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¢yHKIIMja 00paqUBOCTH Y MUKPO-TIIOJamY,, Y cliujeneheM cacraBy:
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CacraB Kommucuje ca Ha3HaKOM MMEHA 1 IPE3VMEHA CBAKOT WIaHa, 3Bakbe, HA3UB Y)Ke HaydHe 00JIacTH 3a
KOjy je m3a0paH y 3Bame, Ha3WB YHUBEP3UTETa U (PaKyaTeTa y KOjeM je WIaH KOMHCH]E CTATHO 3aIllOCTICH.

1. BAOTPA®CKH MTOJALA, HAYYHA Y CTPYYHA JJJEJJATHOCT
KAHINJIATA

buorpadcku nogany 0 KAHAMAATY

bpanucnaB CpenanoBuh je pohen 05. janyapa 1984. rogune y Jajiy. OCHOBHY MIKOJTY
3appmmo je y Tecmuhy. Cpenmwy mkony, cMjep MaIIMHCKH TEXHHYAp, 3aBPIIMO j€ Y
Tecnuhy ca omnuYHUM yCIjeXOM Kao Y4Y€HUK TeHepamnuje. HakoH 3aBpiieHe cpename
mkone, mkoscke 2002/2003 roaune ynucao je MamuHCKU (akyinTeT YHUBEp3HUTETa Y
bawoj Jlyunu, cmjep IlpousBomno mammuctBo. Jlumimomupao je mkosicke 2006/2007
rofiuHe, ca mnpocjedHoM orjeHoMm 9,00, kao jenan oj HajOOJBUX CTyAEHATa y T€HEpaluju.
Kangunar je noOutHuk 3natHe ruiakete YHuBep3uteTa y bamoj Jlynum 3a 2007. roguny.
[ToctaunnoMmcke cTyaMje, IO CTApoOM IJIaHy M Mporpamy, ynucao je mkosicke 2008/2009
roguHe Ha MammackoMm ¢akynrery y bamoj Jlymu. Iloctaumimomcke crynuje, cMmjep
OOpaaHu cucTeMu U TeXHoJoruja (GIeKCHOMIHUX 00paJHUX CHCTEMA 3a pe3ame, 3aBPIINO
je ca mpocjedHoMm orjeHoMm 9,83. Marucrapcku paj 1moj Ha3uBoM ,,Pa3Boj Mojena 3a
neuHuCcambe yHUBEp3aJdHe 0OpaJMBOCTH HAa OCHOBY IapaMeTrapa pes3ama’™ 0A0paHuo je
jyna 2012. rogune Ha MamuHckoM ¢akynTety YHuBep3ureta y bamoj Jlymm.

On 2007. no 2009. roguHe 6uo je 3amocieH y npeny3ehy Meractun 1.0.0. bama Jlyka. ¥




okTo0Opy 2009. roauHe wu3albpaH je y 3Bamke acUCTeHTa Ha MamuHCKOM (aKynTeTy
Yuuepsutera y bamoj Jlymm, Ha mnpemmeruma: TexHomoruja oOpaze pe3ameM,
Tpubonoruja, O6pamHu cucTeMHu 3a 00pamy pe3amweM u Anatu u npubopu. [Ipummkom
3BaHWYHHUX OI]jeHhHBamba paja HACTaBHUKA M CapaJHHUKA OJ CTpaHE CTyAeHaTa, KaHIHUIAT je
no6uo Bucoke omjere. Y okroopy 2013. roguHe u3abpaH je y 3Bambe BHUIIET aCUCTEHTa Ha
Harpujel HaBeJACHUM MpeIMeTUMA.

Kanaunar je 6Mo akTUBHM yYeCHHMK y peaym3aiiju Beher O6poja HaydYHO-HCTPaKMBAUYKHX
npojexaTa Koju Cy peainzoBaHu Ha MammHckoMm (akynrery y bawoj Jlyuu. V Buie
HaBparta je OopaBuo Ha DakynTeTy 3a CTpOJHHINTBO y JbyOsbaHu y CBpXy peanm3alidje
EKCIIePUMEHTATHIUX MCTPaKUBakha M HAYYHOT W CTPYYHOT ycaBpllaBama. Y CBOjCTBY
ayTopa W KoayTopa, oOjaBHO je Buiie oj 25 pamoBa Ha gomahum u MehyHapogHHM
koH(pepeHnrjama U yacornucuma. O MOMEHYTHX pajoBa, MOTy ce uctahu Tpu pama ca
3BaHn4He cBjercke SCI nucre. Kanmupar ce akTHBHO CIIy)KM EHIJIECKUM JE3UKOM H
mocjeayje BHCOK HHMBO 3Hama pajaa Ha padyHapy, IOpH YeMy C€ H3/iBaja 3HAbE
MPOrPaMCKHX TaKeTa 3a HHKEHEPCKO MPOjeKOBAkE U IPOPAUYH.

OXemeH je U OTall JeTHOT JjjeTeTa.
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a) HaBectn HeomxomHe 6norpadcke mogaTke: MKOJIOBAKE, YCIjeX V TOKY IIKOJIOBAkha, KPETamke Y CITyKOH,
pe3yiTaTH Hay4YHO-UCTPAKUBAYKOT MM CTPYYHOT Pajia, jaBHA IIPU3HAA, JPYIITBEHE aKTUBHOCTH U
MMO3HABAE CTPAHUX jE3UKA;

6) VY npuory 6uorpaduje 10CTaBUTH CIHCAK 00jaB/bCHUX HAYYHHX PagoBa.

2.3HAYAJ 1 HAYYHHU JOITPHHOC UCTPAXKUBAIbA

3Hayaj HCTpPaKMBamba

VY nocwenmux 10 ronuHa, pa3Boj TEXHOJOTH]E j€ Y BEIMKOj Mjepu (OKycHpaH Ha
MHUKpPO-00pajy ujesioBa MaIUX JUMEH3Hja 3a MoTpede MEAMIIMHCKE, EIEKTPOHCKE, BOJHE,
ayTOMOOMJICKE, aBUO MHIYCTPHje, a 3HAYaJHO MjeCTO 3ay3UMa y 00JIaCTUMa €HEPreTHKE U
CBEMHpPCKE TeXHOJOTHje. MUKpO-TeXHOIOTHjaMa ce 00palyjy pa3uuuTu MaTepujaiu, O
Yyera Cy y HajBHIIEM NPOLEHTY 3acTyIUb€HH MeTalu M Jerype Mmerana. Ha mpumjep,
QITyMHHHU]YM U HETOBE JIETYPE c€ KOPUCTE 3a U3pay MPOTOTUIIOBA MUKPO-HjeJIOBa JIOK Ce
Oakap, serype Oakpa u rpaduT KOpUCTe 3a M3pady MpPEeUHU3HUX eJEeKTpoda 3a
€JIEKTPOepO3UOHy 00paay. Uenuiu u crielijaiHe JIerype, KOju Caaajy y TeIKo oopaauBe
Marepujaie, KOpUCTe ce 3a u3paay ajara U QyHKIMOHATHUX MHUKPO-IIUjesIoBa M3JI0KEHUX
BHCOKHM TOIJIOTHHM U MEXaHHYKUM omnTepehemnma.

TemkooOpaauBu MaTepujaid ce JOMHHAaHTHO o00pal)yjy elneKTpoepo3noHOM
oOpanom (EDM) u nacepckom o6pagom (LBM), mTo ce y BeJIMKO] MjepH MPECIUKAJIO U Ha
obmact wmukpo-texHosoruje. EDM moctymak oOpane 3axTjeBa H3paay HPEIH3HUX
€JIEKTpO/Ia CIIOKEHOT 00nmKa 3a Tpy0y u (uny obpany. M3pahene enexrpozae ce mpeHoce
Ha TMOCTPOjema 3a eJIEKTPOEPO3ujy MITO JOBOJAM JO I0jaBe Ipellaka MO3HIMOHUPAmka, a
caMme eJIeKTpoJie HaKOH oOpaje rybe TauHOCT M KBAJIUTET, T€ MOCTajy HEYMOTpeOJbUBE.
UumeHuna je na cy 3a mpous3BOABY MUKpo-aujerioBa EDM moctynkom motpeOHE nBHje
pasnuuuTe BpcTe oOpane ¥ TO MNPEUU3HO TIJIOAAEe MU eJeKTpoepo3uja. [naBHO H
MPUIIPEMHO-3aBpIIHO Bpujeme kox EDM moctyrika je MHOTO Jayke y OJHOCY Ha oOpamxy
rmonameM. Ca apyre crpane, LBM mnoctynak omoryhaBa kpahe Bpujeme uspajae u
SIIMMUHHCAE TPEIIKE MO3UIMOHNpama. Mel)yTum, OBIM MOCTYIIKOM ce He MOTYy JOOHTH
MUKpPO-JIUJEIOBH  Ca CJIOXCHMM 3allPEMUHCKUM oOyuIuMa 300r  HeMoryhHOCTH
KOHTpOJIMCama TyOuHe Mpoaupama Jlacepckor 3paka. [lopen Tora, Ty je M HeraTHBaH
YTHIA] TOIUIOTE JIACEPCKOT 3paka Ha KBAJIUTET oOpalieHe MOBpIIMHE MHKpO-IHjesioBa




yclvje]] mpoMjeHe 0coOrHa MOBPIIMHCKOT CII0ja.

Mukpo-rinofame, Kao MEXaHMYKH TIOCTymak oOpazxe, omoryhaBa wu3pamy
KOMIUIEKCHUX TpPOJAMME3NOHATHUX oOimka. [Ipema peduHUIMjH, MUKpO-TIOJAmE je
riioiamecanpevnuimmMaanaramambumo 1 mm. I[Ipobrem kox Mukpo-oOpajae mpeacTaBiba
oOpaja BHUCOKoJerupanux ueinka, anatHux Cr-Ni yenmka m Mn dyenuka, kKao U oOpaja
TUTaHUjyMOBUX Jierypa (MHkoHen), 300Tr BWHUXOBUX H3Y3€THO JOOpUX MEXaHMYKUX
ocobuHa. HaBeneHn matepujaiu ce KOPHCTE 3a M3pajy KOBAaYKHX M JIMBAYKHX KalyTa,
MaTpuiia ajnara 3a JedopMmHcame MU (YHKIMOHATHHX BHCOKOONTepeheHHMX MHKpO-
mjenoBa. KoHTpommcame mocTynKa MEKPO-TIIOakha je MHOTO TeXKe HEro KOJ| TJIoama Ha
Makpo HHBOY 300T TIPUCYCTBa T3B. ,size effect-a”. HaBeneHu (eHOMEH ce OJHOCH Ha
HEecpa3Mjepy Y paHry BeJIMYMHA T€OMETPHjCKHX M TEXHOJOIIKHX Iapamerapa obpane y
OJIHOCY Ha CTPYKTypy Marepujajia oOparka, ITO YCIOXHaBa MpobieM obOpanme. 360r
BeJMKe Op3uHE OJIBUjama Mpolleca pe3ama M HEroBe CI0KEHOCTHY3POKOBAaHEYTHUIAjeM
»Size effect-a“, MOHUTOPUHT cHCTeMH 3a Tipaheme mpoleca y pealHOM BpPeMEHY He Najy
MIPaBOBPEMEHE U MOYy3/laHe pe3yJITaTe.

Kao Hemocraim y uCTpakuBamy MUKPO-TIIOakha MOTY CE€ HAaBECTH HENOY31aHU U HETaYHH
MOJINIA yCJbEJ TELIKO O0jalllbUBUX (PEHOMEHa, CIOXKEeHE WHTepakluje mapamerapa U
HEJIMHEAPHOCTU Y OJIBHjamby Ipolleca pe3arba, MaplyjalHi MPHCTYN y NpOoy4yaBamy H
HEJOBOJBHO HCTpakKeHa O00JIaCTM TpUMjEeHE MHUKpO-TJIoAama 3a o0pany rpyme
TEIKOOOpa uBUX MaTepHujana. LlMibeBr HCTpakuBama IJIAHUPAHU Y OKBUPY JAUCEpTalHje
OJIHOCE C€ Ha pa3Boj Mojena 3a neduHucame WHTEpaKiuja u3Mehy mapamerapa mporeca
Kao ¥ pasBojaoarorapajyhux 0Oaza mnomataka.OCTBapHBamEM IMOCTABJBCHHUX IHJHEBA
JqUcepaTije OCTBapuo OM ce 3HayajaH IOMaK Yy O0OJacTM  MHUKPO-TJIofamma
TEIKOOOPaIMBIX MaTepHjaja, Kako y HAyYHOM, TaKO U Y aIlNTAKaTHBHOM CMUCITY.

MonenupameM (QyHKIHja 00paguBOCTH OMOryhmio OM ce IpeBallu3aKeme HaBEICHUX
npobieMa, Kao U JAepUHHCamE IMOAJora 3a IMpoBoheme BHUIIEO0JeKTHE ONTHMH3AIM]E.
OuekuBama Ccy Jnga he pesynraTH CHIpPOBEICHHUX HCTpaKuMBama, 00e30ujeautu
NMPONYKTUBHU]Y W epUKacHHU]y oOpamy, Te OMOryhuTH mocTh3ame TpakeHe TadyHOCTH
IMMEeH3Mja U kBanuTeTta oOpalhene nospmuHe. OBo OM HECYMBHBO OMO 3HAaYajaH HAYYHH

JOTIPUHOC YHWjU OW pe3ysiTaTh MOMOIJIM pjelliaBamay OpOojHHX MpobdiieMa y TMpakcH, jep
LIUJb UCTPAXHUBaka UMa CBOj€ OMPABIAbe CaMO aKo je MPUM]CHUB y MPAKCH.

Hperﬂezl HCTPaA’)KUBaba

Muxkpo-rnoname (eHr. micro-milling) je TpeaMeT MHOTHX HCTpaXHBama jep
IIPEJCTaB/ba IMPHUXBAT/BUBY AITEPHATUBY YCTaJbeHMM TEXHOJOIMjaMa H3pajie MHKpO-
nujenosa [3]. MHoOru ucTpakuBauu MpoydaBajy MUKpPO-TJIOIAk-E Kao jeAaH o]l mpearoleca
Yy MHKpO-TEXHOJIOTHjaMa WM Kao XuOpuiHM mpouec komOuHoBaH ca EDM wmmun LBM
[4,5]. Pesynratu ucTpaxkuBamba OBe BpcTe oOpane ce 00jaBibyjy yBoaehuM HayuYHUM
myOauKanyjama.

Kpo3 npernen ucrpaxuBamba MUKpPO-TIIOakha U XUOPUAHUX MUKPO-TEXHOJIOTHja, Y
panoBuMa [6,7], nmpukazaHa cy gocturiyha u mpensubama y moryeny oaronapajyhux
BpHjenHOCTH (yHKIMja OOpaJMBOCTH Kao WITO Cy: XpamaBocT oOpaljeHe moOBIIUHE,
TAYHOCT JUMEH3Hja MUKPO-JIHjeJI0Ba U MPOU3BOIOCT (eHT. material removal rate - MMR).
CymupaHa cy UCTpakMBama O YTULAQjUMa TEXHOJIOMIKMX U FTEOMETPH)CKUX MapaMerapa Ha
nporec o0pajie 1 n3asHe napaMmeTpe y MUKpO-TIoJamy. AyTOpH Cy ce MOCeOHO OCBPHYIH
Ha YTHUIa] OJHOCA MOJYIPEYHUKA 3200Jb€Hha Pe3HE UBUIIE ajaTa U JeOJbMHE HEOJApe3aHe
cTpyrotuHe. Y pany [8] ayTopu cTaBibajy akIeHaT Ha mpobiem Aediekcuje ajgara Kol
MHUKPO-TJIOAamka TEIMIKOOOPaIMBUX MaTeprjalia yCIIHjel JjeoBamba CHIa pe3ama, P YeMY




Cy 32 UCTpaXMBamke KOPUCTWIH riojana ca mpeyHukoMm d > 0.5 mm. Takolhe, aytopu ce
ocBphy m Ha TpoOJIEeMaTHKy HEIOBOJPHO HCTPAKEHHX (PEHOMEHA y MHKpO-pe3amy, Kao
IITO je YTUIA] BEJIMYMHE KPUCTATHUX 3pHA MaTepujajia oOpaTka Ha mporec GhopMHupama
crpyrotune. [Ipema ucrpaxuBama, IPOMjeHa BPHjeTHOCTH yIa3HUX MapaMeTapa U yciaoBa
oOpane 3a 20% y onHocy Ha 00JacT MCHUTHBAHUX PEKHMMa MPUIUKOM MOJEIHpama,
70BOJIe 10 Harjor mnoBehama Tpemrke u3Na3a M3 YCHOCTaB/EHHX MOAeIa H
HEYNOoTPeOJbUBOCTH UCTHUX.

VY pany [9] je nmpuka3zaH eMNUPHjCKH MOJET CHUJIe pe3ama MpU OO0paau ajaTHOT
yenuka S-7 tBpaohe 55 HRc ca Bperenactum rimonanom mpeunuka 0.8 mm. Mogen ce
3aCHMBAa Ha paHHje pPa3BHjEHUM EMIIPHJCKUM MOJeIrMMa 3a CUJIy pe3ama IMpH Makpo-
cTpyramy. Kao yna3au mapamerpu Kopucrte ce TBpAoha marepujaia, KOeQHUIHUjEHT TPema
u3mely obpatka u anara, Te TpyIHU yrio anata. M3na3e u3 moMeHyTor Mojiena ayTopu cy
UCKOPUCTUIIN y CBpXY AeduHucama nediexcuje anata. YHanpujeheHu ApmMaperos MoJen
pe3ama npukaszan je y paay [10], mpu yeMy ce pa3maTpajy pa3iHuUTH YCIOBU KJIU3amba
CTPYTrOTHHE NPEKO IpyJHE MOBPIIMHE ajara OJHOCHO MOIYHNPEYHHKA 3a00JbeHha pe3He
uBuIe. EKcriepuMeHTallHa UCTpakKWBama Cy TMPOBEIEHAa ca aIlyMHHHjYCKOM JIETYpOM H
BpeTEHAaCTUM IioAajgoM mnpeuHuka 0.6 mm. AyTopu KOHCTaTyjy Jla Cy YCJIOBHU KOjU
BJIA/1ajy Y 30HH MHKpO-pe3arma HEJIMHEApHH, IITO JTOBOIM JIO TPEIIKe y MpOopadyHy yriia
CMUIlaha CTPYrOTHHE M KoedullMjeHaTa Tpema u3Mel)y omrTpuie ajgata U maTepujana
obparka. IIpoGmem cy mnpeBasunuid yBohemeM MONPaBHOI KOePUIMjEeHTa KOjU
Mpe/icTaB/ba KOJIMYHUK JyOHHE pe3ama U MOJyNpevyHrKa 3a00Jbeha pe3He UBHUILIC.

KoMOnHOBaHM MoOzeNn MpeauKIHje MOHAlllaka CUIa pe3ama MPUKa3aH je y pamy
[11]. Koedurumjentn eMnupujcKux Mojiesa, 3aCHOBaHH Ha CHEIU(PUIHOM OTIIOPY pe3arba
Kao CTAaTHUYKOj BEIMYMHM, JOOMjeHH Cy KopuiIhemeM MeToje KOHAYHHX eJeMeHara
(MKE). Ananusupan je CUTHaJ CHJIE pe3ama y 3aBUCHOCTH 0] yriia poranuje amara.llpu
OBHM MHCTpaXHBamUMa j€ CUTHaN AuHamoMmeTpa ¢uirpupan KanMmaHoBUM aaroputMom
Kako OW ce m30jernu IIyMOBH yciujen BuOpamuja quHamometpa. [Iporiec Mopenupama
cuna pesama nomohy MKE wusnoxenu cy y paay [12] u [13], mpu yemy cy aytopu
npumujennin [loncon-Kyk Mozen monamama Marepujana MPOIMUPEH KOePHUIMjeHTUMA
KOjU y3uMajy y 0031Up OTBpImaBame MaTpujaia. [IpmimkoM cumynanuje mporueca MUKpo-
rIoJama KopuiheH je yCIoB XOMOT€HOCTH MaTepHjaia. Y CJIOB XOMOT€HOCTH MaTepujalia
oOpatka Takohe je mpumjewmeH y paay [14], roje cy ayTopu mnpoyyaBaiu YTHIIA]
TEIKOOOPaIMBOT YeJIMKa Ha CUJIE pe3arha Y MUKPO-TJIOamky. JJMHAMHUYKO MTOHAIIake ChIla
pezama cuMmynupano je komOuHanjom MKE m monena kojum ce ommcyje mpomjeHa
nyOuHE pe3ama y 3aBUCHOCTH OJ1 YIIa POTallije MUKPO-TIIoiaa.

[Ipenukumja cuna pesama IpU MHUKPO-TJI0Jamby XJIaJHO BaJbaHOT aJlaTHOT YelHKa
tBprohe 50 HRc ca anatom npeunuka 400 pm u3noxen jey pany [15]. [Ipu mogenupamy
ayTOpu Cy NPUMHUJCHWIN fuzz)y-IIOTUKY, Koja kopuctu Chio-0oB alropuraM 3a OAATHO
rpynucame TmojaTaka paaud JepHuHHcamba MpaBWia HAa OCHOBY YIJIA3HUX M M3JIA3HUX
nosaraka. Mojien KOpUCTH YUTaB CIIEKTap CUTHaja T00UjeHUX U3 TUHAMOMETpA, PU YeMy
ce Kao OrpaHUYeH-€ HABOAM HEMOIYNHOCT KOHCTAHTHOI BpeMeHCKOr mnpahema curhana.
Ananmuza obpamuBoctu Cr-Ni yenuka NMpu MHUKPO-TJIOJamy ajmaToMm mpednnka 800 pum,
nata jey pany [16]. UsBpmiena je ananm3a u mopeheme pesyntata Mojenupama
Tary4mjeBoM METOJIOM | fuzzy-IOTUKOM. AHAJIM3UpaH je yTHIa] TyOuHe pe3ama, Kopaka u
Op3uHe pe3ama Ha xabame anaTta, CHIIe pe3ama M XpanaBoCT MOBPIIMHE. 3aKJbYUYeHO je Aa
ce momMohy Mojena 3aCHOBAaHMX Ha BjELITAYKO] MHTEIUTCHIUjH MOXXe €(PUKACHO OMUCATH
MOHAIlIak-e U3J1a3HUX MapameTapa mnpoieca. MHaupekTaH HauuH Mjeperha CUiia pe3ama Mpu
MUKpPO-TJIOJamky, KOjU YKJbyUyje aKIeJIepaTop M CEH30p jauyHHE CTpYyje, aHaJIH3UpaH je y
pany [17]. ExcriepumMeHTa IHU TOJAIM Ca CEH30pa Cy aHaJU3UpaHu y (PpEeKBEHIIN]CKOM
JoMeHy. 300r HEIMHEapHOCTH BPHUJEAHOCTH CHJIE pe3ama, HCTa je MOoJelnpaHa




MOAU(DHUKOBAaHUM HEYPOHCKHUM Mpexkama. Mogenupame MOAU(DUKOBAHUM HEYPOHCKHM
Mpekama OJ[BHja ce y JBa KOpaKa Ipu 4eMy ce KOPUCTE MOoAanu JT00HjeHH ca TOMEHYTHX
ceHsopa. Peanna BpujeAHOCT cuiie pe3ama MjepeHa JAMHaMOMEeTpoMm je mopeheHa ca
W37a30M M3 HEYPOHCKMX MpeXa M MpPU TOME Cy A0OMjeHe 3aq0BoJbaBajyhe BpHjeIHOCTH
rpemiaxa.

VY pany [18] je amanusupan yTtuiaj nyOuHE pe3armha, Kopaka mo 3yO0y u Op3uHe
pe3ama mpu o0pagul MHUKPO-TJIONAkEM ca TIJojJajoM MmpeyHuka 1| mm. Ayrtopu cy
EKCHEPUMEHTAITHOM aHaJM30M JOLUIM JI0 3aKJbydaKa O HEJIMHEAPHOCTHU IMPOIeca MUKPO-
pe3ama, KOju Cy ONHCaId OJHOCOM BEIMYMHE MOJYNPEYHUKA 3200JbeHha Pe3HEe MBHIC H
nebJbUHEe HeoJpe3aHe CTPYroTHHE. AHAJIM30M XpamaBOCTH YCIPAaBHUX CTHUJEHKH
oOpal)eHnx MUKpO-KaHajla, 332 KOHKPETHE BPHjETHOCTH BEJIMYMHA anaTa U MOITYHNpPEeYHHKA,
JIOTILJIO C€ IO TT0/IaTKa 0 MUHUMAJIHO] 1e0JbUHM HEOJIpe3aHe CTpyroTuHe. AHanmu3a oopaje
MUKpO-TJIOfaha TemkooOpanuBor uennka HI3 amarom mnpeunuka 900 um je
npeAcTaB/beHa y pany [19]. UcnutuBan je ytumaj ,,size effect-a“ Ha KapakTEpUCTHKE U
napameTpe Ipoleca: CHIIy pe3ama, XpanaBocT oopal)eHe MOBpIIMHE W BUCHHY Hacjara Ha
uBHIIamMa oOpaTka. AyTOpH Cy JOIUIM 0 3aKJbydKa Jla C€ HajMama XpamaBocT oOpahene
MOBPIIMHE jaBJba KaJa j€ BPHUjEIHOCT OJHOCA MOJYNPEUHUKA 3a00JbeHha pe3He MBHLE U
nebspruHEe HeOoJIpe3aHe CTPYTrOTHHE MPUOJIMKHO je/IaH, a Kao PasJior HABOJC YjeIHAYaBaAHE
MexaHuzama (opmupama crpyrotuHe. Y paay [20] je aHamu3upana oOpana amaTHOT
gyenuka D2 tBpaohe 1o 30 HRc ca BperenacTum rioganom npeynnka 200 pm. 36or maie
BPHjeIHOCTH MpeYHrKa rioaana kopuithen je AE censop paau nedunucama penaTuBHOT
MoJI0kKaja riiojiana u odpaTka ca HuJbeM Mo0oJblIama JUMEH3MOHATHE TAYHOCTH 00paje.
Nako cy nobujene maiie BpUjeIHOCTH CHJIAa pe3ama, AyTOPH Cy JIOILIN JI0 3aKJbyyKa Jia je
pe3yJTaHTHA CHJIa y BEJIMKO] Mjepy OpHjeHTHCAHA Y paJiijalHOM TPaBIly Y OJHOCY Ha OCy
mojgana. AHanw3a je ToKaszajia J1a Cce XpamaBocT oOpaljeHe MOBpIIMHE W BPHjE€THOCT
panujanse cuie nosehaBa kajxa ce BpPUjEIHOCT OJHOCA MOJTYHNPEYHHUKA 3a00JbeHha pe3He
WBUIIE W KOpaka mo 3y0y cMamH HUCIOJA jelaH, a Kao pasjior HaBOJE IPEOBIIAIaBAEC
MeXaHu3Ma TIheuemha Marepujaia oOpaTka. Aytopu cy y pazgoBuma [21] u [22]
WCTIUTUBAIM YyTHIQ] TEXHOJIONIKUX TapaMeTrapa M TeOMETpHje TIJojana Mpu obpaau
Hephajyher uwenuka TtBpmohe 58 HRc wmukpo-rmomanuma mpeunuka 600 pum. Kao
napaMeTpu o0paje aHalM3paHe Cy CHile pe3arma W KOMIUIEKCHH JBOAMMEH3WOHATHH
napaMeTpu KpanuTera oOpalheHe moBpiiumHe. Pe3ynraTtu cy MoaenupaHu perpecMoHOM
aHanmM30M. | TaBHU 3aKJbydakayTopa OBa JBa pajia je Ja joIl HUCY YCIOCTaBbEHH JOBOJHHO
TaYHU MOJCIIM KOjUMa C€ ONMHUCY]y HM3J1a3HU IMMapaMeTpu MHUKpo-pe3ama. Y paxy [23] je
pa3maTpaH yTHIQ] KapaKTepPUCTHKA KPUCTATHUX 3pHA MarepHjaja oOpaTka Ha KBaJUTET
obOpalheHe moBpmIMHE. AHaIW3WpaH j€ YTUIA] pa3IuuuTUX ¢aza maTepujayia, KOju y
CYLITHMHU UMajy Pa3IHuuTe MOJYJIE €IaCTHYHOCTH M KOe(UIMjeHTe Tpema. AyTopu Cy
KOHCTAaTOBaJiM Ja BEJIMYMHA eJacTU4He nedopmaiuje Marepujaja oOpaTka yTHYE Ha
nporec (opmupama CTpYroTMHE, a CaMUM THM M Ha KBaJquTeT oOpaljeHe MOBpILUHE.
CnuyHa ucTpakuBama Cy Tpe3eHToBaHa y paxy [24]. Ilpennmokenum monmen pasmarpa
eekTe reoMeTpHje pe3HOr ajara, Kopaka W MHKPOCTPYKType Marepujaia HpeaMmera
oOpane Ha mporec (GopMupama CTPYroTHHE U Ccuie pe3ama. [IpomjeHa MUHHUMAIHE
nebJbUHE Heo/pe3aHe CTPYroTHHE Ha TpaHHUIlama ¢a3a y3pOKOBaHA jeé MUKPOCTPYKTYpPOM
MaTepujana.OBa 3amaxkama cy UMIUIEMEHTHpaHa y MOJIEN IyTeM Kora je mpaheH HHXOB
yTHIIA] HA CaMO OCTBapHBamkE€ MEXaHHW3Ma MUKpope3ama. AHaju3a xalama anara, Kpo3
mpenu3Ha Mjeperma mosehama MmoynpeyHrKka 3a00Jbeha Pe3He UBHIIC, TIPE3CHTOBAHA j€ Y
pany [25]. Ilpu excriepuMEHTaTHUM HCTpaKUBamkbUMa KOPHUIINEH je YIJbeHUYHU YSTUK W
BpereHacto riogano npedruka 800 pm. Kao pesynrar 1oO0HMjeHH Cy eMIUPHjCKH MOJEIH
KOJH YKJby4Yy]y BpH]JEIHOCTH TMPOIICHTAIHOT yueniha mojenuHux (asa y Marepujamy
obpatka. Y paay [26] ananu3upaHo je Xabame ajgara y MHKpO-TJIOJAmby, IPU YeMy je




kopumrheHo rinogano npeuynuka 500 pum. YV cBpxy mpahema crama anata KopuuiheHu cy
CUTHaIM JOOWjCeHH MjepemuMa CHlia pe3ama MOMONhy JAMHAMOMETpa, CUTHAIN JOOW)CHH
MjepemheM aKyCTHYHE €MHCHje U CHUTHAlld ca akuerepomerapa. 300T CIO0XKEHOCTH
MpucTyna, KOpUuliheHo je Mojaenupame momohy cioxkene Heypo-(asu JIOTUKE, YUjU Cy
W3JIa34 Jallv 3a]10BoJbaBajyhe pesynrare.

Y pany [27] ananusupan je yrunaj MQL (eHr. minimal quanitity lubrication), kao
crelyjajiHe TEeXHUKE TIOJMa3uBamba, Ha KOHIIEHTPUCAHO Xabame MUKpO-Iiiofaja Hu
xpanaBocT obpahene nospiune. [Ipu uctpaxkuBamy je kopuuthen uyenuk Bpaohe 38 HRe
u rnonaino npeunuka 600 um. AHanusupas je yTuiaj cyxe oopage u MQL TexHuke npu
Ja3IUYUTUM MPUTHCLMMA U MPOTOIMMa eMyJi3uje, Kopaka o 3yOy u Op3uHe obpaae Ha
noMeHyTe usnasHe mapamerpe. KoncraroBan je curnudukantan ytunaj MQL TexHuke
MoJMa3nBama, jep je Iomnuio 1o moBehama mocTojaHOCTH anara 3a 2 IMyTa, a XparmaBoCT
MOBpIIMHE c€ CMamuia 3a 2,5 myTra y OJHOCY Ha CyBy oOpany. AHanuza yTHIlaja
nmoaMasuBama Jata je y pamay [28], raje cy ayTtopw mpoydaBaiM YTHIAQ] CTaHAApIHE
TEXHUKE N0JIMa3uBamba Ha MexaHu3Me xabama anata. [IpunrkoM uctpaxupama KopuiheH
je amat mpeunnka 500 um kojuMm je oOpahuBaHa TemkooOpaauBa Jerypa TUTaHUjyma -
Wukonen. Y 3ak/bydliuMa je€ HaBEJCHO Ja Cy aJXe3MBHO U AU(y3HO Xabame NMpUMapHU
obnuin xabama. Kao yTuiajuu mapameTpu Ha OBE BpCTe xabara HABEACHH Cy JyKHHA
JoJupa anara U odpaTka U TeMIepaTypa 30He pe3ama. Y pany [29] npukaszaHa je aHanusa
CIeLMjalHe TEXHUKE I10JIMa3MBamba HACICKTPUCAHUM KapOOHCKMM HAHOYECTHUIAMA.
HaBenena Texauka je mopehena ca TeXHMKOM 00pajie Ha CyBO M 00paioM 0e3 jOHM30Bamba
yecTulla. AHamu3upaH je KBanmuTeT oOpaheHe mnoBpmmHe U edekar oBe BpcTe
nojMasuBamba Ha Xxalame anata. AyTOpH Cy EKCIEpUMEHTAIHUM IIyTEeM Mjepuiin
KoepHUIMjeHT Tpewma u3Mely amata u oOparka. Pe3yiaratm OBHX HCTpaxuBama Cy
(aBopu3oBanu 00paja ca HaJEKTPUCAHUM YeCTHUIlaMa y OJIHOCY Ha ocTaje.

AHann3a TeXHUKa ONTHMH3AIMje y O0JIACTH HOBHX TEXHOJIOTHja MpHKa3aHa je y
pany [30]. Ha ocHOBY aHanu3e ce MOXKe 3aKJbYUUTH Ja Cy IPUMjeHHBAHE MHOTE TEXHHUKE
ONTUMHM3AIIM]je, AJIM J1a He TMIOCTOj€ JOBOJHHO TaUHU U €r3aKTHU MOJIENH KOjUMa Ce OIHUCYje
MOHAIlIakE U3JIa3HUX BPUJETHOCTU Y IMpoliecy MUKpo-oOpane. Y paay [31] aytopu cy y
MUKpO-TJIOAaky MpuMjeHmTH TarydnjeBy TEXHUKY ONTHMH3AIMje W aHAU3y BapHjaHce,
raje je OuJb ONTHMH3andje OWOo JOCTH3ame MaKCUMallHe MNpoAyKTuBHOCTH. [Ipema
aHaJIM3H, ONTUMAJIHA MPOJIYKTUBHOCT ce Jo0uja MpH Kopulhewy cpeame Op3une odpaje,
BEJIMKE TyOWHE pe3ama U BEIIMKOT Kopaka 1o 3y0y. BuineoOjekTHa onTuMu3aiiija MUKpO-
rJIoJama MpoBesieHa je y pany [32]. Ayropu cy, momohy ycrmocTaB/beHOT ajrOpuTMa, Kpo3
HU3 KOpaka ojadpany mapaMeTpe 4vje BPHjeTHOCTH Cy MOCTaBHJIM Kao LWJb 3a cibeaehu
KOpak ONTHMH3alidje 3acHOBaH Ha Grey-relation anamm3u. Y pany [33] je mpukasan
npuMjep PSO ontumumzanmje umju je b OMO MHUHUMH3UpAIE XpamaBocTH oOpalene
MOBPILIMHE Y MUKPO-TJIOJamy. AHAJIN30M j€ YCTAaHOBJHEHO Jla C€ MHUHHMMAJIHA XParaBoOCT
nobuje npu Behum xoparmma no 3yOy, IITO HUjE CIIydaj KOA Makpo-oOpaje. AHanu3a je
MoKazaja Jia ce MUHMMAaJHe Hacllare Ha MBHIlaMa oOpaTka 106ujajy npu Behum nyOuHama
oOpaze.

Ha ocHOBy aHanm3e mocafamrmbiX UCTPAKUBAba MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Jla C€ Malld
Opoj ayrtopa Qokycupao Ha aHanM3y edekara MHUKpO-TJIOAama TEHIKOOOpaIUBUX
MaTepHjana, mrTo noTBphyje m Hemocratak oarosapajyhux Oa3a momataka u 0asa 3Hama
Koje Oum ce Morje KOPUCTUTH Yy YCIOBMMa peanHe mpousBoame. CBeoOyxBaTHa
UCTPaXMBamka KOjUMa C€ UCIHTYje YTUIA] BEOMa BaKHUX EKCIUTUIMTHUX MEXaHHMYKUX
KapakTepHCTHKa MaTepujana oOpaTka, Kao MTO cy TBpAoha, uBpcToha M >KHUIABOCT, CYy
BpJIO pHujeTka. Manu je Opoj MCTpakMBama Koja y3uMmajy y o03Mp yTHIj CIELHjaTHUuX
TeXHUKAa TOJAMa3uBamka M HacJbeIHEe ocoOuHe oOpaljeHe TMOBPIIMHE Y3POKOBaHE
npeTxoaHoM oOpasoM. OBa BpCcTa MCTPaKMBAMA j€ jaKO BaXKHA KOJ| MHUKPO-TJIOJIamha Kao




TEXHOJIOTHje TMpenBuljeHe 3a TPETXOJHY M 3aBpIIHYy o0pany. M3 ommmpHe aHanuse
JOCAIAlIbUX HCTPAXKMBAKka CE MOXE 3aKJbYYHTH J1a jOII YBHjEK HHUCY YCIOCTaBJbECHH
JOBOJPHO TAUHU W TOY3JIaHU MOJEIH TOHAIamka M3JIa3HUX BEIHMYMHA Y MUKPO-TIIONAMY.
Paznor 3a TO XM y UMIEHUIM J1a je BeJMKU Opoj Mojena mpeyseT U3 001acTH MaKpo-
oOpajzie KOjy KapakTepully OWUTHO Jpyrauyuje (u3MKagHe KapaKTEpUCTUKE M MEXaHH3MU
0JIBHjama Mpoleca pe3ama.

Kao mpumjep ce moke HaBecTH MpUCYCTBO (PEHOMEHa, rje oJia3u 10 NoBehama
CHJIE pe3amba YCIHje]] CMambeba Kopaka 1o 3y0y u qyOuHe pesarma, IITO JOBOJbHO FOBOPU
0 CIIO)KEHOCTH TIporieca W HEeMOTyhHOCTH ympaBJbamhba OBHM IIPOLECOM Y PEaTHOM
BpeMeHy. CrnoxeHe MeljycoOHe WHTepakiMje MapamaTapa W IPHCYCTBO ,.Size effect-a“
JOJITATHO YCIIOKE-aBa MpoOJieM MpoyyaBama, 300T yera ce Beoma Maiiu Opoj Jocagalimbux
WCTpaXkMBama Oa3upao Ha CBEOOYXBAaTHOM TIPHUCTYIy MPOOJIEMy MHUKPO-TJIOIamha
TEIKOOOPaIUBUX MaTepHjaja.

Panna xumorte3a ca nubeM HCTPaA’)KUBabA

Ha ocHOBy nerasbHe aHanM3e MOCAAAIIBUX HCTPAKUBAaMkA, Ka0 M HCLPIHOT
o0pa3ioxema IUJbeBa UCTPAKUBAMKA, /IO Pjelliekha MOCTaBJLEHOT MPOdJIeMa Y TOKTOPCKO)]
nucepranuju 1ohu he ce paspagom cibenehux xunoresa:

1. Pa3BojeM mnpeauKTHUBHUX Mozena Moryhe je, mpu oOpagu MHUKPO-TIOJAHmEM,
YCIIOCTaBUTH 3aBUCHOCT M3JIa3HUX IapaMeTrapa mpoleca o1 yJla3HUX FeOMETPH)CKUX U
TEXHOJIOLIKUX MapaMeTapa, Te KapaKTepuCTUKa MaTepHjaia oopaTka, 0IHOCHO Moryhe
je nedpunHucatH QyHKUIMje OOpagUBOCTH TEIIKOOOpPAAMBHX MaTepHjaja MpU MHUKPO-
III0JIambYy.

2. Bumieo0jeKkTHOM ONTHMHU3AIMjOM KOja KOPUCTH TpPEeIUKTUBHE Mojene U 0Oase
[0JaTaKa 3aCHOBAHE HAa EKCIIEPUMEHTAIHUM HCTpaXMBakbHUMa, MOry ce mnoctuhu
3HAYajHU pe3ysTaTH y Toryiey mnoBehama NMPOU3BOAHOCTH U CMameHha TPOILKOBA
ajlaTa Kao KpUTHYHOT €JIEMEHTA Y MUKPO-TJIO/Iaby.

3. OOpanoM MHUKpO-TIOJambeM JujesioBa M3palleHHX O]l TEIIKOOOpaJuBHX MaTepHjaia,
Moryhe je noctuhu uCTH KBaaUTET 0OpaljeHe MOBPIINHE U TAYHOCT JUMEH3Hja KOJU ce
OCTBapyje MpUMjeHOM J0 cafia yoOudajenux metona oopane (EDM u LBM).

[lwp WCTpakMBama je HMCIUTHBAKbE MOTYNHOCTH MpPHMjEHE MHKpPO-TJIO/ama 3a
3alMpeMUHCKY 00pay TeUIKOOOpaIuBUX MaTepHjaia, KOju ce y mpakcu Hajuenrhe oopahyjy
enektpoeposujoM (EDM). Pesynratu uctpakuBama y OBOj JOKTOPCKO] AWCEPTALMjH OU
Tpebanu oMoryhutn enmmMHuHHCambe HEMOBOJbHUX eekata koju npare EDM amun u LBM
noctynak. Edextu mpumjene ananusupahe ce W 3a MPETXOJHY W 3a 3aBpIIHY 00paxy
MUKpO-TIoAameM. Kako y MuKpo-00pau BeIMKY BaXXHOCT MMa TayHOCT AMMEH3Uja U
KBaJIUTET oOpalieHe NOBpIIMHE, TPOyYaBame yTHIAja ycioBa oOpaae Ha IOMEHYTe
napameTpe je OJ eCCHLHMjalHe BAaXHOCTU. Y MHUKpPO-TJIOJamy ajaT je HajocjeTJbUBU
eJIeMEHT OOpaJHOT CHCTeMa, T€ j€ TO3HaBame MPUPOJIE Cuila pe3ama OWUTHO 300T
MpeluKIMje JoMa anaTa u aediekcuje amaTa Koja AUPEKTHO YTUYE HAa TayHOCT oOpaje.
Benuky BaxXHOCT MMa M TIO3HABaWkE€ yTHUIAja YyclioBa oOpajae Ha KBanuTeT oOpalhene
MOBPIIMHE M Tpolec Xabama anata. Y CKJIAQy ca MOCTaBJbEHUM IMJbeM, H3Bpiinhe ce
EKCIIEPUMEHTATHO HCTPAXMBAKE M aHajM3a yTHIAja TEXHOJOUIKUX M TE€OMETPH)CKHX
napameTapa oopaje, MaTepHjaiia oOpaTka, Ha4MHa o0pajie ¥ TeXHHUKA M0IMa3nuBama (CyBo,
KOHBEHIIMOHATHO W MQL), Ha wu3/a3He BeNWUYMHE: CHIIE pe3ama, xabame anara o
XpamaBocT oOpaheHe moBpimHe.




Marepujan u MeToae paaa

VY nmpouecy JoKa3uBama IOCTAaBJbEHUX XMIIOTE3a, y3 CHCTEMaTH4aH MPHUCTYI
aHanu3u npobieMa, KanauaaT he AeTabHO pa3paJuTH HEKOJIMKO 1MjeJIMHA KOje Ce OJTHOCe
Ha:

® aHaJIM3y TEOPUJCKUX UCTPAKUBamA,
o I/I3BOIjeH)e CKCIICPUMCHTAJIHUX HCTpaXhBamba IpEMa [[e(l)I/IHI/IcaHI/IM oIuJb€BHUMAa U

[I0CTaBJbEHUM XHUITOTE3aMa,

® MOJEJIUpPakE UCIIUTUBAHUX MpoLeca MIPUMjEHOM BjelITauKe HHTEIUTeHIH]e,
e nopeheme pesynrara, u
e Bepu(UKaLUjy UCTPAXKHUBAKA Y3 U3BOHEHE 3aK/byyaKa.

Teopujcka ucTpakuBama 3acHUBahe ce Ha aHAIM3U JOCTYIHHUX, JIOCAJALImBUX
UCTpaKMBamba M3 00JIaCTH MHKpO-TIojama. Ha ocHOBy anamm3e nobOuhe ce Teopujcke
noajore kKoje omoryhyjy carnenaBame (U3MKaIHMX I[0jaBa M MeXaHH3ama Ipoleca
CKMJalka MaTepHjaja IMpPH MHUKPO-TIOJamy TEIIKOOOpaAuBUX MaTepujaja. 3Hame O
MeXaHW3MHUMa OJIBHjama Tpoleca gosenrhe 10 u3aBajama QyHKIMja 00paauBOCTH, CKyTIa
CUTHU(DUKATHUX TEXHOJOIIKHX M TE€OMETPHjCKuX (hakTopa, Te 10 AedUHUIUjEe MHKpPO-
oOpanuBocTH. Mojenupame (yHKIMja 0OpagMBOCTH KOje Y3UMajy y 003up mapamMerpe
nporeca, obasuhe ce kopumhemeM KOMOMHOBAaHUX METOJIa BjellITaYKe MHTEIUTCHIIM]je ca
UJBEM ONKCa CJIOKEHE WHTEpakiyje rapaMerapa M HEIWHApHOCTH Tporeca. Y TOKY
MoJlenupama KopucTuhe ce eMNHUPHJCKO M aHAJUTUYKO 3Hame U3 TEOPH)CKUX
UCTpaXMBama, 300r MPHUCYCTBa pa3IMUMTUX MeXaHW3ama OJIBHjama Iporeca olpaje.
Mopemu he o6e3bujenutu uaeHTU(UKAIM]Y TpaHUIle H3Mel)y TojaBe MexaHU3Ma
(dopmupama CTpyrOTHHE U MEXaHU3Ma T'iheueha MaTepujaa.

ExcniepuMeHTalHUM HCTpakuBamuMa IpeTxoauhe mIpunpemMa MallUHE anaTke,
panu wu30jeraBama Tpellaka y KpeTamby UM IO3MLIMOHMpamy ajnaTa M oOparTka.
[IperumunapHuM TecTOBMMa W3BpIIMhe ce TojeniaBambe MjepHHX ypehaja, mrTo je on
U3y3eTHOTI 3Hayaja 300r BUCOKUX Op3uHa u3Bohema mnpoueca odpane. Hedhunucame niana
eKkcrepuMeHnara oOyxBaTuhe nepuHHCamE BEIUKOT Opoja pa3IuyuTHX KOMOHMHAIM]a
y3J1a3HUX IapaMeTapa, KOju Cy HIEHTHU()PHUKOBAHM KaO CUTHHU(PHUKAHTHU y MPETXOIHOM
BepU(UKAIMOHOM KOpaky. Y TOKYy HM3BOlema eKCIIEpUMEHTAIHHX Mjepema mnpartuhe ce
JTUPEKTHU W MHIUPEKTHHU IOKa3aTeJbU CTama IMpoleca MUKPO-IJIOAama KOJU Cy BE3u ca
xpanasourhy oOpalhene mospmmtae Te aeduekcujoM U xabamem anara. OOpana M aHan3a
pe3yaTara he ce 00aBUTH ¢ IMJbeM NOTBphUBamba BaJbaHOCTH (POPMUPAHUX MOJIENA.

Ha ocHoBy nepunummje Mukpo-oOpaguBocTd ¢opmupahe ce IHMIbEBU
ontumuzanuje. Ontumuzanuja he ce 3acHMBaTH Ha TMPETXOJHO Pa3BUJEHHUM MOJEIUMA.
Pagu nakmer npoBolema ontumu3anuje pa3puhe ce amIMKaloHH pauyHapCKH MpOorpam.
Pesyntatu ontumuzanuje Owhe kopumheHH Yy BepUPHUKAIUMOHUM HCTpa)kKUBambUMa
OINMCaHUM y OKBUPY IOCTAaBJbEHUX IIUJbEBA Y LINJbY W3BONEHa BaJbaHUX 3aKJbyydaKa.

Y cBpXy mNoTBphuBama IMOCTaBJLEHUX XHUIOTE3a, IMOpPEI MeTona ACAyKIHje U
UHAYKLHje Koje he ce KOPUCTUTH NpH y aHaIU3uM U3Bolewy 3akibyyaka, NpUMjemuBahe
ce u:

® EKCIEpUMEHTAJIHE METOJE,
® METOZE MaTeMaTHYKOT MOJICIIAPama U
® METOJI€ BjelITauKe MHTEIUTEeHIIH]e.




Hayuynu 1onpuHOC HCTPAKUBAKY

[Ipun MuKpO-00pagy TOTOBO CBHX BpCTa MaTepHjaia jaBjbajy ce MPOoOJIeMU Yy TIOTJIEIy
HUCKe oOpamuBocTH. MehyTtuMm, mnpoyuaBambe OOpPaTUBOCTH JICTUPAHUX YEIHKA Y
MHUKpO-00pajy ce M3/iBaja Kao JOMHHAHTaH npobiem. HayuyHu mompuHOC UCTpakuBamba y
OKBHpY JHCepTaldje orjiena ce y ao0ujaby HMHTETpaHUX MoOjejila TOHAllamka |
MHTEPAKIIUje N3JIa3HMX U YJIa3HUX IapaMeTapa nporeca MUKPO-TJI0/Jamka TEMIKOOOpa nBUX
Marepujana. [lopen Tora, 3HaYajaH JAONPUHOC y UCTPpaKHUBamky (HEHOMEHa MHUKPO-00pajie
oryiela ceé M Yy MHTETPAJIHOM MPUCTYNy JePUHHUCAKY MHUKPOOOPATUBOCTH KpO3
Mojenupame ckyna (yHKmuja oOpaauBocTH. Pe3ynratd mpoBeneHMX HCTpakuBama he
oMmoryhutn edukacHuje ymnpabame TPOIEeCOM MHUKPO-00pajie W  IPEeBa3HIAKCHE
Henocrataka EDM u LBM o6pana kao AOMHHAaHTHHX y oBOj oOmactu. Ilpumjena
pe3yaTaTi UCTPAKMBamka y MPAKCH IyTEeM IMOCTYyIMaKa TUPEKTHE u3paae (pyHKIMOHATHUX
JIMjeJIoBa MHUKpPO-TJIoameM, o00e30ujenuhe 3Ha4yajaH AONpuUHOC y Tmorieny nosehama
KBaJIuTeTa 00pal)eHNX MOBPIIMHA U POU3BOAHOCTH 00pajie MUKPO JIMjeJIoBa.
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a) 3Hayaj HCTPaKMBAIbA;

0) Ilpermnen ucrpaxuBama;

B) Panna xumotesa ca HHJbeM UCTPaKHBAKHA;
r) Marepujan u METOX paja;

1) Hay4yHu nonpuHOC HCTpakHBamba.




3. OOJEHA U NPUJENJIOT

Ha ocroBy npernenane noxymenTaunje noctapmene Y IPHjaBH TeMe 3a H3pay JOKTOPCKe
mucepranuje, Komucuja cmatpa na xaumuaar Mp Bpanucnas Cpenanosuh ucnymasa cse
YCJIOBE 3a U3pajly NpHjaB/bEHE JAOKTOPCKE Te3e npesBuljene 3akoHoM. [lo3uTuBHy OLjeHy
0 moobHocTH KanaMaata Komucnja goHoCcH uMajyhu y Bujy:

- /Ia je KaHTu/aT CTeKao 3Bame MarkcTpa TeXHHUKHX HayKa, U3 y)Ke Hay4He o6IacTH
H3 KOje NpHjaBibyje TeMy 3a U3pajy JOKTOPCKE AUCepTaluje;

- Ja je objaBuo Behu 6poj penesanTHHX Hay4YHHX pajoBa HA MPHU3HATHM HAYYHHM
CKYIIOBHMA H y YaCOIMCHMA;

- /1a pacliosiaXe THIHAM | NPO(pECHOHATHEM KBATHTETHMA 32 1aJbe yCaBpIIaBame y
Hay4YHOM pajy.

[To3HTHBHY OLjeHy O IOrOAHOCTH NPEIOKEHE TeMe AOKTOPCKE JUCEPTALUje MO PAJHUM
HACIIOBOM ..Mozenupame Gynxuuja o6paausocty y MHKpo-TIoxamy* Kowmwucuja 3acHupa
U Ha crieiehuM ynmeHHama:

- TIPEIVIOKCHA UCTPAKUBAKLA Cy AKTYEITHA H HAYYHO OIPaBaHa;

- peamMsaluja NpPEMIOKEHHX LHJLEBA M IPEACTAB/HCHHX XHIOTE3a IPUMjCHOM
Npe/IBUeHUX HAYYHO-HCTPAKUBAYKHX MeToja, nopermhe 0 HOBUX ca3Hama M3
HaBe/ICHE NpoOIeMaTHKe U OMOryHHTH 3HAYajaH HAYYHH JOIPHHOC;

- TPCMJIOKCHA CTPYKTypa Jmcepraudje, on aeduHHcama mnpobiema, nperienaa
AOCANIALILAX MCTPAKHBAMA,MBA HCTPAKUBAKA H XHIIOTE3d, METONA HAaydHO-
HCTP@KMBAYKOT pazxa, A0 OYCKHBAHHX pesynrara, ynyhyje Ha saxbyuak ma he
KaHJH/AT aTH CBOj OPUTMHAIHM HAYYHH AOIPHHOC Y 06/IACTH MHKPO-TJIO[aka.

Wmajyhu y Buay nampujen naseaewo, Komucnja je jemnormacma y omjenn na je
NMpE/IONEHA TeMa MOroAHa 3a U3pajly IOKTOPCKE Te3€, Kao M Ja KaHIHIaT HCIIYHaBa CBE
noTpebHe ycroBe 3a H3pady JOKTOPCKE nuceparnuje. Komucuja npemnaxe Hacrasno-
Hayuaom Bujehy Mammunckor ¢akyarera Yuusepsurera y bBamoj Jlyun, na
APUXBATH 0BAj M3BjemITaj M 0X06pM Kamamaaty mp bpaunciaBy Cpenanosuhy
H3pajay JOKTOpCKe AmcepTaumje NOA PaJIHHM HacioBoM ,,Moaernpame GyHKIHIja
00paJHBOCTH Y MHKPO-TJI0AamY,

MPUCTYTIH U3padu qucepTauuje;

6) Hayusa wim mnpakTHuHa onpaBRaHocT MPe/UVIOXKEHNX MCTPAKKBAha M PE3yiTaTH KOjH Ce MOry
OYEKHBATH;

B) MHuIlbehe 0 NpeLTokKeHOj MeTOH HCTPaXKHBakbA;

r) YKOJIHKO KOMHCHja CMaTpa J1a KaHIHIaT He rocjeayje oarosapajytie Hayume u cTpyuHe KBanudukaumje,
/la HEKE NPETNOCTABKE KaHAMATa Y BE3H NPHjaBJbeHe AMCEPTALje HHCY TAUHe HIH je NPEATOKeH MeTo.
paja HeaneKBaTaH, HCTH Tpeba eTa/bHO 06Pa3IOKNTH.

) Ipujennor ca 0GpasokeHOM OLjeHOM O MOAOGHOCTH TeMe i KaHIHIATa (Obase3no Hanucatu oujeny na
JIM CY TeMa M KaHAMAT NONOOHH WK He)

IHOTIHUC YJIAHOBA KOMUCHJE:

1. Ilpod. np [Maen Kosay, npencjenmnx

2. Ilpod. np Janes Konau, wian

3. IIpod. np 'opnana ['no6ouku - Jlaxuh, wian

M3JIBOJEHO MUIIJBEWE: Ynau komucuje Koju He eqd Aa NOTMHILE M3B)€LUTA) JEP CE HE Ccllaxe ca
MHULbeHeM BehHMHE YlaHOBa KOMHCHje, y)XKaH je 1a yHece y u3Bjeiraj oGpasnokere, OJHOCHO pasfore
300r KOjMX He JKeJIu Ja NOTIHLIE U3BjellTaj.




