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Прилог: Резиме извештаја
А: Биографски подаци

Др Михаило Мрдак је рођен 22.01.1957. године у Никшићу (Република Црна Гора). Технолошко-металуршки
факултет  Универзитета у Београду је уписао 1975.  године, а завршио га је 1980.  године.  Исте године је
уписао  последипломске  студије  такође  на  Технолошко-металуршком  факултету.  Магистарски  рад  под
насловом „Изучавање својстава обложеног песка у зависности од садржаја смоле и додатака“ је одбранио
1982.  године.  Докторску  дисертацију  под насловом „Утицај  параметара  плазма депозиције  на  квалитет
термалних баријера са повишеном отпорношћу на термоциклични замор“ је одбранио 27.03.2003. године
на Факултету техничких наука Универзитета у Новом Саду.

У тренутно научно звање „научни сарадник“ је изабран 14.12.2005. године одлуком Министарства науке и
заштите животне средине Републике Србије бр. 06-00-6/2840 од 14.12.2005. године. У исто научно звање
„научни  сарадник“  је  реизабран  23.02.2011.  године  одлуком  Комисије  за  стицање  научних  звања
Министарства за науку и технолошки развој републике Србије бр. 06-00-75/90 од 23.02.2011. године. Ова
одлука је  донета на основу предлога бр.  21-872/6 од 16.09.2010.  године, односно захтева бр.  872/7 од
04.10.2010. године Наставно-научног већа Машинског факултета у Београду.

У  периоду  после  дипломирања  је  радио  као  стручни  сарадник  на  Технолошко-металуршком факултету
Универзитета у Београду, на Катедри за прераду метала у течном стању. Након завршетка последипломских
студија  радио  је  две  године  у  Р.О.  Икарус  на  радном  месту  главног  инжењера  за  развој  технологије
заваривања и лемљења.  Године 1987.  је  прешао у  Ваздухопловни завод „Мома Станојловић“ на радно
место водећег истраживача и начелника одељења плазме у Сектору истраживања и развоја. На пословима
водећег истраживача урадио је два већа пројекта из војног програма који се односе на регенерацију  и
заштиту делова турбомлазних мотора применом плазма спреј поступка. За цивилни сектор ове установе је
радио на развоју  елемената у  металопрерађивачкој  и  процесној  индустрији у  сарадњи са др Драганом
Голубовићем,  редовним  професором  Техничког  факултета  из  Чачка.  За  постигнуте  резултате  добио  је
диплому „Михаило Пупин“ 1991. године на Међународном сајму технике у Београду. Од 01.12.2008. године
је запослен у Институту за микроталасну технику и електронику  „ИМТЕЛ-комуникације“  а.д.  где и даље
ради. Говори енглески језик, а служи се и руским језиком.

Као сарадник и руководилац је учествовао на више истраживачких пројеката Министарства просвете, науке
и  технолошког  развоја  Републике  Србије.  У  свом  истраживачком  раду  је  прошао  све  развојне  фазе
истраживача, од сарадника до руководиоца истраживачких пројеката. Реализовао је више нових решења
која  се  примењују  у  пракси,  посебно у  области  наношења керамичких,  карбидних,  кермет,  металних  и
композитних превлака плазма спреј технологијама, где је развио оригиналне методологије.

У Институту „ИМТЕЛ-комуникације“ а.д. је у звању научног сарадника радио на два пројекта технолошког
развоја Министарства који су завршени: „Развој штампаних антена за примену у области радио-фреквенцијске
идентификације (РФИД)“ (2008-2009; ТР-11041) и „Линкови на милиметарским опсезима (60 GHz) ултрависоког
капацитета 1 Gbit/s“ (2008-2010; ТР-11038). Од 01.04.2010. године и Анекса уговора о реализацији пројекта, а
сагласно одлуци министра за науку  и технолошки развој  бр. 451-03-00940/2010-01 од 26.04.2010. године,
Михаило  Мрдак  је  одређен  за  руководиоца  пројекта  „Линкови  на  милиметарским  опсезима  (60  GHz)
ултрависоког капацитета 1 Gbit/s“. Тренутно је ангажован као сарадник на два текућа пројекта Министарства
(2011-2015):  пројекат  технолошког  развоја  ТР-34016  „Развој  технологије  израде  облоге  и  језгра  на  бази
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домаћих  сировина  за  производњу  специјалних  обложених  електрода  намењених  за  електролучно
заваривање“ и пројекат основних истраживања ОИ-174004 „Микромеханички критеријуми оштећења и лома“.

У изборном периоду има укупно 2 прихваћена техничких решења. Учествовао je на једној међународној
изложби (Проналазаштво-Београд 2013.) на којој je, заједно са коауторима, освојио златну медаљу са ликом
Николе Тесле. Као аутор и коаутор објавио је 46 радова у стручним часописима и домаћим и страним научно-
стручним конференцијама од којих је 6 радова штампано у часописима светског формата (М21, М22 и М23).
До сада му је цитирано 18 научних и стручних радова у укупно 105 референци (h-индекс = 5; i10-indeks = 4),
од којих су 36 референци са Journal Citation reports SCI листе (М21, М22 и М23). Мултидисциплинарни научни
часопис  „Војнотехнички  гласник“  (ISSN:  0042-8469)  је  др  Михаилу  Мрдаку  издао  потврду  да  је  својом
целокупном сарадњом допринео свеобухватном унапређењу уређивачке политике и статуса часописа.

Б: Библиографски подаци

Дати  библиографски  подаци  се  односе  на  резултате  објављене  после  првог  избора  у  звање  „научни
сарадник“  (после  14.12.2005.  године).  Подаци  су  класификовани  сагласно  одредбама  Правилника  о
поступку и начину вредновања, и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата истраживача.
Категоризација  часописа  са  Journal  Citation  reports  SCI листе  (М21,  М22  и  М23)  урађена  је  на  основу
двогодишњег импакт фактора. Категоризација домаћих научних часописа (М51, М52 и М53) урађена је у
складу са „Библиометријским извештајем о часописима“ (ЦЕОН – Центар за евалуацију у образовању и
науци) за часописе издате до 2009. године. За каснија годишта часописа је примењивана категоризација
часописа  Министарства  надлежног  за  научноистраживачку  делатност,  а  на  предлог  Матичног  научног
одбора  за:  машинство;  материјале  и  хемијске  технологије;  саобрaћај,  урбанизам  и  грађевинарство;
енергетску ефикасност и обновљиве изворе енергије.

Б.1: Радови објављени у научним часописима међународног значаја (M20)

Б.1.1: Рад у врхунском међународном часопису (М21) – 4 × 8 = 32

1. Vencl A.,  Mrdak M., Banjac M., Correlation of microstructures and tribological properties of ferrous coatings
deposited  by  atmospheric  plasma  spraying  on  Al-Si  cast  alloy  substrate,  Metallurgical  and  Materials
Transactions A, 40, 2, 2009, 398-405, ISSN: 1073-5623 (M21;  8/70 Metallurgy & Metallurgical Engineering;
ИФ2 (2009) = 1.564)

2. Vencl  A.,  Manić  N.,  Popovic  V.,  Mrdak M.,  Possibility  of  the abrasive wear resistance determination  with
scratch tester, Tribology Letters, 37, 3, 2010, 591-604, ISSN: 1023-8883 (М21; 20/122 Еngineering, Mechanical;
ИФ2 (2010) = 1.574)

3. Vencl A., Arostegui S., Favaro G., Zivic F.,  Mrdak M., Mitrović S., Popovic V.,  Evaluation of adhesion/cohesion
bond  strength  of  the  thick  plasma  spray  coatings  by  scratch  testing  on  coatings  cross-sections ,  Tribology
International,  44, 11, 2011, 1281-1288, ISSN: 0301-679X (М21; 23/122 Engineering, Mechanical; ИФ2 (2011) =
1.553)

4. Mrdak M., Rakin M., Medjo B., Bajić N., Experimental study of insulating properties and behaviour of thermal
barrier coating systems in thermo cyclic conditions, Materials & Design, 67, 2015, 337-343, ISSN: 0261-3069
(М21; 43/259 Materials Science, Multidisciplinary; ИФ2 (2014) = 3.501)

Б.1.2: Рад у истакнутом међународном часопису (М22) – 1 × 5 = 5

5. Mrdak M.R., Vencl A., Nedeljkovic B.D., Stanković M., Influence of plasma spraying parameters on properties
of  the thermal barrier  coatings,  Materials Science and Technology,  29, 5, 2013,  559-567, ISSN: 0267-0836
(M22; 29/75 Metallurgy & Metallurgical Engineering; ИФ2 (2013) = 0.804)

Б.1.3: Рад у међународном часопису (М23) – 1 × 3 = 3

6. Rakin M., Bajić N.,  Mrdak M., Veljić D., Arsić M.,  Аnalysis of mechanical and structural properties of micro
alloyed steel welded joints depending on quality of cored wire , Tehnički vjesnik – Technical Gazette, 20, 4,
2013, 635-640, ISSN: 1330-3651 (М23; 56/87 Engineering, Multidisciplinary; ИФ2 (2013) = 0.615)

Б.2: Зборници међународних научних скупова (M30)

Б.2.1: Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целини (М31) – 1 × 3 = 3
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7. Bajić N., Stojadinović S., Pekez J.,  Mrdak M., Karastojkovic Z., Radosavljevic Z.,  Development of technologies
for  producing  special  coated  electrodes  based  on  domestic  raw  materials,  II  International  Conference  –
Industrial  Engineering  and  Environmental  Protection  2012  (IIZS  2012),  Zrenjanin  (Serbia),  31.10.2012,
Proceedings, 93-99, ISBN: 978-86-7672-184-9 (М31)

Б.2.2: Саопштење са међународног скупа штампано у целини (М33) – 10 × 1 = 10

8. Bajić N., Rakin M., Stojadinović S., Pekez J., Mrdak M., Possibility of production of wire from hard silver solder
with phosphorous using hot pressing procedure,  The 44th International October Conference on Mining and
Metallurgy, Bor (Serbia), 01-03.10.2012, Proceedings, 389-394, ISBN: 978-86-7827-042-0 (М33)

9. Bajic N.S.,  Mrdak M.R., Rakin M.P., Veljic D.M., Djurdjevic A.A., Sedmak A.S.,  The influence of quality of cored
wire on the properties of welded joints of microalloyed steel NIOMOL 490K, 4th International Scientific and Expert
Conference TEAM 2012, Slavonski Brod (Croatia), 17-19.10.2012, Proceedings, 173-176, ISSN: 1847-9065 (М33)

10. Mrdak M.R.,  Ispitivanje mehaničkih i strukturnih osobina prevlaka otpornih na eroziju i visoke temperature,
13th International Conference on Tribology – SERBIATRIB ‘13, Kragujevac (Serbia), 15-17.05.2013, Proceedings,
426-432, ISBN: 978-86-86663-98-6 (M33)

11. Bajić N.,  Mrdak M., Stojadinović S., Pekez J., Karastojković Z., Rakin M., Veljić D.,  Mastering production of
coated electrodes with a cored wire core, The 45th International October Conference on Mining and Metallurgy,
Bor (Serbia), 16-19.10.2013, Proceedings, 377-380, ISBN: 978-86-6305-012-9 (М33)

12. Bajić N., Veljić D., Rakin M., Stojadinović S., Pekez J.,  Mrdak M.,  Mastering of production of flux-cored wires
intended for  wide  layer  surfacing  using  the  EPP-procedure,  The 45th International  October  Conference on
Mining and Metallurgy, Bor (Serbia), 16-19.10.2013, Proceedings, 381-384, ISBN: 978-86-6305-012-9 (М33)

13. Bajić  N.,  Mrdak M.,  Stojadinović  S.,  Pekez  J.,  Zoran K.,  Rakin M.,  Veljić  D.,  The analysis  of  the  results  of
development and production of coated electrodes with a core of flux-cored wires , III International Conference –
Industrial  Engineering  and  Environmental  Protection  2013  (IIZS  2013),  Zrenjanin  (Serbia),  30.10.2013,
Proceedings, 106-108, ISBN: 978-86-7672-208-2 (М33)

14. Bajić N.,  Veljić D.,  Rakin M., Stojadinović S.,  Pekez J.,  Mrdak M.,  Mastering production of cored wires for
repairing of machine parts, III International Conference – Industrial Engineering and Environmental Protection
2013 (IIZS 2013), Zrenjanin (Serbia), 30.10.2013, Proceedings, 129-132, ISBN: 978-86-7672-208-2 (М33)

15. Bajić N., Mrdak M., Veljić D., Stojadinović S., Pekez J., Karastojković Z., Rakin M., Development and mastering
of  technology  of  coated  welding  electrodes  on  experimental  equipment,  The  46th International  October
Conference on Mining and Metallurgy, Bor (Serbia), 01-04.10.2014, Proceedings, 350-353, ISBN: 978-86-6305-
026-6 (М33)

16. Mrdak M., Bajić N., Rakin M., Stojadinović S., Veljić D.,  Comparison of the microstructure of weld metals in
welded joints made with rutile electrodes based on domestic raw materials and electrodes of a well-known
manufacturer, IV International Conference – Industrial Engineering and Environmental Protection 2014 (IIZS
2014), Zrenjanin (Serbia), 15.10.2014, Proceedings, 119-122, ISBN: 978-86-7672-234-1 (М33)

17. Mrdak M., Bajić N., Rakin M., Veljić D., Grabulov V., Analysis of the structure of weld metal made with a basic
type  coated  electrode,  The  3rd IIW  South-East  European  Welding  Congress,  Timişoara  (Romania),  03-
05.06.2015, Proceedings, Session 11 (Joining Processes), Paper 4, ISBN: 978-606-554-995-5 (М33)

Б.2.3: Саопштење са међународног скупа штампано у изводу (М34) – 2 × 0,5 = 1

18. Bajić N., Stojadinović S., Pekez J.,  Mrdak M., Karastojkovic Z., Radosavljevic Z.,  Development of technologies
for producing special coated electrodes, 2nd Central and Eastern European Conference on Thermal Analysis and
Calorimetry, Vilnius (Lithuania), 27-30.08.2013, Book of Abstracts, 295 (Poster Session 2 – PS2.41), ISBN: 978-
3-940237-33-0 (М34)

19. Bajic N., Rakin M., Veljić D.,  Mrdak M., Stojadinovic S., Pekez J.,  Analysis of the quality of the weld metal
obtained with alloyed flux-cored wire, The 7th International Conference “Innovative Technologies for Joining
Advanced Materials”, Timişoara (Romania), 19-20.06.2014, Abstracts, Session 1, Paper 4 (М34)

Б.3: Часописи националног значаја (M50)

Б.3.1: Рад у водећем часопису националног значаја (М51) – 17 × 2 = 34

20. Vencl A.,  Mrdak M., Cvijović I.,  Microstructures and tribological properties of ferrous coatings deposited by
APS (atmospheric plasma spraying) on Al-alloy substrate, FME Transactions, 34, 3, 2006, 151-157, ISSN: 1451-
2092 (M51)
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21. Mrdak M., Vencl A., Ćosić M., Microstructure and mechanical properties of the Mo-NiCrBSi coating deposited
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41. Mrdak M.R.,  Uticaj brzine depozicije praha na mehaničke karakteristike i strukturu APS – NiCr/Al prevlake,
Vojnotehnički glasnik, 58, 4, 2010, 5-16, ISSN: 0042-8469 (M53; 16/16 Машинство)
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Б.4: Зборници скупова националног значаја (M60)

Б.4.1: Саопштење са скупа националног значаја штампано у целини (М63) – 1 × 0,5 = 0,5

43. Бајић Н., Ракин М., Вељић Д.,  Мрдак М., Стојадиновиц С., Пекез Ј.,  Оптимизација садржаја никла у
пуњеној жици намењеној за заваривање микролегираних челика, Саветовање „Заваривање 2014“, Бор
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Б.5: Техничка и развојна решења (M80)

Б.5.1: Нови материјал (М82) – 1 × 6 = 6

44. Бајић  Н.,  Вељић  Д.,  Ракин  М.,  Мрдак  М.,  Пекез  Ј.,  Стојадиновић  С.,  Нова  специјална  електрода
добијена облагањем пуњене шипке, (област: Мaтeриjaли и хeмиjскe тeхнoлoгиje; наручилац: Прojeкат
TР-34016; корисник: ИХИС Техно експертс д.о.о. Београд), верификовано од стране Техничког факултета
„Михајло Пупин“ у Зрењанину одлуком број 04-203/6, 2013 (М82)

Б.5.2: Нови технолошки поступак (М83) – 1 × 4 = 4

45. Бајић Н., Ракин М., Мрдак М., Стојадиновић С., Вељић Д., Пекез Ј., Нови технолошки поступак израде
језгра и облоге рутилне и базичне електроде, (област: Мaтeриjaли и хeмиjскe тeхнoлoгиje; наручилац:
Прojeкат TР-34016; корисник: ИХИС Техно експертс д.о.о. Београд), верификовано од стране Техничког
факултета „Михајло Пупин“ у Зрењанину одлуком број 03-6428/2, 2014 (М83)

Б.6: Патенти, ауторске изложбе, тестови (M90)

Б.6.1: Ауторска изложба са каталогом уз научну рецензију (М93) – 1 × 3 = 3

46. Бајић Н., Вељић Д.,  Мрдак М., Ракин М.,  Специјалне обложене електроде, 33. међународна изложба
проналазака,  нових  технологија  и  индустријског  дизајна  „Проналазаштво-Београд  2013.“,  Београд
(Србија), 22-29.05.2013, Каталог, ISBN: 978-86-910813-5-6, рад је добио златну медаљу са ликом Николе
Тесле, Савеза проналазача и аутора техничких унапређења Београда (M93)

В: Квантитативни показатељи

Квантитативни показатељи научноистраживачког рада др Михаила Мрдака од стицања научног звања „научни
сарадник“ (после 14.12.2005. године), сагласно одредбама Правилника о поступку и начину вредновања, и
квантитативном исказивању научноистраживачких резултата истраживача, приказани су у табели 1.

Табела 1. Квантитативни показатељи научноистраживачког од стицања научног звања „научни сарадник“

М20 Радови објављени у научним часописима међународног значаја
М21 Рад у врхунском међународном часопису 4 × 8 32
М22 Рад у истакнутом међународном часопису 1 × 5 5
М23 Рад у међународном часопису 1 × 3 3

Укупно М20 40
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М30 Зборници међународних научних скупова
М31 Предавање по позиву са међународног скупа штампано у целини 1 × 3 3
М33 Саопштење са међународног скупа штампано у целини 10 × 1 10
М34 Саопштење са међународног скупа штампано у изводу 2 × 0,5 1

Укупно М30 14
М50 Часописи националног значаја
М51 Рад у водећем часопису националног значаја 17 × 2 34
М52 Рад у часопису националног значаја 3 × 1,5 4,5
М53 Рад у научном часопису 3 × 1 3

Укупно М50 41,5
M60 Зборници скупова националног значаја
М63 Саопштење са скупа националног значаја штампано у целини 1 × 0,5 0,5

Укупно М60 0,5
M80 Техничка и развојна решења
М82 Нови материјал 1 × 6 6
М83 Нови технолошки поступак 1 × 4 4

Укупно М80 10
M90 Патенти, ауторске изложбе, тестови
М93 Ауторска изложба са каталогом уз научну рецензију 1 × 3 3

Укупно М90 3
Укупно 109

Г: Анализа радова који кандидата квалификују за научно звање виши научни сарадник

Увидом у научноистраживачки рад кандидата у посматраном периоду уочава се да радови обухватају већи
број различитих научних и стручних области којима се кандидат бавио у континуитету. Анализа радова чији
су потпуни библиографски подаци наведени у одељку Б (радови од стицања претходног научног звања –
научни сарадник) указује да постоје три доминантне области истраживања др Михаила Мрдака и то:

 триболошка карактеризација превлака отпорних на хабање
 структурна и механичка карактеризација превлака у ваздухопловној индустрији
 примена нових материјала за заваривање и испитивање њихових карактеристика

Г.1: Триболошка карактеризација превлака отпорних на хабање

Резултати истраживања утицаја структурних и механичких карактеристика превлака на бази гвожђа, нанетих
плазма спреј поступком у атмосферским условима, на њихове триболошке карактеристике су публиковани у
радовима [1,2,3,20]. Превлаке су развијене као заштита од хабања цилиндара блокова мотора направљених
од легуре алуминијума. Легуре алуминијума имају широку примену у аутомобилској индустрији, а једна од
њих је израда блокова мотора СУС, који су најчешће израђују од сивог лива. Применом легура алуминијума
се  смањује  маса  возила,  односно  потрошња горива,  а  то  утиче  на  заштиту  животне  средине.  Примена
електрохемијских превлака на бази хрома и никла нису одговарајућа решења пошто у експлоатацији већи
део ових материјала преко издувних гасова одлази у атмосферу, што изузетно штетно делује по здравље
људи и околину. Примењени плазма спреј поступак у атмосферским условима и превлаке на бази легура
гвожђа  као  ново  технолошко  решење  елиминишу  потребу  за  превлакама  хрома  и  никла.  Упоредна
испитивања отпорности на абразионо хабање са скреч тестом и са стандардном тест методом (ASTM G 132)
су показала да превлаке на бази гвожђа могу да буду адекватна и поуздана замена за сиво ливено гвожђе.
Такође  су  приказана  истраживања  могућности  процене  адхезионе/кохезионе  чврстоће  везе  дебљих
превлака са скреч тестером, у складу са ISO стандардом (ISO/WD 27307). Ова испитивања су анализирана и
упоређена са стандардном тест методом (ASTM C 633). Коришћене су четири различите превлаке нанете
плазма спреј поступком у атмосферским условима. Резултати су показали да скреч метода може ефикасно
да се  користи за  процену адхезионе/кохезионе  чврстоће везе и дебљих превлака (преко 20 μm).  То је
релативно лака и брза метода испитивања са практичном применом, а може да се користи и као додатак
стандардним методама за испитивање карактеристика превлака и контролу квалитета.

Г.2: Структурна и механичка карактеризација превлака у ваздухопловној индустрији

У овој области, кандидат је истраживао више различитих група превлака, са различитим наменама, а које се
највише користе у ваздухопловној индустрији.
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Радови [4,5,10] се баве испитивањима квалитета термалних баријера, превлака које се састоје од доњег
везивног слоја на бази суперлегура никла и кобалта и горњих керамичких слојева на бази керамика ZrO2-
МgО,  ZrO2-Y2O3 i  ZrO2-CeO2-Y2O3.  Керамика  ZrO2 у  комбинацији  са  керамикама  Y2O3 и  МgО  има  велику
примену у биомедицини, као додатак хидроксиапатиту, за израду импланата и као термалне баријере за
заштиту  основе  од  утицаја  високих  температура,  корозије  и  ерозије.  У  радовима  је  анализиран  утицај
брзине наношења праха (дебљине слоја по једном пролазу плазма пиштоља) и његовог узајамног дејства са
загревањем  основе  на  микроструктуру,  механичке  карактеристике,  термоизолационе  особине  и
термоциклични замор керамичког материјала. Показано је да оксидни стабилизатори MgO, Y2O3 и CeO2, и
параметри наношења имају изражен утицај на стабилност оксида ZrO2 и понашање термалних баријера.
Примена ових превлака може значајно да продужи радни век металним производима у експлоатацији.

Резултати испитивања квалитета заптивних превлака Ni-графит и AlSi-полиестер, које се примењују као заптивке
на деловима компресора турбомлазних мотора,  су  објављене у радовима [22,34,39].  Испитиване превлаке
треба да обезбеде проток ваздуха температуре 100 – 125 °C кроз компресор под највећим радним притиском.
Испитиван је утицај протока плазма гаса на механичке карактеристике меких заптивних превлака намењених за
заптивање компресора ниског и високог притиска турбо-млазног мотора  ТВ2-117А.  Такође су анализирани
ефекти примене система заптивних превлака. Наиме, оне у раду треба, бољом заптивеношћу, да обезбеде већи
степен искоришћења компресора уз смањену потрошњу горива. Очекивани ефекти су потврђени испитивањем
мотора на испитној станици у трајању од 42 часа, као и летним испитивањем на хеликоптеру Ми-8 (HТ-40).

У радовима [23,25,38,41,42] су приказани резултати истраживања утицаја параметара плазма спреј поступка при
наношењу  превлака  суперлегура:  NiCr,  NiCrAl,  Ni20Al,  CoNiCrAlY  и  Ni22Cr10Al1Y  на  њихове  структурне  и
механичке карактеристике. На основу анализе слојева никал-хром (NiCr) превлака је успостављена корелација
између параметара наношења и структурних и механичких карактеристика и извршен је избор превлаке са
најбољим  карактеристикама.  Применом  најквалитетније  NiCr  превлаке,  добијене  коришћењем  растојања
плазма пиштоља од основе од 110 mm, при репарацији делова турбо-млазног мотора се знатно побољшала
његова ефикасност и поузданост рада у експлоатацији, а трошкови одржавања су знатно смањени. За превлаку
NiCrAl је извршена оптимизација количине унетог праха (g/min) која, између осталог, утиче на брзине наношења
превлаке. Анализирани су резултати структурних и механичких NiCrAl превлака намењених за репарацију и
заштиту  машинских  делова  изложених  оксидацији,  корозији  на  повишеним  температурама  и  другим
механизмима оштећења. Највеће вредности затезне чврстоће споја од 72 MPa су имале превлаке нанете са
брзином довођења праха од 30 g/min. Најбоље карактеристике од испитиваних Ni20Al превлака је показала
превлака нанета коришћењем растојања плазма пиштоља од основе од 80 mm. Ова превлака је примењена на
утврђивачу  турбо-млазног  мотора  2ПВ8 за  радарску  станицу,  пошто  значајно  смањује  утицај  оксидације  и
вибрација  на  хабање  при  температурама  450 – 500  °C.  Превлака  CoNiCrAlY  са  најбољим  структурним  и
механичким  карактеристика  нанета  плазма спреј  поступком у  вакууму је  добијена  коришћењем растојања
плазма пиштоља од основе од 270 mm. Отпорност на оксидацију ове превлаке је испитивана у пећи за термичку
обраду, без заштитне атмосфере, на температури од 1100 °C у трајању од 240 часова. Превлаке CoNiCrAlY се
примењују у гасним турбинама за заштиту делова од високотемпературне оксидације и корозије на повишеним
температурама. Даљи развој ових превлака ради добијања продуженог радног века је довео до развоја превлаке
NiCrAlY.  Најбоље  карактеристике  од  свих  испитиваних  су  показале  превлаке  NiCrAlY  нанете  коришћењем
електричне струје од 800 А и снаге напајања плазма пиштоља од 34 KW. Превлака је успешно примењена на
ваздухопловним деловима као што су лопатице гасне турбине и други делови турбине као заштита од корозије
на повишеним температурама или високотемпературну оксидацију на температурама до 1100 °C.

Радови  [21,24,28,29,32,35,37,40]  се  баве  испитивањима  квалитета  кермет  превлака  WC-Co,  Cr3C2-NiCr,
керамичких превлака Al2O3-ТiO2 и металних превлака МоNiCrBSi и NiCrBSi у зависности од параметара плазма
спреј поступка. Параметри који су мењани, зависно од врсте превлаке, су: протока хелијума – плазма гаса
(l/min), јачина електричне струје (А), брзина довођења праха (g/min) и растојање плазма пиштоља од металне
основе (mm).  Кермет превлакe WC-17Co i  WC-12Co су хомологоване за потребе ваздухопловне индустрије,
пошто су отпорне на абразију, ерозију, корозију и кавитацију до температура од 500 °C. Слојеви превлаке WC-
17Co су нанети са протоком хелијума од 22 l/min на рукавац вратила главног ротора хеликоптера Газела H42 да
би се смањио утицај лежаја и вибрација на хабање рукавца до температура од 500 °C. Применом ове превлаке
је значајно продужен радни век вратила у односу на вратила код којих су рукавци отврдњавани цементацијом и
индукционим каљењем. Кермет превлаке Cr3C2-25NiCr на бази Cr3C2 карбида имају велику примену за заштиту
машинских делова, пошто, због своје високе термичке стабилности и отпорности на оксидацију, задржавају
високе вредности тврдоће и чврстоће, а дају низак коефицијент трења на температура до 850 °C. Истраживања
су показала да брзина довођења праха битно утиче на структурне и механичке карактеристике Cr3C2-25NiCr
превлака.  Превлаке  нанете  са  брзином  довођења  праха  од  45  g/min  су  показале  најбоље  механичке
карактеристике, а њиховом применом је значајно смањено хабање улазне прирубнице дела турбо-млазног
мотора ТВ2-117А. За керамичку превлаку Al2O3-40TiO2 је размотрен утицај јачине струје као важног параметра
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процеса наношења. Ове превлаке су генерално отпорне на абразију и ерозију честицама до температура од 540
°C. Када се исполирају дају ниску квашљивост, што их чини отпорним на слабо киселе средине и погодним за
примену  у  нпр.  хемијској  индустрији.  Анализиране  су  и  проучаване  микроструктуре  и  механичке
карактеристике превлака нанетих са различитим параметрима, а најбоље карактеристике су показале превлаке
нанете са јачином електричне струје од 900 А. Применом Al2O3-40TiO2 превлаке на клизне лежаје се значајно
побољшала њихова ефикасност и поузданост у експлоатацији. Испитиване хетерогене превлаке MoNiCrBSi и
WCCo/NiCrBSi генерално имају високу отпорност на хабање и низак коефицијент трења. Самовезујућа превлака
MoNiCrBSi  нпр. има већу затезну чврстоћу и отпорност на хабање од хром превлаке и до 20 %.  Превлаке
WCCo/NiCrBSi показују низак коефицијент трења у неподмазиваним условима клизања (µ ≈ 0,1). Генерално,
превлаке  које  у  себи  имају  легуру  NiCrBSi  имају  добру  отпорност  на  абразионо  и  ерозионо  хабање  до
температура од 820 °C, као и добру отпорност на корозију због присуства тврдих фаза у својој структури. Због
малог коефицијента фрикције и велике отпорности слојева на хабање превлаке су примењене. Примена ових
превлака на цилиндрима стајног трапа хеликоптера и авиона се показала као веома добра замена за тврде
хром превлаке, које се због своје токсичности избацују из употребе.

Г.3: Примена нових материјала за заваривање и испитивање њихових карактеристика

Испитивање  заварљивости  подразумева  комплексно  изучавање  свих  процеса  који  се  одигравају  при
формирању заварених спојева (топљење и кристализација  растопа шава и фазни преображаји у  металу
шава и у зони под утицајем топлоте), као и кинетику напонско-деформационог стања, механичких и других
карактеристика заварених спојева. Заварени спојеви и својства заварљивости појединих материјала су били
тема  радова  [6,9].  У  овим  радовима  су  дати  резултати  испитивања  механичких  карактеристика  и
микроструктуре заварених спојева нове генерације микролегираних челика повишене и високе чврстоће
(класе  Nb/Тi  и  Nb/B),  као  и  резултати  испитивања  њихове  осетљивости  на  појаву  хладних,  топлих  и
ламеларних прслина. Добијени резултату указују да нова генерација микролегираних челика поседује добру
отпорност  на  појаву  прслина,  као  и  да  избором  адекватних  додатних  материјала  за  заваривање  и
оптималног режима заваривања може да се обезбедити добра комбинација механичких карактеристика на
собној али и на температурама нижим од собне.

Кандидат стечена сазнања и искуства у производњи нове генерације микролегираних челика и испитивању
заварљивости примењује кроз развој додатних материјала за заваривање облика пуњене жице и обложене
електроде [7,11,12,13,14,15,16,17,18,19,26,27,30,31,33,36,43,44,45,46].  Ови радови се баве проблематиком
ефикасне и сврсисходне производње и примене ових нових додатних материјала за заваривање у нашој
земљи. Квалитет нових пуњених жица и обложених електрода је дефинисан на основу оцене понашања
нових производа у току експерименталног заваривања као и на основу резултата испитивања квалитета
заварених спојева (испитивање механичких и технолошких карактеристика).

У  области  специјалних  тврдих  лемова,  у  раду  [8]  су  приказани  најзначајнији  резултати  истраживања
технологије  развоја  додатних  материјала  за  лемљење  система  Cu-P  и  Cu-Ag-P.  Изнесена  су  практична
искуства и специфичности прераде ових легура у производ облика шипке намењене за тврдо лемљење
бакра и бакарних легура без употребе топитеља.

Д: Показатељи успеха у научном раду

Д.1: Награде и признања за научни рад

Кандидат је као члан награђеног тима истраживача у 2013. години добио златну медаљу са ликом Николе
Тесле од стране Савеза проналазача и аутора техничких унапређења Београда на 33. међународној изложби
проналазака,  нових  технологија  и  индустријског  дизајна  „Проналазаштво-Београд  2013.“.  Наведено
признање др Михаило Мрдак са сарадницима је добијено за израду специјално обложене електроде.

Д.2: Уводна предавања на конференцијама и друга предавања по позиву

Кандидат је коаутор научнoг рада Development of technologies for producing special coated electrodes based on
domestic raw materials, презентованог по позиву на међународној конференцији „II International Conference –
Industrial Engineering and Environmental Protection 2012 (IIZS 2012)“ одржаној у Зрењанину 31.10.2012. године. 

Ђ: Развој услова за научни рад, образовање и формирање научних кадрова
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Ђ.1: Допринос развоју науке у земљи

Значајност објављених радова др Михаила Мрдака се пре свега огледа у могућности практичне примене
добијених резултата везаних за мултифункционалне превлаке добијене плазма спреј поступком односно
нових  додатних  материјала  за  заваривање и  лемљење.  Због  тога  се  може рећи да  је  кандидат  знатно
допринео развоју ове две области у Србији.

Кандидат је у више врхунских међународних часописа и водећих часописа националног значаја приказао
резултате и дао нова решења у области наношења превлака плазма спреј поступцима (у атмосферским
условима и у вакууму). Разматрани су многи материјали за превлаке, на бази керамике, кермета, чистих
метала,  легура  кобалта,  легура  никла  и  легура  гвожђа,  са  циљем  добијања  превлака  са  побољшаном
отпорношћу на различите видове оштећења (лом,  корозија,  ерозија,  замор,  итд.).  Приказана је  анализа
микроструктуре  (применом  оптичке  и  скенирајуће  електронске  микроскопије),  микротврдоће,  чврстоће
везе  између  основног  материјала  и  превлаке,  као  и  понашање  превлака  при  абразионом  хабању  и
термодинамички променљивом оптерећењу (термички замор). Остварени резултати су плод дугогодишњег
истраживачког рада на плазма спреј поступцима у атмосферским условима и у вакууму, који омогућавају
едукацију високо стручних кадрова у области инжењерства површина.

Кандидат  је  такође  значајно  допринео  развоју  полуиндустријске  производње  различитих  додатних
материјала за заваривање у облику пуњене жице и обложених електрода, а која представља реалну основу
за будућу индустријску производњу, као и основу за практично образовање стручних кадрова у наведеној
области. Кандидат је кроз реализацију пројекта технолошког развоја ТР-34016 усмерио свој истраживачки
рад у правцу развоја, освајањем и увођењем у производњи нових додатних материјала за заваривање што
доприноси развоју одабране области науке у Србији.
Е: Организација научног рада

Е.1: Руковођење научним пројектима, потпројектима и задацима

Др Михаило Мрдак је активно и у континуитету учествовао у реализацији пројеката технолошког развоја и
основних истраживања Министарствa просвете, науке и технолошког развоја Републике Србије. Кандидат је
у  периоду  после  првог  избора  у  звање  „научни  сарадник“  (после  14.12.2005.  године)  учестовао,  као
сарадник и као руководилац, на следећа четири пројекта:

 ТР-11041: Развој штампаних антена за примену у области радио-фреквенцијске идентификације
(РФИД), 2008-2009; сарадник на пројекту.

 ТР-11038: Линкови на милиметарским опсезима (60 GHz) ултрависоког капацитета 1 Gbit/s, 2008-
2010; сарадник на пројекту, а од 01.04.2010. године руководилац пројекта.

 ТР-34016:  Развој  технологије  израде облоге и језгра на бази домаћих сировина за производњу
специјалних обложених електрода намењених за електролучно заваривање, 2011-2015;  сарадник
на пројекту и руководилац на пројектним активностима везаним за испитивање микроструктуре и
механичких својстава заварених спојева у циљу дефинисања нових квалитета обложених електрода
на бази рутилне и базичне облоге са језгром од пуне жице и легиране пуњене жице намењених за
заваривање микролегираних челика повишене и високе чврстоће.

 ОИ-174004:  Микромеханички критеријуми оштећења и лома,  2011-2015; Тренутно је ангажован
као сарадник на два текућа пројекта Министарства (2011-2015): сарадник на пројекту и руководилац
на пројектним активностима везаним за испитивање микроструктуре и механичких својстава плазма
спреј  превлака  на  бази  кобалта,  никла  и  керамике  за  импланте  у  циљу  добијања  превлака
побољшане отпорности према различитим видовима оштећења – корозије, хабања, замора и лома.

Е.2: Примењеност у пракси кандидатових технолошких пројеката, патената, иновација и 
других резултата

Кандидат је у периоду после првог избора у звање „научни сарадник“ (после 14.12.2005. године) учествовао
као коаутор у изради два техничка решења:

 Бајић Н., Вељић Д.,  Ракин М.,  Мрдак М.,  Пекез Ј.,  Стојадиновић С.,  Нова специјална електрода
добијена облагањем пуњене шипке, верификовано од стране Техничког факултета „Михајло Пупин“ у
Зрењанину одлуком број 04-203/6, 2013 (М82)

 Бајић Н., Ракин М.,  Мрдак М.,  Стојадиновић С.,  Вељић Д., Пекез Ј.,  Нови технолошки поступак
израде језгра и облоге рутилне и базичне електроде, верификовано од стране Техничког факултета
„Михајло Пупин“ у Зрењанину одлуком број 03-6428/2, 2014 (М83)
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Ж: Квалитет научних резултата

Ж.1: Утицајност кандидатових научних радова

Кандидат је сам обезбедио библиографију цитираних радова, а урађена је за период 2006-2015, на основу
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Tribology in Industry, 29, 3-4, 2007, 13-16, ISSN: 0354-8996 (M53)

1.3. Рад у коме је цитиран:  Vencl A., Rac A., Marinković A.,  Tribological properties of ferrous-based coatings
deposited by APS on Al-alloy substrate under dry sliding conditions, 6th International Conference on Tribology
– BALKANTRIB ‘08, Sozopol (Bulgaria), 12-14.06.2008, Plenary Lectures and Abstract Proceedings, 149, ISBN
978-954-438-713-6 (M34)

1.4. Рад  у  коме  је  цитиран:  Keleş  Y.,  Escolano  C.,  Morales  A.,  ObservatoryNANO  report:  WP2  –  Science  and
Technology Assessment Automotive and Aeronautics, Bax & Willems Consulting Venturing, Barcelona (Spain), 2009
(M12)
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15. Рад који је цитиран: Bajić N., Veljić D., Rakin M., Stojadinović S., Pekez J., Mrdak M., Mastering production of
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welding  using  the  vibration  signal  analysis,  Advanced  Materials  Research,  1111,  2015,  199-204,  DOI:
10.4028/www.scientific.net/AMR.1111.199, ISSN: 1022-6680 (M51)
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ISSN: 0261-3069 (М21)
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doi:10.1016/j.matdes.2015.07.022, ISSN: 0261-3069 (M21)
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Ж.2: Ефективни број радова и број радова нормиран на основу броја коаутора, укупан 
број кандидатових радова, удео самосталних и коауторских радова у њему, кандидатов 
допринос у коауторским радовима

Анализа публикованих радова указује да је број коаутора на радовима у складу са захтевима Правилника о
поступку и начину вредновања, и квантитативном исказивању научноистраживачких резултата истраживача,
односно да број аутора не прелази предвиђену цифру за одређену врсту рада.
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Кандидат је у периоду после првог избора у звање „научни сарадник“ (после 14.12.2005. године), као аутор
и  коаутор,  објавио  43  научна  рада  у  стручним  часописима  и  домаћим  и  страним  научно-стручним
конференцијама,  и  то:  4 рада  у  врхунским  међународним  часописима  (М21),  1  рад  у  истакнутом
међународном  часопису  (М22),  1  рад  у  међународном  часопису  (М23),  1  предавање  по  позиву  са
међународног скупа штампано у целини (M31), 10 саопштења са међународног скупа штампано у целини
(M33), 2 саопштења са међународног скупа штампано у изводу (M34), 17 радова у водећим часописима
националног значаја (M51), 3 рада у часопису националног значаја (M52), 3 рада у научним часописима
(M53) и 1 саопштење са скупа националног значаја штампано у целини (М63). Кандидат такође има и 2
прихваћена техничка и развојна решења и то: 1 нови материјал (M82) и 1 нови технолошки поступак (М83),
а учествовао је на 1 ауторској изложби са каталогом уз научну рецензију (М93).

Др Михаило Мрдак је први или једини аутор у: 33 % (2/6) научних радова у категорији М20, 23 % (3/13)
научних радова у категорији М30, 74 % (17/23) научних радова у категорији М50 и 0 % (0/1) научних радова у
категорији М60. Укупно гледано кандидат је први или једини аутор у 51 % (22/43) научних радова.

Ж.3: Степен самосталности у научноистраживачком раду и улога у реализацији радова у
научним центрима у земљи и иностранству

Самосталност у научноистраживачком раду кандидата је потпуна и у континуитету, а односила се на наставак
и проширење одређених области развоја више технологија и освајања производње додатних и помоћних
материјала за заваривање. Основне активности у научноистраживачком раду кандидата су биле усмерене на:

 Развој и освајање превлака за импланте добијених применом плазма спреј поступка; пре свега су
разматрани материјали за превлаке на бази керамике, кобалта и никла.

 Развој  и  освајање  технологије  производње  нових  пуњених  жица  за  израду  језгра  обложених
електрода.

 Развој рецептуре састава облоге за производњу рутилне и базичне обложене електроде са језгром
од пуне жице и специјалне електроде са језгром од пуњене жице.

 Пробно заваривање и наваривање са новим базичним и рутилним електродама у циљу визуелне
оцене особина нових електрода и израде узорака за испитивање квалитета заварених спојева.

 Механичка и металографска испитивања заварених спојева у циљу дефинисања квалитета нових
обложених електрода.

 Писање и објављивање научних радова из наведених области.
 Учешће на сајмовима и у циљу презентације нових производа.

З: Закључак са предлогом

На основу упоредне анализе минималних квантитативних захтева за стицање научног звања виши научни
сарадник,  дефинисаних  Правилником  о  поступку  и  начину  вредновања  и  квантитативном  исказивању
научноистраживачких  резултата  и  истраживача  (Прилог  4,  за  техничко-технолошке  и  биотехничке  науке),
квантитативних показатеља научноистраживачког рада др Михаила Мрдака, научног сарадника у меродавном
изборном периоду (од  стицања научног  звања научни  сарадник  14.12.2005.  године до  дана  подношења
захтева за покретање поступка за избор у научно звање научни саветник 04.06.2015. године), табела 2, као и
анализе квалитативних показатеља, приказаних у одељцима од Г до Ж овог Извештаја, Комисија закључује да
кандидат испуњава све услове прописане Правилником, за избор у научно звање виши научни сарадник.

Табела 2. Минималне и остварене вредности квантитативних показатеља

Диференцијални 
услов – од првог 
избора у звање научни
сарадник до избора у 
звање виши научни 
сарадник

Потребно је да кандидат има најмање ХХ поена, који треба да припадају
следећим категоријама:

Потребно XX Остварено
Укупно 48 109
M10 + M20 + M31 + M32 + M33 + M41 +
M42 + M51 + M80 + M90 ≥

38 100

M21 + M22 + M23 + M24 +
M31 + M32 ≥ 15 43

На  основу  изложеног,  ценећи  при  томе  и  укупан  научноистраживачки  и  педагошки  рад  кандидата,
Комисија  предлаже  Изборном  већу  Машинског  факултета  да  Министарству  за  просвету,  науку  и
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технолошки развој упути предлог да се др Михаило Мрдак, дипломирани инжењер металургије, научни
сарадник, изабере у научно звање виши научни сарадник.

У Београду, 10.07.2015. године ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ

др Александар Венцл, ванредни професор
Универзитет у Београду – Машински факултет

др Александар Маринковић, ванредни професор
Универзитет у Београду – Машински факултет

др Милета Ристивојевић, редовни професор
Универзитет у Београду – Машински факултет

др Илија Бобић, научни саветник
Институт за нуклеарне науке „Винча“,

Универзитет у Београду

др Боре Јегдић, виши научни сарадник
Универзитет у Београду – Научна установа

Институт за хемију, технологију и металургију
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