O6pasauy 2.
®akynteT _MaLnHckm YHUBEP3UWUTET Y BGEOIPALLY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasue ctpyuHor Beha kome ce 3axteB ynyhyje, carnacHo
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ynaHy 6. n un. 7 ctas 1. oBor npaBunHuka)
(Bpoj 3axTeBa)
23.01.2014. rognHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHoCcTu Ha pecdpepat o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauuju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", aate carnacHoOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTauunjy kaHaguaaTa:

ABDALA S. AHMED TAWENGI
(Mme,ume jegHor oA poanTerba u nNpesnve)

KAHOWOAT ABDALA S. AHMED TAWENGI ynucaH Ha [loktopcke ctyamje 2009. roauHe.
(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnve)

MoAaHeo je 3axTeB 3a U3pagy [OKTOPCKe gucepTauuje:

OIOPEBUBAHKE 3ABAPJLUBOCTU HUCKONETrMPAHUX YENTMKA NOBULUEHE YBPCTORE MPUMEHOM
TAINYYUJEBE METOOE NMNMAHUPAKBLA EKCMEPUMEHTA (EVALUATION OF HIGH STRENGTH LOW-ALLOYED
STEEL WELDABILITY BY USING TAGUCHI METHOD FOR DESIGN OF EXPERIMENT)

YHuBep3uTeT je gaHa 16.09.2013. roa. cBojum aktom nog 6p. 61206-3728/2-13 Aao carnacHOCT Ha Npeanor Teme
JOKTOpCKe aucepTaumje Koja je rmacuna:

OOPEBUBAKE 3ABAPJILUBOCTU HUCKONEMrMPAHUX YEINTUKA NMOBULLEHE YBPCTORE NPUMEHOM
TArYYUWJEBE METOAE NNAHUPAHA EKCNEPUMEHTA (EVALUATION OF HIGH STRENGTH LOW-ALLOYED
STEEL WELDABILITY BY USING TAGUCHI METHOD FOR DESIGN OF EXPERIMENT)

Komucwja 3a oueHy n ogbpaHy goktopcke anceprtauuje kangugata:  ABDALA S. AHMED TAWENGI

(Mme,ume jepHOr Of poauTerba u Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 28.11.2013. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.1791/3 , y cactasy:

Lo

Wwme 1 npesume unaHa 3Bakbe Hay4yHa obnact yCTaHoOBa Y KOjOj je 3anocneH
Komucuje
TexHonorunja mart.- Maww.marep
[p Anekcanaap Ceamak Pea.npod. 1 3asapvsare MawumHcku dhakynTeT Beorpan
TexHonoruja mat.- Maww.marep.
. Op Paguua Mpokuh-LiBeTkoBuh  Peg.npod. 1 3aBapuBame MawwmHckm dpakynteT Beorpag
. Op Bupgocas Majctoposuh Pea.npod. [MponsBogHO MaLUMHCTBO MawumHckmn dpakynteT Beorpag
. Op Jby6uua Munosuh HoueHT TexHornorvja Matepujana TM® Beorpag
HayuHn
. Op CHexaHna KnpuH capagHuk MHpycTpurjcko NHXerepcTBO n.4. M.®. beorpag

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsselwTtaj Komucuje 3a oueHy u oabpaHy AOKTOpcKe
avncepTauuje Ha cegHUUM ogpxaHoj aaHa 23.01.2014. roguHe.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNITETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. NsBeLuTaj kKOMKUCKje Ca NPEANOroM.
2. Akt HactaBHo-Hay4Hor Beha dakynTeTa 0 ycBajaky M3BELLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbarba U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumeaom 6uno.



YHUBEP3UTET Y GEOIPALY
- MALULMHCKWN ©AKYITET —
bpoj: 134/2

Hatym: 23.01.2014. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHosy un. 30. 3akoHa o Bucokom obpasosamny (Cn.rmacHuk 76/05, 100/07 n 44/10) n
yn. 37. lNpaBunHuka o pgokTopckum crtyaujama MawwmHckor dhakynteta YHusepsuteta y
beorpagy n ussewrtaja Komucumje y cactasy: npod.ap AnekcaHgap Cepmak, MeHTOp,
npoc.ap Paguua lMpokuh-LiBeTkoBuh, npod.op Bugocas Majctoposuh, gou.ap Jbybuua
Munosuh, TM® Beorpag n ap CHexaHa KnpuH, HayuyHn capagHuk U.LI. M.®. beorpag o
oueHn pokTtopcke auceptauumje ,OppefhuBame 3aBaprbUBOCTM HUCKOMNErMpaHUX Yenuka
nosuweHe u4spctohe npumeHom TaryynjeBe MeToAe MnaHWpawa eKcnepumeHTa
(Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi Method for
Design of Experiment)* noktopaHTa Abdala S. Ahmed Tawengi, M.Sc., HactaBHO-Hay4HO
Behe MawmumHckor akynteta Ha cegHuum opgpxaHoj 23.01.2014. roguHe, OoHeno je
cnepehy

OANYKY

YcBaja ce u3BelwTaj 3a oueHy M oabpaHy goktopcke guceptaumje ,EVALUATION OF
HIGH STRENGTH LOW-ALLOYED STEEL WELDABILITY BY USIN G TAGUCHI
METHOD FOR DESIGN OF EXPERIMENT (OAPEHUBAHKE 3ABAPIBUBOCTU
HUCKONEMr’MPAHMUX YEJNMUKA NOBULWLEHE 4YBPCTORE NMPUMMEHOM TAINYYUJEBE
METOOE [JIAHUPAKBLA EKCIMNEPUMEHTA) poktopaHta ABDALA S. AHMED
TAWENGI, M.Sc..

M3BeluTaj 0 oueHn 1 oaGpaHn AOKTOPCKE AucepTauuje, no UcTeky poka oa 30 AaHa yBuaa

jaBHOCTW, pocTaBrba Ce Ha carnacHocT Behy HayyHux obnactM TexHWYKMX Hayka
YHuBepsuTteTa y beorpaay.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeta y beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BERY
MAIMWHCKOI' ®PAKYJTETA YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAY

IMpeamet: Pedepar o ypahenoj JlokTopckoj aucepTaiuju CTyIeHTa JOKTOPCKUX CTyAuja
Mr Abdala S. Ahmed Tawengi, dipl. ing.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha Mammnckor ¢akynrera 6p. 1791/3on 28.11.2013.roaune,
MMEHOBaHM cMo 3a wiaHoBe Komucuje 3a mpernies, oueHy U oA0paHy JOKTOPCKE AucepTaluje
KaH/iu/1aTa MoJl HacJ0BOM

Evaluation of High Strength L ow-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi Method for
Design of Experiment
(OnpehuBame 3aBap/bHBOCTH HUCKOJIETHPAHUX YeJIHKA NMOBUIIEHe YBpcTohie mpuMeHoM
TaryumjeBe MeTo/le IUIAHHPAKHa €KCIIEPUMEHTA )

[Tocne mpernema nocraBibeHe [lucepraumje wm napyrux mpatehux MaTtepujana M pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PE®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHosioruja ogobpaBama U U3paje AUcepTaluje

Kangunar, Mr Abdala S. Ahmed Tawengi je Ha JlokTopcke cTyauje Ha ManiHCKOM (aKyaTeTy
Yuusepsutera y beorpany ynucan 2009.roaune. [Tocne nojsoxxeHuX ucnuTa U CTEYEHUX JAPYTUX
ycioBa, noaHeo je 3axteB Op. 375/1oa 19.02.2013 roaune, 3a oq00paBame U3paje JOKTOPCKE
aucepraumje Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi
Method for Design of Experiment (Oodpeljusamwe 3asapwusocmu Huckoiezupanux ueauxd
nosumiene yepcmohe npumenom Tazyuujese memooe nnanuparwa excnepumenma). HactaBHo-
HayuyHo Behe MamuHckor ¢akynarera YHuepsutTeTa y beorpany ¢opmupano je Komucujy y
cactaBy npod. np Anexcannap Cenmak, npod. np Paguua INpoxuh-1{BeTkoBuh, nmpod. np Bugocar
Majcroposuh, np Jbyouria Musnosuh, gonent TexHosomko-mMeTanypikor ¢akynrera y beorpamy n
np Cuexana KupuH, Hay4Hu capaquuk MHoBanmoHor neHTpa MammHckor ¢akynreta y beorpany,
ca 3a/IaTKOM J1a OlIeHH MOI0OHOCT TeMe M KaHauaaTa 3a u3pany Jlokropeke nucepranuje. Komucuja
je momHena mo3utuBaH M3eewtaj Op. 572/2, 09.07.2013romune. HactaBHo-HayuHo Behe
MauHckor ¢akynrera y beorpaay je Oanykom 6p. 572/3ox 11.07.2013roauHe npuxBaTuio
npemior Komwucuje O HMCIMYHEHOCTH YCJIOBa M O HAy4YHOj 3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOPCKE
nucepraudje Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi
Method for Design of Experiment (Oopehueamwe 3asapwuseocmu HUCKONESUPAHUX UYeUKA
nosuwene uepcmohe npumenom Tacyuujeee memode naanuparwa excnepumenma). Behe
HayyHuX 00JIaCTM TEXHWUKMX Hayka, YHuBep3uTeTa y beorpamy cBojom oamykom 6p. 61206-
3728/2-130x 16.09.2013.1a510 je carjacHOCT Ha TpeAJIor TeMe JIOKTOpCKe aucepTaluje, a 3a
MeHTOpa uMeHoBaso npod. ap Anekcanapa Ceamaka. O Tome je HH Behe MaiuuHcekor dakyirera
VYuuBep3uteta y beorpany noneno 3aksbyuak 6p. 1791/lox 27.09.2013.

Ha npennor mentopa npod. np Aunekcanapa Ceamaka u Komwucuje 3a JOKTOpCKe CTyauje,
HactaBHo-HayuHO Behe MaiumHckor dakynatera YHuBep3utera y beorpany, ognykom 6p. 572/3ox
07.03.2013umenoBano je Komucujy 3a npernen, ouieHy u onopany Jluceprauuje ca 3a1aTkom na
nogHece Mseeiraj o ypahenoj Juceprauuju kanaunata Mr Abdala S. Ahmed Tawengi-ja, dipl.
ing., nox HacioBom Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using



Taguchi Method for Design of Experiment (Oopeljusamwe 3asapousocmu Hucko1ezupanux
yenuka nosuwene uepcmohe npumenom Tazyuujeee memooe nianupara ekcnepumenma) .

1.2.Hayuna oGyacT aucepratuie

Hoxropcka aucepraurja Mr Abdala S. Ahmed Tawengi-ja nox nHaciosom Evaluation of High
Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi Method for Design of Experiment
(OnpehuBame 3aBap/bHBOCTH HHCKOJETHPAHHX 4YeJHKAa MNOBHIIeHe 4YBpcTohe npuMeHom
TaryunjeBe MeTole WJAHMPaKka eKCIEPUMEHTA) Mpunaga o0JacTM TEXHUYKUX HayKa
(MamMHCTBO), yka HaydHa oOiacT MallMHCKM MaTepujajid M 3aBapvBame, Koje Npumnaaajy
MarmmHckom dakynrety YHuBep3utera y beorpany.

1.3. buorpadcku mojanm o KaHaUIATy

Mr Abdala S. Ahmed Tawengi je np:xaBbanun Ju6uje, pohen 24.janyapa 1971.roguHe y rpany
CypmaH, y Jlubuju. ¥V nepuony 1992-1997je cryaupao Mechanical Faculty of Engineering Ha
Zawia University, rae je crtekao aumuiomy W tutyiny B.Sc. Tokom 1999-2001pagno je Ha
JlenapT™MaHy 3a MalIMHCTBO MCTOT (haKyJTeTa Kao acUCTEHT NpunpaBHUK. CBOje MOCT-AUILIOMCKE
CTyauje KaHauaat je HactaBuo Ha Budapest University, Department of Material Scesrand
Engineering,rae je crekao auruioMmy M.Sc. HakoH cTuiiama mMarucrapcke auruioMme, Bpaha ce y
JIubujy, rae paau Kao acMCTEHT-TIpefaBay Ha npejaMeThMa TexHoJorvja MalulMHCKE pajuoHUIIE,
M3pana cTpy4HUX ¥ TEXHUYKUX M3BelITaja U Mexanuka ¢imyna. Kao cynepsuzop je y4ecTBoBao y
W3paau BUIlE JUIIOMCKUX pajoBa. Tokom 2008.roarHe 60paBHoO je Ha CTPYYHOM YCaBplllaBawy y
Kyana Jlymnypy y Manesuju rae je crekao IELTS ceprudukar ox Britsh Council-a.Ox 2009.
rOJIMHA je CTY/ICHT JIOKTOPCKHX CTy/uja Ha MammHckoM ¢akyntety y beorpany (Ha eHrieckom).

CBoje npodecronanto uckycrso Abdala S. Ahmed Tawengi je ctuiiao y cienehuM yctaHoBama:

- Mammncku daxkynteT y beorpany, 2009 —nanac,

- Britsh Council branch at Kuala Lumpur, Malaysiap20

- Budapest University, Department of Material Scieand Engineering, 2002-2006,
- Zawia University, Faculty of Mechanical Engineerii§97-2001.

Kanpupat je ycmemHo moxahao M 3aBpIIMO BHIIE AOAATHUX, CIHELMjATUCTUUKUX KypceBeBa Yy
Mahapckoj u Kyana Jlymnypy. [Topen octanor, KaHAMJAT je aKTUBAH YIaH CTPYUHUX YAPYKEba:

- Engineering Research and Consultions Bureau (ERCB).
- Libyan Engineering Association.
- Society of Petroleum Engineering (SPE).

IIpe nonacka y CpOujy, kaHauaaT je 00jaBMO HEKOJIMKO CTPYUYHUX PajJioBa y JTOKATHUM, JTUOUjCKUM,
4aconucuma 1 y4ecTBOBAO je Ha perMoHaIHUM MehyHapoJHUM KOH]epeHLrjama.



2. OIIMC JTUCEPTALINJE

2.1.Canprxaj nucepratuje

Jloktopcka nauceprtanuja kangupata Mr Abdala S. Ahmed Tawengi-ja mox HaciioBom
Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi Method for
Design of Experiment (OapehuBame 3aBap/bHBOCTH HHCKOJIETHPAHHX YeJHMKA MOBHINEHE
yppcrohe mpumenom TaryumjeBe MeTolne ILIaHHpamka eKcrmepuMeHTa) ypaheHa je na 157
crpanuua ca 79 cavka, 26 tabena u 93 pedepenuu nutepatype. Juceprauujy uwHe creneha
MOTJIaBJba.

1. VBon (Introduction)

2. JlutepatypHu mperiien gocaaalimbrx uctpaxupamwa (Literature Review)

3. OcHOBHM HHCKO-JIerHpaHKX yenrka Bucoke uBpctohe (Fundamentals of HSLA Stegl

4. 3aapsebuBOoCcT M 3aBapuBambe HSLA uyenuka (Weldability and Welding Rules of HSLA
Steels)

5. HcnuruBamwe 3aBapsbuBoctd - Excnepumentantu neo (Weldability Testing - Experimental
Work)

6. OpnpehuBamwe 3aBapsbuBocTM HSLA denumka mnpumMeHoM mnpuMeHoMm Taguchi mertose
(Evaluation of HSLA Steels Weldability Using Tagudhethod)

Sakspyunu v 6yayhu pan (Conclusions and Future Work)

Jluteparypa (References)

© N

2.2.Kparak npukas nojeIJMHaYHKUX MOrJ1aBJ/ba

Canpkaj aucepranuje YdHM YBOJ, KOju oOyXBara mperjel, LUbeBe W 3aJaTke, W MOrJiaBba y
Kojuma je obOpaheHa Teopujcka ocHoBa. M3Hera HajcaBpeMeHMja aocTurHyha y HCTpaKeHO]
obnacTd, 3aTUM TIOTJIaB/ba Be3aHa 3a CaMO KMCTPaKMBambe ca pe3ylaTaTMa, JAUCKYCHjOM, Kao W
3aKJ/by4lld ca Tpernopykama 3a Oyayhu HactaBak paga. Crieau npuka3z MojeJJMHAuYHUX MMOTJIaBJba
JqUcepTanuje:

[lornasswe 1: onucan je 3Hauaj npoOjeMaTuke U3ydaBama MpodieMaTiKe HUCKOJIETMpaHuX YelinKa
noBuiieHe yBpcrohe. JlaT je uctopujaT pa3Boja Kao M MpPUMEHE OBUX YelnKa. Y OCHOBH, pa3Boj
OBMX MaTepHjajia 3acHMBA CE€ HAa XEMHUJCKUM U TEPMOMEXaHWYKUM HUCTpaKMBambuUMa y o0jacTu
HayKe 0 MatepujasuMa. JleTasbHo je omucaHa npobjeMaTrka 3aBapuBaba HUCKOJETMPaHnuX YelhKa
nosuiieHe uBpctohe. [locmaTpaHo M3 OBOT yria, UCTOpWjaT pa3Boja OBUX MaTepHjajia MOXKe ce
MpuUKa3zaTd Kao pas3Boj noboJsbliawa 3aBapsbuMBocTU. O0jallilbeH je YTUIAj T3B. YIJbEHUYHOT
€KBMBAJICHTA Ha 3aBap/bUBOCT Kao M YTHIA] 3aBapeHMX CIrojeBa Ha 4YBpPCTONy, >KWJIABOCT U
MHTETPUTET 3aBapeHHX CrojeBa. Y HACTaBKy OBOT TMOrJaBiba, JAe(UHUCAHA je CYLITHHCKA
npobyieMaTuKa JucepTranuje — BOJOHMKOM WHJyKOBaHa KPTOCT M MojaBa MpPCIMHA Yy 3aBApEHUM
cnojeBuma. Takolhe, nara je MeTO0I0THja EKCIEPUMEHTAHOT UCTPaXKMBamba Kao U lMXOBH LIUJbBU
1 00UM.

[Tornaesbe 2: naT je nuTepaTypHU nperjell JocaJallbuX UCTpaXKuBawba U3 oBe 00JacTH. Y MpBOM
Jie;ly OBOT TOIJ1aBJ/ba JETajbHO j€ OMUCAH MpOoLeC reHepucama BOJOHUKOM MHAYKOBAaHE KPTOCTH Y
3aBapeHUM crojeBuma. [lpukasaHu cy Haj3Ha4yajHUjU HAYUYHU PAJOBHU KOjU Cy ce OaBWIM OBOM
npoGiemMatukoM. J[oOpo cy npuka3aHu TEOPUjCKU NPUHLMIK OBOr (peHOMEHa ajld, UCTO Tako, AaT
J€ ¥ OCBPT ca MHKEHEPCKO-TEXHOJIOLIKOT acnekTa. Jlat je npersiea MeTo010ruje UCTpaXuBama ca
KOMEHTapuMa HUXOBE MPUMEH/BMBOCTH Y WHKEHEPCKO] MpakcH. Y HAacTaBKy OBOI' MMOIJaBJba,
MpUKa3aHu Cy TOCTYNUM “KOHTpOJie 3aBap/bMBOCTH’ HHUCKOJIETMPAHHUX 4eJMKa TMOBHUIIEHE
yppcrohe. To ce, mpe cBera, omHocu Ha (i) yTWIa] MUKPOCTPYKTYpEe Ha CKIOHOCT 4YejMKa Ka
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CTBapamy T3B. XJIaJHUX NpcinHa, (i) yTvliaj mapameTapa 3aBapvBamba M MpeArpeBama Ha MojaBy
XJIaHUX npcinHa |, (iii) caapkaj BoJoHMKa M Op3uHa werose Audysuje y 30HH yTHlaja TOIIOTe
3aBapeHux crojeBa. OBU MOCTYIMIM KOHTPOJE 3aBap/bMBOCTH MPHKa3aHU Cy Yy MOCeOHUM CyO-
NorjiaB/buMa M TPeJCTaB/bajy, y aKaJIeMCKOM CMHCIy, J00ap NpvMep aHaJUuTHYKOr MPUCTYIa
M3y4aBaHOj MPOOETaMTHIIH.

Ilornarme 3: llpukazane cy ¢usznuko-metanypiike ocHoBe W “(uiozoduja’ HUCKONETUpaHUX
yesMKa nopuiieHe uBpcrohe. [Ipukazanu cy pa3iM4uTH acleKTH, METATyPIIKA U MEXaHULIUCTHYKH,
neduHUcama venuka BUcoke uBpcTohe. OObjailmbeHa je cmocoOHOCT OBUX 4YelMKa Ja OjavaBajy
Pa3IMYUTUM MOCTYMIMMA — KOHTPOJIOM XEMHjCKOT cacTaBa, TePMOMEXaHUUKUM PEXKUMOM Tpepajie
(mpe cBera BaJbakeM Ha MOBUIIEHMM TeMIlepaTypama) M KOHTPOJMCAHOM Op3uHOM Xialema.
[puka3zane cy u apyre merone “mnpouecupama’ (Tj. mpepaje) OBUX uesiuKa. Y moceGHOM OJIeJbKY,
o0jamimweHn Cy pa3nuuuTH (PeHOMEHH XeMHjCKOT cacTaBa OBHMX uenuka. Huzak caapikaj yribeHuKa
(mo mpaBuny nocta ucnon 0,15%), komMre3oBaH je MHKpO-JerUpambeM JApYyrux Jjerupajyhux
enemMeHaTa (mpe cBera MmoJubleHa, HHMOOMjymMa M Oopa) M 00jalllbeHO je “Kako-u-3aliTo” ce
MOCTHKY oaroBapajyhe jkesbeHe 0coOMHE TMOCTYMIMMa T3B. MUKpoJerupama. Takohe, o0jaimeHo
je Kako Mmaje TNpoMeHe y XEeMHjCKOM cacTaBy YTUUy Ha UBPCTONY, JKHIABOCT, KOPO3MOHY
MOCTOjaHOCT M 3aBapJbMBOCT OBE KJace 4enuka. Y HacTaBKy, omMcaHe cy M oljallmeHe Ccy
HajHanpeIHWje BapvjaHTe OBUX denuka: aBodazHu dveauuu W 13B. TRIP (rpancdopmanijom
MHIYKOBaHA TUIATUYHOCT) yenuiy. KoHauHO, Ha Kpajy OBOI MOIJaBJba, ONMUCAHE Cy XEMHjCKe,
buruKo-MeTanypiKe U MeXaHW4Ke Kapakteprctuke yeianka Nionikral 70koju npeacrasiba npeaMeT
OBE JMicepTalyje.

[lornamwe 4: IlpeactaB/beHM Cy TEOPUJCKM M MPAKTUYHU MOPUHLMIK  3aBapJbUBOCTH
HUCKOJIETUpAHUX 4YellKa MoBulleHe uBpcTohe. JleguHucaH je T3B. YrJb€HUYHM EKBUBAJIEHT
(koMOMHIMja YrJbeHHKa M APYrux jerupajyhux enemenara) u o0jallmbeHO je KaKo OH yTU4Ye Ha
3aBap/bUBOCT OBHMX YeNMKa. 3aTUM Cy JeTa/bHO MpuKazaHe MOp(QOJIOLIKE KapaKTepUCTUUHE
0CcOOMHE 3aBapeHUX CIojeBa HUCKolerupaHux dvenuka. KiacupukoBaHe cy mnpciuvHe Koje ce
TUMHAYHO jaBJbajy KOJ OBUX Marepujajia. Knacudukauuja je nata no o0iMKy NpciuvHe, MO MECTy U
N0 Y3pOKy HacTrajawa. Takohe, aHanu3upaHe Cy €KCNEpUMEHTAalHE TEXHUKE 3a UCIUTHUBAHE
XJIAZIHUX MpcinHa. Y noceGHOj LeJMHHU OBOT MOrJaBiba, MPUKa3aHe Cy TEXHUKE 3aBapuBatba KOJUM
Ce MOXKE YTULIATH Ha XUJIaBOCT 3aBapPEHUX CIOjeBa.

[Tornasmwe 5: Ilpukaszan je ekcriepuMaHTaIHU J€0 OBe aucepranuje. DeHOMEH XyajHe MpCMHE
ucnutBaH je Ha dveauky Nionikral-70, koju mnpenctaBjba HOBY TeHepalujy IBo(da3HHX,
MHKpOJISTUpaHUX 4Yennka BHcoke uBpcTohe. [lpumemene cy cienehe caBpeMeH TeXHUKe
ucnutuBawa: CST (Controlled Thermal Severity) tesgrona npeceka, HCMUTHBabE Y-3aBapEHUX
cnojeea u Ttectupame Cabelka-Million. CBe mnpuMemeHe MeToJe NpeACTaB/bajy HajHOBHjE,
CTaHJap/IM3MOBaHe TOCTYNKE WCIHMTHBAka XJAJHUX MpcivHa. McnuTuBama Cy W3BpIIeHa Ha
3aBapeHoMm uenuky Nionikral 70, ne6bune 40 mm. 3aBapuBame je ypalleHO €IeKTpOSyYHUM
MOCTYNKOM, OOJIOXKEHOM €JIEKTPOJIOM y3 Bapupame ciienehunx yiasuux ¢akropa: (i) Temneparypa
npearpeBama, (i) koauuuHe yHete Toriorte M, (iii) Bpcta U TUN eleKTpoe.

[ornaesbe 6: Y 0BOM MOTrjIaB/by aHATM3UPAHU CY €KCIIEPUMEHTAIHU pe3yaTaTh npuMeHoM Taryuu
merone (Taguchi Method for Design of Experiments).cymtinu, oBa MeToa je MateMaTHuka,
CTaTUCTUYKA TEXHMKAa 3a aHalu3y YyJa3HUX CHUrHana (WiM mnapamerapa eKCIepUMEHTaHOT
UCIUTHBAKa) KOja Ce KOPUCTU 3a ONTHMU3ALMjy CIOKEHHX cucTeMa. MeToja je ca yBaKkaBambeM
npuxsaheHa y BeqMKOM Opojy MHCTUTYTa M YHHUBEP3UTETa IIMPOM CBETAa. AJIrOpUTaM METOJe
JIeTaJbHO je OINUCaH Yy JIMCepTallMju ca CBUM CBOjUM TpeaHOocTHMa (M MaHama). 3aCHHMBA CE Ha T3B.
OpPTOrOHAJIHKM OJIOKOBMMA y KOje Cy cMellTeHe cBe (paze ekcriepuMeHTaHor pajaa. T3B. dyHkimja
ryoutka (loss function)aedunucana je Tako aa u3pauyHa JaeBUjanujy usehy ekcriepuMeHTaIHO
JOOWjeHUX BPEJIHOCTH M OHUX BPEAHOCTH Koje ce jkeiae aoouth. OBa QyHKIMja je KacHHUje
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tpanchopmucana y S/N ratio (Signal-to-noiselurepecanTtan 7eo oBe aucepTaluje MpeacTaBba
anamuza S/N ¢yHkuuje y Tpu cBoja renepuuka Buzaa: (i) smaller-the-better, (ii) larger-the-better,
(i) nominal-the-bestKonauno, ananu3za Bapujance ANOVA mnpumemeHa je na Ou ce gouuie 10
ONTHMAJIHUX TapamMeTapa 3aBapuBarba HCIUTUBAHOT 4Yeluka. Benwku Opoj excrnepuMeHTaTHUX
pe3yiaTara, M HHMXOBAa CTAaTHCTHUUYKA aHaiu3a, oMmoryhunu cy mpeuusHo ojpehuBame yciosa
3aBapvBamba KOju pe3yJiTyjy ONTUMAIHUM KBAJIMTETOM 3aBapeHOr croja. YTBpheHa je TeMmnepaTypa
npeArpeBama, KOJMYMHE YHETE TOIUIOTE Kao M BPCTa €JEKTPOJe 3a OBaj TUMN yeluka. Mehutum,
JIeTaJbHO je onucaH (M KBAaHTUTATUBHO Je(UHUCAH) UHAWBUAYATIHU 3HAauaj MOjeJMHUX NapaMeTapa
3aBapuBama Ha M0jaBy XJIaJHe MPCJIMHE, YBPCTONY U TYKTUITHOCT 3aBapeHHX CIIOjeBa.

3. OIEHA JJICEPTAIINJE

3.1.CaBpeMEHOCT U OPUTMHAIHOCT

VY nucepTanju je M3BEICHO HajcaBpeMEHHje MCTIMTHBaWbE “OCeTJHUBOTI” TOCTYIKA 3aBapHvBamba U
aHajaM3e 3aBapeHHMX crojeBa 4eiuka HoBe reHepauuje Nionikral 70. Ionpea mnpakTUuHOT
UCTpaXXMBama, OCBajarba TEXHOJIOTHjE 3aBapvBamba 4elWKa BHCOKE YBpCTOhe, W3BpLIEHA Cy
WUCMUTHBaba W3 obsacTu MexaHuke JjoMa. OpUTMHAIHOCT OBE JucepTaudje orjieia ce y
CTaTUCTUYKO] aHAIM3M JOOMjeHHX pe3yJTata nmpuMeHoM TaguchiMeTose, Koja, ako ce JOCIeIHO
MpUMeYje, STMMUHUILE JOHOIIEHE CYyOjeKTMBHO 3aCHOBAHUX 3aKJbyvaKa.

3.2.0c¢BpT Ha pedepeHTHY U KopuInheHy JUTepaTypy

Kopuirhena je nenokynHa, HajHOBHja peepeHTHa uTepaTypa, Meljy KOjoM Cy U HajHOBHUjU paJiOBU
13 Mel)yHapoJHUX HayYHUX Yacomuca Koju ce 0aBe (peHOMEHMMa 3aBapvBamba CaBPEMEHUX YENIMKa,
MEXaHHKE JIOMa M KOMIjyTepCKe aHalu3e yJa3HUX CUrHaJja.

3.3.0mwmc n AJJCKBATHOCT NPUMECHCHUX HAYYHHUX METOAa

[Tpumemene cy crnesehe excriepuMeHTalTHE  TEOPUjCKE METOJIE:

— MareMaTiuka aHajM3a TEeHepucama YJIa3HUX MoJaraka eKCIepUMeHaTa M JOHOIICHA
o0jeKTHBHE OJuUTyKe nmpuMeHoM Taguchimerone;

— HenuHeapHa KOMITjyTepcKa aHaM3a MPOLECHUX MapaMeTapa 3aBaprBarba;

— EkcnepumeHTallHa MCTpakMBalba OCBajatba HajcaBpeMEHHUje TEXHOJIOTHje 3aBapuBara
CaBpEMEHOT, HUCKOJICTMPAHOT YelIMKa MOBHUILEHE YBpCTONE;

— EkcnepuMmenTanHo ojpehuBame MojaBe XJajJHe MPCIMHE Yy 3aBapeHUM CIOjeBUMA Kao W
yBpcTOhe U JYKTHITHOCTH;

— Hymepuuke MeTo/ie 0Opajie CUrHaja U CTAaTUCTUYKE aHaJIN3e pe3yirTaTa.

3.4.1IpMMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX pe3yJITaTa

JloOujeHn pesynTaT MpecTaB/bajy OCBOjeHY TEXHOJIOTH]Y 3aBapvBama MaTepHjajia Koju crajaa y
HajHOBHjy KJlacy 4esnKa noBuineHe uBpctohe. Takohe, y mucepTanuju cy OeTaJbHO Cy MCITUTaHE U
OIMCaHe TEXHOJIOUIKe MOTyNHOCTH Kako ce MOXe YTHLATH Ha KBaJMTET 3aBapEHHUX CIOjeBa OBOT
YeJuKa.

3.5.01eHa TOCTUTHYTHX cNOCOOHOCTHU KaHAMAATa 3a CAMOCTAJHU HAYYHU pajl

Kanpuaar je moTmyHo cmoco0aH 3a camMOCTalHM paj jep je NPUMEHHO HajcaBpeMeHHje
EKCTIEpUMEHTAIHE W aHAJMTUYKE METOJE Hay4yHO HMCTpaKMBaukor pajaa. Takohe, kaHauaar je



ocrnoco0JbEH 3a aKaJeMCKy MHTeprpeTranujy Ao0ujeHHX pe3ylTaTa Kao W 3a MHucame CTPYUYHUX
pajoBa.

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1.TIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JIONPHUHOCA

OcTBapenu cy cinenehu HaydHU JONMPUHOCH:

— OcBojeHa je TEeXHOJIOTHja eJIEKTPOTYUHOI 3aBapuBatba HUCKOJIETMPAHOr YesIMKa MOBULIECHE
yppcrohe Nionikral 70;

— VYTBpheHo je moHamame N0OUjeHUX 3aBApEHUX CIOjeBa Y OJHOCY Ha OMACHOCT O] IMOjaBe
BOJIOHMYHE KpPTOCTH, y3 MOMOh caBpeMEHMX TEeXHMKAa MCIUTHBaWba CTBapawa M pacTa
NpCJIMHE Y 3aBapeHUM CIOjeBUMa;

— VYTBpheH je MexaHH3aM cTBapawa U KWHETHKA pacTa XJaJHe MPCIMHE U HeHa 3aBUCHOCT OJ1
NPUMEHEHNX TEXHOJIOUIKHUX MapamMeTapa 3aBapruBaba.

— VYpaheHa je maTemaTHuyka aHajiu3a €KCNEPUMEHTAJHUX pe3yjTarta MPUMEHOM HajHOBHUjUX
pauyHapcKUX TEXHHMKa 3aHOBAaHMX Ha CTATUCTHYKOj, HEJIMHEAaTpHOj oOpajau ylIazHUX
CHUTrHaJja.

4.2. KpuTnuka aHajin3a pe3yiaTaTa UCTpaXKiBarba

Pe3ynraTu oBor ucTpaxuBama 3aCHHBAjy C€ Ha CaBPEMEHOM IMOCTYIKY €IKTPOIYYHOT 3aBapHUBatba
Nionikral 70 yenuka HajHOBHje reHepauuje. JlucepTauuja je KOHUMIUpaHa Tako Ja HMa
WUCTOBPEMEHO M HWHKCHEPCKY (Tj.TEXHOJOWIKY) M aKaJeMCcKy (Tj. HayuyHO-MCCTPaKMBayKy)
BpPEOHOCT. Y CMHCIY MHXKEHEpPCKMX BpEJHOCTH, OHA TMpeACTaB/ba KOHKPETHO OCBajabe
TEXHOJIOTHj€ €JIEKTPOJYYHOT 3aBapHBamba HUCKOJIETMPAaHOT yelnKa rnoBuiieHe uBpctohe. C nmpyre
CTpaHe, y aKkaJeMCKO-UCTPaKMBAYKOM CMUCITY, OHa MPE/ICTaB/ba JONPUHOC W3ydaBamwy (eHOMEeHa
MeXaHUKe JIOMa TMPUMEHOM KOMITjyTepCKe aHalu3e eKCIepUMEHTaJIHuX pesyararta. Mcmutano je
KaKO TE€XHOJIOIIKU MOCTYMALH eJIeKTPOIyYHOT 3aBaprBatba yTUUy Ha KBaJIUTET 3aBapEeHHX CIOjeBa.
MebhyTtum, mopea Tora, UCIMTHBAH jé M OMHWCaH MEXaHW3aM CTBapama M KMHETHKA pacTa T3B.
XJaJHe TpCiWHE Koja HacTaje Kao MoclieAulia TMojaBe BOJOHMYHE KPTOCTH uenuka. Takohe,
yCIOCTaBJbeHA je 3aBMCHOCT u3Mel)y TexHosoruje mporeca (Tj. TEXHOJIOIIKUX BapHjadiind
3aBapuBamba) U OTHOPHOCTH Ha MOjaBy JioMa. Y JUCEpTalUjy je MpUKa3aH BeJIMKHU Opoj pesyiTara,
KakO MEXaHWYKUX HMCIUTHBAaba, TAaKO M CTATHCTHYE aHalu3e pe3ysiTaTa MPUMEHOM CaBpeMeHe
Hymepuuke metoze. KoHauHo, oBa qucepTanyja npejcraBiba 100py OCHOBY 3a Jjajba MCTPaXKHMBamba
Yy OBOj 00J1acTH.

4.3.Bepudukanuja Hay4YHUX JONPUHOCA

Jleo pesynTaTa paaa y oBoj AucepTaidju o0jaBibeH je y cieaehum pedepeHiama.

M 33 A.S.TawengiA.Sedmak, V.Grabulov, N.Mitrovid\eldability and cold cracking problems
in NA-XTRA M70 steel, Proc. The 4th International conference, TimispR@mania, 2011. p. 234

M 23 A.S.Tawengi A. Sedmak, V. GrabulovCold weld cracking susceptibility of high strength
low alloyed steel NIONIKRAL 70, prihaceno za objavljivanje u casopisu Metalurg@l4, UDC-
UDK 669.15:621.791.052:620.19=118SN 0543-5846, IF=0.348

M 24 A.S.Tawengi A.Sedmak, S.Kirin, Lj. Milovic, Z. BurzicEvaluation of cold cracking
sensitivity of a HSLA steel by using Taguchi method for Design of Experiments, Structural Integrity
and Life, Vol. 14, No. 1, 2014, p. 3-8



5. 3AK/bYUYAK U IIPEJJIOI

Y aucepranMju je McruMTHBaHa (EHOMEHOJIOTHja EJEKTPONYYHOT 3aBapuBaba HUCKOIETUPaHOT
yenuka noBuulieHe uyBpcrohe. McenmuTvBaH je yTMLa) TEXHOJOWIKMX MNapameTrapa mpoleca
3aBapuBamba Ha KBAJMTET 3aBapeHUX crojeBa. AHanu3upaH je ytuuaj (i) yHeTe TOIIOTe TOKOM
3aBapuBama, (ii) Temmeparype MpeTXOAHOr TporpeBawa Matepujana u, (iil) BpcTe mpumermeHe
€JIeKTPOJIe Ha KBaJIMTET 3aBapeHMX crojeBa. McnuThBamwa 3aBapeHUX crojeBa Mokaszajla cy Ja
MOCTOjU JUpeKTHa Be3a u3Mel)y cTBapawa M Op3MHE pacTa XJaJHE MNPCIMHE W MPUMEHEHUX
napaMeTtapa 3aBapuBama. MehyTtum, aytop je Takole mokazao KBaHTUTATUBHM YTHUIAj MOjeAUHUX
napameTapa 3aBapHBarba Ha KBaJHUTET CIIOja.

[Mpumenom “Taguchi ¢punozoduje”, aytop je mokazao Ja ce ONTHMAJIHH YCIOBH 3aBapJbUBOCTH
MCTIUTUBAHOT YeJMKAa MOTY OJpPEAWTH CTAaTUCTUYKOM AaHAJW30M EKCIIEPUMEHTATHHUX pe3yJiTara.
JlerasbHO je mpHKa3aHa METO/AOJOTHja M KOHKPETHM TIOCTYMLM CTaTUCTUYKE aHajau3e 3a
ojpehuBame ONTUMAaHUX YyCIOBa 3aBpJbMBOCTH. Takole, ayTop je Mmokazao Ja ce TreHepaTHOM
NPUMEHOM OBE METOJE MOKEe YTHLATH HA MPAaBWIIHO IUIAHUPAE EKCMEePUMAaHTAIHOT paja y
naboparopujama (13B. “design of experiments”).

Koncraryje ce na je kanauaatr Abdala S. Ahmed Tawengi, M.Sc., 3aBpiiro A10KTOpCKY aucepTa-
M)y y CKJIaay ca npenBul)eHUM TUIAHOM M TIOCTaBJbEHUM IMJbEBHMA JIOKTOPCKE AucCepTalluje.
Komucuja npennaxxe HactaBHo-HayuHoM Behy MammHckor ¢akynreta u Behy Hayunux obnactu
TEeXHUYKHUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay a npuxsaTtu JOKTOPCKY AUCEPTALIU]y MO HACIOBOM
Evaluation of High Strength Low-Alloyed Steel Weldability by Using Taguchi Method for
Design of Experiment (Oopeljusamwe 3asapousocmu HUCKOICZUPAHUX YeaUKAd ROBUUICHE
yepcmohe npumenom Tazyuujese memooe nianuparmwa exkcnepumenma) xanaunara Abdala S.
Ahmed Tawengi-ja, ctyaeHra JIOKTOPCKHUX CTyIHja, y CKIIaay ca 3aKOHCKMM ojipedama M3JI0K!
Ha YBU/I JABHOCTH U 3aKaXke jaBHY oJ0paHy.

beorpan, 20.1.201<. rogn. Komucuja 3a oueny u ogopany qucepranmje

ap Anekcangap CeaMak, MEHTOp, peOBHHU Mpodecop
MamuHcekor akynrera YauBep3urera y beorpamy

np Pamuua IMpokuh-liBetkoBuh, pegosHu npodecop
MammHckor gakyntera YHuBep3utera y beorpany

ap Bunocas Majctoposuh, penoBau npodecop
Mamunckor daxkynteta YHuBep3uTera y beorpany

ap Jby6unia Mumnosuh, 101ieHT
TexHomnomko-metanypuikor ¢gakynrera y beorpamy

ap Cuexxana KupuH, HayuHM capaJHUK
Huosanmonor Ilentpa MammHckor ¢akynrera y beorpan



YHUBEP3UTET YV BEOI'PAIY

- MAILIMHCKH ®AKVIJITET —
bpoj:134/3

Harym: 23.01.2014roaune
Bbeorpan, Kpamsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unana 63. Ctatyra MamuHckor dakynteta YHuBep3urera y beorpamy 0poj
1876/1on 04.10.2013roaune u unana 37.[IpaBunHrKa O JOKTOPCKUM cTyaujama, HactaBHo-
Hay4HO Behe Ha ceaHuuM onpxkaHoj 23.01.2014ronune, noHeNo je

ONJNYKY

| TlpuxmaTa ce u3BenITaj O MO3UTUBHO] OlIEHU ypaljeHe OKTOpPCKe AUcepTaiuje Kojy je MmoaHeO
mr ABDALA S. AHMED TAWENGI u onoOpasa jaBHa ondpaHa aucepTaiyje 1mo A00ujamy
carjacHoCTH oj Yuusepsurera, mon Haciaosom: ,OQPEHBUBAHKE 3ABAPIbLUBOCTU
HUCKONEr’MPAHUX YEJTUKA NMOBULLEHE YBPCTORE NMPUMEHOM
TANYYUWJEBE METOLOE MIAHUPAKA EKCMEPUMEHTA (EVALUATION OF HIGH
STRENGTH LOW-ALLOYED STEEL WELDABILITY BY USING TAGUCHI METHOD
FOR DESIGN OF EXPERIMENT),

Il YuuBepsurer je nana 16.09.2013.roausne, cBojum aktom 6poj 61206-3728/2-13
J1a0 carjacHoOCT Ha Mpeyior TeMe JIOKTOPCKe AUcepTaltje KaHanaaTa.

Il PamoBu kaHauaTa y yaconucy MeljyHapoHOT 3Hauaja:

1. A.S.Tawengi A. Sedmak, V. Grabulow;old weld cracking susceptibility of high
strength low alloyed steel NIONIKRAL 70, prihaceno za objavljivanje u casopisu
Metalurgija, 2014, UDC-UDK 669.15:621.791.052:623:111, ISSN 0543-
5846, IF=0.348

OmtyKy mOCTaBMTH. KaHAWAATYy, MeHTopy, Karenpu 3a TexHonorujy marepujaja U apXuBH
(hakynrera.

JIEKAH
MAIIIMHCKOT ®AKYJITETA

[Mpod.np Munopan Munosanuesrh



	NAJNOVIJI ZAHTEV NA IZVESTAJ 
	ODLUKA O USVAJANJU IZVESTAJA DOKTORI
	Abdala - Izvestaj zavrsena teza
	DODATNA ODLUKA ZA UNIVERZITET ZA STUDENTE DOKTORSKIH STUDIJA

