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Prihvata se IzvesStaj Komisije u sastavu: dr Nenad Radovi¢, vanredni profesor Tehnolosko-
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doktorske disertacije pod nazivom: ,,Razlaganje austenita u srednjeugljeni¢nim mikrolegiranim
Celicima: mehanizam, struktura i svojstva®“ koju je podneo mr ABDUNNASER HAMZA
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21.1. Abdunnaser Fadel, Nenad Radovic, Dragomir Gli§i¢, Djordje Drobnjak, Intragranular
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HACTABHO-HAYYHOM BERY
TEXHOJIOIIKO-METAJIYPIHIKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

IIpeamert: Pedepar o ypaheHnoj noxTopckoj nucepranuju kanauaara Abdunnaser Hamza Fadel,
JIATUL. MHXK. 32 MaTepujae.

Onmyxom Op. 35/448 on 28. neuembpa 2012 ronuHe, IMEHOBaHU CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a
IperJiesl, olleHy ¥ 0J0paHy JOKTOpcke aucepranuje kanauaata mr Abdunnaser Hamza Fadel, gumut.
WHX. 32 MaTepujalie 1o HacioBoM "Pasnarame aycTeHUTa y CpeambeyTJbeHUIHUM MUKPOJIETHPAaHUM
YeIUIMMa: MeXaHu3aM, CTPYKTypa U cBojcTBa".

[Tocne npernena nocraBibeHe ucepranuje u Apyrux nparehux marepujaia u pasropopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PEGEPAT

1. YBOJ
1.1. XpoHosoruja onoopaBama u u3paje Aucepranmje

* 23.09.2010. — Kangunat mp Abdunnaser Hamza Fadel numui.umxk. 3a Matepujasie npujaBmuo je TeMmy
3a JOKTOPCKY JHcCepTauujy moa Ha3uBoM: '"Paznarame ayCTeHUTa Yy CpelmbeyrJbeHUYHHM
MHUKpPOJIETUPAaHUM YEeIMLMMA: MeXaHu3aM, CTpyKTypa u cBojctBa", a HacrtaBHo HayuHo Behe
Texnonomko Meramypikor akynarera y beorpaay ycojuno cacraB Komwucuje 3a oneny HaydHe
3aCHOBAaHOCTH TpejyiokeHe Teme. Hamomena: Kanaunar je ycioB 3a mpHjaBy TeMe HCIIYHHO jep je
2003 roguHe oA0paHNO MarucTapcKu paj Ha TEeXHONOIIKO METATYpPIIKOM (aKylnTeTy YHHUBEp3UTETA
y beorpany

* 07.10.2010 — Ha cemuuum HacraBHo-HayuHor Beha TexHOJIOIIKO-METANypIIKOT QaxynreTa
noHeta je Oxnyka o onoOpaBamy INpeiora TeMe J0KTopcke aucepranmje Mmp Abdunnaser Hamza
Fadel, munn. mux. 3a marepujane moj Ha3uBoM: "Pasnarame aycTeHMTa Yy CpelmbeyribeHUYHHM
MHUKPOJIETHPAaHUM YeJMIMMa: MEXaHW3aM, CTPYKTypa M CBoOjcTBAa", a 3a MEHTOpa OBE JIOKTOPCKE
nucepranuje uMeHoBad je 1p Henan Panosuh, Banpeanu npogpecop TM®P-a.

* 29.10.2010 — Ha cemnuuu Beha nHayyHux o0nacTu TeXHHYKUX Hayka YHHBep3uteTta y beorpamy
JlaTa je carjacHOCT Ha Ipeasior TeMe JOKTopcke aucepranuje Mp Abdunnaser Hamza Fadel, aurt.
WHXX. 32 MaTepujajie, o Ha3uBoM: "Pa3narame aycTeHUTa y CpebeyTJbeHUUHUM MUKPOJIETHPaHUM
YyeIuIMMa: MeXaHu3aM, CTPYKTypa U cBojcTBa'.

¢ 27.12.2012. — Ha cemuuuu HacraBHo-HayyHor Beha TexHONOIMIKO-MeTamypHIKOT QaxynreTra
noHeta je Outyka o nuMeHoBamwy 4iaHoBa Komucuje 3a orieHy U o10paHy JOKTOpPCKE IucepTaluje
Mp Abdunnaser Hamza Fadel-a, nunn. umx. 3a Marepujaie, noj Ha3uBoM: "Pa3narame aycTeHUTa Yy
CpeAbeyrbeHUYHIM MUKPOJIETUPAHUM YeNIMIIIMAa: MEXaHu3aM, CTPYKTypa U cBojcTBa"

1.2. Hayuna o0J1acT nucepramnmje

HctpakuBama y OKBUPY OBE JOKTOPCKe JUCepTalluje NpuIlaaajy HayuHoj obnactu Metanypruje 3a
KOjy je MaTH4yaH TexXHOIOMKO-METATYPILIKH ¢baxynrer YHuBep3uTeTa y
beorpany. Mentop np Henan Panosuh, Ban.nmpod. TM®-a je 1o cana u3 oBe 00sacTu myOJIMKOBAO
Bumie ox 10 pamoBa y uacomucuma koju cy Ha CLHUW nuctu, pyKkoBOAMO H3pazoM IIECT
MarucTapckux Te3a u Ouo wiaH u OMo 4jaH TpU KOMHCHje OAOpamEeHUX JOKTOPCKUX JUcCepTaluja.



Ha ocHOBy nmocanamimer HCKYCTBa, CMaTpaMo Ja je MEHTOP KOMIIETEHTaH Jla PYKOBOIU H3PaJiOM
OBE JIUCEpTalIH]je.

1.3. ITopanu o KaHAMAMAATY

Abdunnaser Hamza Fadel je pohen 1964 romune y mectry Agelat, JIubuja. Jlonumiomcke
cTyauje u3 o0JacTHM Hayke O MarepujaiuMma je 3aBpuiro Ha YHuBepsurery Andatax (manac
VYuusepsuter y Tpunonujy) y Tpunonujy, Jlubuja. Ha Katenpu 3a MeTanypimko HHKXEHEPCTBO
TexHONOmKO MeTamypumkor ¢axyirera YHuBep3outera y beorpany je 2003 roaumne oadOpanHuo
MarucTapcky Te3y moJ HacioBoM ,,Some Aspects of Recrystallization in Microalloyed Steels on
High Temperatures” u cTekao TUTYJTy MarucTpa TEXHHYKHX HayKa.

VY nepuony 1990-2006 je 6uo 3anocien y LleHTpy 3a ucTpakuBame y 00JaCTH HHXEHEPCTBA Y
Tunonujy, a ox 2006 je 3amocineH je Ha YHuBep3urery ,,Cenmu Anpuin® (naHac YHHUBEP3UTET
3aBuja), y Mecty Zawia, JIubuja rae panu kao capaaHuk y HacTaBu Ha Karenpu 3a mertanmyprujy u
reoJiorujy. Y J1ocamamimboj Kapujepu je obaBuo Buimie crnendjammzanuja U 1o (1990 Kypc us
PEHTIeHCKUX HcnuTuBama; 1995 Kypc u3 ucnutuBama matepujaia u VHCHEKIMJCKH Kype 3a
ucnutuBame pertrenom; 1997 Kypc u3 meranorpaduje; 1999 Kypc u3z Ananuze subpauuja u 2005
Kypc u3 caBpemeHux MeToaa UCIUTHBamka MaTepujana. Jlo caaa je 006jaBuo BUIlle HAYYHUX PaJOBa.
O’KemeH je U oTall IETOpo JeIIe.

2. OIIMC JMCEPTALIMJE
2.1 CTpykTypa U caap:kaj Aucepranuje

Jokropcka aucepranuja Mp Abdunnaser Hamza Fadel-a nanmcana je na 239 crpana, y OKBUpY
KOJUX ce Haja3u 7 TOoryaBjba, ca yKynHo 129 cnmka, 25 tabena u 263 nuTepaTypHa HaBOJa.
Jloktopcka nucepranuja cagpxu: YBoj, lIperxonHa wucTpaxuBama, EKcrepuMeHTanHu [eo,
Pesynratu, luckycuja 3akibydak u Jlureparypy, Kao ¥ U3BOJIC Ha CPIICKOM U €HIJIECKOM JE3UKY.

2.2. Kparak npuka3s nojeJMHHa4YHHUX MOIJ1aB/ba

VY yBOAY je y ONIITUM IpTaMa UCTAKHYT 3HA4a] CPEIHbEYTJbeHUUHUX MUKPOJIETUPAHUX YEJIMKa KOJU
ce pa3BHjajy ca LUJbEM Ja C€ CMame TPOIIKOBU IPOU3BOAKE TPAAUIMOHATHUX KaJbeHUX U
OTITYLITEHUX YeJIMKa MOBHUIIEHE YBpcTohe KOjU ce KOPUCTE Y ayTO MHAYCTPHjU, MAIIUHOTPAIbHU,
HaTHO] UHIYCTPUJU UT.

VY ImpeTxoAHUM HCTpaKMBambHMa Cy BeoMma JeTajbHO OMNKMCcaHa MpolieMaTHKa MPOU3BOIbE, (ha3HUX
TpaHchopMmalmja, CTPYKType M CBOJCTaBa 4YeJlMKa KOJjU C€ KOPUCTe Y ayTo HHAYCTPHUjH,
MAaIIUHOTPaIbH, HaQTHO) MHycTpUju UTA. [To3HATO je 1a CTPyKTypa alMKyJIapHOT epuTa JOBOAU
no mnosehamwa xunaBoctu. [IpermocraBiba ce ga je pas3ior TOME BeJIMKAa TyCTHHA TpaHMIA TOA
BEJIMKMM YIJIOM, KOje TpejcTaBibajy epHUKacHe Npenpeke HampenoBamy npckotuHe. Kako ce
alMKYJIapHU (PEepUT cacToju O BETUKOr Opoja IMIOYHUIa/MITIMIA MalluX JUMEH3Hja (MUKpOMETapCcKe
U cyOMUKpOMEeTapcKe BEJIMYMHE), KOje HeMajy KpHcTaiorpacky HOIyJapHOCT, TO je KpeTame
MHUKPONPCKOTHHE HAacTaje Ha HEKOj O] KPYIMHUX YECTULA OTEKaHO, jep 3aXTeBa JOJATHY €HEprujy
3a MPOMEHY PaBHM IIeNamka Ha TpaHHIiaMa MoJ BeJUKUM yrioM. [locToje ekcriepuMeHTalHu JOKa3H
Jla je HampeJoBame MPCKOTHHE 3ayCTaBJbEHO Y OCHOBM alMKyJapHOT (epura rae ce JIOM Jajbe
0JIBHja TyKTHJTHUM MEXaHU3MOM.

VY ekcrnepuMEeHTATHOM JIelly je AaT JieTajbaH OMUC MaTepujaia, MeToJa U IUIaHa eKCIepuMeHTa. Y
paly cy HCIHTaHa JBa CpPEIHEYTrJbeHUYHA YeIUKa MHKpOJIerHMpaHa BaHAIUjyMOM, KOJU ce
MelycoOHO pas3yuKyjy 1o cajapiajy TuTaHa, a3ota u yribeHuka, V-N u Ti-V-N uvenuuu. Yenuiwu cy
UCIIOPYYEHH Kao TOIUIOBaJbaHE LIMIIKE ca KOBaHMM KpajeBUMa. Y mpBoj (as3u je ypahena cepuja



y30paka y Iuiby ofapehuBama BeIWYMHE MOJA3HOT ayCTEHUTHOT 3pHa, y omcery 950-1250°C. ¥V
IUJby JAoOMjama aujarpaMa H30TEPMalHOT pas3narama ypaheHa je cepHja y3opaka Koju cy
M30TepMalIHO TpeTHpaHu Ha Ttemmeparypama usmely 350 u 600°C. CBu y3o0puu cy HpBO
nporpeBann Ha 1100°C. HakoH u30TepMalIHOT TpeTMaHa, y30pLM Cy KaJb€HU Yy BOJH, a 3aTUM
CEUEHH Ha IOJIOBUMHE, OpYIICHM, MOJMPAaHH W HArPWKEHU 1O CTaHAapAHO] mpoueaypu. Hakon
JeTaJbHOT TIOCMaTpama Ha ONTHYKOM MHKPOCKOITY, H3a0paHH y30pLHU Cy NOCMAaTpaHU Ha CKEHUHT
€JIGKTPOHCKOM MHKPOCKOITy. Y30puu Koju cy KopuinheHu 3a Merajorpa)cka HMCHUTHBAKA CY
uckopuiheHu 3a Mepeme TBpaohe (jeaHa MOJIOBMHA) U 32 U3paay y30paka 3a ojpehuBame rpaHulle
Te4era TECTOM MPUTUCKUBAKEM Ha ypehajy 3a HCTTUTHBAKE JeTHOOCHUM 3aTE3ahEM.

VY mornamiby pe3ysiTaTH Cy MPBO JaTH MPETMMHHAPHU PE3YJITAaTH KOjU Cy MMald 3a LMWJb Aa ce
onabepe Temreparypa nporpeBamba — ayCTeHUTH3AIMje U Ja C€ YTBPAU Ja JM Y TOKY NMPEeHOLIeHa
y3opaka u3 nehu y COHO KymaTHJIO J0Ja3d 1O NMPOMEHA Yy CTPYKTYpH KOjé MOTY YTHLIATH Ha
pesynrare. YTBpheHO je na je omTumanHa Temmeparypa mnporpeBama 1100°C, kao u 1a ce HaKOH
kasbema ca 1100°C nobuja moTHyHO MapTeH3UTHA CTPYKTypa. Y AYroM Jeny MOIJaBjba Cy AaTh
pe3yiITaTé KojuMa Cy olMcaHe pa3inyuTe Mopdoioruje Jo01jeHe y TOKY H30TepMAaTHOT pasjarama.
MHuKpocTpykType Cy mpukasaHe Ha Mukpodororpadujama. Pesynratm pobujeHu y oOBOj
JUCepTalUji yKa3yjy Aa y menom TtemmepaTypHoM moapydjy 350-600°C paszmarame aycTeHHTa
3allOYMIbe  M3/BajabeM  (epuTa [0  TIpaHUIAMa  TOJa3HUX  AayCTEHUTHMX 3pHA. Y
BHCOKOTEMIIEPATYpHOM MOAPYYjy TPAaHUYHH (PEPUTH y MOTIYHOCTH JAECKOPHUIILY IpaHULE 3pHA, JOK
ce y HHUCKOTEMIIEpaTypHOM MOAPYYjy MOpEe] TPpaHUYHHX (epuTa jaBmajy U OCMHUTHU CHOIIOBU
HyKJIeMpaHU Ha rpaHuiiamMa 3pHa. Ca mpoayXemeM BpeMeHa M30TEpPMaJHOr pasliarama, OBH
NPOIIECH CE 3aBpIIABAjy U MOYHIbE U3/Bajalbeé MHTPArpaHyIapHO HyKIEUpaHOT ¢eputa. Y NuUTamby
je aumukymapHu ¢Qepur umja ce MopdoJoruja pasauKyje y 3aBHCHOCTH OJI Tora y KOM
TEMIEepaTypHOM TOAPYYjy C€ jaBjba: HAa BUIIMM TeMmIepaTypaMa (epuTHa 3pHa Cy UITIMYacTa H
MOTITYHO TIPOM3BOJHHO OPHjEHTHUCAHA, JIOK CY Y HUCKOTEMIIEpaTypHOM MOAPYY]jy UTIHUIEe NapaieiHe
U YMHE CHOIIOBE. 3aBPILETKOM M3/IBajarba alluKyJIapHOT (epuTa, MOUHIbE U3JIBajarbe MepiuTa y 06a
yenuka. KoanunHa nepiaura je Beoma maia, na je nocie 20 MuHyTa pasiarame ayCTeHUTa 3aBPIIEHO
u popmupaHe cy puHaTHE MUKPOCTpYKTYype. Ha HIkMM TemmepaTrypama cTpyKTypa ce cacTojajia u3
BuamanmrereHoBor ¢eputa, OEMHUTHUX CHOIMIOBA U allUKyJIapHOT (epuTa y 00JIMKY CHOIOBA, JJOK
Cy Ha BUIIIMM TeMIlepaTypama NpUCYTHH TPAaHUYHH aJIOTPUOMOpP(U, UTTTUYACTH allUKyJIapHU (Geput
U TEpIuT, y3 MPHUCYCTBO 3aocTajor aycreHuta. OBako I03HaBame€ INPOMEHAa Ha CBaKoj O]
TemrepaTypa je oMOryhnio KOHCTpyHCame aujarpamMa n30TepMaiiHoOT paziarama. Ha nujarpammma
o0a yenMka ce 3amaxkajy WAEHTHYHE OOJacTH, y3 HAllOMEHY Jia Cy KpUBE Ha JAMjarpamy 4YeiukKa ca
TTUTAHOM IMOMEpEHE Ka Jy>KUM BpeMEHHMa U Ha HelTo BHIIe Temreparype. Hoc kpuBe 3a yenuk
0e3 TuTaHa je Ha ucnoj 2 cexkyHe Ha remnepatypu usmely 400 u 450°C, ogHOCHO Ha 2 ceKyH/e Ha
450°C y yenuky ca TuTaHoM. Pe3yntatu mepema TBpaohe, rpaHulle Teuewma Cy JaTH y Tabenama u
NpUKa3aHU Ha aujarpamMuMa. McnutuBame TBpaohe CBHX y30paka M TpaHULE TeYerma y3opaka ca
dbuHAHOM CTPYKTYpOM YyKa3yje Aa cy Hajeehe TBpaohe m3mepeHe 3a TecToBe ca Hajkpahum
BpEMEHUMa, JIOK C€ I'paHulla TeUeHha CHUXKaBa 0J1 MAKCUMAJIHE BPEJHOCTHU 10 MUHUMAIHE, a 3aTUM
MIOHOBO pacTe.

[Tornassbe AUCKyCHja IO CBOjOj OpraHU3alMji TEMATCKHU MpaTH U3NIoKeHe pe3yaTare. Harnu nopacr
BEJIMYMHE 3pHA Y 4eIMKy 0e3 THTaHa je mocneauna oacycrsa yectuna TiN koju 010kupajy rpaHuie
3pHa. 3aTo je 3a TeMIieparypy nporpesama ogadpana 1100°C jep o6e36ehyje BenruuHy 3pHa 01 OKO
50um koja mpomoBuile anukyiaapHu ¢eput. Takobhe, y OKBUpPY NpeIMMHMHApPHUX pe3yJiTaTa,
onpehena je temmeparypa nmoueTka mMapreH3uTHe TpaHchopmanuje Ha 330 u 320°C, 3a yenuk ca
BaHA/IMjyMOM, OJTHOCHO YEJIMK ca JOJATKOM TUTaHa. 'paHMYHM (epUTH Yy BUCOKOTEMIIEPATYpHOM
HOJIPYYjy KOJU Y MOTIYHOCTH JEKOPUIILY IPAHUIE 3pHA Cy IPAaHUYHU AJOTPUOMOP(U KOJU HACTajy



TU(QY3MOHUM MEXaHU3MOM, IOINTO Cy TeMIepaType Ha KOjuMa Ce jaBJbajy JOBOJHHO BHCOKE Ja
omoryhe mudysujy. tbuxoBa je xapakrepucTuka ga pacTy IyX TpaHHIa aycTeHUTHOT 3pHa. Ca
Apyre CTpaHe, TpaHUYHU (EPUTH HUCKOTEMIIEPATypHOM MOJAPYY]Y Cy HACHTU(UKOBAHH Kao
BuamanmrereHOB ¢epur, Kora ycieJ HHCKMX TeMIlepaTypa Ha KojuMma je oTexaHa audysuja
KapaKkTepHIle CMUIAJHU MEXaHHW3aM M KapaKTepUCTUYaHU OONHMK (OOJNMK IUIOYUHWIE, WIVIMLE WIH
TpyoriacTi o0JMK) M KOje pacTy ca IpaHuIe Ka YHYTPAIIHbOCTH 3pHa) U MOTY C€ HYKJIEUpaTH U ca
Beh mpeTxoaHO HacTajor (epuTHOr 3pHa. Ymopeao ca BuamamrereHOBUM (GEpuTOM ce IO
rpaHullaMa MOJAa3HOT AyCTEHUTHOT 3pHA H3/Bajajy OCMHUTHU CHONOBHU CTBapamopell I'paHUYHUX
¢deputa jaBmajy U OCMHUTHU CHONOBM HYKJICHpAaHU Ha IpaHuiiama 3pHa. Kiuie anukynapHor
¢deputa ce crBapajy yHyTap ayCTEHUTHHMX 3pHA, y TEMIIEPATypHOM HHTEpPBAIy KOJU j€ HIDKU Y
OJIHOCY Ha TMOJpydje H3/Bajarba IEpauTa WIM NPOCYTEKTOMAHUX (eputa U KOju OJroBapa
6enHuTHOM TmOApy4jy. Cmarpa ce 1a je 3a CTBapame alMKyIapHOT (hepuTa HEONXOIHO CHPEUYUTH
u3aBajambe (hepura Mo rpaHUIlaMa 3pHA, T€ CE TaKO CTBapa JOBOJHHO BeNMKO moTxiaheme koje he
omoryhutu crBapame anuKynapHor (gepura ynyrap camor 3pHa. OBO UMILTUIIMpPA J1a C€ KOHTPOJIOM
BEJIMYMHE AayCTEHHUTHOI 3pHAa MOXE OUEKMBATH YTHIA] Ha caJpikaj aluKyjIapHor Qepura y
cTpykTypu. Hykneamuja yHyrap 3pHa ce OJurpaBa Ha NPUCYTHMM YeCTHI[aMa KOje J0JaTHO
CMamYyjy €HepreTcKy Oapujepy 3a pas3iarame ayCTCHHUTA.

VY mnornaeiby 3aKkJbydllM Cy TaKCaTUBHO HAaBEICHM W OOjallllbeHH HajBaKHHja HOBA Ca3Hamba
nobujeHa paaoM Ha oBoj auceprauuju. Ha kpajy auceprauuje HaBeneHa je Jlureparypa, koja
caapxu cBe kopuihene pedepeHiie.

3. OHEHA JUCEPTALIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT, ODUTHHATHOCT M 3HAYAj

Tema oBe aucepranyje je NPOMUCTEKIAa M3 KOHCTAHTHUX 3aXTeBa HMHJIYCTPUJCKOT CEKTOpa 3a
NPOU3BOJIOM  YElIMKa HAaMEWEHUX HapTHO] WHAYCTPU]U, AYTOMHIYCTPUJU M TEUIKO]
MAIIMHOTPaakbU Koju he MMaTH 3axTeBaHe OCOOMHE M 3HATHO HI)KE TPOLIKOBE IPOHU3BOJIHE,
no0oJbIIIaHy €HepreTcKy €(UKACHOCT M HMYXKE TPOLIKOBE OJp)KaBama y TOKY ekcruiaotanuje. OBaj
CaBpeMEeHM MPUCTYI 3aTO MMa BEJUKH 3Hayaj jep je jeJaH OJl LMJbeBa paja Ouo U Jia ce OCBOjU
TEXHOJIOTHja TepMUUKe 000pasie kKoja 06e30elyje TOMHUHAHTHO MPHUCYCTBO alUKyJIapHOT (epura y

CTPYKTYpH.
3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIIheHY JUTEpPaTypy

Y TOKy u3paje KaHIUZAT je KOPUCTHO JUTeparypy Koja je pedepeHTHa M yoOudajeHa 3a
UCTpOXMBaWka Yy OO0JACTH pas3jarama ayCTeHUTa Yy CpedmbeyrJbeHHuHuM uenuuuma. [lopen
KJIACUYHUX CTPYYHO-YUOCHHYKMX KIbUTa, KaHAUIAT je KOPUCTHO HAJHOBHjE HaydHE pajoBe
nyosnkoBaHe BenMKUM JenoMm HakoH 2010 romune, ykibyuyjyhu u 2013 roguny. Kopumnrheme
HOBHje JUTeparype je omoryhuno aa ce ycBoje caBpeMeHa TyMauemwa I0jeIMHUX 10jaBa 1 mpolieca
00jallIlbeHUX Y TUCePTaLIH]jH.

3.3. Onuc 1 aIeKBATHOCT NPUMEHEHUX HAYYHHX METO/Aa

Pasnarame aycTenuTa je paheHo y yciaoBuMa M30TEpMAaHOT pa3jiarama. Y30piu cy u3 nehu ca
KOHTPOJIMICAHOM 3allITUTHOM atMochepoM Ar mpebarnyBaHU y COHO Kymatwio. HakoH 3aBpiieHor
TEPMHYKOT TPETMaHa, WU3BpIIEHA Cy MeTajorpadcka MUKPOCTPYKTYpPHA HCIHTHBAama YIMOTPeOOM
CBETJIOCHE MUKPOCKOIH]jE U CKEHHHT eJeKTpOHCKe Mukpockonuje (SEM). ¥V cnydajeBuma kana je
UCIIUTUBAHA HyKJealrja HOBUX (aza Ha dyecTullaMa, BUXOBa MACHTU(UKAIM]a je BplIeHa moMohy
mukpoananuzatopa (EDAX). [Toceban kBanuTeT OBOT paja je Ja Cy HAaKOH MOTHYHOT carjie/iaBama
MUKPOCTPYKTYpE y30pLIM CEUEHU Ha AUMEH3Hje Koje cy Omie moTpeOHe 3a WCIUTHUBAKE TPaHUIEe



Teuerma YyCJIOBUMA TeCTa MPUTHCKUBAamHEM Ha ypehajy 3a HCIIUTHBAKE jeTHOOCHUM 3aTe3ameM. Ha
OBaj HAYMH ce J00Mja AUPEKTHA M HEABOCMUCIEHA Be3a u3Mely peructpoBaHe MUKPOCTPYKTYpe H
MEXaHMUKUX ocobuHa. OBaj anropuTaM HCHOUTHBAKA MPEACTaBJbAa HAjCABPEMEHUJU NPUCTYI
UCTIUTHUBABUMA.

3.4. IlpuMemUBOCT OCTBAPEHMX pPe3yJITaTa

Pesyntatu ypalleHn y OKBHpY OBe AMCEpTalfje MMajy BEIUKM 3HAuYaj KaKo ca acmekTra Oosper
pasymeBama (asHuUX TpaHchopMmalfja, Tako M ca MpakTHYHOr acriekTta. [lo3HaBame aujarpama
M30TEPMAITHOT pasjlaralba Ce MOJXKE JAMPEKTHO KOPUCTUTU 32 NPOJEeKTOBAE TEPMHUUKE WU
TepMOMEXaHU4Ke 00pazie 00a yenuka.

Benuku mpakTuuaH 3Hayaj uMa yTBpheHa 3aBHCHOCT BEJIMYHMHE MOJIA3HOT ayCTEHUTHOI 3pHA Ha
BUCOKHUM Temreparypama. OBa 3aBucHOCT oMoryhyje oapehuBame TeMnepaType TOIIOr KOBamba.

Ha ocHOBy pe3ynraTa UCIHMTHBama y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IHCEpTAllMje MOXE Ce OYEKHBATU
nprMeHa y o0JacTu TepMUUKe 00paje CpelbeyrbeHUYHUX YeIHKa HAMEHEHUX ayTOUMHAYCTPUjH,
Ha(THO] MHYCTPUJHU, TEUIKO] MAIIMHOTPAEHH UT/I.

3.5. Ouena JOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KAHAMIATA 32 CAMOCTAJIHH HAYYHH Paj

Kanmunar mp Abdunnaser Hamza Fadel, gumu. uHX. je TOKOM H3pajae IOKTOPCKE AMCEpTaIlHje
UCTOJbUO M3Y3€THY CTPYYHOCT Yy NPUIPEMH U pealu3alMju eKCIepuMeHara, Kopuuihemy
Pa3IMYUTHX TEXHUKA KapaKTepu3alnje MaTepujaia u aHaiu3u pesynrata. Kanaunar je ocnocoOsbeH
3a CBEOOYXBaTHHM NPHUCTYI CBAaKOM CETMEHTY HCTPaKHMBamba U IOCEAYje CBE KBAJIHUTETE KOJU CY
HEOIXOJHH 332 CAMOCTAJIHU HAy4YHHU Pal.

4. OcTBapeHN HAy4YHH JAONPHHOC
4.1. Ilpuka3 ocTBapeHHX HAYYHHX JONPHHOCA

Hayuynu ponpuHOC HpUIIOKEHE NOKTOPCKE JUCepTallfje ceé MOTy CHCTEeMAaTH30BaTH Ha cienehu
Ha4YuH

® KOHCTPYHCAaH j€ Aujarpam M30TepMaHOT pasnarama V-N uenuka

® KOHCTPYHCaH je Aujarpam M30TepMalHOr pasnarama Ti-V-N uenuka

e ojpeheH je MexaHn3aM HyKJeanuje ga3a Ha rpaHHIIaMa 3pHa

e ojpeheH je MexaHH3aM HyKJIealnje HHTparpanyiapHux dasa

e yTBpheHa je mojaBa peHOMEHa HEKOMILIETHE TpaHc(opmariuje

e ojpeheHa je BeIMUMHA ayCTEHUTHOT 3pHa HAa BUCOKUM TeMIlepaTypama

® QIrOpUTaM HCIUTHBAKA j¢ MOJU(PHUKOBAH ca LMJbeM noBehama moy3JaHoCTH
4.2 KpuTH4ka aHaIuM3a pe3yJaraTra HCTPaKuBamba

Konctpyncame aujarpama uzorepMmaiHor pasznarama Ti-V-N u V-N uyenuka je 6uno moryhe Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa BeoMa OOMMHMX EKCIIEPUMEHTAIHUX HCTpaxuBama. Kanaunmar je 3aro 6uo y
MOryhHOCTH Ja jaCHO W HEABOCMHCIEHO 3aKJby4M HPU KOJUM YCIOBHMa (BpeMe H30TE€pPMAaJHOT
3aJpKaBama) IojeuHe TpaHchopMmalMje y TOKY pasjaramka ayCTeHUTa 3alloudiby, Kaja ce
3aBpIlIaBajy M KaJa 3all0unbe U3/1Bajamhe HapeJHuX (asa.

[Toceban mompuHOC OBe muceprauuje je onapehuBame Hykieauuje ¢asza Ha TpaHHIIaMa 3pHA.
VY1BpheHo je Aa mpolec pasziaramba ayCTeHMTa yBEK 3allouHibe M3/BajarbeM (a3za Ha rpaHHIlaMa



3pHa. Ha BHCOKMM TemmepaTypama, mpBa (as3a Koja HacTaje je MPOYEeTeKTOUAHU (epuT, IOK ce Ha
HIDKUM TeMIlepaTypamMa NpBO CTBapajy Iulouuie BunmanmrereHoBor ¢epurta, NpuMapHH Ha
rpaHUllaMa ayCTEHUTHHUX 3pHa WM CEKyHJAapHHM Ha KOHTAKTY NPUMApHUX IUIOYWIA U ayCTEHUTA.
Kanaunar je noka3ao TmoCTOjalbeé TpaHUYHUX (epuTa HAKOH BeoMa KpaTKOT BpEMEHa
M30TepMaamHor pasznarama (2 cexyHne). OBu pesynratu moceOHO J00Mjajy Ha 3HAYajy jep ce y
JUTEPaTypy NPAKTUYHO HE KOMEHTApHUIIly NPOMEHE Y TOKY M30TEpMAHOT pa3jiarama 3a BpeMeHa
kpaha on 10 cekynnu. Pesynratu nobujeHu y oBoj Te3H, 3a BpeMeHa o1 10 cekyHIu U JIyxa cy y
CarJIaHOCTH Ca MPETXO0JHO 00jaBJbJbEHUM PE3YATATUMA.

3HayajHa UCTPaXMBaWka Yy JUCEPTallMju Cy TocBeheHa pacBeT/baBamby YCIOBAa HACTAaHKa
allMKynapHor ¢epuTa — UHTparpaHylapHo HyKJIeupaHe ¢asze Koja o006e30ehyje moOosbliame
JKUIJIABOCTU. YTBpEHO je Ja ce auuKylnapHu (epuT CTBapa HAKOH INTO CE€ TPAHULE ayCTCHUTHUX
3pHa TOTOBO MOTIYHO JAeKopully (epuTuMa. YTBpHEHO je MPUCYCTBO JIBE BPCTE ALUKYIApHOT
¢bepuTa (a) aumkynapau ¢epuT y 6JuKy cHomoBa U (0) uriuyactu auukyiaapHu ¢epur. Urnnuactu
allMKyNapHu (EepuT ce KapaKTepulle CTBApameM BEIUKOr Opoja MOjeJMHAYHMX WIJIMLA Ha
YyecTUI[aMa BaHA/IMjyM HUTPHJA, IITO MY /1aje BEJIUKU CTEIEH Je30PraHU30BaHOCTH U BEJIUKU OpOj
rpaHulla MOJ BEJIMKUM YIJIoM Koje nosehaBajy skunaBoct. Ca apyre cTpaHe, allMKyJlapHH (epur y
o0NMKy CHOMOBa Takohe HacTaje MHaTparpaHyjlapHO, ajld C€ YMECTO I[0jeJUHAYHUX 3pHa
¢dopmupajy cHorou. OBa BpcTa alMKyaapHOT (epuTa ce jaBjba Ha HWKUM TeMIepaTypama.

HakoH wu3oTepMalHOT TpeTMaHa, Y30pIH Cy KaJbeHH y BOJAM, a 3aTUM CEYCHH Ha TOJIOBUHE,
OpyllIeHH, MONUPAHU W HATPYIKEHH 0 CTaHIapHOj mpoueaypu. HakoH aeTrabHOT mocMarpama Ha
ONITUYKOM MHUKPOCKOITY, U3a0paH# y30pIU Cy IOCMAaTpaH! Ha CKEHUHT €JIEeKTPOHCKOM MUKPOCKOITY.
Y3o0puu koju cy kopuirtheHu 3a MeTanorpadcka UCIIUTHBAKA CYy UCKOPUIITNEHU 32 Mepeme TBpaohe
(jemHna MOJIOBUHA) U 32 U3pady y30paka 3a oJpeluBame rpaHulle TeUeHha TECTOM MPUTUCKUBAKHEM Ha
ypehajy 3a UCTUTHBAKE jeTHOOCHUM 3aTE3amhEM.

3HaqajaH JOIIPUHOC UMa U YTBphCHa 3aBUCHOCT BCIIMYMHC MMOJIA3HOI' aYyCTCHHUTHOT 3pHA HA BUCOKUM
TEMIICpaTypama. OBa 3aBHUCHOCT je JAUPCKTHO IMOBE3aHa Ca CTa6I/IJ'IHOH_Ihy HOje,Z[I/IHHX gyecTuua KOjC
cy I/IHXI/IGI/ITOPI/I pacTa 3pHa. Ilo3HaBame OBE 3aBHCHOCTH jC OCHOBA 3a MpOINHCUBALC TCXHOJ'IOFI/Ije
IJIACTUYHEC MPCPaac Ha IMOBUIICHUM TCMIICpAaTypaMa (TeMnepaType TOIIJIOor KOBaI-Ba).

VY pagy je kopumrheH anropuTaM HCIUTHBAKA 3aCHOBAH Ha CTaBy Jla C€ CBAa HUCIHMTHUBAKA MOPAjy
BPILUTH Ha jeHOM Yy30pKy. Tako je mocie ceuema y30pKa jeiaH aeo KopuinheH 3a Meranorpagdcka
UCIMTHBAKkA, a JIPYTU 3a Mepeme TBpaohe um mukporBprohe. HakoH nerassHOr mocMmaTpama Ha
ONITUYKOM MHUKPOCKOITY, N3a0paHu y30pLHM Cy HOCMaTPaHU Ha CKEHUHT €JIEKTPOHCKOM MHKPOCKOITY.
VY3opuu koju cy kopuirheHu 3a Metanorpadcka HCIUTHBaKka Cy UCKOpULThEeHH 3a Meperme TBpaohe
(jenHa moJIOBMHA) U 32 M3pajay y30paka 3a oapehrBame rpaHulie TeUeha TECTOM IPUTUCKUBAKBEM Ha
ypehajy 3a ucnutuBame jeTHOOCHUM 3aTe3ameM. Ha oBaj HauMH je ocTBapeHa Hajseha moryhHoct
Jla ce penpe3eHTaTUBHO MOBEXY JOOHjeHa CBOjCTBA CA MUKPOCTPYKTYPOM.

4.3. Bepudukanuja pesyarara y 4aconMCHMa H CAONIITEHbHMA HA KOH(pepeHnHjama

N3 pana Ha Te3u "Paznmarame aycTeHHUTa y CpENEYIJbEHHWYHUM MHUKPOJIETUPAHUM YEIHIIMMA:
MeXaHHM3aM, CTPYKTypa U cBojcTBa" Kojy je ypamuo mMp Abdunnaser Hamza Fadel, mumn. wumx.
o0jaBseHu cy cnenehu panosu: HamoMeHna:mpBoHaBeleHH ayTop je YBEK ayTop Koju je ao Hajsehu
JONPUHOC THCaby pajia:

PanioBu 06jaBsbeHH y yaconucuma MeljyHapoJHOT 3Ha4aja, My

21.1. D.Glisi¢, N.Radovi¢, A.Koprivica, A.Fadel, Dj.Drobnjak, Influence of Reheating
Temperature and Vanadium Content on Transformation Behavior and Mechanical Properties



of Medium Carbon Forging Steels, ISLJ International 50 (2010) 601-606 ISSN: 0915-1559
(IF=0.895)

21.2. Abdunnaser Fadel, Nenad Radovic, Dragomir Gli§i¢, Djordje Drobnjak, Intragranular
Ferrite Morphologies In Medium Carbon Vanadium-Microalloyed Steel, Journal of Mining
and Metallurgy, Section B: Metallurgy, ISSN: 1005-0302 DOI: 10.2298/JMMB120820001F,
(IF=1.317)

Pan 06jaBsbeH y uctakHyTOM Mel)yHapoaHOM daconucy, Ma,

22.1. Abdunnaser Fadel, Dragomir Glisi¢, Nenad Radovi¢, Djordje Drobnjak, Influence of Cr,
Mn and Mo Addition on Structure and Properties of V Microalloyed Medium Carbon Steels,
Journal of Materials Science & Technology 28 (2012) 1053-1058 ISSN: 1005-0302 (IF=0.738)

Pan 06jaBsbeH y ucTakHyTOM Mel)yHapoAHOM Yaconucy, Mas

23.1. Dragomir M. Glisi¢, Abdunnaser H. Fadel, Nenad A. Radovi¢, Djordje V. Drobnjak,
Milorad M. Zrili¢, Deformation Behaviour Of Two Continuously Cooled Vanadium
Microalloyed Steels At Liquid Nitrogen Temperature, Hemijska Industrija, DOI:
10.2298/HEMIND121214015G (http://www.doiserbia.nb.rs/issue.aspx?issueid=1868)
(IF=0.208), ISSN: 0367-598X

Pan 06jaBsbeH y yaconucuMa HaIllMOHAIHOT 3Havaja, Kareropuja Ms,

52.1. N.Radovi¢, A.Koprivica, D.Glisi¢, A.Fadel, Dj.Drobnjak, Influence of Cr, Mn and Mo on
structure and properties of V microalloyed medium carbon forging steels, Metalurgija 16 (2010)
1-10 ISSN: 0354-6306

Pan caomuren Ha ckymy Mel)yHapoIHOT 3Hauaja MTaMIlaH y HeIuHH, Ms3

33.1. A.Fadel, N.Radovi¢. D.Drobnjak, Static Recrystallization in Nb/Ti Low Carbon
Microalloyed Steel, 4™ International Conference on Processing and Structure of Materials
Conf.Proc., Eds: E.Romhanji, M.T.Jovanovi¢, N.Radovi¢, May 2010, Pali¢, 13-18
ISBN: 86-87183-17-9

33.2. N.Radovic, A.Koprivica, D.Glisic, A.Fadel, Dj.Drobnjak, Influence of V and N on
Transformation Behavior and Mechanical Properties of Medium Carbon Forging Steels,
Int.Conference on Thermomechanical Processing of Advanced Materials (THERMEC 2009),
Eds. T.Chandra et al., August 25-29 2009, Berlin, Germany, ISBN 978-0-87849-294-7

5. 3AK/bYYAK
Kparak ocBpT Ha qucepranmjy y neJuHu

Ha ocHoBy cBera Hanpen nzneror, Komucuja cmatpa aa je 1oKTopcka aucepranuja Mmp Abdunnaser
Fadel-a, nunun. uHxk. 3a marepujasie, o Ha3uBoM: "Pa3iarame aycTeHUTa y CpeambeyTrJbeHUUHUM
MUKPOJIETUPAHUM YETUIMMa: MEXaHU3aM, CTPYKTypa U CBOjCTBA", HCIIYHUJIA [IUJbEBE UCTPAKUBADHA
" na NpeacTaBba 3Ha4ajaH u OpUTHMHAIHU Hay4YHU JIOTIPHHOC y
oOmactu Mertanypruje, mro je nMoTBpheHo 00jaBJbUBaKEM pajioBa y vacomucuma melyHapoaHor
3HaYaja ¥ CaoNIlITeHha Ha Mel)yHapoIHUM U HAIlMOHAJIHUM KOH(epeHIrjama.

IIpenaor Komucnje HacraBno-nayunom Behy

Komucuja npennaxxe HacraBHo-nHayunom Behy TM®-a na mpuxsatu oBaj PEOEPAT u na ra
3ajeqHO ca mojaHeToM aucepranujom Mp Abdunnaser Fadel-a, moctaBu Ha yBUA jaBHOCTH Yy
3aKOHCKH TpeABHI)EHOM pOKy, M YIYTH Ha KOHauHO ycBajame Behy HaydHHX 00JIaCTM TEXHHYKHX


http://www.doiserbia.nb.rs/issue.aspx?issueid=1868

Hayka YHHBep3UTeTa y beorpaay, Te Ja HaKOH 3aBpIIETKa OBE MPOLEIype, M030Be KaHIUIaTa Ha
YCMEHY 0J10paHy qucepranuje, npea KomucujoM y uctom cactaBy

V¥ beorpany, 18.02.2013 HYJIAHOBU KOMUCHIE:

1. Ap Hewang  PamoBuh, Ban. mpod., MeHTOp
TexHonouko-MeTanypiku ¢paxkyirer, beorpan

2. Op 3opuna [{BujoBuh, pen. mpod.,
TexHomouko-MeTanypuku paxkyirer, beorpan

3. Hp bpanka Jopnosuh, pen. pod,
QaxynreT TEXHUYKUX HayKa, Hayak
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