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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmet:U3Bemraj o ypalheHoj JOKTOPCKO] nucepranuju kanauaara Ajekce Jb. MusioBanosuha,
MacTep WHIKeHhep MAIIHHCTBA

Onnykom HactaBHo-HayuHor Beha YHuBep3utera y beorpany - MammHckor dakynarera 6p. 1296/2
ox 09.07.2026. roauHe, UMEHOBaHU cMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a oueHy M oa0paHy IOKTOpPCKE
mucepranyje kannuaara Adsexkce Jb. MuioBanoBumha, mMacrep HWH:Kem-ep MAIIMHCTBA M0
HaCJIOBOM:
»YTHULAJ IAPAMETAPA AIMTUBHE ITPOU3BOJABE HA OTIIOPHOCT HA JIOM
OPTOIEACKHUX IIJIOYHULIA O PLA ITIOJIUMEPA”

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W JOpyrux mnparehux MaTepujajia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

N3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja 0100paBama U U3pajie Jucepraimje

Kannunar Anekca Jb. MunoBanoBuh — MacTep MHXXEHEp MalIMHCTBA, YIIHCAO j€ IPBY T'OAUHY
JTOKTOPCKUX cTynuja Ha MamunHckoM (akynrery YHuBepsurera y beorpamy mkosicke 2016/17.
roguHe. Ha ocHoBy 3axteBa cryaeHta Anekce Jb. MunoBanoBuha, MacTep MHXEHEp MAIIMHCTBA,
Op. 55/4 ox 09.03.2023. romguHe Aa My ce 0100OpH HU3pajga AOKTOPCKE AMCEpTallije U UMEHYje
Komucwuja 3a mognomeme pedepara (M3BemiTaja) 0 TEMU JOKTOPCKE IUCEPTAIlMje, a HA OCHOBY
ynaHa 30. 3akoHa 0 BUCOKOM oOpazoBamwy (,,Ciyxx0enu riaacauk PC, 6poj 76/2005, 100/2007 —
ayTeHTHYHO Tymauewe, 97/2008, 93/2012 u 89/2013), wrana 64. Craryra MamuHckor ¢gakynreTra
(6poj 1136/4 on 28.06.2021. rogune) u unana 30. IlpaBuiaHMKA O JOKTOPCKUM CTyAMjaMa
Mammnckor ¢akynrera, HacraBHo-HayuyHo Behe MammHckor ¢akynrera Ha CEIHULU O]
13.07.2023. romuHe, IOHENO je OMIYyKy Opoj 55/6 nma ce mpuxBara HaydyHa 3aCHOBAHOCT TeMe
JIOKTOPCKE ucepTaiyje u 1a cryaeHT Ajgekca Jb. MunoBanoBuh, Mactep HHXeHep MaIIMHCTBA,
UCIyHhaBa yCIIOBE 3a U3paay JAOKTopcke mucepranuje ,,YTULIAJ TIAPAMETAPA AJIUTHBHE
[MPONU3BOJABE HA OTIIOPHOCT HA JIOM OPTOIIEACKHX IUIOYMIIA O PLA
I[TOJINUMEPA”.

3a meHropa cryneHTty AJiekcu Jb. MmujoBanoBumhy HactaBHO-HayuyHO Behe MarmmHckor
(dakynrera YHuBep3uteta y beorpamy Ha cemnunu oapskanoj 09.03.2023. romune, MOHENO je
o/ulyKy ©Opoj 55/3, na ce umenyje ap Anekcanpap Cenmak, npod. emeputyc MammHCKOT
(dakynrera YHUBep3urera y beorpany.



Behe nayuynnx obnacTu TeXHHMYKUX Hayka YHuBep3utTeTa y beorpany moneno je Omiyky 0poj
61206-2697/2-23 on 11.09.2023. rogune xojoM ce aaje carmacHocT Ha Onnyky HactaBHo-Hay4HOT
Beha MamuHckor QakynTeTa 3a NpHUXBaTamke TeMe JOKTOpcke nucepranuje AJiexce Jb.
MuuoBanoBuha, non naszusom ,,YTUILIAJ [TAPAMETAPA AJIUTUBHE ITPOU3BOAKBE HA
OTIIOPHOCT HA JIOM OPTOIIEACKUX ITJNIOUUMILIA O/ PLA TTIOJIMMEPA” u oapehuBamy
npod. 1p Anekcanapa Cenmaka 3a MEHTOpA.

Ha ocnoBy obaBemmrema ap Anekcannpa Ceamaka, mpod. emMepuTyca, 1a je CTyIeHT AJiekca
Jb. MunoBanoBuh 3aBpiimo IOKTOpcKy aucepranujy ,,¥Y TULIAJ [IAPAMETAPA AJIMTUBHE
[MPOU3BOABLE HA OTIIOPHOCT HA JIOM OPTOIIEJACKUX IUIOUMIIA O/l PLA
[TIOJIMMEPA” u npenmora Konerujyma HacraBHuka Karempe 3a TEXHOJIOTH]y Marepujajia, a
carnacHo wiany 40. 3akoHa 0 BHUCOKOM oOpazoBamy (,,Cimyx0Oenu rimacauk PC*, 6poj 88/2017,
73/2018, 27/2018 — np. 3akoH, 67/2019, 6/2020 — np. 3akonu, 11/2021 — ayTeHTHYHO TyMadeHe,
67/2021 — np. 3akon, 76/2023 u 19/2025) u unany 43. [IpaBuiaHHKA O JOKTOPCKHAM CTyAMjaMa
MarmuHckor ¢akyarera — npednihenu Tekct, HactaBHo — HayuHo Behe MamHckor dakysrera Ha
cennunu oapxkaHoj mana 09.07.2026. rogune, poHeno je Omiyky 0poj 1296/2 xojom ce mMmeHyjy
ynaHoBu Komucuje 3a nperien, olieHy 1 0J10paHy JOKTOPCKE IUCEPTAIHje y CaCTaBy:

e 1p Henag Munomesuh, nouent, Mamuncku dakynrer y beorpany;
e 1p Muxajno [TonoBuh, penoBuu npodecop, Mammuncku gaxynret y beorpany;
e 1p Anekcanaap I'pbosuh, penoBuu npodecop, Mamuucku ¢akynrer y beorpany;

e 11p Anekcannpa Mutposuh, noueHT, KppuMHHaIMCTHYKO — MOJUIM]CKH YHUBEP3UTET Y
beorpany;

e 1p Anekcanapa Yauposuh, mouent, Ctomaranomku akynrer y beorpany.

Crynent Aunekca Jb. MujoBaHoBuh nMao je mpoayXeme craTyca CTyAEHTa y IIKOJCKUM
2022/2023., 2023/2024. u 2025/2026. roguHu, Kao U CTaTyc MHpoOBama y IKoickoj 2024/2025.
roguau. CTaTyc MUpOBama je 0JIarOBpeMEeHO 3aXTeBaH M 0JI0OPEH M0 OCHOBY OOJIECTH Y MOPOIUIIH.

1.2. HayyHa oOiacTt aucepraiuje

Hoxropcka mucepranuja mon Hacimoom ,,YTUIIA] TTIAPAMETAPA AJIUTUBHE
I[MPOU3BOJABE HA OTIIOPHOCT HA JIOM OPTOINEACKHX IUIOYMIIA OA PLA
[NTOJIMMEPA”, npunasna o61acTd TEXHUYKHUX HayKa — MAlIMHCKOM HHXEHEPCTBY, Y’KO] Hay4yHO]
obmactu TEXHOJIOTMJA MATEPUJAJIA, 3a kojy je MamuHcku (akynTeT YHHBEp3uTeTa y
beorpany matuyas.

Mentop nokTopcke nucepraiyje je npod. ap Anekcangap Ceamak, mpodecop eMepuryc, Koju
je panuu Bek mposeo Ha Katenpu 3a TexHonorujy marepujana, MamuHckor dakynrera y beorpany,
ca OoraTMM HCKYCTBOM Y MEHTOPCTBY BHWIIE JIECETHHA YCICIIHO OJOPAmCHUX JOKTOPCKHX
JUcepTaIyja.

1.3. buorpadcku momay 0 KaHIuaaTy

Anekca Jb. MunoBanosuh pohen je CILCICLOCON. y DOOOC000, Peny6nnka Cpbuja. 3aBpiino
je ocHoBHY mikony ,Jlaza Koctuh na HoBom beorpamy u Jlecery Oeorpaicky TMMHa3Hjy
,Muxajno Ilynun®, ommTtu cmep, y kojoj je marypupao 2010. romune. TokoMm IeNOKyNHOT
OCHOBHOT U CpeJIFheT IIKOJIOBAkha OCTBAPHO j& OJUTHYaH YCIEX.

OcHOBHE akaneMcke cTynuje Ha MamuHckoM (akynrery, YHUBep3uTera y beorpamy ymnucyje
2010. rogune, koje 3aBpiasa 2013. rogune ca ocTBapeHHM IpocekoM orieHa 9,83 (meset u 83/100).
3aBpIIHK WCIHAT OCHOBHHMX CTyauja Opanu w3 mpeamera OCHOBE ONTHKE, ONTHUYKHX ypehaja u
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rmomarajia Ha Temy, ,,MHUKpOCOUrBa MPOM3BEICHA Ha CJIOJy TOTXEME, €O3MHA U YKEIaTHHA, KOJH ]
pahen y Llentpy 3a ¢oronuky, MucturyTta 3a pusuky y 3emyny. Pax je onOpamen ca onernom 10,
YyuMe KaHJIuJaT CTUYe CTPYYHO 3Bamke¢ MHKCHEP MAIIMHCTBAa- WHK.Maml. (eHr., B.Sc.ME). Mactep
aKaJIeMCKe CTyadje ymucyje Ha MamuHckoM dakynTery, YHuBep3uTeTa y beorpagy mkosicke
2013/14., Ha cMepy 3a OMOMEIMIIMHCKO HHXKECHEPCTBO. Y TOKY MacTep aKaJeMCKHX CTyauja
octBapyje mpocek omneHa 9,85 (meser m 85/100). 3aBpmHuM Mactep pax OpaHu W3 TpeaMera
buomarepujany y MEIUIIMHU M CTOMATOJIOTHjU, KOA MeHTopa mpod. ap Anekcanjapa Ceamaka Ha
Temy, ,,Hymepuuku mpopauyH M aHaim3a AM3ajHa ojadpaHe MpOTe3e BEIITAdyKOr Kyka Zimmer
VerSys® CRC”, onOpamen y centemOpy 2016. romune ca omnenom 10. Tume kanaumatr ctude
CTPY4YHO 3Balb€¢ MacTep MHKEHEP MAIIMHCTBA- MAacT. MHK. Maul. (eHr., M.Sc.ME). 3a octBapenu
ycrex TOKOM OCHOBHUX M MacTep akaJeMCKUX CTyAuja KaHAuaaT je OHOo CTUIEHIHNCTa
MuHHCTapCcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOMIKOT Pa3Boja.

HIkoncke 2016/17. roqune ynucyje JOKTOPCKE akaJeMCcKe CTyAuje Ha MammMHCKoM (QaKymTeTy,
Vuuep3urera y beorpagy u cryma y pagam ogHoc y MHoBaummoHoM meHTpy MammHCKOT
dakynrera y beorpamy ox 01.01.2017. roamne, Kao HUCTpakKWBad-TIPUIPABHUK Ha MPOjEKTY
MuHucTapcTBa ImpocBeTe, HayKe M TEXHOJIOMIKOr pas3Boja. Ox moderka paaa y MHoBanmoHoM
IEHTPY AaHTKOBaH je y JabopaTOpHjCKOM paay, IMPOjeKTOBakY W HYMEPHUYKOM IIPOpAdyHY
OMOMEIMIIMHCKUX KOHCTPYKIIMja, KAa0 ¥ OCMHIIIbABAY M PeaU3alMjy IMaTeHaTa O] HAIlMOHAIHOT
3Hauaja. YYECTByje y pealu3alHju HacTaBe Ha TNpeaMeTy buomartepujanu y MEIUIUHH H
CTOMATOJIOTHjU Ha MacTep akageMcKuM crynujama, o Mapra 2019. ronune no ganac. OctBapuo je
yuemthe Ha OpojHuM aomahum m MelyHapogHuMm KoHdepeHIHjaMa, of Kojux ce uctuay ECF22
(beorpan, Cp6uja), VECF1 (Buptryenna kondepenuuja), ECF23 (Dynman, octpBo Maneupa,
[Topryran) u ECF24 (3arpe6, XpBarcka). JJoOUTHHK je Ipyre Harpaje 3a MIIaor HCTpakuBada Ha
24. Eppornickoj koHpepenuuju o mexanuuu joma (ECF24), kojy 3ajeannuxu nozaespyjy EBponcko
yapyxeme 3a uarerputet koncrpykuuja (ESIS) n uznasauka xyha Elsevier.

Behe nayununx oOnacTu TeXHWYKHMX Hayka YHuBep3uteta y beorpamy je 11.09.2023. rogune
nano carnacHocT Ha Outyky HacraBHo-HayuyHor Beha MammHckor ¢akynTera o mpuxBaTamy TeMe
JOKTOPCKE JAMCepTalMje MO Ha3UBOM ,,Y THIIA] MapamMeTapa aAuTUBHE MPOU3BOJHE HA OTHOPHOCT
Ha JoM opromnenckux riounua ox PLA momumepa” u oapehuBamy ap Anekcannpa Ceamaka,
npodecopa emeputyca ca Karenpe 3a TexHosorujy marepujaina 3a mentopa. Ommykom HacraBHo-
Hay4yHor Beha MammHckor ¢akyntera o 08.12.2023. uzalpaH je y 3Bame HCTpaKUBau-capaHUK,
y KOJeM ce U JIaHac HaJla3H.

On oxtob6pa 2019. 1o mapra 2023. 6uo je aHraxkoBaH Ha ,,Horizon 2020* npojekty EBponcke
Vuuje nox HazuBoMm ,,SIRAMM® (H2020-WIDESPREAD-2018-03, Opoj rpanta: 857124). V
OKBHMPY OBOI' IIPOjE€KTa OCTBAPHO je Hay4yHa ycaBpllaBama Ha IloIUTEeXHMYKOM YHHBEpP3UTETY Y
TemumBapy (Pymynuja), Uncturyty 3a ¢usuky matepujana, npu Yemkoj akaaeMuju Hayka, y
bpay (Yemka Peny6iuka) u Yuuepsurery y Ilapmu (Mtanuja), y yKynmHOM Tpajamy Of ILIECT
KaJIeH/IapCKUX MECEIIH.

2. OlINC JTUCEPTALIUJE

2.1. Caapxaj mucepraluie

Hoxropcka mumcepranuja kanauaata Agekce Jb. MusoBanoBuha mox nHaszuBoM ,,YTHIaj
napameTrapa aJuTHBHE IPOU3BOJHE HAa OTIOPHOCT HA JIOM OPTONEACKMX Iuouuna ox PLA
nonuMepa” caapxku: 174 crpane gopmara A4, 133 cnuxe, 17 Tabena, 74 jeqHauMHe U CIHCAK
kopuutheHe nurtepatype Koju caapxku 174 pedepenue. Jloktopcka aucepranuja cajapxu ciencha
IOTJIaBJbA:

1. VYBop u npernien auteparype
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AHanuTHYKE OCHOBE H MNPUCTYIIM HCIUTHUBAKBLY OTIIOPHOCTH HA JIOM aJWTHBHO
MMPOU3BCACHUX NCIIOBA

3. EkcnepumeHTallHAa U HyMEpHUYKa METOJI0JIOTH]a UCTPAKUBAHA
4. ExcnepuMeHTaIHH U HyMEPUYKHU Pe3yITaTH U JUCKYCH]a

5. 3akipydak

6. Jlureparypa

OcuM HaBelEHOT, TOKTOPCKa AHMCepTaldja CaipKH 3axXBAIHUIY, CAXKETaK Ha CPICKOM U
CHITIECKOM je3uKy, cajpxaj, crnucak ckpaheHWIla W O3HaKa, CIHCaK CJIMKa, CIUCAaK Tabea,
ouorpadujy ayropa, u3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH IITAMIAHE M EJIEKTPOHCKE
BEp3Hje JOKTOPCKOT pajia ¥ u3jaBy O KopHinhemy.

2.2. Kparak npukas mmojeIMHaYHuX OOrjaaBjba

oraassbe 1: YBoa U npersies IuTepaType

VY oBOM moriaBsby KamuaaT Asekca Jb. MunoBanosuh (y JasbeM TEKCTY KaHIHIAT) YBOIU Y
TEMy JOKTOPCKE JWCepTanuje W MmpoOjeM KOjU OBaj pajl pellaBa Ha OCHOBY Iperiieaa JOCTYITHE
autepatype. OBo moryiaBsbe Jeiu ce Ha cienche cermenre:

1. AnuTuBHAa TPOM3BOJA, OpTOmeAcke Iuiouuie W mnpumeHa PLA momumepa y
OHOMEIULIMHI

Mexanunuke ocobune u ctpykrypa PLA monumepa y aiuTHBHO] TPOU3BOIBI
MexaHnka 10Ma y KOHTEKCTY aJlUTUBHO NPOU3BEICHUX CTPyKTypa ol PLA nonumepa

Hymepuuke cumynanyje ca MOASTUPaHUM JePEKTOM THIIA TIPCITUHE

A

CratucTiuke METO/Ie MPH aHaJIN3U Pe3yTaTa UCTPAKUBAHA
6. Jlepunucame nmpobaema, IpeIMeET, HAYIHE XUIIOTE3€ U IIUIJbEBU UCTPAKUBAHA

Y mpBOM CErMeHTy MOrJiaB/ba OMHCaHe Cy J0 Caja JOCTyIHE afuTHUBHE TEXHOJOTHje U HAYUH
paga pasmarpane FDM (enen., Fused Deposition Modelling) texHonoruje monenupama aeia
JIETIOHOBAK-EM TOIIJLEHOT MaTepujaja. Y HACTaBKy Cy HarJlalleHH MPOOJIeMU OPTOMEICKHUX TUI0YHIIA
y eKCIUIOATaIMOHUM YCJIOBUMa, Y3 OCBPT Ha JIOCTYITHA Ca3Hama O MPUMEHH OPTONEICKUX TUIOYHUIIa
ol TIONMMEpPHHX MaTepujana. Takohe, Harmamene cy mnpenHoctd PLA monumMepa 3a oBakBe
MIPUMCHE.

VY IIpyromMm cerMeHTy OIHMCaHe Cy MeXaHMuyke ocoOuHe u cTpykTtypa PLA mommmepa, ca
nmoceOHUM HarJlackOM Ha YTHUIQ) [apaMmerapa aJWTHBHE NPOU3BOIHE HAa MEXaHHYKEe OCOOMHE
uzpaheHor aena.

VY TpeheM cerMeHTy HarjamaBa ce 3Hadaj MEXaHUKe JioMa M HEeHUX IapaMerapa 3a MpOIeHY
MHTETPUTETA U MIPEOCTAJIOr PAaJHOT BeKa u3paheHux /eaoBa, ca MoceOHMM HarjackoM Ha MpPUMEHe
OBE HaydYHE IUCIUIUIMHE y ONHKCY TOHAIIama JAeloBa m3palleHUX Off MOJMMEPHHX MaTepHjaia.
Takobhe, oBze cy HarnaimeHa JOCTyITHA ca3Hamba O MPOLIEHU WHTETPUTETA aJlUTUBHO MPOU3BEICHUX
JeTIoBa O]l TIOJMMEPHHX MarepHjaja ca acleKTa MEXaHWKe JioMa, Kpo3 HhEeHE MNPEIHOCTH U
OrpaHUYeHA.

VY d4eTrBpTOM CETrMEHTYy HarjaiieHa Cy HyMEpUYKa pellema 3a MNPOLEHYy HHTETpUTeTa MU
MPEeoCTalor pajJHOr BeKa JeJoBa ca YKJbydeHUM JedekToM Tuma npciauHe. Ha Taj HaumH ce
CBOJEBPCHO YBOJIM Y JIOCTYIIHA Ca3Hamba O HyMEPUUYKUM CHUMYyJallljaMa aJuTUBHO MPOU3BEACHUX
JIeTI0Ba, ca KOHAYHUM OCBPTOM Ha JIeJIOBE NPOU3BEICHE 0J1 HOJIMMEPHHUX MaTepujaa.

VY neToM cerMeHTy MOMHBbY C€ CTATUCTUYKE METOJIE KOje Cy ce MoKa3ajie BaJIIHUM Y MIPOLEHU
yTHLlaja Tapamerapa aJuTHBHE IPOU3BOAKE Ha MEXaHWYKe OCOOMHEe, Ka0 M Ha MapamMmeTpe
MEXaHHUKe JIOMa.



[ectn cerMeHT KOHauHO AeduHHUIIE TPOOIEM, OJHOCHO MPEAMET OBOT HCTPAKUBAKA, Y3
nepuHUCAmhEe HAYyIHUX XUTIOTE3a U [TUJhEBA UCTPAKHUBAIHA.

IloraaB/be 2: AHaIMTHYKE OCHOBE U INpUCTYIIX HCIIUTUBAILY OTIOPHOCTH Ha JIOM aJIUTHUBHO
IMPOU3BCACHUX ACJIOBA

Y OBOM MOTJIaB/by KaHIUJAT MPHKA3yje aHATMUTUYKE OCHOBE JMHEAPHO-CIACTHYHE MEXaHUKE
noma (JIEMJI) u enacto-mmactuune mexanuke jgoma (EITMJI), y3 aHamuTUUYKK NMpUKa3 JOCTYITHUX
HauMHa MPOIEHE 3aMOPHOr pacTta mpciauHe. Takohe, oBne cy HaBeneHH oAroBapajyhu mpuctynu
KOjJU JOIPUHOCE MPOIICHH MTPEOCTANOr PaJHOr Beka u3paleHux AenoBa ca yHeTHUM J1e(hEeKTOM.

Ornucane cy 2/l u 3]1 Texauke meroae kopenanuje aurutanaux ciuka- DIC (ewen., Digital
Image Correlation) xoje cy kopuilheHe Yy OBOM HCTpaXHBamy. 3aTUM Cy KpaTKO MpUKa3aHe
aHATUTUYKE OCHOBe MeToJie kKoHauHux enemenara (MKE), kao u aHanuTuyke OCHOBE MPOIIUPEHE
METOJIe 3a aHalu3y CTPYKTypa ca npciauHoM. [lomenyTa je W HoBa (KOMeplMjajiHa) TEXHUKa
Hymepuuke aHanmze, Tako3BaHa SMART (ewen., Separating, Morphing, Adaptive, Remeshing
Technology). Takole, HanpaBJbeH je moce0aH OCBPT Ha KOHCTUTYTUBHE MOJIETIE MaTepujaia Kojuma
Ce OIHCYje BUCKOEIACTHYHO-BUCKOIIJIACTUYHO TTOHAIIAKE MOJTMMEPHIX MaTepHjaja.

Ha Kpajy OBOI' CCIMECHTA, MPEACTABIbCHC CY aHAJIUTUYKE OCHOBC KOpI/II_HhCHI/IX CTaTUCTHYKHUX
METOoJa.

IToraasibe 3: EKCHCpI/IMCHTaJIHa U HyMCpHUYKa MGTO,Z[OJIOFI/Ija HUCTpaXHBamba

VY 0BOM MOTraBJby KaHAMUIAT MPEICTaBIba METOAOJIOTH]Y HUCTPaXHUBamba, OJHOCHO pa3MaTpaHe
napameTpe aIuTUBHE NMPOU3BOMAE (KOJMYMHY UCIyHE M BHCHHY CJ0ja), Ka0 U CepHje U THIIOBE
KopumiheHNX emnpyBeTa 3a eKCIIepHMEHTallHAa MCTUTHBama. OBO MOTNIaBibe JeNu ce Ha cienehe
CErMEHTE:

1. HcnutuBame PLA enpysera Ha 3aTe3ame

2. HcnutuBame x)unaBocTy Jioma npema JIEMIJI

3. HUcnuruame xunaBoctu goma npema EITMII

4. HcnutuBame 3aMOpHOT pacTa npciauHe ko PLA enpysera
5. Hywmepuuke cumymaiyje Mojelia OpTONEICKHUX TII0YHUIIa

Y npBOM CErMeHTy JaT je MpuKa3 UCIUTUBAkA Ha 3aTe3amhe, YhjU Cy Pe3yiTaTh HEOMXOIHH 3a
AHATUTUYKYU TPOPavYyH BAIMIHOCTH MUCIUTHBama kuinaBoct Joma npema JIEMJI. Takohe, pahena
Cy MCIIUTHBAama Ha 3aTe3amhe MPU pa3TuuuTUM Op3uHama onrtepehema, kao U moceOHa UCTUTHBAbA
penakcainyje Marepujaja M y3acTOMHUX LHUKIyca ontepehema paau copTBEepCcKe KaauOpaiiuje
KOHCTUTYTUBHUX MOJIeNIa MaTepujaa.

UcnutuBama >xumaBoctu Jsoma mnpema JIEMJI copoBemena cy mipema ojaroBapajyhem
CTaHJapAy, a UCIHMTUBama >XuiaaBocTH joma npema EIIMIJI ypahena cy mpema OCMHIIIBEHO]
METOJIOJIOTHJU KOja Ce Ocllakba Ha JOCTYNHE TeXHHKe U jJonymyje ux kopumthewem 3J[ DIC
TEeXHUKE, HYMEpUYKHUX MeToAa W oaromapajyhux craructuukux anata. IloctaBibeHa xuOpugHa
METOJla TpOIIeHe KPUTHUHUX BpeaHocTu mnapamerapa EIIMJI mpencraBiba jegaH o]l HayYHHX
JOTIPUHOCA UCTPAKHUBAHA.

3aTuM je MpUKa3aH HaAYMH MUCIUTHBaKka 3aMOPHOT pacTa MpCiIuHEe Ha ofroBapajyhem ypebhajy
(mym3aropy), y3 xopumhewe 2J[ DIC texnuke. L{usb oBor nema ucTpaxuBama je a00Hjame
anexBaTHUX [lapucoBux koeduiumjeHaTa paau cupoBohema HyMEpUUKUX CUMYJIallija Ha MOJAeIuMa
OpTOIEICKUX TUIOYHLIA.



Ha xpajy oBor morjaBiba NpHKa3zaHa je METOAOJOTHja KOHCTPYKIHMje HYMEPHUUYKHX Mojesa
OPTONEACKUX TUIOYHIIA, Ka0 M HAUMH HHXOBHUX CHUMYJIalKja y3 oaroBapajyhe yciose onrepehema u
rpaHUYHE YCIIOBE.

Ioraasibe 4: ExciepuMeHTaIHI U HyMEPUYKH Pe3yITaTh U TUCKyCHja

Y oBOM mOrNaBjby KaHAMJAT MOKa3yje M AUCKYTYje pe3yiTare Hay4YHO-UCTPAXKMBAYKOT paja
npemMa CerMEeHTHMa JAe(UHHCAHUM Y METOJOJNIOTHjH HCTpaKuBama. l[IpukazaHu cy pe3ynTaTu
eKCIIEpUMEHTAIHOT UCIIMUTUBAkba Ha 3aTe3amhe M JETAJbHO j€ MpOoaHaTU3UpaH yTUIA] pa3MaTpaHuX
napaMerapa aJuTHBHE IPOHM3BOJE HAa OCHOBHE MexaHWuke ocoomHe PLA mommmepa. Takobe,
MPUKA3aHU Cy pe3ylTaTh co(TBEpCKe KanuOpaluje KOHCTHUTYTHBHUX MOJENla MaTepujana, Kao M
pe3ynTaTi NoceOHUX UCIMTHBAA CIIPOBEICHHX 3a MOTPeOe OBOT MOCTYTIKA.

VY HacTaBKy Cy MpHUKa3aHW pPe3YyJITaTH NPOLEHE >KUIABOCTH JIOMAa MPUMEHOM JIMHEAPHO-
enactuaHe Mexanuke joma (JIEMJI) u Harnamene cy cepuje enpyBeTa Ko KOojux Huje Ouia moryha
BanuaHa TporieHa mpema npuHiunuma JIEMJIL. Cepuje xonm kojux Huje Omia moryha BanmwmHa
npoueHa npema npuHiunuma JIEMJI ucnurane cy npuMeHOM HOBE METOJIOJIOTH]E KOja ce OClIama
Ha AHAIMTUYKE ITOCTaBKE eJacTUYHO-TutacThyHe Mmexanuke Jsoma (EIIMII), y3 kopumheme
TpOAUMEH3MOHANIHE onTuuke Mmeroae kopenanuje ciuka (31 DIC), Hymepuukux cumymaiuja
CTaTHYKOI' pacTa MPCIMHE M CTATUCTHYKHUX ajara 3a NpOIEHY yTHIaja y3ajaMHHUX Mapamerapa
(BumiecTpyka JuHeapHa perpecuja). [Ipennoxkena meromonoruja je Bepu(UKOBaHA Ha cepujama
ernpyBeTa Koje Cy NSIMMUYHO HCITyHHJIE KPUTEpHjyMe CTaHAapAa 3a MPOIEHY JKWIABOCTH JOMa
npema JIEMJL ITotom je mpennokeHu nIpUCTyH UCKOpUITheH 3a MpopavyH *KHJIABOCTH JIoMa IpeMa
EIIMJI Ha mpeocTanuMm cepHjama empyBeTa Kojeé HHUCY MOIJIe Ja CE MPOLEHE IyTeM MPHHIUIA
JIEMJIL, a ymje cy BpeQHOCTH 3aTHUM aHATUTHUKH IpepadyHaTe y oAroBapajyhu mapamerap Koju
nosesyje JIEMJI u EIIMJI npunnmne, uume je omoryheHo jenHO3HauHO Tmopeheme CBHX
pa3MaTpaHuX cepuja enpyBeTa ca pa3IMuuTUM KOJIMYMHAMa UCITyHe U BUCHHAMa Clioja.

JKumaBoct j1omMa npenacTaBiba KJbYYHM IapaMeTap 3a IPOLEHY HOCHMBOCTH M HMHTETpUTETA
KOHCTPYKIIMja ca MPUCYTHUM jAedekToMm Tuma npciauHe. VcTpaxuBame je mokas3alio J1a KOJHMYMHA
UcnyHe (CTeNeH TMOMYHEHOCTH), NOopea yTHIaja Ha KOHAayHEe BPEJHOCTU KHJIABOCTH JIOMA,
JUPEKTHO yTUYE U Ha MPOMEHY HAllOHCKOT CTama y OKOJIMHHU BpXa MpPCIMHE, 300T Yera ce OCHOBHU
npuHuunu JIEMJI HUCY MOIVIM NpPUMEHMTH 3a TayHy INPOLEHY KOJ €INpyBeTa €a MambHhM
KOJIMYMHaMa ucnyHe. Ha cBUM ucnuTaHuUM BHUCHMHAaMa cjoja JOOMjeHM Cy WIACHTUYHHU 3aKJbYUIH,
YIMeE j€ UCKJbY4eHa MOTYNHOCT €KCIIEpUMEHTAIHE CITy4ajHOCTH.

Pe3ynratu ncnuTHBamka 3aMOPHOT pacTa MPCIMHE MOKa3au Cy Ja BUCHHA CJI0ja HE YTHYE CaMo
Ha KOHAYHU 3aMOPHHM BeK, Beh na koj Behwx BucHHA cinoja (rpyOJbu TapamMeTpu aJuTHBHE
MIPOU3BO/IHE) J10J1a3U /10 CKpeTama MpaBlia MPOCTUPaba MPCIKHE, IITO A00HjeHe pe3ysiTaTe YMHU
HEBAJIMJIHUM IIpeMa ctanaapay. Paau yBohewa HamoHCKOT OrpaHuyeha Y OKOJIMHU BpXa MPCIUHE U
ClpeyaBama CKpeTama, Ha TaKBUM elpyBeTaMa cy NpUMEmeHH OouHM 3ape3u. Mehytum, Tom
MIPUJIMKOM j€ YOU€HO Ja C€ pacT MPCIUHE OJIBUja UCIOJ aIMTUBHO MPOU3BEIECHUX CJ0jeBa OOYHOT
3ape3a. YIPKOC TOME, U Y OBOM CETMEHTY Cy M3BEIE€HHU 3HAa4ajHU 3aKJbYUIM KOJU TPEICTaBIbajy
W3BOPHU HAy4YHH JTOTPUHOC. Pesynratn mobujeHn 3a HajMamy BHCHHY CJI0ja MCKOPUIITNEHH Cy Kao
yla3HU TapaMeTpd 3a HyMEpUYKe CHMYyJalfje 3aMOpPHOI pacTa MpPCIMHE Ha MoJelnMa
OpTOIEICKUX TUIOYHULIA.

Pesynrati HyMepuuyKuX CHMyJalldja 3aMOpPHOT pacTa IMpCIUHE Ha MOJelMMa OPTOIEACKHX
TUTOYHIIA aHAJIM3WpAHW Cy Ha JIeCeT KOHCTPYHMCAHMX TEOMETPHJCKHX MOJIeNIa Cca Pa3InIuTUM
KolnyrHaMa ucnyHe. CBeoOyXBaTHO je aHaJM3MpaHa HACYMHYHOCT JOOHMjeHHMX pesyirara, Impu
4yeMmy je mpuMeHoM oparoBapajyhux craructuukux meroga (ANOVA u kopenanuoHa aHanu3a)
YCTQHOBJbEH KBAaHTHTATHUBHHM YTHIA] TOBPIIMHE IOMPEYHOI Ipeceka M JIOKAaJHe 3alpeMuHe
Mmareprjaia Ha pe3yiTare cumynanuja. Kao momatHa moTBpnia M3HETHX 3aKJbydaka, MCKOpHITheHn
Cy M pe3yJITaTH aHaju3e pacrojene (pakropa MHTEH3UTETa HAllOHA IyX (PpoHTa MpCIHHE 32 CBE
pa3MaTtpaHe HyMepuIKe MOJEIIe.



Horaassbe 5: 3akbyuak

Y 0BOM mOrNaB/by KaHIUAAT j€ JETaJbHO U CHUCTEMATCKH CYMHUPAO 3aKJbyuKe LEJIOKYITHE
JOKTOPCKE JMCepTalllje Ha OCHOBY OCTBapE€HUX EKCIEPUMEHTATHO-HYMEPUUKUX pe3yJiTaTa,
NPUMEHECHUX CTAaTUCTHMUYKUX METoJa OOpaje IMojaTaka, Kao W KPUTHUYKE aHAJIM3€ CIPOBEICHE Y
MpeTXoIHOM mornassby. [lopen Tora, kKanauaar je n1ao naxspuBo (GopMysrcaH OCBPT Ha OTBOpEHA
Hay4YHa MHTamka Koja Cy MPOMCTEKJA M3 MPUKA3aHOT MCTPaXHBama, Ka0 M Ha MOryhHOCTH dajbe
npuMeHe JaeduHHcaHe METONOJIOTHje HCHUTHBamba 32 IMPOLEHY WHTErpuTeTa aJUTHBHO
MPOU3BEACHUX MOJMMEPHUX CTPYKTYpa ca JeeKTHMA.

IHoraassbe 6: JIuteparypa

OBO moOrNaBibe CaIpKU CIMCAK JIMTepaType Koja je KopuinheHa y u3paaud OBE JOKTOPCKE
JTucepTalyje.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATIHOCT

HcTtpaxuBama yTHIlaja mapameTrapa auTUBHE NMPOU3BO/AKE HAa OTIOPHOCT Ha JIOM u3palh)eHux
JIeJIOBa Hajla3e Ce y CaMOM BpXY CaBPEMEHHUX Hay4HUX NpuoputeTa. lako cy oCHOBHE MeXaHHUKe
0COOMHE aJWTUBHO TPOM3BEICHUX JeNoBa OJ TMOJMMEPHHX MaTepHjaia pelaTUBHO 100po
Npoy4yeHe, KapaKkTepu3alrja KWIaBOCTH JIOMAa M 3aMOPHOT pacTa MPCIMHE KOJl aHU30TPOIHUX H
HEXOMOTEHUX MoJMMepHUX Marepujana (monyT PLA) u nmasbe mpencraBibajy OTBOPEHO HAy4dHO
nuTambe. CaBpeMEHOCT OBE JWCEpTAIlMje OrJIefa Ce y Pa3BOjy MHTETPATHOT EKCIIEPHUMEHTAIHO-
aHATMTUIKO-HYMEPUYKO-CTATUCTHYKOT MPUCTYTA, KOJU METOAOJOIIKU MPaTh HajHOBH]jE TPEHIIOBE
y 00J1acT MEXaHUKE JIOMa U aIUTUBHE TPOU3BO/IHHE.

OpuriHaJIHOCT pajia orjefa ce y MpeBasWIakKelmy OrpaHnyaBajyhnx yclioBa JHHEapHO-
enactuyHe MexaHuke Jsoma (JIEMJI) 3a empyBere ca MamOM KOJIMYMHOM MCIIyHE, KpO3
dbopmynucame HOBe MeTojosiorvje 3acHoBaHe Ha npuHnunuma EINIMIJL, 31 DIC wmeronwm,
HYMEpUYKUM CUMYyJaljama U CTaTUCTUYKUM anatuma. [lopen excriepuMeHTanHe uaeHTU(GUKaImje
cnenupuuHuX (EeHOMEHa KOJ 3aMOPHOT pacTa MPCIHHE (CKpeTame NpciuHe U epekTH OOYHMX
3ape3a), KaHIUJAT je Ha OpUTHHAJIAaH HaYyMH M0BE3a0 HyMEpHUYKe CHUMYyJaluje, aHanu3y (akrtopa
WHTEH3UTEeTa HarmoHa u cratuctuuke anate (ANOVA, kopenanrona ananusa). Tume cy mpenusHo
pa3jalrmkeHd y3pollM HaCyMHUYHOCTH pe3ynTaTa W JedUHUCaHa je KBaHTUTATHBHA Beza u3Mely
JIOKaJTHE TE€OMETPHje W 3aMOPHOT BeKa aJMTUBHO MPOU3BEACHUX OPTOIEJCKUX IUIOUHIA, IITO Jaje
JUPEKTaH HAyYHU U MPAKTUIHH JOTPUHOC Y OMOMEIUIIMHCKOM HHKEHEPCTBY.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopultheHy JINTEPATyPy

Y 0BOj IOKTOPCKOj aucepranuju KopuinheHa je oOMMHa W CaBpeMEHa JMTepaTypa U3
Pa3IMYUTUX HAYYHUX OOJACTH KOja j€ Yy AUPEKTHO] BE3W ca MPEAMETOM M TEMOM HCTPaKHBAmbA.
VYcnen KOMIUIEKCHOCTH caMe TeMe, KaHIuIaT je oOyxBaTHO JuTeparypy nocBeheHy yTtunajy
napameTapa aJuTHBHE IPOU3BOIEH-E HA OCHOBHE MEXaHWYKE OCOOMHE IMOJIMMEPHUX MaTepHjaa, Kao
U Ha IapaMeTpe MEXaHUKe JIoMa.

[lpuka3ann cy W TpOaHATU3WPAHU CTAHAAPAW30BAaHH W CAaBPEMEHHW TIOCTYIIM HCIHUTHBAMbA
aJIMTUBHO TPOU3BEJICHUX EMpyBeTa, ca MOCEOHMM aKLIEHTOM Ha EKCIEpUMEHTAlHE METOoJe 3a
IPOIIEHY JKMJIABOCTH JIOMa M 3aMOPHOT pacTta npceiuHe. Ilopen ekcrepruMeHTanHuX UCTPakUBamba,
oOyxBaheHa je peneBaHTHa JMTepaTypa W3 O00NAacCTH HyMepHYKe aHanmu3e (MeToja KOHAYHHX



eleMeHaTa W MPOIIMpPeHa METOJa) M CTAaTUCTHUKHX ajlaTa MPUMEHEHHUX 3a MpOLEHY YTUlaja
rnapameTapa aluTUBHE TPOU3BOIE.

Hagenena nureparypa mociyxuia je KaHAuIaTy Kao CUTYpHA T0Ja3Ha OCHOBA 3a (popMupame
JIETaJLHOT TperJie/ia CTamka y 0BOj Hay4yHO] oOsiactu. Pedepeniie kopunrhene y paay CUCTEMATCKH
Cy HaBeJIeHE Ha Kpajy MOKTOPCKE JHcepTaluje, MpH YeMy Ce KaHIWAAT MPUMAapHO OCIamkao Ha
pe3yaTare, aHaJM3e M 3aKJbydke oOjaBibeHe y BojaehuM Mel)yHapojaHMM HaydYHUM YacomMCHMa
BHCOKOT PaHra, Kao Uy 300pHHIIIMA paJloBa ca EMUHEHTHUX MelhyHapOoJHUX KOH(EpPEHIIH]ja.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEILEHNX HAYYHUX METOAA

VY ucrpaxkuBamy Cy NpUMEHEHE OJroBapajyhe ekcriepuMeHTamHe, HyMEPHUKEe M CTaTHCTUYKE
METOJIe, y CKJIaAy ca MOCTaBJbEHUM MPEIMETOM, IMJbEBUMA M HAYYHUM XHUIOTE3aMa HCTPAKUBAHA.
ExcriepuMmenTaniu 1e0 00yXBaTHO j€ UCIIMTUBAKka 3aTe3HNX 0ocoOnHa PLA monmuMepa, HCTIUTHBAbA
KHJIABOCTH JIOMa TIpeMa MPUHIUIUMA JTMHEAPHO-CJIaCTUYHE M €1aCTO-TUIACTUYHE MEXaHUKE JIoMa,
Ka0 M HMCIOUTHBAKka 3aMOPHOT pacTa MIpciuHe. 3a Mepeme aedopmanuja u npaheme oTBapama
MpciuHEe MpUMemeHa je Metona kopenauuje aurutainux ciuka (DIC), mok cy 3a HyMepuuky
aHAIM3Yy W CHMYJAIM]y pacTa TPCIMHE KOPUIINEHEe METOJe 3aCHOBAaHE HAa METOJIM KOHAYHHUX
enemenata (MKE) u SMART texunomnoruju.

[Toceban 3Ha4yaj nmMa NpUMeHa XHOPUAHE METOJOJIOTHje 3a TMPOIEHY Iapamerapa elacTo-
ITaCTHYHE MCXAaHHMKE JiOMa, KOjOM cy KOMOHHOBaHU CKCIICPUMCHTAJIHU PE3YJITaTU, aHAJIUTUYKU
popadyHu, HyMEpUYKe CHUMYyJallije U CTaTHCTUYKa oOpana mojnaraka. Ha oBaj HaunH omoryhena
je mpolleHa MmapamMeTapa MEXaHHKe JIOMa W KOJ Cepuja empyBeTa KOoA KOojux Huje Omimo moryhe
NPUMEHUTH CTaHAAPIU30BaHE MOCTYIKE Y LEJIOCTH.

[lpumemene MeToJe Cy aJaeKBaTHE 3a pEIIaBamke IOCTABJLEHOI HAYYHOT Mpoldiiema, jep
omoryhaBajy cBeoOyXBaTHO WCIHTHBAaWmE yTHIAja T[apaMerapa aJuTUBHE TMPOHM3BOAKE Ha
MEXaHWYKO MOHAIIAke W OTIOPHOCT Ha JIOM KoHCTpykuuja oa PLA momumepa. KomOunoBamem
eKCIIePUMEHTATHIX HCITUTHBAka ca HyMEPUYKUM CUMYyIalidjaMa oMoryheHa je aHajau3a moHaiama
7iesioBa ca JeeKTOM TUIla IPCIUHE, Kao U MPOlieHa BUXOBOT IMPEOCTasor pagHor Beka. [lpuMena
CTaTUCTUYKUX METOJa JO0JAaTHO je oMoryhmia KBaHTUTAaTHBHY aHAIM3y YyTHIaja TOjeIMHAYHHUX
napameTapa u popMupame MpeANKTUBHUX MOJIEINA.

Ha ocHOBy mpukaszaHux MeTOJa M HayMHA HHUXOBE IIPUMEHE MOXKE C€ 3aKJbYUUTH [a Cy
onabpaHe Hay4yHEe METOJIe O/roBapajyhe MocTaB/beHOM MpPEIMETy U LIMJbeBUMA UCTPaKMBamba U Jia
IpyXajy aJeKBaTHY OCHOBY 3a IIpOBEpPY IIOCTaBJbEHUX HAy4YHHX XHUIOTe€3a U H3Boheme
pENEeBaHTHUX 3aKJby4YaKa.

3.4. ITpuMEHIBUBOCT OCTBAPEHUX PE3yaTaTa

Pesyntatu ocTBapeHM y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IHUCEpTaIldje, Mopel HECyMIbUBE Hay4yHE
BpeIHOCTH U (YyHAAMEHTAIHOT JOMPHHOCAa OOJACTH MEXaHUKE JIoMa W aJUTHUBHE MPOU3BOMMC,
MOCeNyjy U M3paKeHy MPaKTUYHY W alUTMKATUBHY MPUMEHUBOCT, MOCEOHO y OMOMEIUIIMHCKOM
WHXEHEPCTRY.

['maBHM MpaBLM NpaKTUYHE PUMEHE OCTBAPEHUX pe3yiTara 00yxBarajy:

e (CwMepHulle 3a IM3ajH ¥ aJAUTUBHY IMPOU3BOJKBY OpTONENCKUX Iutounna: dopmynucane
Cy er3akTHE Hpernopyke 3a M300p ONTHMAJIHMUX IapaMeTapa aJuTHBHE MPOU3BO/IHE
(KomMYMHE UCIYHE U BHCHUHE cJloja) npu u3paau PLA opromenckux miouuia, Yyume ce
00e30elyje MakcuMaIHa OTIIOPHOCT Ha JIOM M MPOAYKEH 3aMOPHH BEK KOHCTPYKIIH]E.

e [Ipomena wuHTETpUTETAa TMOJIMMEPHUX KOHCTpyKIHja ca jAedekruma: PasBujeH je
eKCIePUMEHTATHO-HYMEPHUUKO-CTATUCTUYKH METOOJIOMIKK OKBHpP KOju omoryhasa



WHKEHEpUMa y TPAKCH Ja TMOY3JaHO MPOICHE HOCHBOCT aTUTHBHO NPOHM3BEICHUX
MOJIMMEPHHUX eJIeMEHAaTa YKOJIMKO TOKOM NPOU3BOAEC WU EKCIUIoaTaluje aohe a0
nojase fedekaTa TUIA MPCINHE.

e Edukacumja excrnepuMeHTamHa KapakTepusanuja: HoBa meromonoruja 3a mpouLeHY
JKUaBOCTH JioMa 3acHoBaHa Ha EIIMJI-y, 31 DIC MeTtoaun, HyMEpUYKUM CUMYJIallijaMa
U CTaTUCTUYKUM ajaTuMa oMmoryhaBa moy3naHo aeduHUcCame mapameTapa JiomMa 3a
AQHU30TPOMHE aJUTHBHO MPOU3BEICHE KOHCTPYKIMjE Y3 3Ha4ajHO CMameme Opoja
NOTPEOHMX y30paKa, YuMe Ce IPACTUYHO CMamby]y BPEME U TPOIIKOBU HCIIUTUBAKA.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHIM/IATA 32 CAMOCTATHU HAYYHH PaJl

ToxoM u3pazse TOKTOPCKE AucepTalyuje, KaHAUAAT je 110Ka3a0 BUCOKY Hay4HY 3pEJIOCT U MyHY
OCHOCOOJBEHOCT 3a CaMoCTalaH M CHCTEMCKH Hay4YHO-UCTpaKMBauku panx. Kpo3 anammsy
KOMIUIEKCHUX (PeHOMEHAa MEXaHUKE JIOMa M aJUTHBHE MPOU3BOIbE, KaHAUIAT j€ JEMOHCTPUPAO
U3y3eTHY CHOCOOHOCT (opMynncama W pellaBamba 3aXTEBHUX HAyYHHX IpoOiiemMa, Kao H
AQHATMTHYKU TPHUCTYNl Y KPUTHUYKO] MHTEPIpETaluju NOOHMjeHnX pesynrata. BHCOK HHMBO 3Hama
KaH/auaaTa y o0lacTuMa HayKe O MaTepujajiuMa, eKCIIEPUMEHTAIHE MEXaHUKE JIOMa U HyMEPUYKOT
MO/JIENIMpara NOTBPhEH je yCIeITHUM IMOJIaraleM CBHX MCIIHTA Ha JOKTOPCKUM CTYZHjaMa, ajli Tpe
cBera Kpo3 00jaBJbHBam-€ pajioBa y BPXYHCKUM Mel)yHapOoIHUM HAy4YHUM YacONHCHMa, YUME je
JI0Ka3a0 Ja y MOTIYHOCTH IOCEAyje KOMIIETEHIMje 32 CaMOCTaJIHO BODEHmE CIO0KEHUX HaydHHUX
UCTPAKHBAIbA.

4. OCTBAPEHH HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapESHUX HAYYHHUX JOIPUHOCA

Ha ocHOBy cmpoBeieHUX €KCHEpUMEHTATHMX, HyMEPHUUKHUX MU CTAaTUCTUUYKUX HCTPAKHUBaMA
MPUKA3aHUX Yy AUCEPTALMjH, KaHauAaT je popMynncao cieaehe HayyHe TOIpUHOCE:

e JlokazaHO je Ja cTeneH MONYHEHOCTH (KOJIMYMHA HCIyHE) KPUTUYHO YTHUYE Ha
HAIlOHCKO CTamkbe y OKOJMHM BpXa IPCIMHE, TaKO Ja HWXKHU CTENEHH IOIMYHEHOCTH
Y3pOKYy]y WH3paxkeHe JokaiHe nedopmaryje, 300r uera ce NPHUHIUIN JHMHEAPHO-
enactuyHe MexaHuke soma (JIEMJI) He Mory mpuMeHuUTH.

e JledpuHucana je u ycnemHo Bepu(puKoBaHa HOBA METO0JIOTH]a 3a MPOLIEHY JKUIaBOCTH
JoMa TpeMa MPUHIUIKMMA ellacTUYHO-TuIacThuuHe MexaHuke Jjoma (ETIMIJI), koja
oMmoryhaBa mnoy3gaHy aHamu3y Oe3 moTrpebe 3a OOMMHHUM cepHjamMa y3opaka WIH
CIIOKEHUM aHAJIUTUYKUM IIOCTYILMMa KapaKTepUCTMUYHUM 3a Iocrojehe wmertoze.
Wnterpanyjom ananmutuukux mnoctaBku ElIMJI-a, 31 DIC wmerome, HyMepHYKUX
CUMyJlallija U CTAaTUCTUYKUX ajata, omMoryheHa je KBaJMTETHa MPOIEHA >KUJIABOCTU
JoMa M HBEHO jeIHO3HAYHO IMopeheme ca ceprjama y3opaka Koje Cy MCIYHHUIIE YCIIOBe
TUHeapHo-enacTuIHe Mexanuke sjoma (JIEMJI).

e [Ipu ucnuruBamy 3aMOPHOT pacTa MPCIMHE JOKa3aH je€ MpecyJaH yTHIla] BUCUHE CJI0ja
Ha BJIMAHOCT pe3yirtaTta. YTBpheHo je na Behe BUCHHE cioja JOBOJE JIO CKpETama
IpaBIla MPOCTUPAA TPCIIMHE, TOK TIPUMeHa OOYHHX 3ape3a, YBEASHUX pai HallOHCKOT
OrpaHUYEHa y OKOJIMHU BpXa NPCIMHE, Y3POKYje crienupruuaH MeXaHu3aM pacTa HCIoj
camMux cijojeBa 3ape3a. CamMuM THUM, TMMOKa3aHO j€ Jla CaMO HajMame BUCHHE CJoja
(HajuHMja pezonynuja) omoryhasajy crabuiaH v mpaBWIaH PacT NPCIMHE y CKIIAy ca
3aXTEeBHMa PEJIEBAHTHOT CTaHIAp/Ia.

e [IpuMeHOM HYMEpHWYKHX CHMYJIAlHja 3aMOPHOT pacTa TMPCIMHE Ha  JIeceT
TE€OMETPHJCKUX MOJeNla OPTOMEJICKUX IUIOYMIA, y3 CTATUCTUYKY OoOpaay mojaTaka
(ANOVA wu xopenanpoHa aHaiM3a) M JeTajbaH Mpersien pacmnojene Qakropa
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MHTEH3UTETa HallOHa AyX (poHTaA MpcinHe, AeHHNCAHA je TauHa KBAaHTUTATHBHA Be3a
U yTBpheH je yTuiaj napamerapa KOJUYMHE UCITyHE Ha IPEOCTAIN 3aMOPHHU BEK MOJIeNa
OPTOMECKHX IUIOYHNIIA.

4.2. KpuTnuka aHajimsa pe3yaTara HCTPaKUBamba

[Ipernenom peneBaHTHE Hay4HEe JuTeparype W mnoctojehux pemema U3 o0macTu Koje
o0yxBaTajy TeMy OBE JOKTOPCKE AMCEpTalije, KOMHICHja KOHCTaTyje J1a Cy NMpUKa3aHU pe3ylTaTH,
NPUMEHEHH  E€KCIICPUMEHTATHH, HYMEPUYKH M CTaTUCTHYKH TIOCTYNIM, Kao W pa3BHjeHa
METOJIOJIOTHja aHaJIM3e pe3yJlTara, M3y3eTHO 3Ha4yajHH M HAayYyHO y TOTIYHOCTH YTEMEJhCHH.
VBHIIOM y NOCTaBJbEHE LUJBEBE MCTPAKUBAA M PE3YNITATE MPEACTaBIbEHE Y OBOj CBEOOYXBATHO)]
cryauju, Komucuja KoHCTaTyje a Cy Mpy»KeHU €r3akTHH OATOBOPU Ha CBa Je(UHUCAHA HAYYHO-
UCTPAKMBAYKA MTUTAbA.

Kanaunar je npuMeHOM caBpeMEeHHX HayYyHUX METOJa 1a0 CYLITUHCKU JOIPUHOC pa3yMeBamby
CIIO’)KeHNX (peHOMEHa JloMa U 3aMopa aAUTUBHO MPOU3BEICHUX MOJUMEPHHUX CTPYKTypa. M3BeneHu
3aKJbYYLIM U Pa3BUJEHU EKCIEPUMEHTAIHO-HYMEPUUKO-CTATUCTUYKU METOOJIOIIKA OKBUP HUMajy
BHUCOK HAyYHHM M TPAKTUYHU IOTEHIHjall, T€ MOTY TOCIY)XATH Kao MOy3JaHa OCHOBa 3a Jajba
UCTPaXMBaba WMHTErpUTeTa OMOMEIUIMHCKMX HMIUIAHTaTa U ONTHUMM3ALW]y Hpoleca aJuTHBHE
IPOU3BOAKE KOHCTPYKIIMOHHUX €JIeMeHaTa ca MPHCYCTBOM Ae(eKara.

4.3. Bepuduxkaumja Hay4YHUX JOOPUHOCA

Hayuynu nonpuHOCH JOKTOpaTa BEpU(PHUKOBAHU Cy cieaehuM pagoBuMa:

Kareropuja M21:

1. Milovanovié, A., Sedmak, S., Sedmak, A., Vucetié, F., Monkova, K.: Influence of Infill Density
on the Fatigue Performance of FDM-Manufactured Orthopaedic Plates, Materials, vol. 19, no. 4,
pp- 1-20, 2026 (IF=3.7) (ISSN 1996-1944). DOI: 10.3390/ma19040816

Kareropuja M22:

1. Milovanovié, A., Sedmak, A., Pauni¢, M., Mitrovié¢, A., Popovi¢, M., MiloSevi¢, M.: Tensile
properties of pure PLA polymer dedicated for additive manufacturing, Structural Integrity and
Life, vol. 24, no. 3, pp. 263-268, 2024 (IF=0.9) (ISSN 1820-7863). DOI: 10.69644/ivk-2024-03-
0263

Kareropuja M33:

1. Milovanovié, A., Babinsky, T., Sedmak, A., Filipovi¢, 1., MiloSevi¢, M.: The effect of infill
density on fracture toughness results of PLA material. Procedia Structural Integrity, vol. 68, pp.
922-928, 2025.

2. Milovanovié, A., Poduska, J., Travnicek, L., Nahlik, L., Sedmak, A., MiloSevi¢, M., Berto, F.:
Side-groove effect on fracture mechanical fatigue testing of PLA material, Procedia Structural
Integrity, vol. 42, pp. 847-856, 2022.

3. Milovanovié, A., Milosevi¢, M., Trajkovi¢, 1., Sedmak, A., Razavi, N., Berto, F.: Crack path
direction in plane-strain fracture toughness assessment tests of quasi-brittle PLA polymer and
ductile PLA-X composite, Procedia Structural Integrity, vol. 42, pp. 1376-1381, 2022.

4. Milovanovi¢, A., Golubovi¢, Z., Trajkovi¢, I., Sedmak, A., Milosevi¢, M., Valean, E.,
Marsavina, L.: Influence of printing parameters on the eligibility of plane-strain fracture
toughness results for PLA polymer, Procedia Structural Integrity, vol. 41, pp. 290-297, 2022.

5. Milovanovi¢, A., Sedmak, A., Grbovi¢, A., Golubovi¢, Z., MiloSevi¢, M., 2021. Influence of
second phase particles on fracture behavior of PLA and advanced PLA X material. Procedia
Structural Integrity 31, str. 122 126. DOI: 10.1016/j.prostr.2021.03.020
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5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOI’

Ha ocHoBy aerasbHOT mperiena JIOKTOpcke nucepranuje, Kommucuja 3a mperien, oueHy
on0paHy JOKTOPCKE JHMCepTalije KOHCTaTyje Ja je JOKTOpCKa JucepTanyja IojJ Ha3HBOM
»YTULAJ] TTAPAMETAPA AJWUTUBHE ITPOU3BOJBE HA OTIIOPHOCT HA JIOM
OPTOIIEJJCKUX ITJIOYMULA O[] PLA ITOJIMMEPA” xanmuparta Anekca Jb. MunoBanoBuha,
MacT. MHX. Malll., TIPUXBaTH, U3JI0KM Ha YBUJ jaBHOCTH M YIyTH HAa KOHAYHO ycBajame Behy
HAayYHHX OOJIaCTHM TEXHUYKHX Hayka YHuBep3utera y beorpamy. Ha ocHoBy pesynrata u
3aKJby4aKa MPUKa3aHUX Yy JOKTOPCKOj nucepranuju, Komucuja koHcTatyje Aa je KanauuaTr AJekca
Jb. MusnoBaHoBuh, ycCrmemiHO 3aBpIIMO JOKTOPCKY IHCEPTalWjy y CKIany ca TmpeaBuleHuM
NPEJMETOM M MOCTaBJbEHUM LUJbEBUMA MCTPAKUBAMA, a J]a JOKTOPCKA TUCEpTalja MpeaACTaBiba
OpUTMHAJIAaH HAayYHW paJl ca HAYYHHM JONPUHOCHMA y OOJIACTH MAIIMHCKOT WHXKEHEPCTBA, yKa
Hay4yHa oOnact TexHoyornja Marepujana.

YJIAHOBU KOMUCHJE

not1. 1p Henag Musormesuh
VYuusepsutet y beorpany - Mamuncku dakynrer

[Ipod. ap Muxajno [Tonosuh
VYHuuBep3utet y beorpany - Mamuncku pakynret

[Tpod. np Anexcannap I'pboBuh
Vuusepsutet y beorpany - Mammncku ¢akynrer

Jou. ip Anexkcanapa Mutposuh
KpuMuHanucTuyko — NOJUIMCKU YHUBEP3UTET Y
beorpany

notl. 1p Anekcanapa Yanposuh
Yuusep3uteT y beorpany - Cromatomnomniku hakyiaTer
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