Jadran Sundrica, dipl. ing. strojarstva,
obranio je na Fakultetu strojarstva |
brodogradnje  SveuciisSta  u  Zagrebu
doktorski rad MODELI PROSTORNO
OJACANIH  STRUKTURA  KOMPOZITA
e je stekao akademski stupan] dokiora

znanosti iz podrucja tehnickin znanosti.
Javna usmena obrana odrzana je 30. sijecnja 2008. pred

Povjerenstvom u sastavu: prof. dr. sc. Mladen Sercer, prof,
dr. sc. Tomislav Filetin, prof. dr. sc. lvica Smojver, izv. prof. dr.
sc. Janez Indof i prof. dr. sc. Viekoslav Damic.

Disertacija ima 127 stranica, 165 slka | 26 tablica
te obuhva¢a 35 navoda iz domace i strane literature.
Osnovnom je tekstu prilozen predgovor, sazetak i Zivotopis
na hrvatskom | engleskom jeziku, popisi oznaka, slika |
tablica te popis od 35 navoda.

Dokiorski je rad podijelien na devet poglavia: Uvod,
Kompozitni materijali, Popunjavanje matrica Cesticama,
Modeli kompozita ojacanih u pravcu i ravnini, Modeli
prostorno  ojacanin kompozita, Povezanost prostormog
oOjacavanja | kristala, Svojstva kompozitnih materijala,
Eksperimentalni dio i ZakljuCak, a ukljucuje Zahvaly,
Sadrza) | Predgovor te sazetak i zivotopis na hrvatskomu i
engleskom jeziku.

Uvodni dio obuhvaca definiranje problema optimiranja
svojstava prostorno ojacanin kompozita, postavianje cilja
i hipoteze, pregled i analizu dosadasnjin spoznaja te opis
metodologije rada. Posebno je obradena metodologija
znanosti i inzenjerstva materijala i njezine primjene.

U poglaviju "“Kompozitni materijal” prikazane su osnovne
karakteristike tih materijala. Obradene su polimerne matrice,
ojacala, znacajke njinovin spojnih povrsina te su navedena
osnovna svojstva kompozitnin materijala.

Teorijske osnove zarazumijevanje kompozitnin materijala
s Cesticama dane su u tre¢cem poglaviju, “Popunjavanje
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matrica Cesticama”, kroz analizu slaganja kuglica istoga
i razli¢itog promjera. Analizirano je popunjavanje matrice
Cesticama u ravninii prostoru. Za dvokomponentni materijal
prikazan je izvomi, u praksi potvrden, proracun idealnog
odnosa promijera zma veziva | zima 0snovnog materijala.

U poglaviju “"Modeli kompozita ojaCanih u pravcu i
ravnini” sustavno su obradeni ti kompoziti. Uz proracun
stupnja popunjenosti za najjednostavnije sheme slaganja
- kvadratnu i heksagonalnu navedeni su analiticki, tablicni
i graficki prikazi ovisnosti stupnja popunjenosti o kutu za
opcu rompsku shemu slaganja. Od ravninskih ojacanin
kompozita prikazani su ortogonalni i neortogonalni,
ojacani u dva pravca, i neortogonalni, ojacani u tri pravca
medusobno zakrenuta za kutove od 60°, koji su temeljni za
slaganje prostominh modela ojacavanja u tri (3D), Cetiri (4D)
i Sest pravaca (6D).

Vlaknima prostorno ojacani kompoziti- sistematizirani
su u poglavijiu “Modeli prostormo ojacanih kompozita”.
Oni su podielieni na jednostavne, ojacane u tri, Cetir i
Sest pravaca, te slozene potpune i nepotpune, ojacane
u pet i viSe pravaca. Za jednostavne prostomo ojacane
kompozite razviiene su sheme slaganja viaknastin ojacala,
izvedeni su proracuni stupnja popunjenosti prostora, opisi
slaganja te prikazani racunalni i fizicki modeli prostornog
slaganja ojacala. Za slozene prostorno ojatane kompozite
razviieni su racunalni modeli, a za neke i stvarni modeli,
Uz prikaze dobivanja slozenih oblika alata i naprava za
slaganje prostorno ojacanih kompozita iz kocke naznacena
je njihova povezanost s oblicima kristala.

Potvrda povezanosti oblika kristala u prirodi | naprava
za slaganje strukiura prostorno ojacanih kompozita tema
je poseboga poglavia. Komporziti ojacani u tri pravca
korespondiraju s kubnim kristalnim strukturama. Tetraedar,
Oklaedar il struktura dijamanta temelji su za slaganje
kompozita ojacanih u cCetii pravca, dok je rompski
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dodekaedar osnova za slaganje kompozita cjacanin u sest
pravaca. U tom su poglaviu takoder prikazani kistali koji
odgovaraju slozenim prostorno ojacanim kompozitima.

U poglaviju “Svojstva kompozitnih materijala” obradeni su
nacini proracuna svojstava kompozitnin materijala s viaknastim
ojacanjima na temelju poznatih tecrija iz mehanike kompozita.
Navedeni su izrazi za utvidivanje gustoce i svojstava ovisnin o
smijeru ojacavanja, kao $to su modul elasticnosti, Poissonov
faktor i ¢vrstoca. Sazeto su opisani mikromehanicki- pristupi
za predvidanje parametara ¢vrstoce ortotropnin kompozita |
prikazana su dva moguca ponaSanja koja dovode do loma
kompozita ojacanog dugim viaknima u pravcu rasteznog
opterecenja.

Predzadnje poglaviie opisuje  eksperimentalni - dio
rada pocevsi od rezultata ispitivanja svojstava epoksidne
I poliesterske matrice te drvenih ojacala u obliku okruglih
Stapica. Opisan je plan eksperimenta za izradbu i ispitivanie
kompozita s ojacanjma postavienima u i i Cetiri pravca.
Opisom i fotografijama prikazan je proces postaviana
Stapicastinojacala, lievanjamatricei strojne obrade dobivenog
kompozita te izradbe ispitnin tijela. U ovom poglaviju opisana
je metoda ispitivanja te su tablicno i graficki prezentirani
rezultati za ispitane uzorke. Nakon usporedbe provedena je
rasprava kako bi se stvorili temelji za donoSenje zakljucaka.

Zaklju¢no poglaviie ujedinjuje sva prethodna iistice glavne
doprinose ovoga rada, pocevsi od odnosa komponenata u
kompozitima s Cesticama, preko nacina proracuna faktora
popunjavanja prostora U kompoziima ojacanim viaknima
u jednom pravcu i ravninski ojaCanin kompozita do shema
slaganja  prostomo  ojacanin - kompozita.  Posebno  je
istaknuta njinova povezanost s oblicima kristala i moguc¢nost
povezivanja s mikro i nanostrukiurama. S obzirom na velik
proj oblika kristala u prirodi, nametnuo se zakljucak o Sirokom
polju za daljnja istrazivanja povezanosti prostormo ojacanin
kompozita i kristainin oblika.

U disertaciji Jadrana Sundrice ra¢unalnim je i stvarnim
modelima predocena povezanost oblika alata za slaganje
prostorno  ojacanih - struktura  potrebnin za  proizvodnju
kompozita s oblicima kristala. Za strukiure ojacane u trii Cetiri
pravca razviena je izvoma tehnologija postavijanja ojacala u
obliku okruglih drvenin Stapica, lievanja masivnin duromernin
izradaka | njihova strojna obrada u prstenasta ispitna tiela
te metoda ispitivanja viacne Cvrstoce u razlicitim pravcima.
Doktorskim radom Jadran éundricaje Uz ostvarene doprinose
znanosti otvorio  Siroko  podrucje za dalnja istrazivanja
prostomo ojacanin kompozita s drugim vrstama materijala
matrica i ojacala te njinova prostornog slaganja u vise od Cetiri
pravca.

Jadran Sundrica roden je 19. smpnja 1951. u Splitu, a
osnovnu i srednju pomorsku Skolu - brodostrojarskog smiera,

zavrSio je U Dubrovniku. Zatim je upisao Fakultet strojarstva
i brodogradnje u Zagrebu, te je diplomirao 1974. godine s
radom ‘“lspitivanje eksploatacionih  karakteristika kocionih
materijala”.

Godine 1975, zaposlio se u Tvomici ugleno-grafitnin
proizvoda TUP u Dubrovniku, na poslovima razvoja
proizvodnje kontakinin materijala. Uz rad je pohadao nastavu
na posliediplomskom studiju FSB — smijer Materijali, te je
1982. godine obranio magistarski rad pod naslovom “Analiza
utiecaja parametara znacajnih za kvalitetu  sinterovanin
kontakinin materijala”.

Od 1982, godine nastavnik je predmeta Poznavanje
materijalai tereta, Obrada materijala ilspitivanje materijala; prvo
u dopunskom radnom odnosu, a od 1985, godine s 50%-nim
radnim vremenom na Visoj pomorskoj Skoli u Dubrovniku.
Iste je godine na Fakultetu strojarstva i brodogradnje izabran
U znanstveno zvanje znanstveni asistent za znanstveno
podrucje strojarstvo.

U tom razdoblju u tvomici radi na kontroli proizvodnog
procesa i kvalitete sinteriranin materijala, inicira dilatometrijska
ispitivanja, te sudjeluje u razvoju skeletne strukiure potrebne
za proizvodnju prostomo ojacanin kompozitnin materijala.

Od 1990. godine radi s punim radnim vremenom na
Pomorskom fakultetu u Dubrovniku kao nastavnik Poznavanja
materijala i tereta, Obrade materiala i Zastite materijala. Iste
godine Fakultet strojarstva i brodogradnje dao je pozitivno
mislienje o izboru u zvanje predavac za predmet Poznavanje
materijala i tereta. Odlukom Fakultetskog vieca Pomorskog
fakulteta u Dubrovniku 1996. godine izabran je u nastavno
zvanje viseg predavaca za kolegie Poznavanje materijala i
tereta i Tehnologija materijala.

Jadran  Sundrica je 2002. godine na Fakultetu
elekirotehnike, strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Splitu
obranio habilitacijski rad "Optimiranje tehnoloskin parametara
pri proizvodnji materijala za elekiricne kontakte” i izabran je u
2vanje profesor visoke Skole.

Sudjelovao je u znanstveno-istrazivackom radu kao
istrazivaC  suradnik na  projekiu  "Optimiziranje  sustava
pomorskog transporta” i na projekiu “Proces obrazovanja u
funkciji optimiziranja pomorskog prometa”, koje je financiralo
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta. Sada je suradnik
istrazivaC na projekiu “Modeliranje svojstava materijala |
parametara procesa”.

Zaposlen je na Sveucllistu u Dubrovniku i izvodi nastavu
kolegija povezanin s materijalima, tehnologijom materijala i

njihovom zastitom.
Josip Lovri¢

glavni urednik

Rukopis primljen: 23. 4. 2008.
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