
�

�

�
�
�
�

�����������	
����

��������	���
�

��������������������� �����������
�
�
�
�
�
�

!!"������#
$�$#%�&
�
������������	
����

���������	�
�

�
�'()*+�,-*)(-�

�
�

./01����2��������2�� ��
��������������������� �����������

�
�34056704�

�
� �

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���������	
	��
�
����



�
�

�
!!"������#
$�$#%�&
���������
����	
����

���������	�
�
�'()*+�,-*)(-�
�
�
�'*-(-89�
��������������������������������
���� ��!��""


�#$��������
�$��%����&��'�()�"!�
�
�
:-�+'*-(-8-9�
*�+����*�������,�
�
�
�,;*<+=9�
#�-�������.$/�,�
�
�
	;><+8=+�?,;*<+=9�
0�$�����1����,�
�
�
�
23����4$���$���.����5�6$��+���,$ ��6$�
�� � ��6���+� ��+�,�� 7� ����������
 ���$���$8 ����������3��6����� ���5�6��
1$��.���$���.�6$�
�
�
9��������������������������������
�
�
:;<=�>!?)?')>"�>(>)')!�
:;;=�
�(@)(!@"�
�
�
A��+��&�
BCD�BC�E7F��������
G�����>%?�
""


�#$������
�
*���-&�(
�
�
#$������
�
��

./01����2��������2�� ����������
������������� �����������
�34056704�
�
�
�@3AB41C59�
;HIJK	L�MINOP	QQRSI	TUKV�;RVKHPN��
WXYKL	�!��""


�<HQSI	ZH��;HIJK	���
TURL$%[	\&��?")"")�'�()�"!�
�
�
2D5�01C�E@3AB41C59�
]	^	I	�]RZRIR_K`�
�
�
$FB0D59�
<RaKZ	I��RJHQbK`�
�
�
�C71GB76A�CFB0D59�
cIHZI	S�dKOPK`�
�
�
�
]UKO� TXJQKV	PKRL� KO� [KL	LVK	QQN� OXTTRIPHZ� JN�
]UH� eKLKOPIN� R[� ;VKHLVH�� ]HVULRQRSKV	Q�
fH_HQRT^HLP�	LZ�:LLR_	PKRL�R[�PUH�dHTXJQKV�R[�
;HIJK	�
�
�
9�;HIJK	L�MINOP	QQRSI	TUKV�;RVKHPN�
�
�
:;<=�>!?)?')>"�>(>)')!�
:;;=�
�(@)(!@"�
�
�
cIKLPKLS&�
=gh�=g�ief�Z�R�R��
jR
�	�>%?�
""


�<HQSI	ZH�
�
MRTKHO&�(
�
�
<HQSI	ZH�
�
���

�

�

�



�

�

�
�

�
!!"������#
$�$#%�&
�
������������	
����

�����
����	�
�
�

�
�

#-?8<+�)*H),9�
�
���k�/� ��E��� ���,��1Gl��#$������
���E����� ��C m$�����,��nl��#$������
���o���$���E������,��07l��B��������
���p$�$ ��1��� ��*7l��#$�������
���G��� �#���� ���,��qr2B�Cs��#$������
���7��6� ��7���,��qr2B�Cs��#$������
���C�$��� ����E�$+$ ���,��1Gl��#$������
���C ���6� ��t$��,��ll��#$�������
���7�����1���,��07l��B��������
���F��� �r$/����,��nl��#$������
���r$��5��p$���,��07l��E����6$��5�
���C�$��� ����F���$��,��*7l��#$������
�����.� ��E������1Gl��#$������
���#�-�������.$/�,��nl��#$�������
���7�6������,��07l��E����6$��5�
���F��� ���1��� ���,��2n*7��#$������
���0�$�����F�.�,��1Gl��#$������
���*�+����*�������,��nl��#$������
���B������p���,�o��� ���qr2B�Cs��
#$������
��
��
�,I-<+'-J+)<+�)*H),9�
�
*�+����*�������,��nl��#$������
#�-�������.$/�,��nl��#$�������
E����� ��C m$�����,��nl��#$������
0�$�����1����,��nl��#$������
7�+��p$�����,��2unl��#$������
B$�$ ����$�� ���,��nl��#$������
F���� ��7���,��2unl��#$������
p��� ��C��������nl��#$������
��4��E��� ����nl��#$������
C ��$6�7�����6�5��2unl��#$������
�

�
�
�

./01����2��������2�� ��
��������������������� ���
��������

�
�

�
�7BCG0BKB7��DLLB00CC9�
�
fI�vbKQ6	L	�i	I	LR_K`��djw��<HQSI	ZH�
fI�i	P	IKL	�gLxHQ�R_K`��yw��<HQSI	ZH�
fI�zQK_HI	�iQKOXIK`��cew��=R_K�;	Z�
fI�{HQHL	�dRS	L��]ew��<HQSI	ZH��
fI�jRI	L�<RSZ	LR_K`��q|:=�gs��<HQSI	ZH�
fI�eKIb	L	�eKQK`��q|:=�gs��<HQSI	ZH�
fI�gQH�O	LZ	I�iIH^HLR_K`��djw��<HQSI	ZH�
fI�gLZIKb	L	�}H�K`��ww��<HQSI	ZH��
fI�e	I�R�dRZK`��cew��=R_K�;	Z�
fI�fXY	L�|HQ6�R_K`��yw��<HQSI	ZH�
fI�|HIKV	�{H_PK`��cew��iI	SXbH_	V�
fI�gQH�O	LZI	�f	T
H_K`��]ew��<HQSI	ZH�
fI�;	JKL	�iR_	
��djw��<HQSI	ZH�
fI�<RaKZ	I��RJHQ6K`��yw��<HQSI	ZH��
fI�e	b	�WX�K`��cew��iI	SXbH_	V�
fI�fXY	L�	�d	Z	LR_K`��:y]e��<HRSI	Z�
fI�cIHZI	S�f	JK`��djw��<HQSI	ZH�
fI�]	^	I	�]RZRIR_K`��yw��<HQSI	ZH�
fI�=	P	Y	�{R_K`�zIOKLK��q|:=�gs��<HQSI	ZH�
�
�
�
�5M6GBNBGM��DLLB00CC9�
�
]	^	I	�]RZRIR_K`��yw��<HQSI	ZH�
<RaKZ	I��RJHQ6K`��yw��<HQSI	ZH��
i	P	IKL	�gLxHQ�R_K`��yw��<HQSI	ZH�
cIHZI	S�dKOPK`��yw��<HQSI	ZH�
eK^	�{H_PR_K`��:Myw��<HQSI	ZH�
=H_HL	�;PH_	LR_K`��yw��<HQSI	ZH�
fI	S	L	�eKPK`��:Myw��<HQSI	ZH�
{R_	L	�gI	Y�R_��yw��<HQSI	ZH�
;	Lb	�iR�	LR_��yw��<HQSI	ZH�
gLZIHb�eKQK_Rb	V��:Myw��<HQSI	ZH�



 

�

� ���
#�:
	����O�������P����

�

�10�Eo�E12�*C~oG1Cl�Eo�F1DA*ro�
;�d<:g=�Md�;]gvvzjdgcy:M�;zM:�]��

� �
�

DB2r�1�2*�*�D�#�oG1CFD���n�72p�E2�
lCED~*�*�
h=:|�d;:]��zw�<�vjdgf����wgMhv]��zw�
My�e:;]d��

�
�

� ���#:���O���������

�

72B2�*C1�*ro�BCDE���*�nBo~oAEoG�1C�ropC�
2�2BorCu2pC�1�0D#~2E���1#2p��
e:=:;]d��zw�;M:�=M���]�My=zvzj:Mgv�
f�|�vzce�=]�g=f�:==z|g]:z=�zw�]y��d�ch<v:M�
zw�;�d<:g�

�
�

� �



�
� Contents� _KK�

�?PU�MRL[HIHLVH�R[�PUH�;HIJK	L�MINOP	QQRSI	TUKV�;RVKHPN�

�
�
`U�`+^)j;(+aY�
U�Q;=+aY��U��-H+aY�cU��?8;_+aY�cU�`-=h+q)(+a�
D*2uCp�o#1*BoG�7CGB�*BoG�0okC�BC�F�1Cu�72�Cu2pD�
E12�*C~C�BC*12pD7)n~o1C*C�����������������������������������������������������������������������������

`U�]BADZCbBXY�
U�fCgBXY��U�d63BXY��U�"@WC0BXY��U�]6g4BLDbBX�
:=wvh�=M��zw�g�dz]g]:=j�egj=�]:M�w:�vf�z=�]y��
f�dgM�e:�g]:z=�zw�;zf:he�Myvzdg]��Md�;]gv;���������������������������������������

#U�`+^)j=)(+aY�cU��+q)(+aY�`U�Q?<+aY�
U��-p8;(+a�
D*2uCp�Fo0CBC*C�BC��*1DE*D1D�CBC*C�C�������������������������������������������������@�

�U�]BADZgDbBXY��U��BLDbBXY�]U�f@GBXY��U�d6EWCbBX�
�ww�M]�zw�fzcg=];�z=�g=g]g;��;]dhM]hd�������������������������������������������������(�
cU��U��-<_)(+aY�	U��U�
<*,;j;(+aY��U��U�
k-<+<Y�#U�iU��_;(-<)(+aY�
�U��U�`-,=)(+aY�cU�rU��^+k+a�
E12�*C~BC��*1DE*D1C��1�#1o�:��Eo70~�E�C��C��
N)7�*2~l�Bo*2C�2Bo7���������������������������������������������������������������������������������������'�

�U�"U��6G0DbBXY��U��U��GF5CZCbBXY�dU��U��m6GBGY��U��ZU��0Cb6GDbBXY�
"U��U�]65gDbBXY��U�[U��ABmBX�
Md�;]gv�;]dhM]hd��zw�g�;:v|�d�:��Mzecv����:]y�
N)e�]y�vcy�=z]y:g�:=���������������������������������������������������������������������������������������!�

#U��U��-*<)(+aY�`U��U�c)I*-<)(+aY��U� 6sC4Y�`U��U��)*+a�
�2B*��C�2��*1DE*D1C�Eo70~�E�C�MR�::���C�
#2��@)EC1#oE�2)#�B�2~�C7oB2pD7)n~o12Fo7�2�021C�2Bo7�����������?�

�U�dU��6FGDbBXY�]U��U��DMF6GDbBXY��U� 6sC4Y�]U�"U��DFBX�
;�=]y�;:;�g=f�;]dhM]hd��zw�MR�::��Mzecv����:]y��
<:;�@)Mgd<z��)<�=��v�geez=:he�Myvzd:f��g=f�c�dg�:=����������������>�

`U��U��)*+aY��U��-+8;(+aY��U�`U��;)(-JY�#U��U�c-<+a�
E12�*C~BC��*1DE*D1C�Z)��72EC1#C�oBC�7�*2~�021DrC*C�������������
�

]U�"U��DFBXY�"U��6BWCbBXY�"U�]U��CDb67Y��U�dU��6GBX�
Md�;]gv�;]dhM]hd��zw�Z)e�]y�v�c�dh|g]��;�e:Mgd<g�z=�������������"�

�U��U�
+^+p)(+aY�`U��U��-*)(-<)(+aY�`U�cU�r?=+aY��U��U��^+h?,+aY�
�U�iU��_)j=)(+aY�`U��U��+h_+aY�:U��U�`-_)(+a�
�2B*��C�2�E12�*C~BC��*1DE*D1C��dU��My�Mzz�@�N)<X:^���
Eo70~�E�C�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�U��U�2BABEDbBXY�]U�dU��6FDb6GDbBXY�]U��U�[@gBXY��U��U�lAB4@5BXY��
dU��ZU��0DZgDbBXY�]U��U��B40BXY�PU�dU�]60DbBX�
;�=]y�;:;�g=f�Md�;]gv�;]dhM]hd��zw��dU��My�Mzz�@�N)<X:^���
Mzecv���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�
�
�
�
�
�



 
�@ ���
�� ������
��  

��|:::�E� �$�$ 5�6�����������������������������������

�
�	�%
&����
#
	
�#
��	���	����
#
	
�
��

�
�

#U�`+^)j=)(+a�6Y�cU��+q)(+a�HY�`U�Q?<+a�HY�
U��-p8;(+a�-�
�

a ���

����
� � �
������ - $
���	��"�-�
��	���"� #�"�	�
�, :���
���

� 4, 
�
�����; � ���

����
� � �
������ - �������� �� ��	�����9��	������ 
�������
���, :�
�� }��
�	�
� 1, �
�����  
H)^	KQ&�L^KQRb�R_KV�P^[�JS�	V�IO�

�
�

fHSXOO	� c)�(� 6$� ����������3�����  �� .�3�� ���� �:|�)�������� ��6�� �$�  �6�$�,$�
�������� �� � ������6��� ]Kz�� �$� 6��/�� �� ���� ����+��� $� +�������5�6$&�
�$����� �� �+�� �������I@"%amd������������P@�%mnm������+.�� �+�.��������Pbca���
C �������.�����������+$�����.�� $���3$���������+�3���$��4����$��3$����������u�/�
����� �����-���4�� 6$� ��������4$� ���5�6�� ��3������8� ���� ����  �� ��3 �� ��$��3�
� �������������������� ���������������������6������D3��5��]Kz�)M��M���MX��eL���
|�����6������-$�(�	P�¨����� ���������$+/$ ������$�+�8$+�6���+��$��5�6�+� ��!

�
¢M� ����+� �� U� �3+$m�� 8�+��$ �3��� �8� ���8���� � ������ �� ��������6�,�8� �������
�MXz��eLz����|�z(���1�������$m$4������8��������� ������6$��$�+�������$���� �����
����+�������+���0�+�,��*G%F*�� ���3$��$�� ��� �������������$�+��������$�+� ���
���� ��� ��.�6$ �� �3��5�� �������$���� �� �$ ��$ ���+� ������5�6�+�  ��
����������� �+�+��$��6�������.���$����$������3 ��������������+$����6$�� �� �8�
,$��6�� �� �$���� �� ������������ D� �����6��  $������ ��� � ������  ������� 6$� ��$���
��^	O�¨����������'���!'�^	O�¨����������.�6$ ��6$���]Kz�)eL���]Kz�)|���$��+������
�$������ ����3 ����$��3�� ���������������������]Kz�)MX��o���3 �����������������
���� ����.�3������3 ����� ����+�5�6���B�6+�4�������� �����������]Kz�)eL�+�-$�
�$� �.6�� �����3����$ � �+�]K@­� ��7L@­�� �6�� ��� �����4��7L@­� ��]Kz��  �6$� ���,$ ��
 ���� ��+�  ���8� �$�$����� ��6�� ��$�����/�6�� ��� �� ����� 3�� ��������4$� ��3 ���
��$��3��� ���� ���� 6$� ��� �����6� ���� ]Kz�)MX�� o��� (�^	O�¨�  $����$��������� MXz�
�������� ���$� �� ������ ��� 3�������� 6$� �� ]Kz�)MX�� 3���� ���� �$� MX�­)6� �� �$-$�
����m�6�� �� �$�$���� ]Kz�� 3.��� �$,$�� ����6���� MX�­� �� ����$������+� ����-$4��
�
�?!
�¡�� ��� ����6���� ]K@­� �
�!@(�¡��� 3�� ��3����� ��� +�4�8� 7L@­� �
�'!
�¡�� �� |(­�
�
�'?
�¡��� 2����� ����� �� 6$� +���� ������ �� MX�­)6� �� .����  $��8�� �� ����� .��
� �5��������3 ����$��3��E������]Kz�)eL���]Kz�)|� ���������� ������5������3 �8�
��������+�-$��$�3��/�������������$�����6� ��+$�����������������$�$����� �������
7$m���. �+����$m$4$+�����+$�����6$�� �� $�,$��6$�� ����������$ ��6$�����,$4$�
��-�c)��$���������3�6$� ������,$4$���-� ���$3��~�o������ ���23���� �����$���� ��
������������((�>
�L^������3����6$�������������.�6$ ���3��5�� � �������� ������,$�
4�8�����������������������6�����.���������� ���
� �



� �
 Oral Presentations �( 

�?PU�MRL[HIHLVH�R[�PUH�;HIJK	L�MINOP	QQRSI	TUKV�;RVKHPN�

�
�22�����2�d���������������������T��T���

�
�

�U�]BADZgDbBX�6Y��U��BLDbBX�3Y�]U�f@GBX�3Y��U�d6EWCbBX�6�
�

a University of Belgrade - Faculty of Technology and Metallurgy, Karnegijeva 4, 
Belgrade, Serbia; b University of Belgrade - Institute for Multidisciplinary Research, 
Kneza Višeslava 1, Belgrade, Serbia�
H)^	KQ&�L^KQRb�R_KV�P^[�JS�	V�IO��

�
�

:P� KO� �HQQ� �LR�L� PU	P� ]Kz�)J	OHZ� fHSXOO	� c)�(� KO� PUH� ^ROPQN� XOHZ� VR^HIVK	Q�
TURPRV	P	QNOP�	LZ� PU	P�]Kz��H\KOPO� KL� PUIHH�VINOP	QQKLH�^RZK[KV	PKRLO&� PHPI	SRL	Q�	L	P	OH�
�I@"%amd��	LZ�IXPKQH� �P@�%mnm��	LZ�RIPURIUR^JKV�JIRR�KPH��Pbca���zL�UH	PKLS��	L	P	OH�
	LZ�JIRR�KPH��	O�^HP	OP	JQH�TU	OHO��V	L�JH�PI	LO[RI^HZ�PR�IXPKQH��]UH�	K^�R[�PUKO��RI���	O�
PR�KL_HOPKS	PH�PUH�H[[HVP�R[�ZK[[HIHLP�ZRT	LPO�RL�	L	P	OH)IXPKQH�TU	OH�PI	LOKPKRL�	LZ�PUXO�RL�
PUHKI�TURPRV	P	QNPKV�JHU	_KRI��wRI�PU	P�̂ 	PPHI��O	^TQHO�]Kz�)M��M���MX��eL�	LZ�|��U	_KLS�
(�	P�¨�R[�ZRT	LPO��HIH�TIHT	IHZ�JN��
�^KLXPHO�U	LZ)^K\KLS�R[�	L	P	OH�	LZ�VRIIHOTRLZKLS�
R\KZH��MXz��eLz��	LZ�|�z(��TR�ZHIO�KL�	L�	S	PH�^RIP	I�[RQQR�KLS�JN�UH	P�PIH	P^HLP�	P�
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�¢M�[RI���U��]UH�TR�ZHI�R[�TXIH�	L	P	OH�TU	OH��	O�	QOR�PIH	PHZ�	P�O	^H�VRLZKPKRLO��
]j%f]g� �	O� XOHZ� PR� ZH[KLH� PUHI^	Q� PIH	P^HLP�� 	LZ� PUH� RJP	KLHZ� O	^TQHO� �HIH�
VU	I	VPHIK�HZ�JN� TR�ZHI��df�^HPURZ� KL� RIZHI� PR� IH	VU�TU	OH� VR^TROKPKRLO�� XLKP� VHQQ�
T	I	^HPHIO�	LZ�VINOP	QQKPH�OK�HO��;KLVH�KL�PUH�V	OH�R[�XLZRTHZ�	L	P	OH�RLQN����P�¨�R[�IXPKQH�
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