YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY
PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA

OBPA3AII -6

MN3BELITAJ O OOEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

| MNOJAIIM O KOMHUCHUIN

1. [atrym u opraH KOju je UMEHOBAO KOMHCH]Y:

20.07.2023. pememem 6p. 012-199/21-2022, [lexan DakynreTa TEXHHIKAX HAyKa Ha OCHOBY OJIITYKe
HacraBHo-HayuyHOTr Beha @akynrera TeXHHUKHAX Hayka YHHBep3uTera y HoBom Cany, mMeHOBAO je

Komucujy 3a orieHy 1 010paHy JOKTOPCKE AUCEpTalHje.

2. CacraB xomucHje y ckiany ca lIpasuiuma doxkmopckux cmyouja Yuusepsumema y Hosom Caoy:

1. Bajom ap CebacTuan penoBHH mpodecop

Marepujainu U TEXHOJIOTH]E Cliajarba,
19.05.2021.

NpEe3UME U UME 3BamkBC

QDaxynreT TeXHUUKUX Hayka, HoBu Can ‘

y’ka Hay4Ha 00JacT U 1aTyM u3bopa

[Ipeacennuk Komucuje

YCTaHOBa Y K0jOj je 3arocicH-a

2. Epuh Hexuh a1p OauBepa | BaHpeIHH ITpodecop |

(dyHKIHja y KOMUCHJI

Manmacku Matepujamm, 04.02.2022.

MPE3UME U UME 3BambEe

dakyaTeT 3a MaIIMHCTBO U rpaljeBuHapcTBO, Kpasbeso ‘

y’Ka Hay4Ha o0acTt u 1aTyM u3dopa

Unan

YCTaHOBA y K0jOj je 3alocCIieH-a

3. Tepek ap Man BaHpEeAHH Tpodecop

(yHKIHMja y KOMHCHjU

JluBemwe, TepMHuUKa 00pasa, HHKEHEP-
CTBO IMOBPIIMHA U HAHOTEXHOJIOTH]E,

01.04.2022.

pe3nuMe U UMe 3BamkEe

QDaxynrer TexHUYKUX Hayka, HoBu Can ‘

y’ka Hay4Ha o0JIacT 1 JaTyMm n30opa

Ynan

YCTaHOBa y KO0jOj je 3aIlociIeH-a

4. Jpamuhanus np Mupocaas

JIOLIEHT ‘

(byHKIIMja y KOMICHjI

Marepwujanu ¥ TEXHOJIOTHjE Cliajarba,
01.07.2020.

TMPE3UME U UME 3BamkbE

®axynreT TeXHUUKUX Hayka, Hoeu Can ‘

y’Ka Hay4Ha o0acT u 1aTyM u3dopa

Yian

YCTaHOBA Y KOjOj je 3amocieH-a

5. PajuoBuh ap [paran

BaHpeHH npodecop ‘

(dyHKIMja Y KOMUCHjU

Marepwujanu ¥ TEXHOJIOTHjE Cliajarba,
13.11.2020.

Npe3numMe U UMe 3BamkEe

QDaxynrer TeXHUYKUX Hayka, HoBu Can ‘

y’ka Hay4Ha o0JIacT 1 JaTyMm n30opa

Mentop

YCTaHOBa y KOjOj je 3aIociieH-a

(byHKIHMja y KOMHCHjI

11  TOJAIN O KAHJAUJIATY

1. THwme, uMme jeTHOT poaUTEIhA, IPE3UME:
Herap (Aywan) JamaTtoBuh

2. Jlatym poljema, onmiTuHa, IpiKasa:

17.02.1991., Orynun, Peny6iinka XpBaTcka

Crpana 1 o 8




3. Ha3uB dakynrera, Ha3UB MPETXOIHO 3aBPLICHOT HUBOA CTYAMja U CTCYCHH CTPYYHH/AKaICMCKH
Ha3uB!
Qaxynrer TexHnukux Hayka y HoBom Cany, Macrtep akagemcke cryauje - [IponsBomHO
MAaIIMHCTBO, MacTep HHXEHEep MAIIMHCTBA

4. TopnwHa ymmca Ha TOKTOPCKE CTYIMj€ U HA3WUB CTYIH]CKOT ITporpama JOKTOPCKUX CTyAHja:
2016., ®axynTet Texanukux Hayka y HoBom Cany, JIOKTOpcke akageMcKe CTyanje - MamnHCTBO

III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

YTunaj Bojie Ha MojaBy KPTOCTH KO/ KOHBEHIHOHATHUX U 1Bodaznux AU marepujana

IV HOPEI'IEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
HaBecTu KpaTak cajipkaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHHIA, OTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, TpaduKoHa U CII.

Hayunu npuna3 ucTpakMBamby W pealu3alljy I[OCTaB/bEHHX IMJbEBa JOKTOPCKE AMCEpTAIMje IOJ
HACcJIOBOM ,,YTHUIId] BOAE HA I0jaBy KPTOCTH KOJ KOHBEHLIMOHATHMX M aBodazHux AJIV marepujana‘,
kauaunat [lerap JamaroBuh, MacT. MHX. Malll. je U3JI0XKKO y 7 MOTJaBJba, Ha 164 HyMepucaHHX CTpaHa.
Te3za je mucaHa CPIICKUM je3UKOM, JIATHHUYHHUM ITHCMOM.

Huceprammja canpxu: 33 Ttabema, 127 cnuka/rpadukona/mema/mujarpama u 184 mureparypHuX
pedepeHIH.

Hcnpen 0CHOBHOT Jieia TeKCTa y pajy Cy IaTH: HACJIOB paja, KJby4Ha JOKyMeHTauujcka nadopmanuja u
canpxaj (YKynmHo 8 HeHyMepHCaHHX WK OCEOHO HyMEPHCAHUX CTPAHA).

Jucepranyja je opranuzoBana y cienehe nenune:
VYBog

1. IIpernen gocafaimsuX HCTPAKUBAHA

2. ExcriepuMeHTaHa mpoueaypa

3. Pesynratu

4. Nuckycwuja

5. 3akspyunu

6. Jlurepatypa

\ BPEJHOBAIBE NOJEAMHHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

YBoa

VY yBony je mpuKkazaH 3Ha4aj TpeHJa NPUMEHE HOBHX HAIPEAHUX MaTepujayia, Kao U yHarpelhuBawme u
ocaBpememaBame Beh nocrojehux. Iloce6no je narmamen AJ[M marepujan kao Bpcra HampegHOT
MarepHjajla 4dje ce 0COOMHE TOKOM ayCTEeMIICpOBama MOTY MEHATU y HIMPOKOM omcery. McraknyTo je
kako ocobuHe AJIW marepujana 3aBuce OJ NMOCTHIHYTE MHKPOCTPYKTYpE, KOja MOXe OMTH MOTIYHO
aycdepurHa (konBeHmoHanuu AJI1 marepujan) unu GpepurHo-aychepurna (nBodazuu AJIU marepujan).
Hasme y yBomy, je &mar omuc npoOiieMa HCIUTHBama, INIE je YOUeHO Na NMpPU KOHTAKTy ca BOIOM, Y
cJI000THOM OOJIMKY WII PacTBOPEHOM Yy pasHHM TEYHOCTHMA, J0JIa3H [0 HArJior maja MEXaHW4KUX
ocobuHa, moce6Ho m3nyxema A/l matepujana. OQHOCHO, 10Ja3U 10 MOjaBe M3HEHAJHE KPTOCTH, LITO
Moske orpanmduty yrnorpedy AJIU marepujana. Mako je y Hay4HO] muTepaTypu (PeHOMEH yTHIaja BOJIE Ha
MexaHndke ocobmHe AJIM wmarepmjama mmo3HAT, HHje Y TOTIYHOCTH OOjallllbeH, WIH TIOCTOje
KOHTPaJAMKTOPHE TEOpHje, INTO 3axTeBa Jajba MCTpakuBama. Ha ocHOBYy youeHe mnotpebe 3a
HCTPAXXMBAHEM U MOCTABJbEHUX XHUIIOTE3a, HA KPajy YBOJA CY JATH OCHOBHH LIMJbEBU HCTPAXKHBAMbA.

Komucuja cmampa da cy y ysoOHom Oeny npobaemamuxa u 3uauaj nonawarea AU mamepujana y
KOHMAKmy ca 6000M, 0OHOCHO nojasa Kpmocmu adexgamuo degunucanu. Ilompebdba 3a ucnumusarbem je
jacho 0bpasnosicena u yKazauo je Ha 0CHO8He (hakmope 3a Koje ce npemnocmagba 0a UMajy GUCOK ymuyaj
Ha nonaware AU mamepujana y xoumakmy ca 6o0om. [lame nonaswe xunomese cy NpPAGUIHO
Gopmynucane, a nocmasmenu Yuwmesu Cy JACHU, OCMEApUU u omo2yhyjy ycneuwiny peanusayujy
Jucepmayuje.
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1. lperJen nocagammbuX HCTPAKABAHA

VY 0BOM NOTIJIaBJby CHCTEMATCKH j€ JaT Hperiie A0CafalllbuX UCTPaKUBaba BE3aHUX Y3 MpoliIeMaTuky
JOKTOpCKe nucepranuje. [Ipukazane cy BpcTe IMBEHHX I'BOXkDa, 1aTH BUXOBU OMKMCH M KapaKTEPUCTHYHE
ocobuHe u mpuMeHa. [ToceGHO ¢y MCTaKHYTH HOIyJIapHH JIWB, Kao NoJda3Hu Matepujar, u A /11 marepujanu
KOju ce 100mjajy ’eroBoM TepMHIKoM o0pagoM. Harmacaxk je craBibeH Ha IpUMEHY MaTepHjajia, Kako Ou
ce UCTaKJIe HeroBe MOTYNHOCTH NPUMEHE W YNTAOINMa KOjU HUCY CTPYYHHU y 0BOj TeMu. Jlat je oOnmaH
mpuka3 nobmjama u ocodbmHa AJIM martepuwjana m yTuIaj 3Ha4ajHUX (hakTopa O KOjHX CY H3IIBOjCHU
napaMeTpu aycTeMIIepoBama M OICer Ipolecupama. Onucane ¢y MUKpocTpykrype AIN marepujana u
BUXOB yTHUIlaj Ha ocobnne. [ToHOBO, MoceOHa maxkma je mocBehena npuka3y ocodnHa n npuMeHHn. Hakon
npukasa KoHBeHUMOHanHUX AJIM marepujama ca aycepuTHOM MHKPOCTPYKTYpoM, y cienehem
MOTIOTJIaBJbY JaT je ucupnaH npuka3 apodasnux AJIW marepujana, koju umajy QeputHy-aychepuTHO
MUKpOCTPYKTypy. [IpukazaHa je pa3nuka y HauuHy Jo0Wjarba M CHEHU(PUYHOCTH Y MUKPOCTPYKTYPH,
Moryhe ocobuHe 1 npumeHa. Y noceOHOM NOTIOINIABIbY, IPUKa3aH je Mperie/l 10CaIallbIX ca3Hamba O
nojaeu kproctu AJIV marepujana (BOZOHHYHA KPTOCT, KPTOCT YCJIe ] HAMOHCKE KOPO3Hje, KPTOCT HacTaja
ycieq KOHTaKTa ca TeuHuM Metanom). OjalimeHa cy TpeHyTHa ca3Hama O Cenn(pUIHOCTUMA HaCTaHKa
KPTOCTH y KOHTaKTy ca TeYHOCTHMa, TJI¢ C€ Harjacak CTaBjba Ha KapaKTEPUCTUUHY MOpP(OIOTHjy JioMa,
BPCTE€ TEYHOCTH, YCIIOBE H3JIOKEHOCTH TEYHOCTHMMA W YTHIA] Ha TOjeMHE MEXaHW4Ke OocoOuHe. Y
nperyieny JOCaNalllbuX HCTPaXKHBamba, MOPEA JIUTEpaTypHUX HaBOAa AT je W KPUTHYKH OCBPT HA
npHKazaHe pesyirare. KoHCTaTOBaHO je Ja Mako je y Hay4HOj JUTepaTypH (eHOMEH yTHIlaja BOAe Ha
MexaHmdke ocobmHe AJ[ MaTepwjama mo3HAT, HHje Yy TMOTIYHOCTH OO0jalllbeH, WIH IOCTOje
KOHTPaJANKTOPHE TEOpHje.

Cmampa ce 0a je npeeied 00Ccadautibx UCMPAaXCU8arba HANUCaH jacHo u npeaiedHo, u oa cy ooyxeahenu
C8U HEONXOOHU ACNEeKMU 3d UCMPAXCUarba cnposedena y oucepmayuju. Ilocebno ce ucmuyy 0enosu o
npumenu AU mamepujana, xao u ceeobyxeamawn npuxkaz nocmojehux casuara o cneyuguuHocmuma
Hacmanka kpmocmu AJ/[H mamepujana y xowmaxmy ca 6000m. Ymuyajuu gaxmopu cy npeyusHo
uoeHmuukosanu, u npedcmassbajy 0cHogy 3a oasny ouckycujy. Ilocebno ce ucmuye Keanumemaw
nPUCMyn IUmepamypHum ROOAYUMA U YOUasare pasiuKa usmely nojedunux aymopa.

2. ExcniepuMeHTAaIHA poLeaypa

Ha ocHoBy moTpeba 3a HCTpaXMBameM M MOCTaBJbCHHX IMJbEBA, y MOIJIAaBJbY EKCIEPUMEHTAIHA
nporLeaypa mperiieHo je aT peaocie] U OlUC TeXHHKA, METOJa U IOCTyIaka MOTPeOHUX 3a Ho0Hjame
MarepHjaia U BeroBy cBeoOyXBaTHy Kapakrepu3alujy. Ha moueTky je mar miaH eKCIepUMEHTa y BHIY
NperjeHor aujarpaMa, a MoToM Cy JaTe MocTaBke u30opa martepujaia, AoOujama OJUIMBaKa, IoJia3Ha
KOHTpPOJIHA HWCIIMTHBAama, WH3paZa €IpyBeTa, TEPMHUYKU TPETMaH, WCIUTUBAKE MHUKPOCTPYKTYpE,
HUCIIHUTUBAKBA MCXaHUYKHUX KAPAKTECPUCTHUKA Y CYBOM CTalkby U Y BOJH, aHAJIM3a pe3yjiTaTa CTaTUCTUIKHUM
MeToJ[amMa, U Kapakrepusaija Mopgosoruje soma. [loceOHo Tpeba ucraliv, omuc MOCTaBKe W HAYMHA
UCNUTHBaka y BOJHW, IZIEe je ayTop M3pajuo BIACTHTY amaparypy, Kao M 3aXTeBHa KBAaHTUTATHBHA
UCITUTUBAba MHKPOCTPYKTYpE M OJipeliBarbe yaena nojelMHIX MUKPOKOHCTUTYEHATa.

Komucuja cmampa oa je onucanu uzbop memooa, mexuuka, y30paka u eKCHepUMEHMAIHUX Npoyedypa
adexkeaman U jacHo npukazau, 0a omozyhyje noHo8bUBOCH C8UX eKCNEePUMEHAMA U YCnewHy peanu3ayujy
HnOCMABbEHUX Yusbeea 0OKMopcKke oucepmayuje.

3. Pe3yararu

Pesynrat 00yxBaTajy IE€JIOBUTY KapaKTepH3alWjy I0Ja3HOT HOJYJNAPHOI JIMBA, W MPOU3BEACHOT
KOHBEHIMOHATHOT U aBodasuor AJIM martepujana. [Ipukasanu pe3yntaTv Cy jaCHH U CHCTEMAaTCKH, a
TPyTIHCaHHM Cy [0 HCITUTHBAHO] OCOOMHM Ha MOTIIOTIIABIbA: XEMH]CKH CaCTaB, MUKPOCTPYKTYPY, MEXaHUUKE
KapakTepucTuke u Mopdosiorujy noma. Pesynratu cy mprkasaHu y Buay Tabema, rpadUKOHa M CIIHKA.
Caaxu pe3yunrar je npaheH 1eTaJbHUM TEKCTYalHUM OITMCOM. YHyTap IOIIaBiba pe3ynTarH, Tpeba ncrahn
IIpUKa3 pe3yjTaTa HCIHUTHBaKka MHUKPOCTpyKType nBodasznux A/l marepujana, rae je CIpOBEINCHO
OOMMHO ¥ 3aXTEBHO KBaHTHTAaTHBHO MEpEHme yjella IMOjeJMHUX MHUKPOKOHCTHTYyeHaTa, Kao M Je0 O
MPOMCHH MEXaHHYKUX KapaKTEPHUCTHKA MPHIMKOM wucrnuTHBama AJIM MaTtepujama y BoaW, WTO U
IIPE/ICTaBJba CYIITHHY ITOCTAaBJLEHOT LIMJba Te3e. Y TOCIeIBbEeM /ey pe3yJiTara Jar je JeTajbaH IPHKa3
MopdoIoryje IMOBpIIMHA JIOMa HacTalMX IPWIMKOM HCIHUTHBAKBY y CyBOM CTalmby M IOCEOHO IpH
WCTIUTHBAkbY Yy BOAM TAE CE jaBjba KapakTepUCTHYHa Mopdosoruja moma mpucytHa camo kon AJIU
Marepujana.
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Cmampa ce Oa cy ceu pe3yimamu HPUKA3AHU CUCMEMAMCKU U NPe2ledHO 3d C8aKu MAamepujan u
oozosapajyhe napamempe aycmemneposaroa. Pesynmamu cy damu mabeiapHo, oujazpamcKu uil y euody
gomozcpaduja ko0 murpocmpykmypa u mopghonocuje roma. Ilpukazanu pesyrimamu cy ceobyxeamuu u
K6AIUMemHu, U Kao makeu npeocmaesnajy 0oopy nooio2y 3a 0Cmeapuearbe yumbesda mese, 00HOCHO 3d
Keanumemmny OUCKYCUjy U Rpoyeny ymuyaja nojedunux akmopa na nojagy kpmocmu ko0 AU
mamepujana y KOWMaKmy ca 6000M.

4. uckycuja

VY 4eTBpTOM IIOIJIaBJbY M3BpLICHA je AeTajbHA aHAIM3a pe3yNiTaTa U AaTa je apryMeHTOBaHa JUCKYCHja O
KapakTeprCTUKaMa I0JIa3HOT HOAYJIApHOT JIMBA, U MPOMU3BEJCHUX Kilaca KOHBEHIIMOHAIHOT U BO(a3HOT
AJIN wmatepujana. Kom o0e Bpcre AJIM matepujayna, moceOHO je BpEJIHOBAH YTHIA] IapaMmerapa
aycTeMIepoBama (TeMIepaType ayCTeHUTH3alMje U U30TepMHE TpaHchopMalije) Ha MUKPOCTPYKTYpY U
MEXaHWYKe OCOOMHE y CyBOM CTamy. YCIIOCTaBJbeHe Cy penaunuje usmely ocTBapeHuX pesysraTa
MEXaHWYKMX MWCIHTHBamka M T[OJIa3HUX I[lapaMeTapa aycTeMIlepoBama, OJHOCHO JI00MjeHe
MHUKpOCTpYyKType. VcTakHyT je yTuliaj Boje Ha CBaKy IOjeJHHAuYHY OCOOMHY, KOjHU y 3aBHCHOCTH O]
IMMEH3HMja KpTe 30He, BPCTE MHUKPOCTPYKTYpE H yCJIOBa HCIMTHBaEkba HE MOpa yBEK Ja MMa KPUTHYaH
YTHIIAj] HA MEXaHMYKE KapaKTEepHCTHKe. YOdUeHa je Be3a u3Mel)y KoHIeHTpalmje Boae M Mop(doIoruje
MHKPOCTPYKTYpe Ha MOP(}OJIOrHjy NpeIoMJbeHE MOBPIINHE TI¢ j¢ KOHCTaTOBAaH U O0jalllmbeH LHUKINYHH
Ha4MH IIUpemka IPCInHe Kpo3 aycHepuTHy MHKPOCTPYKTYpPY. YOUEHO Ja BOJa YBEK Y3pOKYyje CTBaparmbe
KpTe 30He, KOja je Mama 3a Mame KOHIICHTpaIuje Boae 1 oOpHyTo. Ha kpajy moriasipa Aat je caMOCTaIHO
pa3BHjeH MpeJIor Mojiella MeXaHn3Ma HacTaHKa KPTOCTH ycJjle]] KOHTaKTa ca BOJIOM.

Komucuja cmampa oa je ouckycuja Ha GUCOKOM HAYUHOM HUBOY, HAPOYUMO O€0 KOju ce 0OHOCU HA
nopehere CONCMEEHUX pe3yImama ca pe3yimamuma Opyeux aymopd, npoyeHy 3HAYaja nojeOuHux
ymuyajuux axkmopa, kao u ruxoee melycobue sasuchocmu. Ilocebno mpeba ucmahu meopujcky
nOCMABKY Mexanusma wacmauka kpmocmu ko0 AU mamepujana y 6oou. Ha xpajy, cmampa ce oa je
ouckycuja odzosapajyhia, ca UCOKUM HAYYHUM NPUCTIYROM, ROMKPEN/bEHA TUMEPAMYPHUM CXEAMAILUMA,
ap2yMenmosana u c6eodyxeamna.

5. 3ak/pyunu

VY meToM moraBiby JaTa Cy 3aKJby9Ha pa3MaTparma U CyMHUPAaHU Pe3yITaTH JOOUCHH Y OKBUPY TOKTOPCKE
JcepTanyje. 3aKJbYId Cy jacHO W IpeTJieTHO MPHUKa3aHu y 8 Tayaka y CKIlaxy ca JIOTHYKUM IeTHHaMa O
ocoOMHaMa MaTepHjaia Wil yTHIAjHUX (akTopa Ha moHamname AJIM MaTepujaia y KOHTAKTY ca BOJOM.

Komucuja cmampa oa 3axmyyyu npeyusHo u c6eobyxXeamuo CymMupajy nOCmucHyme pe3yimame u 6ese
youeHe y OUCKYCUjU, 0OHOCHO Yeno8umo 0ajy 002080pe Ha NOCMAs/beHe Xunomese U yumese oucepmayuje.

6. JIutepaTypa

Crucak kopumihieHe TUTepaType je AaT y 3aBpPITHOM IOTJIaBJby U cagpxu 184 nutepaTypHUX HaBOIA KOje
ce OJJHOCE Ha KIbHIe, HaydHe PaJioBe, UCTPaKHBama, JHCEPTALUje U Ipyre pejeBaHTHE M3BOPE KOjU CY
KopHIINieHH TOKOM U3pajie OB JUCepTalHje.

Komucuja 3axmyuyje Oa je numepamypa adexkeammuoe obuma, u 00208apa npobremamuyu Koja je
pazmampana y oucepmayuju. Bucok yoeo npuxazanux u KOpummeHux HajHoUjux 1umepamypnux Hasood
000amHo OONPUHOCU NOMBPOU O AKMYENHOCMU oucepmayuje u Keanumemu OUCKycuje u OOHeCeHUx
3aKbYUAKA.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/BEHU NJIN
MNPUXBAREHMU 3A OBJABJBUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAJKKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ IMCEPTALINJIN:

TakcaTBHO HAaBECTH Ha3WBE PajioBa, IJie M Kaua cy obOjaBibeHHW. [IpBO HaBeCTH HajMame jellaH paj
o0jasibeH min npuxsalieH 3a 00jaBibUBamke y CKIany ca [lpasuiuma 0okmopckux cmyouja Yuusepsumema
v Hosom Cady xoju je oBe3aH ca cajpikajeM JOKTOpCKe qucepranuje. Y ciiydajy panosa npuxsaheHuX 3a
00jaBJpUBamE, TAKCATUBHO HABECTH HA3HBE PAJIOBa, I'/ic U Kajia hie ONTH 00jaBIbeHU U MPUITIOKUTH ITOTBPTY
ypEIHHUKa 9acomuca O TOME.
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M21

Janjatovi¢ P., Eri¢ Ceki¢ O., Sidanin (Sidjanin) L., Balo$ S., Drami¢anin M., Grbovié¢ Novakovi¢ .,
Rajnovi¢ D.: The Effect of Water Concentration in Ethyl Alcohol on the Environmentally Assisted
Embrittlement of Austempered Ductile Irons, Metals, 11/94 (2021) 1-16, ISSN 2075-4701

M23

Janjatovi¢ P., Eri¢ Ceki¢ O., Rajnovi¢ D., Balo§ S., Grabulov V., Sidanin (Sidjanin) L.: Microstructure
and fracture mode of unalloyed dual phase austempered ductile iron, Chemical Industry & Chemical
Engineering Quarterly, 28/2 (2022) 161-167, ISSN 1451-9372

M33

Janjatovié P., Rajnovi¢ D., Eric Cekic O., Balog S., Sidanin (Sidjanin) L.: A microstructure development
during intercritical annealing of ductile iron — the dual phase austempered ductile irons, 14. Multinational
Congress on Microscopy (MCM), Beograd: Serbian Society for Microscopy, 15-20 September, (2019) 335-
337, ISBN 978-86-80995-11-7

M33

Eric Cekic O., Rajnovi¢ D., Sidanin (Sidjanin) L., Janjatovié¢ P., Balo§ S.: Dual Phase Austempered Ductile
Iron — The Material Revolution and Its Engineering Applications, Computational and Experimental
Approaches in Materials Science and Engineering, 90, (2020) 22-38, ISBN: 978-3-030-30852-0

M34

Janjatovi¢ P., Rajnovi¢ D., Eric Cekic O., Balog S., Sidanin (Sidjanin) L.: A microstructure development
during intercritical annealing of ductile iron — the dual phase austempered ductile irons, 14. Multinational
Congress on Microscopy (MCM), Beograd: University of Belgrade, Institute for Biological Research
“Sinisa Stankovi¢”, National Institute of Republic of Serbia Serbian Society for Microscopy, Serbia, 15-20
September, (2019) pp. 335-337, ISBN 978-86-80995-11-7

M34

Janjatovi¢ P., Rajnovi¢ D., Eri¢ Ceki¢ O., Balos S., Drami¢anin M., Sidanin (Sidjanin) L.: The effect of
water concentration on mechanical properties and fracture mode of austempered ductile iron, 40.
Microscopy Conference - MC, Be¢: Dreildndertagung & Multinational Congress on Microscopy, 22-26
August, (2021) 139-140

Vil SAK/BYUYIIM OTHOCHO PE3YJITATHU HCTPAKHNBAIbA:

Ha ocHOBY M3BeieHHMX OINIUPHUX EKCIIEPUMEHTATHUX HCHUTHBama npoOiiema mojaBe kproctu AN

MaTepHjally Y KOHTaKTy ca BOJOM, U TOOHjCHHUX pe3yJiTaTa Y OBOj JOKTOPCKO] THUCEPTAIHjH H3BEACHHU CY

cnenehn 3akJbydl KOjU TMOJYIHUPY IIOCTaBJ/bEHE XUIOTE3€ M y CKIAAy Cy ca MOYETHHM LUJbEBHMA

JcepTanyje.

1. [ebunucanu cy mapamMeTpd NPOW3BOAKC HEJErHpaHOr KoHBeHUIMOHamHOr AJIM Matepujana Koju
omoryhyjy nobujame 2 knace cranaapaaux A1 matepujana EN-GJS-1400-1 (900 °C/2h+300 °C/1h)
n EN-GJS-900-8 (900 °C/2h+400 °C/1h).

2. [ledunmcanu cy mapaMeTpH Mpou3BoAKe Helerupanor apodasznor AJ/IN marepujana xoju omoryhyjy
Jo0ujarbe MaTepujasia IIMPOKOr CIHeKTpa yaena cinobogHor depura u aycdepura, o] KOjux 2
npunangajy kmacd craHmapaaux AJIM marepujama EN-GJS-800-10 (820 °C/2h+400 °C/1h) wu
EN-GJS-900-8 (840 °C/2h+400 °C/1h).

3. YCcTaHOBJBEHO je Jla MHKPOCTPYKTypa MeranHe ocHoBe AJIV marepujaia 3aBucH O]l mapaMerapa

TEPMHUYKOT TPETMaHa.
Kon xonBenimonanuux AJIM wmatepujaia Ha 400 °C  ngobuja ce mnoTmyHo aycdepurHa
MHKPOCTPYKTYpa Iio4yacte MopdoJoruje ca Befinm caapikajeM 3aapxasor aycrenuta (31,8%), nok ce
Ha 300 °C nobuja noTmyHo aycdepuTHa MUKPOCTPYKTYpa BHIIE HUIIMYACTE MOP(OJIOTHjE ca Mambe
3aapxaHor aycrenurta (18,73%). KonnuuHa 3aapkaHOr ayCTEHHTa 3aBUCH OJ Op3HMHE H30TEpMHE
peaknuje Koja ce Oprke 0JjBHja Ha HUXKO] TEMIEpaTypH, ILTO OTEKaBa HACTAHAK 33/Ip’KaHOT ayCTEHNUTA
y Behoj xommumHu. Kon nBodasnux A/l maTepujana MHKpPOCTPYKTYpa HPBEHCTBEHO 3aBHCH O]
TeMIIepaType ayCTeHUTH3a1uje, Tae ce y narepBainy 780-840 °C nHa Bumoj temriepatypu 1o6uja sehu
yaeo aycdepura U oOpHYTO, JOK Mopdoiorrja aychepura U KOIMUWHA 3aTpIKAHOT ayCTEHUTA Yy
aycdepuTy 3aBUCH O]] TEMIIEpaType n30TepMHe TpaHchopMalHje, HCTO Kao U KOJ KOHBEHI[HOHAIHOT
AJIV matepujana, aiy y MOCTU3akE HIDKUX BPETHOCTH yIeTa 3aIpKaHoT ayCTEHNUTA y aychepury.

Crpana 5 o 8




VYrBpheno je na tBpaoha AJIU marepujana 3aBucu of ynena ¢asa u Mmopdoioruje aychepura.

Kon xonBennmonannux AJIU marepujana na 400 °C ce nobuja Huxa tBpaoha, a va 300 °C Bumia, y
3aBUCHOCTH O] KOJMYHMHE 33/Ip’KaHOr ayCTEHUTa Y IOTIYHO ayc(epUTHOj OCHOBH U MOpQoIoruje
ayctepura. Kox mBodasznmx AJI marepmjanma ca cMamemeM ynena cilobomHor depura, ycien
mosehama Temmeparype ayctenntuzanmje ca 780 Ha 840 °C, momasm mo mosehama TBpaohe, mox
TeMmepaTypa H30TePMHE TpaHChOpManuje yTHYe HCTO Kao W KOA KOHBeHIHWoHamHMX AJIU
MaTepujana, rae ce Ha 400 °C ce nobuja Hika, a Ha 300 °C Buma TBpAoha.

[Toce6HO je KOHCTaTOBaHO Ja BOJa HE yTHYEe Ha BPEAHOCTH TBpHohe KOJ KOHBEHIHOHATHOT M
nsodaszaor AJIN marepujana ycinen mpuTHCHOT ontepehema u Maiie win Heroctojehe Koimamee Boje
Ha MECTy KOHTaKTa.

3akJbydeHO je Ja 3aTe3He KapaKTepucTuke KoJ cBux ucnurtanux AJIM marepuwjana 3aBuce on
rapamerapa TepMHYKOT TpETMaHa U KOHTaKTa ca KpUTHYHOM KOHLIEHTPALM]OM BOJIE.

Kon xonsennuonanaux AJIM marepujaina, ycien Beh onrcane MEKpoCcTpykType, Ha 400 °C ce nobuja
MaTepujan Hike uBpcTohe a Behe aykrunmnocty, nok Ha 300 °C ce mobuja Bicoka uBpcTOha, anu HUCKa
aykriinHoctT. Kon neodasznux AJIU marepujana ca cMamemeM yena ciio0oaHor Gepura y MHTepBary
temn. 780-840 °C, nonasu no nosehama uBpcrohe U cMamema AYKTHIHOCTH, IPU YeMy Ce Ha TEMII.
nmzotepmue Tpanchopmanmje ox 400 °C mobujajy Hike BpemHocTH uBpcTohe u Beha m3myxema, u
o6pryTO Ha 300 °C.

KoHcraroBaHo je na moBehameM HpOLEHTA BOJE y MCIUTHOj TEYHOCTH HOJIa3M JIO Mala BPEIHOCTH
3aTe3HUX KapakTepHcThka kox cBux AJIM marepujana. VIcuTHE TEYHOCTH Ca MamHM MPOLEHTOM
BOJIe HEMajy CHUIHU(MKAHTaH YTHLA] HA CBE 3aTe3HE KapaKTEPHUCTHKE jeqHOr MaTepujaia. Hajmamu
YTHUIIA] je n3pa)kKeH Ha BPEIHOCTHMA HAllOHA TeUYeHa, JIOK je HajBehn 1aj] youeH KO/ U3y Kemba.

3a xonBeHiuoHanmun A/l matepujan u3zorepmHo TpaHchopmucan Ha 300 °© C morpebHa je
MUHHMaJIHa KoHIeHTpanuja o 0,2% Boje Koja u3a3uBa maj u3yKemwa, TOK 3a MaTepujal H30TEPMHO
tpanchopmucan Ha 400 °C moTpebHa je KoHICeHTpauja Boje o1 4%.

Kon nBodaznor A/IV matepujana yTuiaj BoJe Ha naJl BPEJAHOCTH 3aTe3HUX KapaKTEPHCTHKA j€ Mambe
M3PaXECH MPU HIDKEM TeMIepaTypama ayCTeHHTH3allHje, OTHOCHO KOA y3opaka ca Behum ynenom
cinoboxHoT (hepura. YTHIAj BOAe Ha 3aTe3HE KapaKTEPUCTHUKE HUjE YOUCH KOJ| y30paKa 4dju je yAeo
cnoboxHor (epura mpeko 49,1%. CurHudukaHTaH yTHIA] Ha CBE TPU 3aTe3HE KAapPAaKTEPHUCTHKE je
youen kon y3opka 840/300 °C (ymeo ciobomuor depura je 5,7%, a aychepura 83,6%). Kon
NPEeoCTaiX y30paka yTHI@] BOJE je CHTHH(HKAHTaH CaMoO Ha II0jeMHE 3aTe3HE KapaKTepPHCTHKE,
Hajuernrhe u3IyKeme.

KoncraroBaHo je na ¢peputHa (haza HUje OCeTIbMBA HA HACTAHAK KPTOCTH yCJIe]] KOHTAKTa ca BOJIOM.
3akspydeHo je na eHepruja ynapa AJIU matepujana 3aBucu on yiena ¢dasa u mopdosioruje aychepura.
Kon koueennuonanuux AJIM matepujana na 400 °C ce nobuja Beha enepruja yaapa, matepujai je
xwmiasuju, a Ha 300 °C mmwxka. Kox neodasuux AJIU marepujana ca cMamemeM yiaeia CI000HOT
(epuTa, 10131 70 CMakEHa CHEPTHje yaapa.

IToceOHO je KOHCTATOBaHO Jja BOJA HE yTHUYE HA BPEIHOCTH €HEepruje ynapa Koj KOHBEHIIMOHAITHOT
AJIU matepujana ycnen Op3or AeloBama CUIIE, IITO Y3POKYje HEIOBOJBHO BpEMe 3a XEMHUCOPIILH]Y
BOJIOHHKA U HACTaHAK KPTOCTH.

3akspyueHo je aa mopdouorrja noma AJIM marepujana 3aBUCH Of NapaMeTapa TEPMHYKOT TPeTMaHa
U Cpe/IMHE HCIIUTHBARKA.

Kox cux AJIW matepmjana mpu BeheM caapikajy 3aapKaHOT ayCTEHHTAa U cIO0OIHOT (epura
NPUCYTHA je BHILE JAYKTWIHA MOpP(OJIoryja omMa, Koja npesia3d y MEHIOBUTH JIOM, ¥ ITOTOM Y JIOM
HaCcTao yclie/l KBa3u-lLelama ca CMambemheM yiena clio00aHOT hepuTa HITH 3ap)KaHoT ayCTEHHTA.
HcnutuBameM koHBeHIMOHaNMHOr A/l maTepujana y pa3MuUTUM KOHIGHTpalujama Boje |
neodasuor AIIN y 100% Boxau, yCTaHOBIJBEHO j€ J1a YBEK J0J1a3u 10 (hopMuUpama 30He KPTOCTH Koja
ce HaJla3u y3 cJ000/IHy NOBPIIMHY y30pKa. 30Ha KpTOCTH ce noBehasa u BuIle poaupe y 1youHy ca
mosehameM KOHIIEHTpanyje Bojae. 30Ha KPTOCTH MMa MOP(OJIOTHjy JoMa ca KapaKTePHCTUIHUM
Ha3yOJbeHMM Opasaniama, u noaceha Ha mopdosnorujy 3amopHor joma. [llnprna Opasauna 3aBucu ox
TeMIIepaType U30TepMHE TpaHc]opManuje 0THOCHO MOpQoIIoTHje aycdepura.

[TocTaBsbeH je Mopmen MexaHW3Ma HacTaHKa M IUKIMYHOI HIMpEma IPCIHHE Kpo3 ayc(epuTHy
MUKpocTpykTypy AJIW Mmarepujana koju je uznoxeH onrepehemy M y KOHTaKTy je ca KpUTHYHOM
KOHIIEHTpaIKjoM Bojie. [lepuHrcann cy MOYETHH yCIOBY 32 HACTAHAK 30HE KPTOCTH, ¥ TO: KOHTAKT ca
BOJIOM; IIPHCYCTBO 3aTe3HHX ontepehema; Mana Op3uHa nedopmanuje; 10K ce caM Mpolec HacTaHKa
U HIMpEeha 30HE KPTOCTH O/IBUja IUKIMYHO TPH YeMY C€ aTOMH BOJIOHHKA TPOLECOM XEMHCOPIIIH]je
yrpalyjy y MehyrpanndHy MoBpHINHY M3Mely 3aap)KaHOT ayCTEeHHTa M aycepuTHOT (epura, ciade
Be3€ M W3a3MBajy JIOM, HaKOH KOjer JoJIa3W 10 CTBapama HOBE CI00OJHE MOBPIIWHE, IMOHOBHE
XEMHCOPIIIIYje BOJOHUKA U IMKIMYHOT [IOHABJbakha IMPOLIeca JIOMa JI0 JOCTU3akha KPUTUYHE BEINUNHE
30HE KPTOCTH M HATJIOT JIOMA [TPEOCTAJIOr Marepujaia.
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VIII OHEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAUYEIBA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIbA:
ExcnmuuuTHO HaBeCTH MO3UTHBHY WM HEraTHMBHY OLCHY HayMHA IIPUKa3a U TyMauewa pesyliraTa
UCTPAKUBAA.

Ha ocHoBy mpernena u aHammse DOKTOpCcKe nucepranuje Kommcuja cMmarpa Oa je HENOKYIIaH TIPHKa3
mucepranyje (Yeox; [Ipersen nocamammux HUCTpakWBama; ExcrepuMeHTanHa mpoueaypa; Pesynrary;
Huckycuja; 3axspyunm; Jluteparypa) moOpo U jacHO CTPYKTYHpaH, IperjiefaH, CHCTEMaTHIaH U y CKIIATY
je ca mpHjaBJBEHOM TEMOM JAWCepTandje. TyMmMademe pesynrara je Ha BHCOKOM HAyYHOM HHBOY,
apryMEHTOBAaHO U CBEOOYXBaTHO, a IOOMjE€HH 3aKJbYUIM IPOU3HIIa3e U3 OCTBAPEHHUX pe3yTara.

TekcT mOKTOpcke AMcepTalyje je mpoBepeH y codTBepy 3a meTeknujy mardjapusma iThenticate y
Bubnuorenn ®akynrera TexHnukux Hayka y HoBom Cany, u yTBpheHa je moxynapHOCT ca JOCTYITHOM
nmurepatypoM on 5%. HakoH yBupa u aHaidM3e JAETEKTOBaHUX NoxynapHoctd, Komucuja je nonena
3aKJby4aK Jla IOy JapHOCTH HUCY 3Ha4ajHe, a [a je JOKTOPCKa JHcepTalnja OpUTHHAIHO ayTOPCKO JIEN0
KaH/uaaTa.

Komucuja [TIO3UTUBHO onewyje HaunH Iprukasa 1 TyMadema pe3yJirara HCTPaKUBamba.

IX KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcmmmuTHO HaBecTH fAa JM JuUcepTaldja jecTe WM HHUje HalMCcaHa y CKJIAAy Ca HaBEICHUM
00pazIoxemeM, Kao U J1a JIN OHa CaIp KU WM HE CaJipKH cBe OWTHE eneMeHTe. JlaT jacHe, Mperu3He U
KOHIIM3HE OJTrOBOpE Ha 3. U 4. NUTame:

1. la nu je mucepranuja HamucaHa y CKiIany ca 00pa3ioKemeM HaBEICHUM Y TIpUjaBH TeMe?

JA - lucepTanyja je HanmucaHa y CKJIagay ca 00pa3lioKeheM HaBeICHUM Yy NIPHjaBH TEME.

2.  Jla mm mucepTtamnuja caapxku cBe OUTHE eneMeHTe?

A - Jlucepranuja caapXu cCBe OWTHE W HEOMXOJIHE €JIEMEHTE 32 TIO3MTHBHY OILICHY: NMPEAMET U OIIHC
npobiieMa, MUJbEBE UCTPAKMBAKa, TIPETIIC] TOCANAIIBAX UCTPAKUBAka U aKTYETHOT CTama y 00JIacTH,
eKCIIEpUMEHTAJIHY TIPOIIEypy Ca CaBpEMEHWM MeToJ[aMa HCTPaKHBarba, Tperieqan TpUKa3 pes3yiraTa,
UCIPITHY AUCKYCH]Y U jaCHE 3aKJbYUKe.

3. Tlo uemy je mucepTainuja OpUrHHAIAH JOTPUHOC HAYIIHA?

HctpaxuBame yTHIaja BOJE Ha T10jaBy KPTOCTH KOJ KOHBEHI[MOHAJIHUX M aBodaznux AJIW martepujana
IpecTaB/ba 3HA4ajaH JONPHHOC HAyLH, jep Ce HaBEJEHH MaTepHjald IIMPOKO KOPHCTE Yy IHpaKcH U
U3HEHAaJIHA II0jaBa KPTOCTU MOJKe KaTacTpo(allHo /1a Aelyje Ha BbHXOBE eKCIIOaTallloOHe KapaKTePUCTHUKE.
Jajbu JIONPHHOC HAylM JAWCEpTalyje ce orieaa y IeduHHCAamy YTHIAja KOHLCHTpaluje BOae HU
MHKPOCTPYKTYpE Ha M0jaBy KPTOCTH, TAE jé YCTAHOBJBEHO J1a MHKPOCTPYKTypa ciiobomHor depura Huje
OCeTJbHBA Ha HACTAHAK KPTOCTH, JOK je HACTAHKY KPTOCTH MOAJIOXKHA ayc(hepuTHa MUKPOCTPYKTYpa.
OpHTrHHAJIHU Hay4YHU NONPHHOC AMCepTaluje NpeacTaBiba AeHHICame KPUTHYHE KOHICHTPALHje BOJE
IIPH KOjOj AOJIa3H 10 TI0jaBe KPTOCTH KOJ MCITUTHBAHUX MaTepHjaia, OMHOCHO yBoheme mojMa KpUTHIHE
KOHILIEHTpalje BOJE, Kao U AeUHUCAkE OYETHUX yCJIOBa U MOCTaBKa MOJiella MeXaHn3Ma HacTaHKa U
LUKJIMYHOT HIMpEeHha NPCIUHE Kpo3 aychepuTHy MHUKpocTpykTypy Al marepujaia Koju je M3JI0KEeH
onrepehermy U y KOHTaKTy je ca KpUTUYHOM KOHIIEHTPALU]OM BOJIE.

4.  Koju cy HefjocTaly IucepTairje U KakaB je ’bUXOB YTHIIA] Ha pe3yNTaT HCTPaKUBama?

Hucepranuja HEMA HepocTaTaka KOju YTHUY Ha PE3yJITaT UCTPAKHUBAHA.
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X  MOPEJJIOTL:

Ha OCHOBY HaBCJICHOT, KOMI/ICI/Ija TpeJIaXKe:

Mecro u gatym:
Hosu Cag, 25.08.2023.

1. JIp Cebacruan banom, pex. npod., npeaceaHuk

2. Ip Omusepa Epuh Lexuh, Baup. npod., aian

3. Hp ITan Tepek, Ba"p. mpod., wiaH

HAIIOMEHA: Yiian KOMUCH]je KOjU HE YKEJIH J1a 10

4. Ip Mupocnas JIpamuhanus, 1011., 4iaH

5. dp dparan PajaoBuh, BaHp. mpod., MeHTOP

THHIIE U3BEIITAj jep ce He Cllaxke ca MUIJberheM BehiHe

YJIaHOBa KOMHCH]e, Ay)KaH je Jla YHEeCe Y U3BEITaj 00pa3iokKeme OJHOCHO pas3jiore 300T KOjUX HE JKed J1a

TIOTIIHIIC H3BeHITaj " Ja UCTHU IMOTIHUIIC.
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