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УНИВЕРЗИТЕТА У КРАГУЈЕВЦУ 

Предмет: Извештај Комисиј е за оцену и одбрану докторске дисертације кандидата Соње 

Костић, магистра техничких наука 

Од.туком Већа за техничко-технолошке науке Универзитета у Крагујевцу број 

rv-o..i-680/30 ОД 14.09.2021. године. а 11а предлог Наставно-научног веhа Факултета 

1111жењерских наука Универзитета у Крагујевцу (одлука број 01-1/2424-19 од 26.08.2021 . 
године). именовани смо за чланове Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације 

кандидата Соње Костић, магистра техничких наука, под насловом: 

"РАЗВОЈ И ОПТИМИЗАЦИЈА ЛАБОРАТОРИЈСКЕ КИДАЛИЦЕ 

НАМЕЊЕНЕ ИСПИТИВАЊИМА МАТЕРИЈАЛА СА АСПЕКТА 

МИНИМИЗАЦИЈЕ ГРЕШАКА МЕРЕЊА И ЦЕНЕ КОШТАЊА" 

На основу увида у приложену докторску дисертацију и Извештаја комисије за оцену 

подобности кандидата и научне заснованости теме докторске дисертације. која је 

одобрена за израду Одлуком Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука у 

Крагујевцу број 01-1/3278-11 од 19.09.2019. 1·оџине и одлуком Већа за техничко

технолошке науке број IV-04-806/10 оџ 09. 10.2019. године. а на основу Правилника о 
прнјави, изради и одбрани докторске дисертације Универзитета у Крагујевцу . Комисија 

1юд1юси Наставно-научном већу Факултета инжењерских наука Универзитета у 

Крагујевцу с;1едећи : 

ИЗВЕШТАЈ 

1. On11c докторске дисертације 

Испитивање механичких особина материјала се најчешће врши методом затезања јер 

најбоље описује понашање материјала под оптерећењем , које је потребно при 

д11:-.1е11Зион исању и прорачунавању машинских елемената и конструкција . На основу 

механичких карактеристика материјала се. такође. врши контрола технолошких процеса 

разних машинских система и карактеристика нових материјала. 

Испитивање материјала на затезање се вр11 1и н а конвенционалним уреlЈајима за 

испитивање - кидалицама. које су 11ајчеш l~е великих габарита и масе и користе се у 

посебним . лабораторијским условима . С ве ј е ви 1 11 е захтева ка произвођачима кидали ца, 

за произвол.има кој и су компактни . 1 юузл.а11и и једноставни за руковање. дизајниран и 'За 



\tање и срел.ње силе приликом исп11т11вања различитих материјала. чија 611 1шстала1tија 
\Юt ла бити. без посебних услова . .:~.11рсктно у 1 1роизводнО;\I погону . 1 I орсд тога. развој 
tta) кс 11 технологије показао јс јасан тренд примене нових. скупих \tатсријала у 

\tаш1111сю1 1 систе:чи~~а . као и смањивања њихових габарита. како збо1 грошкова. тако и 

због :-1111111мизацијс индустријских КО\t11 011с1п11 . Тако јс настала потреба за производњом 

1'tалих. неконвенционалних кидалиuа. кој е имају могућност да врше ис1 1 и ги вање 

материјала на узорцима мањих попречних 11 рссс 1<а. нестандардних обл и ка и л,имсll'Зија , а 

да ес доб ијс 1 1и резултати мсханич1<их кара 1псристи ка материј ала l\JOt-y сматрати 

1юу1да 11им и тачним. 

Раз вој 1\ tалс неконвенционалне лабораторијске кидалиuе ЈС прсдl\tст докторске 

.:111ссртације . Посебна пажња је ус~t ерсна 11а проблеме попустљнвоспt витал 1 1 их 

по..:tс11стсма конструкције кидалиuе (по::tсистеы прихвата узорака - стезне чељусти. 

по.:.tснстс 1 вођења и носеће конструкU11је). како би се смањиле грешке \tерења приликом 
11с11111ивања материја...1а. На основу Х) ковоr закона. у области еластичних деформација . 

разв11јс11 је аналитички модел при:-1е1ю\1 којег је вршена процена неизвесности чсрења 

с11 .1с и нздужења. респектујуhи мерн) 11нстру1'1е11таuију уређаја као један од утицај них 

фак1ора на тачност мерења. 1 Iеконвснuионалне кидалиuе користе узорке (епрувете) 
11сста 11дардних димензија. малог по11 речног пресека. Да би аналитички юдел могао да 

ес користи за процену нивоа дефорl\tа циј а не само у мерној зони е 1Јрувете. ве l1 и у зони 

прихвата и прелаза (радијуса) из мерн е зоне у зону прихвата. епрувете се посматрај у као 

елас1 и чн и систем и. Познавајући дефор 1 ацијс у свим зонама епрувете може се утицати 

11 а Cl\tatьcљe грешака мерења. 

Развијен и уређај се ~юже корисп1111 1а ~1с11итивање различити х материјала. на 

раз. 111ч1пим температурама. Испитива.нн С) узорци од полипропилс11а. 1 1ри чему јс 

распо::tела оптерећења пос~1атрана кроз .Ј.сформаU1юни pa::t. За испитивање :-1атер11ја..1а на 
пов11шеним и високи:-.1 температура:-.1а развијен је модул са комором. који се показао као 

110) з"щ11. ефикасан и еконо~1ски ис11 .1ат11 в систем . Резултати добије11и нспюивањсм 

разл11чи 1 их 1>1атеријала показали су. 1юреlЈење 1. поклапање са вреднос1111>tа ..:tобијс11и м 

исн111 ива.њем на конвенционал 11 0Ј юща.11щи, као и вредностима доступ11им у 

.1и 1ера·1 урним изворима . 

Мале, лабораторијске кидали це се могу користити и у едукативне сврхе. како због своји х 

тех нолошко-ергономских предности у ол.носу 11 а конвенционалне кидали11с. тако и са 

аспекта ис11лативости уложених средс1ава . 

2. Зна•1ај и допринос дОh."ТОрс~с .. 111ссртащ1је са становишта at..'l)'e.11101· стаља у 
О.Јређеној научној об ~аст11 

Док 1 орска дисертација кандидата Соње Кос 111ћ. магистра техничких на) ка. 1ю.:~ наз11вом 
.. Развој и оптимизација лабора·1 ори јске ю1..tа..11щс на1>1ењене испи~ ивањи ма \l a1 ер11ја.11а са 

ас11ск1а минюшзације 1-решака мерења 11 цене коштања". 11реџс1ав.ьа з 11ачајно 

ис 1 ражи вање у научној области која ес ОЈ.ЈЮС И 11а ис11итивање разли чн 1 их ма 1 ери јала 
за 1 еза њем на собним. 1ювише11им и в11соким 1 емнература.1\1а на маЈtој. ;1абора 1·оријској 

кид<l.Ј1ици. Са аспекта предмета истражи вања и добијених резултата. ова дисертација 

11 рсдставља ори гиналан научни рад. 
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Кан.1идат је извршио критичку анализу и систематизациЈУ постојећих знања како из 

дО\1 с11а испитивања .\tатеријала тако и из до111сна развоја уређаја за испитивање 

~tатеријала затезање~~ . На основу пуб,1икованих резултата. кандидат јс дефинисао 

предмет и циљ сопствених истраживања. 

Као што јс веh приказано у претходн ој тачки, постоји јасна потреба за развојем малих 

лабораторијских кидалица и њихово t при 1сном која је вишенаменска. 

Остварени главни доприноси ове докторске дисертације су: (1) развој. оптимизација и 
пројектовање уређаја за испитивање различитих материјала затезањем на собним, 

повишеним и високим температурама. КОЈИ ЈС високе тачности и ниске цене коштања: 

поред практичне примене у индустрији 11юже ес користити у едукативне и истраживачке 

сврхе. Имајући у виду да је извор потенцијално највећих грешака 1ерење сила и 

издужења. у раду ЈС представљен нов модел прихвата и стезања епрувете у стезне 

чељусти, како би се ~1инимизирао његов утицај на грешке мерења и (2) развој софтвера. 

чијом импле111ентацијом је О:\\01) hена аутоматска обрада података добијених 

испитивањем. као и визуелизација резу,пата кроз дијаграме сила-издужење, напон

деформација. стварни напон-дефор111ација , контракција попречног пресека у функцији 

с1 варног напона. и др. 

Поред практичног доприноса који се огледа у развоју поузданог и тачног уређаја за 

испитивање материјала затезањем вишеструке намене. приказан је и теоријски допри нос 

докторске дисертације. Развијена су два аналитичка модела. 

У првом предожено:\1 аналитиL1 ко111 .\\Оделу. епрувета малог попречног пресека ЈС 

пос tатрана као еластични систем који као резултат даје величине издужења у свим 

зонама епрувете (зона мерне дужине. зона радијуса и крајева епрувете за прихват). На тај 

начин је могуће извршити корекцију нзмереног издужења и минимизирати грешке 

мерења издужења које се мери на основу померања покретне стезне чељусти. 

У другом предложеном моделу развијени су аналитички изрази везани за неизвесност 

одређивања модула еластичности. карактеристике материјала која је најосетљивија на 

грешке мерења јако малих вредности издужења у области еластичних деформација . 

Дефинисани су фактори који утичу на неизвесност мерења модула еластичности. 

ОдреlЈене су аналитичке границе неизвесности модула еластичности . односно границе 

,.прихватљивих" неизвесности. Верификација резултата екпериментал11их испитивања 

вршена је поређењем са резу.гпа rима добијеним испитивањем материјала н а 

конвенционалној кидалици са ексте11Зиометром. Средње вредности неизвесности модула 

еластичности су 1.97% на конвенционалном уређају за иснитивање затезањем са 

екс1ензиометрол1 и 1.56% на малом лабораторијском уређају за ис11итивање затезањем . 

У LIO,.tpyчjy мањих сила и малих издужсња неизвесност r-1 ерења модула еластичности има 

веhе вредности. што је првенствено узроковано несавршеностима мерних инструмената. 

На основу резултата који се добијају 11р11мено:\t развијених аналитичких :vюдела могуће 

је смаљити грешке мерења, као и 11роцен 1пи кој е од величина процеса имају нај већи 

до11ринос у неизвесности мерења токо111 нс11и·1 и вања. 
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Због свега наведеног. Комисија cr-.iaтpa ;~а рез) л 1'ати и закључци ове дисертацнјс отварају 

простор за .:~а...ъа истраживања која ЧОГ) допринети веhој и значајнијој примс1 1и 

нсконвс1щиона.лних уређаја за 11сn11пшањс различитих :-.штеријала. за које постоји 

гражња на тржишту. Треба напо 1сну111 да 1 1 а овнr-.1 простори.,1а нема произвођача 1аквих 

уређаја. 

3. Оцена да је урађена докторска д11сертација резултат ориr1111:ыноr 11ауч11оr 

рада кандидаткиње у одговарајуhој ш1у~шој области 

l la ос11ову детаљног прегледа докторске л11сертације. анализе научних радова из области 

докторске диссртаuије и компетенција чла1юва Ко:.1 исије у области из које је прсдложс11а 

те:.~а докторске дисертације. Ко шсија сматра да докторска дисертација кандидата Соње 

Костнh. r-.iarиcтpa техничких наука. пре.Ј.ставља резултат оригиналног научног рада. 

Канди..:~ат је тему обрадио темељно 11 ..:~с1а.:ыю. користећи при томе теоријске основе и 
лпературне изворе науЧRих дисцип.111на релевантних за ову проблематик). Критички је 

а11а,1 11Ћ1рао бројне научне радове којн ес о:.~.носе на проблематику раз:.ш 1 ран) у оквиру 
ове д11сертациЈе. 

Тс\.1а докторске дисертације је актуел н а. садржајно квалитетна и даје конкретне научн е 

резултате . п осебно ако се има у виду да јс извршен велики број експсри:.1е1 1тал 11и х 

испитивања уз пратећа тумачења доб11јс1 1их резултата. 

Ори~ и11м1юст научног рада и истраж11ва~ьа ос1 варених у оквиру докторске дисертације 

or ;1сдају ес у следећем: 

• декватшш техничко-тех11олошю1r-.1 приступом постигнута Је задовољавајућа 

кр тост мале лабораторијске ю1дал1ще. која се користи за испитивање материјма 

силама затезања релативно :.1а,111х вредности чије се вредностн налазе у 

предвиђе11ю1 опсезиr-.1 а. 

• Применом новог конструктивног решења позиuионирања и пр1псзаља епрувете 

посебно на месту прихвата епрувете у стсзне чељусти . може ес с:.1ањити 

попустљивост подсклопова конструюtијс кидалице. 

• Развоју посебног модула за испит11вање 11а повишеним и високим те тературама, 

са једноставни 1 управљачким с11с1смом, гле се лако врши контрола и одржавање 

задате температуре и где је с 11 ср 1 ија потребна за загревање узорака најмања 

могуl1а. 

• Развоју аналитичког модела. ч11јо:.1 нрименом је могуће кориговати вредности 

11змереног укупног издужења епрувете rоком испитивања. Дакле. издужења која 

су наста...r~а у зони радијуса спр) вете 11 потенцијална издужења која ес јављају 
;~сфор:.~аuијом зоне прихвата епрувете :.югу се одузети од укупног 11 на тај начин 
добити издужења мерне дужине епрувете. која представљају основ за прорачун 

карактеристика испитиваних :.ta 1 ер11Јала. 
• Развоју ана.1ит11чког ;-.юдела за процену неизвесности мерења модула 

еластичности. Овај модел !\tОЖС се ефикасно при.менити у !\IIIOГИM другим 

методама које се користе за 11с111пивање и одређивање вредности модула 

еластичности. Различите методе се ·заснивају на различитим 1 ~арамстр11ма . Због 



тога јс потребно анализнрап1 1 рен1tове утицаја параметара повезаних са 

одрсђс1-ю/\1 :\tсто..:~.ом. тј. ана.н1 111чкс или рсгресионе функције које дефинишу 

зависност :\Юду;ш сластич110с1 и o:i) ~ ицајннх парюrетара . Статистичке \\стодс ес 

потом могу користити за одрсlЈнвањс неизвесности за свак11 од утицајних 

параметара . 

Закључује ес да је доказивањем 1юстављсн11х х и11отеза кандидат дошао до ориг11нал 11 их 

11 ау1 111их резултата. 

4. Преглед остваренuх резулт;~пt р :щ;~ к;~ 1щидата у одређеној 1шуч11ој об шсти 

4.1 Биографија кандидата 

Соња Костић је рођена 25.08.1971. го.1инс) Крагујевцу. Основно образовање стекла јс у 

основној 111коли .. Светозар Марков11l1" ) Крагујевцу. као носилац Вукове ю1плоr.1с а 

сре.1њо1нколско образовање у ,.Првој крагујевачкој гимназији" у Крагујевцу . на C:\tcpy 
техннчара ·за контро:~у животне срею111с. као носилац Вукове дипломе . 

Јllколске 1990/ 1991. године уписала јс академске студије на Машинском факултету 
Универзитета у Крагујевцу. ДиплоЈ\111рала јс 31.0 1.1996. године на см еру Машинске 

ко11струкцијс и механизација са опш1 иr-1 усп ехом 8,58 (осам и 58/ 100). 

Школске 1996/ 1997. године уписала јс последипломске акадс ~скс студије н а 

Маш1111ском факултету Унивсрзитс-~а у Крагујевцу на смеру Машинске конструкције и 

мсхан нзација. Просек оцена на послсд1111ло/\1ским сту ди јама 9.80 (деве г и 80/ 100). 
Мап1старски рад под :\tенторством Проф. Др Вере 1 lико.r~ић Станојсвиh нази ва .. Утицај 
еластичних деформација и унутрашњсr радијалног зазора на статичк} носивост 

К) г.:111чног котрљај ног .1ежаја" одбранюа је 08.02.2005. 

Ш ко.1скс 20 16/20 l 7. године уписа:~а јс докторске акџемске сту д11ЈС '1ашинског 

инжењерства на Факултету инжењсрск11х наука Универзитета у Крагујевцу на смеру 

11роизводно машинство. Испите 11а докгорским академским студијама положила је 

школске 20Ј8/20 1 9. године са опш1 И!\1 успехом 1 О (десет) . 

Од школске 1 996/Ј 997. до ш 1<олскс 1998/ 1999. била је стипендиста Мнш1старства за 

науку и тсх11ологију Републике Србије и учествовала на пројектима. Да11а О 1.03. 1996. 
го"щне стекла је звање истраживач сарадник 11а Машинском факултету Универ111тста у 

Kpai )јевцу на период од шест година . У 11сто!\1 периоду је била сарадник у настави на 

Маши11скоr.1 факултету Универзи1ста) Крагујевцу. на предметима Машински еле,1с1пи 

и Прорачун машинских констру кu11ја. као 11 у развоју лабораторијске 011рсме за 

:.~аш11 11ске еле:.1енте у Центру за испипшањс и пројектовање машинских елемената и 

с11сте:\1а ЦИПМЕС . 

Од 1998-2003. ради;~а је као Конструктор 11 у Институту за ауто1'10би ,1е - Дирекција 
ра'3воја производа. Крагујевац, на пос.r10вю1а конструщије и пројек·1 овања каросерије 

аутомобила. пројектовања nолимер1111 х дслона ентеријера и екстеријера возила . и ·зради 

30 модела и комплетне техничке докуме1пацијс. 
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У периоду 1999-2000. радила је као 1 I ројектант конструкциј е спортске опреме и 

реквизита у Профитном центру Виктор - с портска опрема и реквизити . Застава д.д .. 
Крагујевац. 

У периоду од 2000-2001 . радила јс као Главни пројектант у Прој ектном бироу BASING, 
strojni i11 racunalniski inieniring, Ј ссс11и цс. Словениј а, на изради пројеката (електричне 

пс lш и платформе у ливницама и ваљаоница.ма. ролне за намотавање топло ваљаног лима 

и друго) за компаније SIEMENS VAI Mctal Tcl1nology. Badiscl1e Staћl E ngi11ceгing и друге . 

У периоду од 2003-2005 . радила ј е као Пројектант 1 у Институту за аутомобиле -
Дирекција развоја производа. Крагујевац. на пословиь1а конструкције и пројектовања 

каросерије аутомобила. пројектовања пластичних делова ентеријера и екстеријера 

возила. рестилизацији возила. ЗD моделирању . бавила се научно истраживачким радом. 

У Лабораторији за испитивање машинских делова у ДРП ИА развила је уређај за 

испитивање утицаја зазора код котрљајних лежај ева на носивост истих. 

У периоду од 2005-2008. радила је као Истраживач у Институту за аутомобиле -
Дирекциј а развоја производа. Крагујевац. на изради нових метода за прорачун и 

испитивање делова и машинских конструкција и на реализацији истраживачких 

активности на научно-истраживачким пројектима. У з вање истраживач сарадник, на 

период од четири године, изабрана ј е 12.01.2006. 

У периоду од 2008-20 17. радила је као Менаџе р набавке трговач ке робе и Руководилац 

службе за набавку у Форми Идеале д.о.о. Крагуј евац. на пословима руковођења радом 

Службе набавке (планирање. иницирање. организација. координациј а и контрола 

пос.:юва). 

У периоду 20 1 7 -и даље ради на пословима Предавача у Академији струковних студија 

ill) 1 адија. одсек Крагујевац. у области 1 lри вредног инжењерства - r. 1ашинства. на 

ос11овш1~1 и специјалистичким студнјама. на предметима Материјали. Техничка 

терr.юдинамика. Топлотни уређаји и постројења, Машине за комуналне систе~1е. 

Обновљиви извори енергије. 

4.2 Референце кандидата 

Као аутор или коаутор објавила је укунно 32 рада и саопштења у научно-струч ним 
часо11исим а као и на међународним и домаћим научно-стручним. ску11овима. и то: један 

рад у врхунском међународном с~асо11и су (М2 1 ) - цитиран у докторској дисертацији . 

једа н рад у националном часо11ису међународног значаја (М24) - цитиран у докторској 

дисертацији, један рад у водећем часо11ису националног значаја (М51 ). гри рада у 

часопису националног значај а (М52). је.1анаест саопштења са међународних скупова 

штампаних у целини (МЗЗ). пет саопштења са међународних скупова штампаних у 

изводу (М34) . девет саопштења са скупова националног значаја шта,\llnаних у целини 

(МбЗ). Одбрањена ~1агистарска теза (МП). У наставку су наведени научни радови који 

представљају резултат рада н а пријављеној докторској дисертацији и остали. од којих је 

први рад објављен у часопису кој и се налази на SCI листи цитиран у докторској 
дисертацији. чиме је кандидаткиња испунила услов за одбрану докторске дисертације. 
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бјав.ьен 11 радови кан..Јидата (после.11ы 1 х .1ссст гол.ина): 

Ра.:Ј. у врхунском ~1еђународном часо1111су (категор11ја М21) 

1. опја Kostic. Jasmina Miljojko\ ic. Goran imuno,·ic. Dordc Yt1kelic. Branko Tadic. 
U11ce11ainty in tl1e detem1inatio11 оГ cla tic 111odulus Ьу tensile tcsting. Eng inccr·ing 
. cicncc and Tecl1nology, ап lrнcmatioпa l Journal. AvailaЫe 011li11e 14 Мау 202 1, ln 
Pr·css, Corrected РrооГ, https ://doi.oгg/ I 0. 1О1 6/j.jestch.202 1.05.002 

ћщ у 11ациоt1алном часопису мсђу11арод11ог з11а•~аја (категорија М24) 

1. Kostic Sonja. Kosarac Aleksandar. Lt1kovic Yanja. Miljojkovic Ј а mina. Theory 
Re iews - Hard\vare and oГt"arc t1ppo11 Гог Testing Material on pecimcns о Г the 
. mall Cross ection. Triboloю in lndu tr). Yol. 41 . о. 1. str. 109-114. 1 : 0354-
8996. 2019. 

С;.tо11штс1ыа са међународних скупова шТ;.tl\111аш1х у цел1ши (категор11ј а М33) 

1. Milaл f)orde,·ic. Rodoljub Yujanac. ' onja Ко tic. Маја Oordevic. QA Mat1·ix а 

Quality Tool in Automoti ve l пdu tгу. 8tl1 l пternational соп fегепсс А sociation Гог 

quality апd standardizati oп оГ erЪia AQSS. Yгnjacka Banja, ISBN 978-86-80164- 15-
1, 25.11 .-27.11 .2020. 

2. Sonja Kostic. Zorica Dor·dcvic. Огаgап Rajkovic. Milan f)oгdev i c. Experimcntal 
Method for Calculation оГ Radial ti ГГпess Љr Single-Row Ball Bearing. 8th 
lnternational Congress Motor Ychiclcs & Motors 2020. Kragujevac. erЬia. 1 BN 978-
86-6335-074-8. СОВ 1 . R-1 О 220 17545, рр. 1 75-181. October 8tl1 - 9th . 2020. 

3. L Djordje ic. Jovanov ic, Ко tic. М Blagojevic. О ikolic. Application of the Multi
Criteria Decision Making i11 thc clcction оГ Materials of Compo ite haft, ЮР 

onfcrcnce eries: Material cicncc and Engineering. Yol. 659. о. 1. О 12024. 
doi: 1 0. 1 088/1757-899Х/659/1 /О 12024. 2019. 

4. Milicevic Јо ana. Djordjevic Zorica. Kostic Sonja. Jovanovic а а . Modeling and 
tructural Analysis of cooter· Ра 11 Madc 0ГC0111posite Materials. 14th lnternational 
onference 011 Accompli shme пts iп Mcchaпica l and Indust1·ial Eпginecring. DEMI 

20 19, Ва11ја Luka. JSBN: 978-99938-39-85-9, рр 36 1-366, 24 - 25 Мау 20 19. 
5. Milica Boгisavlje,1 i c. Zo1·ica Dorde' ic. Sonja Kostic, Dragomir MiJjanic, Modcli11g and 

t1·uctui-a l Analys is о Г Cyliпdr· i ca l oi l p1·i11g, 4th lпternationa l Scientific Со11 Гс1·сnсс 
СОМЕТа 20 18. East arajevo - Jal10гi11a. 1 В 978-99976-7 19-4-3. рр 428-433, 

ovember 27-30.20 18. 
6. asa Yasilje,·ic. Dragan Rajko' ic. , onja Kostic. Јаsла Gliso\lic. Measurement tt1e 

lпПuence of Air Pressure on the Examplc оГ Karting Yehicles Using ае Tcchnology. 
4th lnternatio11al cientific Conferer1ce ОМЕТа 20 18. East arajevo -Jahoriпa, 1 В 
978-99976-719-4-3. рр . 472-477. О\ ember 27-30.20 18. 

7. Ко tic .. f)orde\'ic Z .. Dorde' ic М .. Ље lпПuence oflhe Jnternal Radial learancc on 
thc Load DistriЬutioп on tl1e Roller Body оГ а Single Radial Ball Beariпg. 7th 
lntcrnational Congress Моtог Ycl1icles & Moto1·s 20 18. Kragujevac. сгЬiа . 1 BN 978-
86-6335-055-7. COBI S. R-!D 268099340. рр . 354-360, Octobeг4tl1- 5th. 20 18. 
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8. Puskaric Н .. Kostic .. Alck ic л .. Tadic D .. The EYaluate of а е\\ De\ eloping 
Pr·ojects nder Uncertain Markct. Tl1c 211d lпtemational Conference on Quality о Г Lifc 
manual, Kraguje ас. erЬia. 1 В 978-86-6335-043-4. рр 357-362. Jur1 08-1 Ot\1 201 7. 

9. Ar ovski .. Kostic S .. Cvctic Т .. Гadic О .. А C\V Model for Eva luation and clcction 
оГ Recyc ling Tec\111ologies, Tl1c 211d lntcmational Conference on Quali ty оГ Јј Ге 

manual . Kr-agujevac. SегЬiа, 1 ' В 978-86-6335-043-4, рр 217-222. Jur1 08- 1 Ot l1 20 17. 
1 О . M it юvic R .. Atanasovska 1 .. Stcf":шovic S., oldal .. Calculation о Г Radial Stiff'11ess 

Го r· Single-Row Ball Bear·ing Witl1 1: i11itc Elcme11t Aпalys i s, Proceediпgs - tl1c F:igl1t 
l ntc r·пa tiona l Symposium КОО 20 14, Ba l ataп fLrгed, Hungary, ISBN 978-86-7892-6 15-
0, СОВЈ S.SR-lD 2865 111 11. PuЫis l1cd Ьу Faculty of Technical ciencc - ovi ad , 
erЬia, рр.2 1 5-218. Jun 12- 15.20 14. 

Сао11штења са међународних скупова штамnа11их у изводу (категорија М34) 

1. Vladimir Koco\·ic. 1 an Bijelic. cmanja Mor. Sonja Kostic. Vesna Mi\1ajlo ic. 
Development and Analysis of а С\\ Clamping Concept. lntemational onferencc of 
Experimental and Numerical ln\ с tigation and е\: Technologies. С ТЕС \ 1 2020, 
Zlatibor. June 29- July 02, 2020, рр . 12. 1 BN: 978-86-6060-042-6. 

2. Z Djordjevic. Jovanovic, S Kostic. М Blagojevic, О ikolic, Application ot't\1e Multi
Criteгi a Decision Making i11 tl1e . e lection of Materia ls of Compo itc l1 aГts, 9th 
lntcmational Scienti fi c Co11fe r·c11cc l~esca r·c \1 апd Deve lopmeпt ofMecha nica l E lcmcпts 

апd Systems 1 RM ES, Kr-agujevac. c r·Ьi a. eptcmber 5-7 2019, рр. 124- 125. 1 BN 978-
86-6335-06 1-8 

3. У Kocovic. S Kostic. S Vasiljc\ ic. 2 antosi. А Kosarac. Deteпnination o Гthe Parasitic 
Forces that Occur as а Conseque11cc о Г thc Movement of the Roll er over the Mi 11iatu гc 

Profi led Guide. 9th lnternational cicntifi c Conference Research and Ое elopmcnt of 
Mechanical Elements and )Stcm IRME , Kragujevac. erЬia, epternbcr 5-7 20 19. 
рр. 34-35. ISB1 978-86-6335-061-8 

РаЈов1t објављени у врхунским часо1шс1tма од нациоuа.1ног значај<t (категорија 

М51) 

1. Atanasovska l\-ana. Mitrovic Radi \ ој е. Stef~-.novic Sonja, Soldat atasa. Miskovic 
Zar·ko. Ca lculatio11 of Radial ti fT11c s Го1· iп g l e-Row Ball Bearing with Finile Elcmcпt 
A11 alysis. Machine Desigп , Vol. 6. о. 3. рр. 85-90. ISS 182 1- 1259. 2014. 

Ра:Ј.ов1t објављени у истакнутим нац11011а шим •1асо1шсима (категор1фt М52) 

1. V\adimir Koco\•ic. Sonja Kostic. ' asa Vasiljcvic. Zeljko Santosi, Aleksandar Kosarac. 
Determination of the Parasitic Forcc That Occur as а Consequence of thc Movement 
of the Roller О er the Miniaturc Profiled Guide. Machine Design. Vol.11 . о.4. рр . 

145-148. 1 1821 -1 259. doi: 10.24867/MD. l l .20 19.4.145-1 48. 20 19. 
2. onja Kostic. Zorica Dordevic. Milosa' Dordevic. Sasa Jovanovic. Anal) i ОГ The 

ln nucпce Of lnternal Rad ial Clcara11cc n Tl1e Load Di striЬuti on ОГТl1е Rolling Ball 
Bca1·i11g. MoЬility & Vel1 ic lc Mecha11ics. Уо \ . 45. No. 2. рр. 15-25, 
doi: 10.24874/mvm.2019.45.02.02. 1 1450 - 5304, 20 19. 
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Саопштења са скупова националног зна•1аја штампаних у целини (категорија М63) 

1. Dгagan Rajkovic. Sasa Vasi ljc\·ic. onja Kostic. Upravljanje 111еп1оm opr·emom u 
гeci k laznom centru. AKS . XXl ll auёno Stгuёru Skup. Sistcm kvalitcta uslov za 
uspcsno poslo anje i konkuгent110 t. Kopaonik, рр. 197-206, !SBN-978-86-80164-16-
8. 26.05.-28.05.2021. 

2. Jasmina Miljojko,:ic, Sonja Kostic. Vlad imir Koёovic. Branko Tadic. Quantification ot' 
Ene1·gy Losses in Real Mechanica l ystems, XXVl Skup Trendovi Razvoja: " l11ovacije 
u rтюdeгnom obгazovanju' · TRE D, Kopao 11 ik, Paper No.T 1.3-708230, рр.230-233, 
1 BN 978-86-6022-241-3, Febr·Lrar 16. - 19.2020. 

Мап1старска теза (категорија М72) 

Stefanovic Sonja. Uticaj elasticnih de\Onnacija i unutгasnjeg radijalnog zazora na statiёku 

nosi ost kuglicnog kotrljajnog le:laja. lagistarski rad, Masinski fakultet КragujeYac. Oktobar 
2004. 

Учествованаје у реализацији 4 научноtiстраживачка пројекта. 

1. Иновациони пројекат (ев.број И .5. 1 398). Развој методологије, пројектовање и израда 

уређај а за испитивање склопа механизма спојке за путничко возило. Финансиран од 

Ре11убли•1ког министарства за науку и тех нологију , 1996/97. ( Руководилац пројекта проф . 

Др Вера Николић. Машински факултет Универзитета у Крагујевцу) 

2. Истраживања у фундаменталним обласп11\1 а 1ашинског инжењерства (ев.број 11Т11 ). 
Финансиран од Републичког <'•инистарства за науку и технологију. 1995/2000. 
(Руководилац подпројекта. Истраживање метода и алгоритама за анализу напонско

деформационог стања машинских конструкција. проф. Др Вера Николић. Машински 

факултет Универзитета у Крагујевцу) 

З. Развој метода и модела за истраживање феномена и механизама у процеси;v~а у 

функцији ефективности машинских система. (ев.број 11.МО4), Финансиран од 

Републичког министарства за науку и технологију . 1995/2000. (Руководилац теме проф. 

Др Вера Николић, Машински факултет Универзитета у Крагујевцу: Развој алгоритама и 

метода за 11рорачун машинских елемената). 

4. Домаћи развојни пројекат, Развој r1po1 реснвне технологије за леђну обраду 11рофилних 

а.нага на CNC 1\rашинама (ев.број ТП14059). Финансиран од Министарства за науку и 

технолошки развој Републике Србије. 11 0Д1 1 ројскат Анализа леђног стругања зуба 

одва.Јших глодала класичним 11осту11ко:-1 (ев.број 200057). 2008/20 1 О, Факултет 

тсх11ичких наука у Новом Саду. 

5. Оцена о 11спуњености об11ма 11 квалитета у односу на пријављену тему 

Докторска дисертација кандидата Соње Костиh. магистра техничких 11аука. под називом 

"Развој и оптимизација лабораторијске кидалице намењене испитиваrьима <"tатеријала са 

аспекта минимизације грешака мере 1 ьа и цене коштања" по обиму и садржају одговара 

г1рихваhсној теми од стране Наставно нау•пюг већа Факултета инжењерских наука у 
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Крагујсвну и Већа за техничко тсх110.ю111ке науке Универзитета у Крагујевцу . По 

кватпсту. обиму и резултатима 11страж11ваља у потпуности задовољава све научне. 

стручне 11 законске услове за юра:~.у докторских дисертација. Нас.юв докторске 

д11сср1 ац11јс. урађена истраживања. као 11 циљеви и :-. 1ето.Ј.ологија истраживања су у 

ск:шд.у са онима који су наведени у nр11јав11 теме. 

Докторска дисертациј а јс написана 1 1 а 218 страна, садржи 164 сл ике и 13 табела . а 

цитира11а су 303 библиографска податка . 

Дисертација ј е изложена у 8 nоглав~ьа. кој има претходи резиме рада на ср11ском и 

еш леском јез и ку. списак сли ка и табе:1 а. преглед скраћеница и стран их речи. преглед 

з 11ачај них ознака и садржај рада. 

l lас.юв11 1101 лав.ъа су: 

1. Уводна разматрања - где С) деф11н11сани предмет и циљеви дисертације и дате 

теоријске основе истраживања. 1 lредстављене су полазне хипотезе и 011исане 
методе истраживања. Пр11 каза11 1 1 С) очекивани резултати и допр111юс рад.а. На 

крају је дат оквирни садржај докторске дисертације. 

2. Преглед литературе - друго 1 ю 1 . 1ављс рада садржи темељан преглед досадаL11њих 

ре1uења неконвенционалних уређаја за испитивање материј ала затеза 1 ьем. као и 

оnис процеса током којег је уложен велики напор истражи вача да се узимањем у 

061ир i\tногобројних ути цај них фак1 ора дође до оптималних димс11зија и обли ка 

мал их и микро узорака за ис11 11п 1 вање, а све у циљу добијања што тач11 иј их 

механичких карактеристика \1атер11јала . Обухваћен је и утицај израде и обраде 

у1орака на тачност мерења. а досадашња истраживања и закључци из ове области 

С) 1 юслужиле кандидату као с:'11ср11ице за израду узорака за експериментална 

ис rраживања у докторској д11ссртац~1ј11. 

3. Одређивање '1ехаю1чю1х ~.:ар:њ.1сrшст11ка материјала на затезање пр11 

собним, повишен11м и в11сок11м 1 емпературама - треће поглав:ье 11редставља 

анализу карактеристика материјала које ес могу добити испитиваљеi\1 затезањем . 

како на собним. тако и на пов11шс11 им и високим температурама. рсспектујући и 

н ај новиј а истраживања у овој облас 1 н. 
4. Теоријске основе предложене методе истраживања - четврто 1ю 1 ·лавље 

11рсдставља основу за развој мале лабораторијске кидалице и им племсн1 ира 1юг 

софтвера за аутоматску обраду л.обијс11и х података. Сагледани су 11роблсми 

попустљивости подсистема ко11струкцнје кидалице. посеб но 1 юпустљивос г која 

ес јавља у стезној чељусти ) pclJaja и зони прихвата еп рувете. Развијен јс 

а11алитички модел за процену 1 1сизвссносп1 мерења модула еластич1юсп1. као и 

модел за прорачун издужења е11р) вс ra малих попречних пресека ) св11~1 зонама 

е11рувете по :~ужини, односно ос11 за rсзања. Теоријска разма1рања су имала 

јед1111ствен ци.ъ. а то је развој .1абора 1 ори јске кидалиuе са ш10 вс\10:-.1 тачношl1у 

...1.обијених резу:пата исни н1 ва1ы1. 

5. Развој уређаја - 1шдалице 11амење11е за едуt.:ативне и и<..-траж11вачке сврхе - у 
11с1 ом поглав.ъу је разr.1а1 ран развој четири узасто11на решења ма11 е. 

;1абораторијске кидалице за 1 1с 11 и·111вање материјала, кој и је на основу 

онтим изовања принuш1а рада 11 . 1ис 1 с захтева резултирао креирG1њем 0 11тимал11 с 
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варијанте. При:v1еном методе в11111екритеријумске оптимизације у оцен11 11 избору 

различитих решења кидалица. на крају овог поглавља донет је закључак о 

најбољем решењу на основу респектованих задатих критеријума. 

6. Експер11ментална испитиваља - У складу са планом експерименталних 

испитивања вршена су испип1вања разли читих материјала на затезање на малој. 

лабораторијској кида.ли ци, на собним. повишеним и високим температурама. 

Након експерименталних испитивања металних и неметалних материјала на 

различитим температурама. дат јс преглед резултата кроз диј аграме и табеле. 

7. Дискусија добијених резултата - 11а основу резултата експсри:-.1снталних 

испитивања извршена је дискусија. поре l)ење:-.1 добијених резултата са 

резултатима из литературе. 

8. Закључuи - осмо поглавље рада представља приказ доприноса .:~.иеертаuиј с и 

праваца бу.:~.ућих истраживања . 

1 lакон закључка. дат је списак коришl1ене шпературе. при чему су референце наведене 

абецедним редоl\1. На крају рада је Прилог 1, који представља извођење и решење 

а11алитичког прорачуна укупних деформација епрувете кружr-юг и правоугао11ог 

попречног пресека. 

[ [ а ос11ову свега наведеног, Комисија сматра да докторска дисертација по обиму 

истраживања и квалитету добиј ен их резултата у потпуности испуњава постављс11 е 
. . . 

циљеве и одговара приЈављеноЈ теми диссртаuи.1е. 

6. Научни резултати докторске днсертације 

Ка~щ1цат Соња Костић. ~1аrистар техничких 11аука, је у оквиру дисертације извршио 

систс:-.1атизаuију постојећих з нања и 11скустава из области испитивања материјала на 

неконвенционалним уређајима. где су узорци (епрувете) малих попречних пресека. У 
. . 

оквиру рада на дисертаuи.1и кандидат ЈС и звео низ испитивања и дошао до резултата и 

закључака који заузимају значај но место. како у 11аучно-теоријском, тако и у практи чно~~ 

Сl\ЈИСЛу. 

Најважнији научни резултати ове диссрrаuијс су : 

• Развијен је нови систем за 11 рихват и стезање епрувете чијом применом Је 

попустљивост која се јављала у контакту епрувете и зоне прихвата стез11е чељусти 

уређаја (извор великих грешака мереља карактеристика материјала) значајно 

смањена. 

• Идентификоване су грешке које 11:\llajy највећи допринос неизвесности мерења 
механ ичких карактеристика матсриј а..1а које се добијају испитивање~~ затезањем 

11а малој лабораторијској кида.лици. са посебним освртом на модул еластич11ости . 

• Дефинисан је t\Юдел у којем су одређене аналитиL[Ј(е криве као граниltне кри ве 

области очекиваних резу;па~а модула еластичности добијених 

експерименталним путем. Свако одступање добијених резултата ва11 области 

дефинисаних аналитичким кривама. сматра се неочекиваним и не може се 

011равдати несавршеношћу мерне инструментације, ако се узме у обзир да је 
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одговарајућа крутост ypclJaja пос rигнута. ою1осно, да нема 11опуст,ъивости у 

подсистеми ,1 а конструкције кидалиuс. 

• Развијен је аналитички модс.1 . кој11 О\1 0 1 уhава преглед нивоа еластичн11х 11 
ш1асп1 ч1111х деформација ко:-. 1 п;1ет11с снрувсн: а 11е само њеног :-.1ерног де.1а . 

На) ч1111 рез) лтати докторске дисертац11је вер11фнковани су и објављени у врх) нско\1 

1сђународ1юl\1 часопису категорије М21 . 

7. Пр 11 1е1ы1вост резултата у теорији 11 пракси 

Резулта ш докторске дисертаuије кан.:~нда га Соње Костић. магистра техничких 1ia) ка. 
под 11ас.1овом .,Развој и оптимизациј а лабора1оријске кидалице намењене испитива 1 ы1щ1 

материја.1а са аспекта минимизациј е грешака мерења и цене коштања·· применљ11в11 су 11 
корис н и . како у теоријском. тако и у 1 1 ракти ч 1 1Оl\ 1 см ислу . 

Прсдложс11и аналитички модели дају 11111 1 11ачuјн их резултата који 11редстављају нова 
сазнања 111 области ис11итивања :-.1а 1 ерија.~а за н:зањем и утицајних фаК"1 ора на тач нос 1 
добијених резултата. На основу 11рсд;южсн11л \IОДСЈШ развијен је софтвер који је изузс 1 а11 
а.па~ за 11рику11љање. обраду и приказ рсЗ) .11а1 а \tерења. 

Главна нрсдност развијеног модела за 11роцсну 11сювесности модула елас гичности може 

се прю1е11ити и ко::t других метода испипшања. Применом овог модела юже ес 

11роuени г11 величина која има највеhи ут11цај 11а 11с11·3всс1юст модула еласт11 ч11осп1. 

С:-.1ањсњс 11оте1щијалних грешака 1\ l срења 111дужсња епрувета малих попречних 11рссска 

се може 1юсти l1и пр11меном модела за 1 1ро11сн) нивоа деформација што се може с:-.1атра 1 н 
главном љеговом предношћу . 

Разв11јс11а мала лабораторијска к идал1ща има 11111 н редности у односу 11а 1<0 11 ве11цио 11 ал11е 

кида.~иuс са теоријског. техничког. тех1юлошког и посебно економског аспекта. Овај 

уређај може ес применити у едукацији студената техничких образовних установа. 

и11ст11Т)'Тll\1З у процесима 11ауч11 11х 11страживања. као 11 у предузеhима за испитиваље 
\.1 атсри.1а.1а . 

8. НаLнш 11рсзснтовања резултата t1ауч 11ој ј ав ttости 

Део научн11х рсзу_1тата који С} 1 1 роистск.1н при изради ове докторске дисертације 

11ре1сн rова11 јс објављивањем одрсђе11о г броја научно-стручних радова у мсђународ11иl\1 

научним часоп исима и часописима 1\1сђународ1101 ·шачаја. Кандидат јс као нс1юсрсднн 

резу л гат рада 11а дисертацији публи ковао .!.lBa рада на кој и 1а је први аутор. а кој 11 су у 
uслос п1 всза11и за тему докторске дисертаu11јс . То јс рад: ,.Uncertainty in thc detcrmination 
оГ clastic rnodu lus Ьу tcnsilc tcstiпg" објављен у врхунско 1 међународно:-.~ часо 1 1 ису 

(катсгор11јс М2 1 ), као и "Тhсогу Rcvic\.vs - l lai·d ,.va1·c апd oftwaгe uppo1-t Љr Тс ting 
Matcгial on pccimcns of thc mall Cross cction" објављен у националном часо11 ису 
међу11арол1101 з н ачаја (категорије М24 ). 
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" 

Комисија сматра ла истраживања и необјављени резултати ове докторске дисертације 

представљају обиман и користан материјал за даљу публикацију радова у међународним 

и националним часописима и скуповима у области испитивања металних и неметалних 

материјала затезањем . како на собним. тако и на повишеним и високим температурама. 

ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 

Докторска дисертација кандидата Соње Костић, магистра техничких наука. у 

потпуности, како по обиму, тако и по квалитету, одговара одобреној теми дисертације, 

Од;rуком бр. О 1- 1 /2424-19 од 26.08.202 1. године од стране Наставно-научног већа 
Факултета инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу и Одлуком Већа за техничко

технолошке науке Универзитета у Крагујевцу број IV-04-680/30 од 14.09.202 1. године. 

Кандидат је у приказу истраживања користио одговарајућу и стандардизовану стручну 
. . . 

терминологију. а структура докторске дисертације и методологија излагања су у складу 

са свим универзитетским нормама. Докторска дисертација по садржају. квалитету, обиЈVrу 

и приказаним резултатима истраживања у потпуности задовољава законске услове и 

универзитетске норме прописане за израду докторске дисертације. 

Кандидат је показао да влада методологијом научноистраживачког рада и да поседује 

способност систематског приступа и коришћења литературе. При томе је. користећи 

своје професионално образовање, показао способност да приступи свеобухватно 

сложеној проблематици, у циљу дефинисања суштинских закључака и добијању 

конкретних и применљивих резултата. 

С обзиром на актуелност проблематике која је обрађен а и остварене резултате, чланови 

Ко шсије сматрају да кандидат Соња Костић , магистар техничких наука, и поднета 

докторска дисертација. испуњавају све услове. који се у поступку оцене 11исменог де11а 

докторске дисертације захтевају Законо:v1 о високом образовању. Статутом Универзитета 

у Крагујевцу и Статутом Факултета инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу. 
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• 

l lri основу свега наве.::~.е1ю1. Ко:-1 11с 11ја ·~и 01te11y и одбрану докторске д11сертац11јс 

кан, t11,щта Соње Костић. :-.ia r~1 c 1 ра 1 с:-.1111чю1'\ наука. прс.::~..1ажс Наставно-11ауч 1 1О;\I веhу 

Фак). 1 rета 11нжењерск11х на)Ка У 11111.н:р~111с1а > КраГ)јевu} и Bchy за тех 1111чко-

1 сх1юлошкс 11а) кс Универ1и1с1а) Кра1 )јСIЩ) ,щ ,џжторску дисертацију ка11д11дата под 

IHЛll BO\I: 

"РАЗВОЈ И ОПТИМИЗЛЦИ.Ј Л ЈIЛЬОРЛТОРИЈСКЕ КИДАЛИ ЦЕ 

НАМЕЊЕНЕ ИСПИТИUЛЉИЈ\IЛ Ј\1ЛТЕРИЈАЛА СА АСПЕЈ ТЛ 

МИНИМИЗЛЦИЈЕ ГРЕШЛКЛ МЕРЕЊЛ И ЦЕНЕ КОШТАЊА" 

нр11:-.ва 1с као ус11сш110 ) рађен) 11 Jta ка 11, t11, щга 1ю1ову на ус;\1ен) јавну одбран) докторске 

,' t11ccp 1 ащ1је. 

У Кра1 )јсвuу 11 1 I ово:-1 Са..'Ј,). 1. октобар 2021. rо,џ 111с. 

КОМИСИЈА : 

Др Петар Тоноrов 11l1 . рс. tо в11 11 п рофесор - nрсдсед1111к Ко(\111с 11јс 

Факултсг 1111жс 1 1.,срсю 1 :-. 11а) ка. У 1111 верзитет) Кра 1 уј евц) 

Ужа науч на облас 1: 11 р011'3ВfДНО (\ f ЗШ11НСТВО 

~ t'\ ( \ L ~ (. Ј 
• 1 

Др Драган Л;щмов11 l1 . рсдов11 1 1 п рофесор - чла н Ком исије 

Факултс·1 1111жсн,сrск 11х наука. У 11и верзитет у Крагујевцу 

Уже научне обнас·111 : 11ро 1 пвод110 машинство 11 1111дустр 1 1јск 11 

инжењсри 11 г 

Др Ђорђе Вукс.111111 . с,юв1111 11рофссор - ч.1а11 Кощ1с11је 

Фак).11ет 1 ех 1111ч к11х 11<1) ка. У 1111 верз 11тст) Ново;\ 1 Саду 

Ужа НЗ) чна облас1: \I C 1 ро:ю1 11ј а, квал 11тет, еколошко

и11жењсрск11 ас 11ск 111, а, н.1 111 1 1 11 р11бор11 

IЧ 




