Oopa3zan 4.

®axyarer Texuuuku dakynrer y bopy YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

Behe HayyHuX 00J1aCTH TEXHHYKHX HayKa

(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha HayuHe 0bmacTi koMe ce 3axTeB ymyhyje)

(Hatyw) 3AXTEB

3a JaBame CarJacHOCTH HA OJUIyKe 0 ycBajamy u3Belitaja Komucuje 3a oueny
TOKTOPCKE QUCepPTalMje U 0 MMEHOBAKhY KOMUCHje 32 010paHy

Monumo na, cxomHo wiany 47. cr. 5. tad. 4. Craryra YHuBepsutera y beorpany ("I'machuk Yuusepsuret", Opoj 186/15-
npeunnihenu Teket u 189/16), naTe carigacHOCT Ha OJUIYKY O yCBajamy u3BemTaja Komucuje 3a OlieHy JOKTOPCKE AHMCEpTaIlyje:

KAHJUJAT JACMHUHA (Jby6uma) IETPOBUh

(1Me, UMe jeZIHOT OJ1 POJMTEIbA U TIPE3UME)

CTYZICHT JOKTOPCKHUX CTYy/IHja Ha CTYUjCKOM Iporpamy MeTanypuiko HHKeHepCcTBO

MIPHjaBUO j€ JOKTOPCKY AUCEPTAIIH]Y IO HA3UBOM:

CTpyKTypHe, MeXaHH4Ke U (PU3NUKO-XeMHjcKe KapakTepucTuke XuOpuaHor kommnosuta ca EN AW 6061 merajinom
MATPHIIOM J00HjeHOTr NOCTYNKOM BPTOJI0KHOT JINBEHa

U3 HayuHe o0JacTu:  MeTaaypliKO HHKEHEPCTBO

. 61206-
YHHBZEf{I;TGT 1 28.09. CBOjUM aKTOM moja Op. 3657/2- JIa0 CarjacHOCT Ha MPEIJIOT TeMe TOKTOPCKE AUCEPTaIlH]je
2021. 21

KOja je riiacuia:

CTpyKTypHE, MeXaHN4YKe H PU3UYKO-XeMHjCKe KapaKTepucTHuKe XuOpuaHor komno3uta ca EN AW 6061 merannom
MATPULIOM J00MjeHOT NOCTYNKOM BPTOJI0KHOT JIMBEHA

HNme u npe3ume mentopa: Jp Cp6a MuaanenoBuh, peroBHH
npogecop, Texuuuku paxkyarer y bopy

Komucuja 3a oneHy J0KTOPCKe AUcepTaIlMje UMECHOBaHA je Ha ceauuly oapkanoj 10.06.2022. roqune

omanykoM (akynrera mox 6p.  VI/4-35-9 , Yy cacTaBy:
Nme n npe3nmMe unana 3BamkbE Hay4yHa o0yact YcraHoBa y K0j0j
KOMICHje je 3amocieH
1 Hp Ceernana VBanos Penouu npocdecop MeTtaiypIko NHXEHEPCTBO Texunuku dpaxynter y bopy
) Jp NBana Mapkosuh Banpenau npodecop MeTtaiypIko NHXEHEPCTBO Texunuku paxynter y bopy

Meranypiiko HHKEHEPCTBO HucturyT 3a pyaapcTBo u

[Jp Cunsana JumutpujeBuh Bumm HayuHH capagHuK veranyprijy Bop

Hanomena: ykoauko je wian Komucuje y neH3ujn HaBecTH 1aTyM NEH3HOHHCAMbA.

Jarym craB/bama n3Bemraja Komucuje u qokTopcke aucepranuje Ha yBua japHoctu 07.07.2022.ronuHe

HacraBHo-HayuHo Behe pakyarera ycBojuio je u3semraj Komucuje 3a oneny 10kTopcke qucepranuje Ha



CeTHUIN eJIEKTPOHCKUM H3jammbaBameM 10 01.09.2022. ronuHe

Komucuja 3a on0pany 10KTOpcKe qucepTalije IMEHOBAHA je HA CSIHUIN €ICKTPOHCKNM H3jammaBameM 10 01.09.2022.

roauHe
omykoM (akynreTa oz Op. V1/4-37-3b , V CacTaBy:
Nwme u npe3ume wiana YcTaHOoBa y K0j0j
. 3Bamke Hay4yHa o0nacT .
KOMHCH]€ J€ 3amocieH
1 Hp Ceetnana lBaHoB PenoBuu npodecop MertanyplKko HHXEEBEPCTBO Texunuku paxynrer y bopy
2 Jp MBana Mapkosuh Banpennu npodecop MertanyplKko HHXEHBEPCTBO Texunuku paxynrer y bopy
. MeTanypuiko HHXEHEpCTBO WHcTUTyT 32 pyaapcTso U
3 Jp CunBana lumurpujesuh Bumm HayuHu capagHuk metanyprajy Bop
HamnomeHna: ykoJsmko je wian KoMmucuje y neH3uju HaBecTH JaTyM NEH3HOHUCAA.
JEKAH ®AKYJITETA

Onayka HacraBHo-HayuHor Beha o ycBajamy u3Bemraja Komucuje 3a onieHy 10KTOpCKe qucepTainuje

Hpnno3u: 1. . .
U O/UTyKa 0 HMeHOBaky Komucuje 3a o10paHy J0KTOpCKe qucepTanmje
2. MU3Bewraj Komucuje 0 ouieHu J0KTOPCKe qucepTanmje

IIpumende Ha n3Bemraj Komucuje o oneHu 10KTOpcKe aucepranmje (YKOJINUKO UX je OUI0) U
munubewe Komucuje o npumendama

Hanomena: dakyjarer 10CTaB/ba YHUBEP3UTETY 3aXTeB €A MPUJIO3MMA Y €JIEKTPOHCKO] (OPMH U Yy jeITHOM MUCAHOM NPUMEPKY 3a
apxuBy YHHMBep3MTeTa



VYuusepsuret y beorpany
Texunuku paxyarer y bopy
Bpoj: V1/4-37-3a

bop, 02. 09. 2022. ronune

Ha ocnoBy uit. 49. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, 4n. 44. [IpaBmiHuka 0 JOKTOPCKAM CTyAHjaMa
Ha Texunmukom Qaxynrery y bopy u un. 20. craB 11. IlocnoBHuka o panxy HacraBuo-nayunor seha Texuuukor
¢akynrera y bopy, HacraBHo-HayuHO Behe DakynTeTa eneKTpoHCKHMM u3jamrmaBameM a0 01. 09. 2022. rogune,
JIOHEJO je

ONIYKY

I YcBaja ce UzBemraj Komucuje 3a otieHy gokTopcke auceprauuje kanauaata Jacmune Ierpouh, num.
MHXK. METAJTypruje, CTyAeHTa JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX CTy/Hja CTYIHjCKOT mporpamMa MeTamypIiKo HHKEHEepCTBO,
0oJ Ha3uBOM: ,,CTPYKTypHe, MeXaHM4YKe U (PU3NUYKO-XeMHjCKe KAPAKTEPUCTUKE XUOPHIHOI KOMIIO3UTA Ca
EN AW 6061 meraiHoM MaTpuUOM A00HMjeHOT MOCTYNKOM BPTOJO:KHOT JHBEWA“, Ha KOjU HHUje OWIIO
MIPUMEION.

II Yuusepsurer y beorpany je nana 28. cemremopa 2021. rogune 1ao cariacHOCT Ha MPEAJIOT TeMe
JIOKTOPCKE JTUCEepTaIlHje.

III PajnoBu W3 HayyHWX YacoIlMca ca JIUCTE KoOja je yTBpheHa Kao peleBaHTHA 3a BPEIHOBAMmHE HaydHE
KOMIIETEHIIHje y 0Jipe)eHOM HayuyHOM MOJbY:

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23)

1. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, 1. Markovié, S. Dimitrijevié, Characterization of hybrid aluminium composites
reinforced with Al;Os particles and wanut-shell ash, Materiali in tehnologije / Materials and technology,
56(2) (2022), 115-122.
doi: 10.17222/mit.2022.365 (ISSN 1580-2949; 1F(2020)=0,638; Material Science, Multidisciplinary,
317/333).

2. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, A. Ivanovié, 1. Markovi¢, S. Ivanov, Korelisanje uticaja velicine i sadrZaja
ojacavajucih Cestica Al,O;z na tvrdocu kompozita sa aluminijumskom matricom dobijenih metodom vrtloznog
livenja, Hemijska Industrija, 75 (4) (2021), 195-204.
doi:10.2298/HEMIND210409018P (ISSN: 0367-598X; IF(2020)=0,627; Engineering, Chemical 130/143).

IV Omnyky mocraButr HaminexxkHoM Behy mayunux obrmactu YHuBep3uTeTa y beorpany, pamu naBama
carmacHocTH. JlOKTOpcKa amcepranuja w3 cTaBa 1. oBe oaiyke mHoioOHa je 3a oalOpaHy HaKoH AoOWjama
cariacHOCTH uMeHoBaHOT Beha YHuBepsurera.

JocraBurm: IMPEJICE/IHUK
- AIMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI' BERA
- Behy Hayunux obnactu YHuBep3urera y beorpaay
- CTYJIEHTCKO] CIIyOH JEKAH
- apXUBHU

[pod. np Hana Ll tp6an



Yuusep3urter y beorpany
Texnuuuxku paxyarer y bopy

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipenmer: U3pemraj Kommcuje o ypaheHo] IOKTOPCKO] IUCEpTAlUjU KaHIUIATKUEES
Jacmune [letpoBuh, TuIul. HHX. METaITypruje

Onmnykom HacraBHo-nayuHor Beha Texnuukor dakynrera y bopy, Op. VI/4-35-9, on
13.06.2022. romuHe, WMEHOBaHM CcMO 3a 4 WiaHoBe Kowmmcuje 3a OILEHY JOKTOpCKE
oucepranyje KaHmunatkume JacmuHe IletpoBuh, mWII. WHX. MeTamypruje, CTyIEHTa
JOKTOPCKUX aKaJEMCKHUX CTyAHMja Ha CTYIUjCKOM HIporpamy MeTaaypiko HHXEHEPCTBO,
1oJT Ha3uBOM ,,CTPYKTypHE, MEXaHWYKEe U (PU3MUKO-XEMH]CKE KApaKTEPUCTHKE XHOPHIHOT
komnozuta ca EN AW 6061 meraqHOM MaTpuiioM JOOHjEHOT IMOCTYIIKOM BPTOJOXKHOT
JUBEHA".

Hakon nmpernena goctaBibeHe TOKTOPCKE AMCEpTalMje U APYruX mpaTehux mqokymeHaTa, Kao
Y pa3roBopa ca kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cienehu

MN3BELITAJ

1. YBOJ

1.1. XponoJsoruja oxo0paBama U U3pajie AUCepTaluje

Kangunatkuma Jacmuna [letpoBuh, nurut. umx. meranypruje, ynucana je 2016/2017. ronune
JIOKTOpCKE akajaeMcke ctyauje Ha Texunukom dakynrery y bopy Yuusepsurera y beorpany,
Ha CTYJIMjCKOM Iporpamy MeTanypIiiko HHXEHEepCTBO.

Xpononoruja ogo0OpaBama M U3paae TOKTOPCKE IHUCcCepTalje je MpoTekia cienehom
JTUHAMHKOM:

e Ha cenunu Katenpe 3a npepahusauky meranyprujy, Texuuukor ¢akynarera y bopy
Vuusepsutreta y beorpany, oapxanoj 2. jyna 2021. roguHe KOHCTaTOBaHO je Ja je
KaHaunaTkumba Jacmuna IleTpoBuh, nurul. WHX. MeTanypruje, MOAHENA IpPHjaBy



mpeayiora TeMe JOKTOpPCKE aucepraidje, 3aBenaeHe moxa Opojem VI-1/10-121, mon
Ha3uBOM ,,CTPYKTYpHE, MEXaHUYKE U (PU3NUKO-XEMHU]JCKE KapaKTEPUCTUKE XUOPUTHOT
komro3uta ca EN AW 6061 wmetasiHOM MaTtpuioM J0OHj€HOT IOCTYIIKOM
BPTOJIOKHOT JIMBEeWa™ HacTaBHO-HaydyHOM Behy Texuuukor dakynreta y bopy
YuuBep3utera y beorpamy. Ilpemnoxena je Kommcuwja 3a oreHy HaydyHe
3aCHOBAHOCTH MPEJIOKEHE TeME JOKTOPCKE TucepTalje y cacTaBy:

1. ap Csernana HMBanoB, pemoBHu mnpodecop, Texuuukum ¢akynrer y bopy
Yuusepsurera y beorpany;

2. np MBama MapkoBuh, Banpemnu mnpodecop, Texuuuku ¢dakynrer y bopy
Yuusepsurera y beorpany;

3. np Cunsana /[umutpujeBuh, BUIIM HAy4YHH capaJHUK, NHCTUTYT 3a pyaapcTBO
u Metanyprujy bop.

3a meHTOpa je mpemnoxkeH ap Cpba MianeHoBuh, pemoBHu mpodecop TexHUUKOr
dakynrera y bopy Yuusep3urera y beorpany.

e Opnykom HacrtaBHo-nayunor Beha Texnuukor ¢axynrera y bopy YHuBepsurera y
beorpany, 6poj VI/4-24-7 on 12. jyna 2021. rogune umeHoBana je Komucuja 3a
OLIEHy HayyHE 3aCHOBAHOCTU IPEAJIOKEHE TeMe JOKTOpCKe JucepTaiuje
»CTPYKTYpHE, MeXaHH4YKe M (PU3MUKO-XEMM]CKE KapaKTEepUCTHKE XUOPUAHOT
komno3uta ca EN AW 6061 wmeragHOM MaTpuiioM JOOHjEHOT TOCTYIKOM
BPTOJIOXKHOT JINBEWa“*, KaHAUIaTKube Jacmune [letposuh.

e Omnykom HacraBHo-HayuyHor Beha Texnuukor gaxyntera y bopy YHuBepsutera y
beorpany, 6poj VI/4-25-15 on 16. centemOpa 2021. rogune ycBojeH je M3Bemitaj
Komucuje 3a olieHy Hay4He 3aCHOBAaHOCTHU TEME MPHjaBJbeHE TOKTOPCKE JTUcepTalHje.
Hctom omtykoM, 3a MeHTOpa je uMeHoBaH Ap Cpba Mnasnenosuh, pegoBHu npodecop
Texuuukor ¢akyntera y bopy YHuBepsurera y beorpany.

e Behe HayyHux o01acTH TEeXHHYKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpany Ha ceqHUIM
onpxaHnoj nana 28. centemOpa 2021. rogune, 10HENO je oanyKy 0poj: 61206-3657/2-
21, o gaBamy carjjlaCHOCTM Ha MpEJIOr TeMe 3a MU3paay JOKTOPCKE AMCepTaluje
KaHauaaTkumbe Jacmune [lerpoBuh.

e Opmnykom HacraBHo-nHayuHor Beha Texuuuxor ¢akynrera y bopy YHuepsutera y
beorpany, 6poj VI1/4-35-9 on 13. jyna 2022. ronune mmeHoBaHa je Kommucuja 3a
olieHy ypaheHe IOKTOpCcKe naucepTamuje Kanaunatkumwe Jacmuue IlerpoBuh, y
cacTaBy:

1. np Csemnana HMBanoB, penoBHu mpodecop, Texuuuku ¢akynrer y bopy
Yuusepsutera y beorpany;

2. np MBana MapkoBuh, Banpennu mnpodecop, Texunuku c¢akynter y bopy
Yuusepsutera y beorpany;

3. nap CunBana JlumMutpujeBuh, BUIIM HAYYHU capajHuK, HCTUTYT 3a pynapcTBoO
u Metanyprujy bop.

1.2. Hayyna o0OsacTt gucepraryje

[IpenMeTr MCTpaKMBama JOKTOPCKE JTUCEpTaIldje MPHITaJa HAydHO] oOiacTd MeTarypurko
HWHXEHEPCTBO, Y’K0j HayuHo] obnactu [IpepahuBauka Meranypruja u MeTaaHu MaTEpHjaIH 3a



kojy je Texuwuku ¢akynrer y bopy VuuBepsutera y beorpamy akpeautoBaH Ha CBHM
HUBOMMA CTyauja. MeEeHTOp OBe JOKTOpcke aucepranuje, npod. np Cpba Mianenosuh,
penoBau npodecop Texumukor dakynrera y bopy YHuepsurera y beorpamy, Ha OoCHOBY
nocaj 00jaB/beHUX PajioBa U HA OCHOBY HACTABHOT M MCTPAKMBAYKOT UCKYCTBA KOMIIETEHTAaH
je J1a pyKOBOJIM M3PaJIOM JIOKTOPCKE TUCEepPTAIIHje KaHAuIaTa.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIuaary

Jacmuna (JbyOuma) IlerpoBuh pohena je y Ilupoty, 24. anpuna 1977. romune. OCHOBHY
IIKOJy ¥ TUMHAa3Hjy, APYIITBEHO-]€3UYKU cMep, 3aBpuimia je y babymnumu. ['ogune 1996.
yrnucana je Texuumuku ¢akynrer y bopy Yuusepsurera y beorpany, oncex Meramypuiku,
KOju je 3aBpimwia y janyapy 2004. rogune, ca mpocedHoM oreHoM 8,35 (ocam um 35/100) u
ommeHoM 10 (meceT) Ha IUIIIOMCKOM pany, IMOJ HAa3UBOM ,,EIEKTPOXEMH]CKO TMOHAIMIAE
xJagHoIe(hopMUCaHOT OaKpa MOocie BUCOKUX cTereHa aedopmanuje’. JJIoKTopeke akaaeMcKe
crynuje Ha Texnmukom dakynrery y bopy Yuusepsurera y beorpanmy, Ha cTyaujcKkoM
nporpamy MeTarypIiko HHXEHhEpCTBO, yrucana je mkoicke 2016/2017. ronune.

On 23. nenembpa 2016. romamne 3amocieHa je Ha Texaumukom dakyrety y bopy
YuuBep3utTeTa y beorpamy y 3Bamy acuCTeHTa 3a YKy HayuHy oOnact [IpepahuBauka
MeTagypruja M MeTallHU Marepujand. AHraxoBaHa je Ha cielehuMm mnpeaMeTuma Ha
OCHOBHUM akaJeMcKkuM cryaujama: [lo3naBame merannux wmatepujana (2016 - 2018),
JluBapctBo (2017 - nmanac) m Meranypruja 3aBapuBama (2017 - manac). Ha wmacrtep
aKaJIeMCKUM CTyAMjamMa aHraxosaHa je oj 2017. no nmanac Ha npenmeruma: Kuneruka
¢da3nux Tpancdopmaimja, Meranypruja yerypa o6ojeHux merana U Meranypruja JUBEHOT
reoxha u yenuka.

Aytop je unu xoayrop 3 pajaa nmyOiMkoBaHa y Mel)yHapoJHHMM yacomMcHMa U3 KaTeropuje
M20 (3 paga kareropuje M23), 1 paga myOIMKOBAaHOT y 4acOMKCY HAI[MOHAIHOT 3Hauyaja u3
kareropuje M50 (1 pax xareropuje M52), 8 caonmrema ca kKoHpepeHIMja Mel)yHapogHOr
3Ha4aja u3 kareropuje M30 (6 caommrema kateropuje M33 u 2 caommuTema KaTeropuje
M34), xao u 14 caonmrema ca KOH(epeHIrja HalMOHAIHOT 3Hayaja u3 kareropuje M60 (6
caommrTema kareropuje M63 u 8 caommrewma karteropuje M64). Koayrop je momohuor
yHUBep3uTeTckor yuoenuka JluBapctBo (M3nmaBau: Texuuuku ¢akynrer y bopy
VYuusepsuteta y beorpany, 2017, ISBN: 978-86-6305-060-0).

buna je aHrakoBaHa Kao HCTpakMBay Ha 3 TMpojekTa, of Kojux 1 koa MuHucrtapctsa
IIPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOIIKOI pa3Boja W 2 kox PoHJA 3a MHOBALMOHY JENATHOCT 3a
J0JIeJbUBAab€ MHOBALIMOHUX Baydepa. Y CBOM J0CaJalllleM paay Ouia je aHraxoBaHa Kao
4jaH opraHuzanuoHux oxbopa 4 mehynaponna um 1 nomaher ckyma. YUnan je Cprckor
XEMHU]JCKOT JPYIITBA.

Jacmuna IlerpoBuh akTHBHO je ydecTBOBajia y NMPOMOLMjU Hayke Mely mulaguMa y OKBUPY
MaHHudecTaluje 3a oOpa3oBame nele Ha Teputopuju Penyonuke Cpouje ,, TuMouku HaydHU
topHago - THT® u xao uman Tuma 3a npomonujy Texuuukor ¢Qakynrera y bopy
VYuuBep3utera y beorpany y cpenmum mkogama.



2. OIINC JUCEPTALIUJE

2.1. IlpeaMer ¥ nWJb QUcEpTAaLje

HenpexkuaHu TEXHOJIONMIKM 3aXTEBH 332 CAaBPEMEHHMM MaTepHjajiuMa KOjH Cy jadyd, JAKIIU U
CeKOHOMHUYHUjH YCIOBUIN Cy OpOjHa MCTPaXXMBamba MOCTYyNaka 1001jama HOBUX U HAIPETHUX
Marepujaia. Ha Tom nospy, cBe Behu 3Ha4aj 100Mjajy KOMIIO3UTHU MaTepHujaad (KOMIIO3UTH),
KOjH Cy TOCTalM NpPEAMET HHTEPECOBama MHOTMX HMCTPaXHMBAaukux rpyma. Kommosutn
MPEJCTaBJbajy CMEIly JBa WM BHUIIE MaTepHjaja KOjU IOCELyjy pa3lIuyhTe XEMHUjCKe U
¢du3nuke ocoOuHe, MPU YeMy Cy KOHayHa CBOjCTBA KOMITO3UTa 00Jba OJ] CBOjCTaBa CACTAaBHUX
KoMroHeHTH. [ToceOHO MecTo y HCTpaKuBamby KOMIO3HTA MMAjy KOMIO3UTH Ca METATHOM
matpunioMm (Metal Matrix Composite - MMC) ojayanu yectumama. Kox oBux marepujaia
pa3NuKyjy ce JB€ OCHOBHE CAaCTaBHE KOMIIOHEHTE: METaJlHa MaTpHia (METalHa OCHOBA) U
ojauaBajyha ¢asa (ojaunBau). 3a m3paxy MMC Hajuemhe ce KOpHCTE alyMHHH]YM, THUTaH,
MarHe3ujym, 6akap ¥ BHUXOBE JIEType U Cylepiierype Kao MeTalHa MaTpHIia, JOK ojayaBajyhy
a3y yrmaBHOM 4MHE KepamHuuke dectuiie y oomuky okcuna (Al2Os, MgO, TiO2), kapOuna
(SiC, TiC, B4C), autpuna (AIN, BN, Si3Ny4) wim 6opuna (TiB2). Hajsehu yneo Ha TpxumTy
MMC wmarepujana 3ay3uMajy KOMIIO3UTH Ca QJIyMHHHjJyMCKOM MAaTPHIIOM OjayaHH
yectuniaMma AlO3, SiC u TiB2, no3natu no ckpahenunnu PAMC (Particulate Aluminium
Matrix Composites). Jlomatak O0BUX oOjaunBaya METaJHO] OCHOBM Ha 0a3u Jerypa
anymMmuHujyma o0e30elyyje: moBehany uBpcrohy, Behu MoOAyn enacTUYHOCTH, BHIIY pPagHy
TEeMIIEpaTypy, MOOOJbIIAHY OTIIOPHOCT Ha Xalame, CMAmbEeHY TEKUHY KOHCTPYKIIMOHHX
JIeNIOBa, BEJIMKY €JIEKTPUYHY M TOIUIOTHY HPOBOJHOCT, MalM KOE(QUIMJEHT TEPMHUYKOT
HIMpeHa U AMMEH3UOHY CTa0MITHOCT Mpou3BoJa y nopehemy ca unctum snerypama. PAMC ce
OJUIMKY]y HHUCKOM LIEHOM, U30TPOIMHUM ocoOMHama 1 MoryhHourhy npousBojme ynotpedom
nocrojehux TexHoJoruja. 3acTyIJbEHH Cy Y ayTOMOOWIJICKO] MHAYCTPUjH, Ba3dyXOIUIOBHO]
WHAYCTPHUJU U MHAYCTPHUjU Haopyxkama. [locnenmux roauna, cee Beha naxma HCTpaxuBaya
ycMepeHa je Ha ucTpaxkuBamy xubpuanux PAMC wmarpujana. To cy kommo3uTu ca
1o00JbIIIaAHOM KOMOMHAIM]OM 0COOMHA, KOJ] KOJUX j€ MeTajHa OCHOBA Ha 0a3u allyMUHHUjyMa
WA HETOBHX JIETYpa OjayaHa ca JIBE WM BHILE BPCTa YECTUYHHUX OjaurBaya.

[Ipenmer nokTopcke nauceprauuje Ouo je ucnutuBame ocodbmHa PAMC wmarepujana,
n00MjeHNX TTOCTYIKOM BPTJIOKHOT JuBema (Stir casting). OBa meTona moapasymMeBa Ja ce
HaKOH TOIUbEHA Jierype y ojarosapajyhoj mehu, gomaBame udecThlla OjayuBaya BpIIH Y3
MPUMEHY MEXaHWYKOT Melllama pactona. TokoM Memama J1oja3u 10 (GopMupama BpTiora,
Koju 00e30ehyje yHoliewe c1abo KBalllJbUBUX YECTHIIA OjaylBaya yHyTap pacTora U lUXOBO
XOMOTeHO JucTpubyupame. HcTtpaxuBama Ha kojuma je Oa3upaHa oBa JOKTOPCKa
IHcepTanyja YKJby4dyjy €KCIIepHMEHTaHA HWCHUTHBAaKka KIACHYHUX U XUOPHIHUX
ATYMUHUJYMCKMX Kommo3uta ca ocHoBoM oa EN AW 6061 nerype. Knacuunu
QITYMUHH]YMCKH KOMIIO3UTH OjayaHu cy yectuuama AlbOs, paznuunte BennuuHe (50 pm, 80
pum u 110 pum) u maceHnor caapxaja (2 mas.%, 5 mas.% u 8 mas.%). 3a uspagy XuOpuUIHUX
ATyMHUHHU)jYMCKHUX KOMIIO3HMTa, Ka0 MpUMapHU ojaunBay kopuurhene cy dectuue AlOs, ucre
BEJIMYMHE M MACEHOT CaJipikaja Kao M KOJ KJIACHYHUX KOMIIO3UTA, a CEKyHJapHHU OjaynBay
010 je meneo JbycKe opaxa, pa3InauTor MmaceHor caapxaja (1%, 2% u 3%).

[Ipernenom nutepaType, 3amaXxeHo je Ja XUOPUIHM KOMIIO3MTH Tocenyjy yHampelhene
ocoOuHe, YMME€ Ce 3HayajHO IIMpU HHHXOBa NpuMeHa. Takole je YCTaHOBJBEHO na cCy



UCTpa)KMBamba OBUX MaTepHjajia y HallleM LIUPEeM OKpyxkemy Beoma perka. C o03upom Ha
MOTEHIIMjaJl ca KOjUM Hallla 3eMJba PacIoyiaxe, a Be3yje ce 3a MPHUCYCTBO BEIUKE KOJIMYMHE
Pa3HOBPCHOI OPraHCKOT OTIaJa, UCTPaKMBamba CIIPOBE/ICHA Y OBOj TOKTOPCKOj JHCEpTalnja
ycMepeHa Cy y TOM MpaBily.

I'maBHM MUJBEBU UCTPpaKMBamba OBE TOKTOPCKE I[HCCpTaHHje Cy:

e Pa3Boj amapatype 3a u3Boheme Mpolieca BPTIOKHOT JIMBEHA Yy JIA0OPATOPHU]jCKUM
YCIIOBUMA;

o Jlebunncame ONTUMAIHUX BPEAHOCTH CBUX YTUIAJHUX I[apaMmerapa Ha IMpolec
BPTJIOKHOT JIMBEHa MPHIUKOM N00Hjaka KOMIIO3UTHUX MaTepujajia ca YHUGOPMHOM
pacmojeniom ojayaBajyhux dectuna;

e lcnuTuBame MOryhHOCTH T0OMjama KOMIIO3UTA ca METATHOM OCHOBOM o1 Jierype EN
AW-6061 y3 nonmatak ojauaBajyher marepwjaiia y obmuky uectuma Al,Os, xao u
XUOPUIHUX KOMITO3UTA y3 godarak dectuna AloOs u menena jbycke opaxa MmoCTYIIKOM
BPTJIOKHOT JIMBCH:A,

e [loctuzame yHudopmHOr pacmopena udectuua ojadaBajyhe daze (AlOs u memena
JbYCKE Opaxa) 10 YMTaBO] 3alPEMHHN KOMITO3UTHUX MaTepHjajia IPUMEHOM BPTIIOKHOT
JMBEHA, KOPUIINSHEM ONTUMAITHE KOMOMHAIIU]E TJIABHUX YTUIIAQJHUX TapamMeTapa;

e CTpyKTypHa, MEXaHWYKa, (HU3MYKAa W XEMHjCKa KapaKTepHu3aluja KIACHIYHUX
komno3uta ca EN AW 6061 meransHOM OCHOBOM M oOjauaBajyhuM MaTepujajioM y
o0muky uectuna AlOs3 u xubpuanux kommnosuta ca EN AW 6061 meTanHoM 0CHOBOM
u ojayaBajyhuMm Marepujanuma y oOinuky dectuna AlbOs u decTuna memnena Jbycke
opaxa;

e VnopehuBame 0coOMHA KIIACHYHUX U XUOPUIHUX KOMIIO3UTa ca ocoOnHama Jjierype EN
AW 6061, kao u mehycooHO ynopehuBame ocoOnHa 100MjeHUX KOMIIO3UTa;

e [IpoMoBHCame NpHUIpeMe U pealu3alije eKCIepUMEHTa y Hay4HO HMCTPaKHUBAUKOM
pany y ckiiaay ca npaBUIMMa IJIAHUPAHOT €KCIIEPUMEHTA;

L4 Pa3BOj MAaTEMAaTHYKHUX MOJCIIa (MCTOI[a OJI3NBHC HOBpIJ_II/IHe) 1 TPCHUPAKEC BCHITAUYKUX
HCYPOHCKUX MpPCiKa palu Moryher npez[BI/ﬂjaH:a 0coOMHA KIIACHYHHUX H XI/I6pI/II[HI/IX
KOMITIO3UTa Y HCIIMTUBAHOM OIICETY YTI/II_[ajHI/IX (I)aKTopa.

2.2. OCHOBHE XMIIOTE3€ O KOJUX C€ HOJAZUI0 YV UCTPAKUBALY

[Tona3ne xunoTese KojuMa je AepuHUCAH NMPEAMET UCTPaXHBamba JJIOKTOPCKE AUCEpTaIyje, a
KOje Cy NIpoM3allle U3 aHajdu3e MPUKYIJbEHE JINTepaType, MOCTaBJbEHE CY Ha OCHOBY
peanHux notpebda MeTalrypllKe Mpakce, Aa ce MocTojehn MaTepujany 3aMeHe HOBUM, JIAKIIIUM
MaTepujaguMa ca MoOoJbIIaHUM MEXaHHUYKUM U (PU3MYKO-XeMHjCKUM ocoOHMHaMa, a mpema
3axTeBUMa U NoTpedama MOJEpHUX TEXHOJIOTHja.

OcHOBHE XUTIOTE3€ y U3PaJIU JOTOPCKE TUCEpTaIlje Ome cy:

e V3 mazne MonuduKanyje anaparype, Mmoryhe je mpuMeHUTH KOHBEHIIMOHATHE TEXHUKE
nuBewa 3a u3panxy PAMC marepujana;



[IpuMeHOM KOHKpETHHMX IMapaMeTapa BPTJIOKHOT JIMBema (Op3uHa W BpeMe Mellama,
o0JMK Melava, TeMIieparypa TOILUbCHa M W3JIMBama) Moryhe je moOuTH XuOpuIHE
KOMO3UTE Ha 0a3W aJIyMUHHUjyMCKHX JIeTypa ca XOMOTSHOM JHUCTPUOYIHjoM
ojauaBajyhux gectuna AloOz u menena jpbycke opaxa;

JHlonatak opranckux ojadaBajyhux yectuiia y koMOumHanuju ca dectunama Al,Os, mpu
nepuHUCAHOM cazipkajy W MpH oApeheHoj BeTMuuHM ojauyaBajyhux uectuna, yrunahe
Ha 3HAYajHO yHampeheme MeXaHHMYKUX M (U3NYKO-XEMHUJCKUX KapaKTEePUCTHKA
uzpahennx PAMC matepujana;

dopmupahe ce HOBU MUKPOKOHCTUTYCHTH Ha padyH peakifja CacTaBHUX KOMIIOHECHTH,
nerena Jbycke opaxa ca yerupajyhum enementuma u gyectunama Al2Os;

MetosaMa MaTeMaTHYKOTI MOJEJIOBamka, METO/IAa OJ3MBHE MOBPUIMHE KA0 U BEIITAuKe
HEYPOHCKE MpEXe, KpO3 pa3BHjame aJeKBaTHHX Mojena, Moryhe je mpenBuaeTH
MEXaHH4YKEe OCOOMHE KJIACHYHUX M XUOPHIHHMX KOMIIO3HMTA y OKBUPY JAe(HUHHCAHHX
WHTEpBasla yja3HuxX (QakTopa (BeTMYMHA W MAaceHHM caapkaj ojayaBajyhux uecTuia
AlOs u nenena Jjpycke opaxa).

Ha ocHOBy crnipoBezieHOTr HCTpaXkMBamba U JOOMjeHUX pe3yiarara Moryhe je uzBectu cienehe
3aKJbYUKe:

Ha ocHOBY cymapHHMX pe3yiraTa YCTaHOBJBEHO je Ja je Moryhe CHHTeTH30BaTH
KJIaCUYHE U XUOpUAHE KOMIIO3UTHE MaTepHjalie IOCTYIIKOM BPTJIOKHOT JIUBEHA.
W3Bpmena moaudukanuja nocrojehe amapaType W NPUMEHEHO MEXaHHYKO MEIIarhe
YCIIOBWJIO je YHH(OPMHY pacrojieny ojadyaBajyhux decTuia, mro npeacTaB/ba OCHOBHU
ycioB 3a nosehame, pe cBera, MEXaHMYKUX 0COOMHA.

Mexannuke ocoonHe nosehane cy KoJi CBUX UCIMTHBAHUX KOMIIO3UTHUX MaTepHujayia y
OJTHOCY Ha HeojayaHy IMoJa3Hy Jierypy. [lopact MexaHMUKHUX 0COOMHA j€ HHTEH3UBHUjU
ca moBehameM cajipkaja U CMambeHhEeM BETMYMHE YECTHIIAa OjayrBayva.

du3nuke | eNeKTPOXEMHU)jCKE OCOOMHE KJIIACUUHUX M XUOPUIHUX KOMITO3UTA TOKA3yjy
Onaru maj ca rnopacToM cajJipkaja ojadyrBava, ajli Cy BPEIHOCTU OBUX OCOOMHA U Jlajbe
ocTaJie Ha 33JJ0BOJbaBajyheM HUBOY.

MuKpoCTpyKTYpHUM HCHHUTHBamMMa YTBphEeHO je na Huje Jouuio 10 ¢GopMupama
HOBHMX MHKPOKOHCTHTYEHaTa m3Mel)y cacTaBHMX KOMIIOHEHTH Tieresa JbycKe opaxa ca
nerupajyhum enementuma u yecrunama Al,Os.

Metone MaremMaTHUKOr MoOJeNoBama IOoKazajge cy MoryhHoct mpensubama
MEXaHWYKHX OCOOMHA y WCIUTHBAHOM WHTEPBAITY YTUIAJHUX (DaKTOpa ca BEIMKOM
TayHoIIhy.

2.3. Canprxaj auceprarje

JlokTopcka aucepranuja Kanauaatkume Jacmuue IlerpoBuh mop HazuBom ,,CTpyKTypHE,
MEeXaHUYKe U (PU3NYKO-XEMH)CKE KapaKTepucTHKe XxuOpuaHor kommnoszutra ca EN AW 6061
METaJIHOM MAaTpPUIOM JOOHJEHOT TIOCTYIIKOM BpTOJIOKHOT JIMBEHA“ HalKMcaHa je Ha
140 ctpaHna, y oKBUpY KOjUX ce Hayna3u 13 mornasska, ca ykynHo 90 ciuka, 50 TaGena u 194
JUTEpaTypHa HaBOJA.

JlokTopcka aucepranuja caapxu cieaeha moriapba:



VYBon,

Teopujcke mocraske,

[Moctymim noOujama Y4eCTUYHUX KOMITO3HTA,
OcHOBe TIaHUPAHOT EKCIIEPUMEHTA,

e [lIpernen gocananimbux HCTPAKUBAKA,

e VYpehaju u MeToie KopuITheH! 3a HCIUTHBAbA,
e [lwbeBu ucTpaxkuBama,

e EKCrnepuMeHTaHU JIe0,

e Pesynraru u nuckycuja,

e 3akJbyuax,

e Jlureparypa,

e buorpaduja u

e (O0jaBJbeHU PAJIOBU MPOUCTEKIIA U3 JJOKTOPCKE IUCEPTAIIH]C.

Ha mouerky nmuceprammje cy JaTv MOJanyd O MEHTOPY M WIAHOBMMAa KOMHCH]E, W3BOJH Ha
CPIICKOM M €HTJIECKOM je3MKY, a Ha Kpajy JucepTanuje MpHiIo3u, Koju cy nparehu eremMeHTn
nucepranuje (Obpaciu 5, 6 u 7 u3 [IpaBuinHMKA O JOKTOPCKUM CTyaHjamMa Ha TeXHHYKOM
dakynrery y bopy).

ITo cBojoj dopmu, caapxkajy M H00HjeHUM pe3yiaTaTHMa OBa JOKTOPCKA JIUcepTaIyja
3aJJ0BOJbaBa CBE KPUTEPHjyME U CTaHAap/e Y HuBep3uTera y beorpany.

2.3.1. Kparak npuka3s 1ojeIMHa4YHuX IOrJIaBJba

VY npBoM nornasiby (Ve6o0) ykazaHo je Ha Ba)XXKHOCT M3y4aBama KOMIO3MTHUX Marepujaia,
Ka0 M KpaTak OCBPT Ha BEJIHMKY MOTPaXiby Y MHIYCTPUJU 32 OBUM MaTepujaiuma, Koju 300r
CBOJUX OCOOMHA, MOCIEBUX JICLIEHN]ja, CBE BHILE MeHwajy MeTaiaHe marepujaie. [TocebHo je
HCTAaKHYTa BaXXHOCT aJIyMHHHMjyMa U HETOBHX JIETypa Y OBOM JOMEHY, Kao U Haj3HaYajHUjU
0jayMBaydl KOJU C€ KOPUCTE y MPOM3BOJIBM ATYMUHHM]YMCKUX KommosuTa. [IpegHocT oBux
MaTepHjajia HaJ YeJIMKOM OIJIe[la C€ Yy MamOj MOTPOLIKBH €HEpruje NPHIMKOM HHXOBE
MIPOU3BO/I-E M MambeM 3araljiBamy )KHBOTHE CPEIHHE.

VY npyrom nornasiby (Teopujcke nocmagke) N3HETE Cy OCHOBHE HAallOMEHE O KOMITO3UTHHM
MaTepujaJuMa, H3BpIIEHA j€ HUXOBAa KiIacupUKalyja HpeMa BPCTU MaTpule U THUIY
ojaunBaya. [loceOHO je UCTaKHYT 3HAa4a] KOMIIO3UTA Ca METATHOM MaTPUIIOM, Ca OCBPTOM Ha
KOMIIO3UTE Ca aTyMUHH]jYMCKOM MAaTpUIIOM. Y OKBHUpPY KOMIIO3UTa Ca ATyMHHH]YMCKOM
MaTpuioM, obpaheHu cy XHOPUAHM ATYMHUHUJYMCKH KOMIIO3UTH KOJU Cy U TpeaMeT
HCTpaXUBama y JUCEpTaIiju. Y OBOM MOTJIaBJby oOpaljeHH Cy m MaTepujaiu 3a OjadaBambe.
Takohe cy oOpalyeHn yciioBH KBallJbUBOCTH U MEXAaHU3MH OjadyaBama.

Tpehe mnornasmwe ([locmynyu oOobujarea uecmuyHux Komnozuma) OIHUCYje TIOCTYIKE
MIPOM3BOE YECTUYHUX KOMITO3HMTA, Mel)y KojuMa Cy M3[IBOjeHH MPOM3BOHA KOMIIO3HTA Y
YBpPCTOM CTamky, IMPOU3BOJAHKA KOMIIO3WTA Yy TCYHOM CTalkby W IMPOHU3BOAKA KOMIIO3HMTA Y
noJyuBpcToM ctamy. [laxma je GokycupaHa Ha MPOM3BOAKY KOMIIO3UTA Y TEYHOM CTamby
MOCTYIIKOM BPTJIOXKHOT JINBEHHa, K0 M Ha MPOOJIeMe KOjU C€ jaBJbajy TOM MPHIHKOM.

C oO3mpoM pna je jemaH Jneo aucepTamnuje mocBeheH NPUMEHM METOo/la MaTeMaTHYKOT
MO/IENIOBamba 3a MpeiBulame MEXaHHYKIX 0COOMHA MPOYYaBaHUX KOMITO3UTHUX MaTepujaia,



y 4eTBpTOM ToraBiby (OcHoge niaHupanoz excnepumenma) TPENCTABEHE Cy TEOPH)CKE
OCHOBE TUIAHMPAHOT EKCIIEPUMEHTa W OHO je obOpaheHo kpo3 dertupu mnoxamoriarsba: (1)
Huzaju excriepumenta, (2) Teopujcke ocHoBe kopuinheHux Mmeroxaa, (3) Metona oa3uBHE
noBpuinHe u (4) Bemrauke HeypoHCKE Mpexe.

Y nerom nornaBwy ([lpeened docadawrux ucmpadicusarsa) MPeaCTaBbEHU cy mocTojehu
nyOJIMKOBAaHU PE3yJITaTH O KOMIIO3UTHUM MaTepujaniuma. CariiefaHa cy HCTpaXHBama O
MPEeTHOCTHMA, HEeJJ0CTaluMa U mpodIeMuMa MOoCTyIaka 100ujama KOMIIO3UTHUX MaTepHjaa,
MEXaHUYKHM, (PU3WYKUM M XEMHJCKHUM OCOOMHama aJyMHUHHUjYMCKUX KOMIIO3UTa U JaT je
mperjen JocalallibuX WCTPAXKHBama O YTUIAJy pasnuuuTtux (akTopa Ha 0COOMHE
komno3uta. Hajope cy obOpaheHe BapujaHTe MOCTynKa BPTJIOKHOI JIMBEHA M Pa3IUYUTH
yTULAjHU (GakTOpH Ipoleca, Kao IITO Cy: BpeMe M Op3uHa Mellama, OOJIMK Mellaya,
TeMIlepaTypa JUBEHa, OOIHK, BEIMYMHA U Cajipkaj ojayaBajyhux yectuna. Hemoctanu koju
ce jaBjba)y Ha OJJUBLUMA JOOMj€HHMM OBHMM IIPOU3BOJAHHMM IIPOLIECOM Cy IOPO3HOCT,
arjoMmepalyja 4ecTulia U I0jaBa OKCUJHHMX yKJbyuyaka. Mako je oBa Tema JlocTa M3ydyaBaHa,
joll yBEK MOCTOje HeIOyMHIIe KOje OTBapajy MpocTop 3a Jajba HCTpakuBama. [loceOHa
NaXmwa y Iperyiefy JuTeparype nocseheHa je ucTpakupamwy yTHIaja BEJIMYMHE U caapKaja
ojaunBajyhux dectuna, ¢ 063UpoM Ja cy ce OBH (paKTOpU U3BOJHIM Ka0 HAjyTUIAJHUJU HA
ocoOMHE KOMIIO3UTHMX Marepujaia. 3ajellHHUKH 3ak/bydak BehuHe panoBa Ouo je na
nosehame cagpxaja U CMambeHhe BEIMYMHE YECTULA JOIPUHOCH PAcTy MEXaHUYKUX OCOOMHA
koMmmo3uta. Y cienehem neny mpersena odpaheHu cy XMOpHAHM KOMIO3UTH, KOJH MOpPEN
KepaMHUYKUX CaJlp)Ke W OpraHCcKe ojaynBaue, HUXOBE ocoOmHe W 3Haudaj. [locnmenmu neo
Iperiesia OTHOCH c€ Ha KOMIIO3UTHE MaTepHjaje ca OCHOBOM O] allyMUHHUjyMcKe jerype EN
AW 6061, c 063upom ga ce oBa Jerypa Haja3u y OCHOBU KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia Koju Cy
UCIUTHUBAaHU y OBO] JOKTOPCKO] JAMCEepTalMju. AHaIW3UpaH j€ YTULA] PpPa3IudUTUX
ojadaBajyhux decTuIla, lbUXOBa BEJIUYMHA U CaAprKa] HA OCOOMHE KOMITO3UTA. Y CTAHOBJHEHO
j€ Ja He TOCTOje MOoJalu O YIOTpPeOH Mermesnia JbyCKe opaxa Kao OjaurMBayda y TMPOU3BOIAHH
KOMITO3UTHUX Marepujana. OBaj MarepHjall je HHTepecaHTaH 300T 3HaYajHUX KOJMYMHA KOje
ce MOry HahW ¥ Ha OBUM HalllUM IpocTtopuMa. M3 Tor pasiora, CHHTETHCAHU Cy KIACUYHU U
XUOpUAHU KOMIIO3UTH U U3BpLIEHO je MelycoOHo mopeheme HBUXOBUX OCOOMHA, Kao U
nopeheme BUXOBUX 0COOMHA ca JIETYPOM MaTpHLe.

VY mecrom nornasiby (Ypehaju u memooe kopuwhenu 3a ucnumusearoa) NpeCTaBLEHU CY U
ornucaHu cBu ypehaju u Merone Koje cy KopuuiheHe NPHIMKOM H3pajie OBE JOKTOPCKE
TucepTalyje.

VY ceamom nornasiby (L{umesu ucmpasxcusarba) NeTabHO CY U3JI0KEHU IIMJBEBH KOjUMa ce
TEXUJIO Y TOKY UCTPaKHBabA.

v eKcnepumermailiom ()e/zy, JaToM y OCMOM IIOTJ1aBJby, A€TAJbHO je IIpUKa3aH:

e [loctymak go0ujama KIACMYHMX QJIYMHHHJYMCKMX KOMIIO3UTHHMX Marepujajia
MOCTYIIKOM BPTJIOKHOT JIMBEHA, KOJU CE Cacroja0 oJ TOIUbEHa JIEType MaTpulle,
yBohema ojauaBajyhux uectuna AlO3 y pacTonm mprMEeHOM MEXaHHUYKOT MeEllama Y3
onabpaHe mapaMmeTpe mpolieca U U3JIHBamba 0BAKO J100MjeHOT KOMIIO3UTHOT MaTepujania
y Kalym 110 ouBpirhaBama 1 (popMupama oJIBaKa.

e [Iloctymak poOujama XHOPUIHUX AaTyMHUHHUJYMCKHX KOMIIO3MUTHHUX MarepHjaia
MOCTYIIKOM BPTJIOKHOT JIMBEHa, KOJU C€ PA3IUKYyje O/ MPETXOAHOT Y I0/IaBamby nernena



JbYCKE opaxa Kao CeKyHJapHOr ojaunBaya. [leneo je momaBaH mocie qo/1aBamba 4YecTula
Al>O3 Ha uctu HaumH noMohy anata ca 103epom.

e Op nobujenux omnuBaka uctux aumensuja 200 mm x 20 mm x 15 mm MammHCKOM
oOpazoM J00HjeHH Cy y30pIM 3a Ja/ba WCIUTHBaWmA. YKYIHO je HalpaBJbeHO 37
olnMBaKa, ox tora 1 ommBak oj jerype ocHoBe EN AW 6061, 9 onnuBaka cy Ouiau
KJIACUYHH KOMITO3UTH ¥ 27 OJJIMBaKa Cy OWIIM XHOPHUIHNA KOMIIO3UTH.

e Kapakrepuszanuja y3opaka oJi Jerype MaTpule, KIaCHYHUX U XUOPUAHUX KOMIIO3UTHUX
Marepujaja W3BpIICHA je IMyTeM Mepema TBpjohe, MUKpoTBpAohe, 3aTe3He uBpcTohe,
U3MIy)Keha, ENEKTPUYHE MPOBOJHOCTH, MUKPOCTPYKTYpHE aHaiu3e: ontudkuM, SEM
MukpockornioM U EDS ananu3oM, eleKTpOXEeMHUJCKUM U KOPO3MOHHUM HCIUTHBAKBUMA
(mpuMeHOM TMOTEHIIMjajla OTBOpPEHOr Koiyia, merojoM TadenoBe ekcTparmonanuje u
JUHEAPHOT TMOJIAPU3AIUOHOT OTIIOPA).

VY neseroM moriaBiby (Pesyamamu u ouckycuja) IpeACTaBIbEHH Cy Pe3yJITaTd HCHUTHBAKA
13 OKBHpA NPEIMETHE TUCEepTaIfje, Kao U JUCKyCHja TOOUjeHUX pe3yaTaTa. AHAIM3HPAHE CY
CTPYKTypHE, MEXaHW4YKe M (U3NYKO-XEMHU]jCKE OCOOMHE ca IMJbEM IMpoydyaBarma YTHIaja
BEIMYMHE U cajpXkaja ojadaBajyhux dectuna. Ha moOujeHnM y3opiuma oa MaTpuyHe JIErype
EN AW 6061, ximacnuHux ¥ XUOPHUIHUX KOMIIO3UTa HAJIIpe Cy HCIUTUBAHE
MUKpPOCTPYKTYpHe ocobuHe. [locmarpan je pacnopen ojauaBajyhux yectuiia, jep je jeaaH of
OCHOBHHMX 3aXTeBa 3a 11000JblIake 0COOMHA YIpaBo HUX0Ba YyHU(OpMHA pacnonena. Takohe
je mocMaTpaHa mpoMeHa BelIMYMHE KPUCTAIHUX 3pHa ca moBehameM cazpikaja ojauaBajyhux
yecTula. Y OKBHPY MHMKPOCTPYKTYpPHUX HCIMTHBama, ypaheHa je u EDS ananuza Ha
oJlabpaHuM y30plHMa, a Y LUJbY opehuBama XeMHjCKOT cacTaBa M MOCTOjalba HOBUX (a3a.
W3a Tora crpoBesieHa Cy MeXaHMUKa UCIIUTHUBAka Y OKBUPY KOJUX Cy ofipehBaHe BpeAHOCTH
TBpohe, MUKpoTBpAohe, 3aTe3He uBpcTohe M M3AyXemwa. Llib oBUX Mepewma OHO je na ce
YTBPAM MPOMEHA MEXaHWYKMX OCOOMHA ca MPOMEHOM BEJIMYMHE YECTHIE M Cajapkaja
ojaunBava. Jlomso ce a0 3ak/bydyka Ja CBE HCIHMTHBAHE MeEXaHHYKe OCOOMHE, OCUM
U3yXKeba, pacTy ca MOpacTOM CaipikKaja U CMAamEeHEeM BEIMYMHE YeCTHIa OjauMBava. Y
LUy J00Mjamba CBEOOYXBATHHUJE CIMKE O QIYMHUHHUJYMCKHM KOMIIO3UTHUM MaTepHjajinMa
TOOMjeHUM TTOCTYIIKOM BPTJIOKHOT JIMBEHAa W HUXOBE MPUMEHE Yy NMPAaKCH, pa3MaTpaHU Cy
pe3yaTratu J0OWjeHH MEpeHmeM eNeKTPUYHE MPOBOJHOCTH, KA0 M EJIEKTPOXEMH]CKHM U
KOpPO3MOHMM HCTHTHBamHMa. Kama cy y TmUTamy eNeKTpOXEeMHjCKa W KOpPO3HOHA
WCTINTHBAamka, CIIPOBEJCHA Cy CaMO WHUIMjaJlHA MCTPaKUBamba KOPO3HOHOT TOHAIIamka Ha
onabpanuM y3opiuMa. OBa ToueTHa Ca3Hama MPEACTaBJbajy IOJa3HY OCHOBY 3a Jlajba
n3ydaBama. Y OKBHPY OBOT IIOTJIaBJba MPEJICTaBIbEHA je M CTATUCTHYKA oOpajma pe3yirara
MEXaHHYKHX OCOOWHA TPUMEHOM METO/Ie OJ3MBHE ITOBPIIMHE W BEIITAYKEe HEYPOHCKE
Mpexe.

VY necerom nornamiby (3axkmyuax) ¢y NMpUKa3aHU HAjBAXKHUJU 3aKJbYUIU KOJU Cy U3BEJICHU Ha
OCHOBY pe3yJiTaTa J0OHJeHUX y TOKTOPCKO] TUCEPTAIIH]H.

VY neBeroM mnornaBiby (J/lumepamypa) je TpencTraB/beHa KOpHUIINhEHa JHTEparypa, Koja
obyxBarta 194 peneBanTHa pedepeHTHa U3BOpAa.

Heceto nornasibe (buoepaguja) oqnocu ce Ha Ouorpadujy KaHaUIaTA.

VY jemanaecrom nornaBiby (Objaswenu padosu npoucmekiu U3 O0OKmMopcke oucepmayuje) nat
je crmmcak TyOJWUKOBAaHMX M CAONINTEHHWX pajJoBa IMPOUCTEKIMX Kao pe3yirar pajaa Ha
JUCEPTAIIH]jH.



3. OLIEHA JJMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATIHOCT

KoHTHHYHMpaHu TEXHOJIOMIKKM TMPOTpPeC H3HUCKyje TMo0oJbIIalkbe ocoOumHa mocTojehnx
Marepujajga Wid J00Hjalkbe HOBUX, HampeIHux Matepujana. On OBUX MaTepujayia, Mopen
U3y3€THUX MEXaHHYKHX OCOOMHA, 3aXTeBa CE BUCOKA €NEKTPUYHA U TOIUIOTHA MPOBOIHOCT,
Kao M 100pa OTIIOPHOCT HA KOPO3Hjy. ATYMHHHjYM U H-ETOBE JIETYpe HCIYHaBajy BEIUKU
Opoj OBHX 3axTeBa y MOTJEAy OCOOMHA, allM MM j€ TJIABHH HEJOCTAaTaK HEIITO JIOUIUje
MeXaHUYKe 0COOMHE M Majia OTIIOPHOCT MpeMa xabamy, IITO MpeCcTaB/ba IpobaeM 3a AeJI0Be
KOjU pajZic y MHTEH3UBHUM YcCJOBUMa ekcruoaranuje. OcoOuHe amyMHUHHjyMa U HETOBUX
Jerypa 3HaTHO C€ MOTY MOOOJBIIATH MPOM3BOIHBOM YECTUYHHUX KOMITO3HMTA, MPHU YEMy Ce
no0ujajy MaTepujaad ca aTpakTUBHOM KoMOWHamujoM ocobuHa. C 003mpoM HaA TO 1a je
MOCTIeIHbUX TOAMHA JJOHET BEJIMKU OpOj 3aKOHA M PEryliaTUBa O 3alITHTH KUBOTHE CpPEIUHE,
CTaHJApAM KOjH MPOMHUCYjy KOpHUIINeHme MOjeANHUX MaTepHjaja y HHIYCTPUjU TOCTATH CY
PUTOPO3HHjH ¥ MHOTO 3aXTEBHHjU. 300T TOra Cy M MCTPaKUBamba y OOJIACTH MEXaHWYKHX,
(GU3NYKUX, CTPYKTYPHUX M KOPO3HOHUX OCOOMHA XMOPHIHUX aTyMHHH]YMCKHX KOMITO3HTa
naHac Beoma aktyenHa. CaM mporec MpOM3BOAKE KOMIIO3UTHHX MaTepHjalia TMOCTYIKOM
BPTJIOKHOT JIMBEHa, BEOMa je CIIOKEH U MMa BeJIHMKHU Opoj yTulajHuxX ¢akropa Koju onpelhyjy
KOHayHe ocoOuHe no0MjeHnx Matepujaia. OBa YMILCHUIIA MOXKE CE€ IIOCMAaTpaTH Kao
IPEIHOCT y MPOM3BOAY, jep oMoryhasa ia ce mpomeHoM ozpeheHnx mapamerapa, Kpeupajy
Ta4yHO 3aXTeBaHE OCOOMHE KOHAYHUX Mpou3Boja. IIpomeHOM mapamerapa NPOU3BOTIHOT
npolieca yTuye ce Ha MUKPOCTPYKTYpHE IPOMEHE, a CAMUM THM M Ha 0O0JbIIake CBOjCTaBa
Mmatepujana. [TocTynak BpPTIOKHOT JIMBEHa M3BOJUO CE€ Y HAYYHUM KpPYroBHMa 300T' CBOje
JEIHOCTaBHOCTH U €KOHOMHUYHOCTH, Ma je 300r Tora HajUHTEPECAaHTHHU]H 33 UCTPAKUBABE U
onpehuBame KOMOMHAIMjEe YTULIQJHUX MapaMeTapa Koja Jaje Haj0osbe 0COOMHE KOMIIO3MTY.
Haxo je oBa TeMa J10cTa HCTPaKMBaHa, JOII YBEK IIOCTOj€ HEMO3HaHUIIEe KOje Tpeba pelaBaTtu
Kako OM ce yNOTHyHW/Ia 3Hamba O OBUM MaTepujaiuMa. YTHUIAj Ieresa JbYCKe opaxa Kao
CEeKYHJAapHOI' 0jauMBaya y XUOPUAHUM KOMITO3UTHMA JI0 CaJia HHje NMPOydyaBaH, a Ha HaIIUM
MIPOCTOPHUMA, TEHEPAITHO, OPTAaHCKH OjayMBayll HHUCY 3aCTYIUBCHH y UCTpaxkuBamuma. Kako
Halla 3eMJba paclojake 3HAaYajHUM KOJMYMHAMAa HEUCKOPHIINEHOT arpo OTIaja,
HCTPaXHMBama Yy OBOM IPABILY CY BPJIO KOPUCHA.

YnpaBo 0oBH pa3nio3u, YTUIAIM Cy Ha W300p TeMe W MpeaMeTa M3ydaBama OBE JOKTOPCKE
aucepTanyje, a Koja ce 0aBM HCTPaXHBAKEM KIACUYHUX M XHOPUIHUX KOMITO3UTHUX
MaTtepujajga J0OWJeHHUX TMOCTYNKOM BpPTJIOXKHOT JIMBEHA. 3aJaTaKk Aucepranuje Ouo je
MpoydvaBame yTUIlaja cajapkaja U BeTUIMHE ojadyaBajyhux decTuiia Ha 0COOMHE UCTTUTUBAHUX
koMmmo3uta. [locmarpan je BUXOB yTUIA) HA MEXaHUYKe 0coOMHE (TBpaoha, MUKpOTBpaoha,
3aTe3Ha YBPCTOhAa W M3IYKEHE), CICKTPUYHY MPOBOIHOCT, EIEKTPOXEMHUJCKO U KOPO3HOHO
MOHAIIake, Ka0 M Ha CTPYKTYpHE MTPOMEHE Ha MUKPO HHBOY KOj€ Ce JIelIaBajy ca MPOMEHOM
yTunajHux napamerapa. Ca nosehameM caapikaja 1 CMambeHheM BEeIMYMHE YECTHIA, JOIUIO je
710 3HauajHOT noBehama MEXaHMYKUX 0COOMHA CBUX MPOM3BEIEHUX KOMIIO3UTA y OJHOCY Ha
JIeTypy MaTpuIle.
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3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JUTEPATYPY

VY nurepaTypHOM Iperieay JOKTOPCKe AHMcepTanyje MUTHpaHo je 194 nurepaTypHa HaBoja,
on kojux Hajsehm Opoj ymHE pajoBM HOBHjET JaTyMa M Hajaze ce y MehyHapoIHUM
yaconucuMa. CBH pajgoBu 0aBe ce TEMATHKOM 3HAYajHOM 3a M3Pajay JOKTOPCKE TUCEpTalyje.
HaBenene pedepenue, koje caapike €KCIEPUMEHTAIHE pe3yliTare NCTPAKMBAaba MHOTHX
UCTPAXUBAYKUX IpyIa, MOCIYXWIE Cy 3a 00paay mperiena J0CaIallbuX HCTPaKUBamba, Kao
U 3a YHNopenHy aHajdu3y M JIUCKYCHjy IOOMjeHHMX pe3yiraTa M 3akjbydaka. M3 momuca
auTepatype Koja je KopuimheHa y UCTpakMBamy, yodaBa C€ aJeKBAaTHO I1O3HABAmbE
npeMETHE 00JIACTH UCTPAKHMBAKA, KA0 U MTO3HABAE aKTYCIHOT CTaha HCTPAXKUBAHA Y OBO]
00JIacCTH y CBETY.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMELEHNX HAVYHUX METOAA

3a kapakrepuzamujy wMartpuuHe Jerype EN  AW-6061, ximacnyaux ¥ XUOPUIAHHX
QTYMUHUjYMCKHX KOMIIO3MTa JOOMjeHHX MOCTYIKOM BPTJIOXKHOT JIMBEHAa KOpumiheHo je
BUIIC CaBpCMCHUX, CTaHAAPANW30BAHHUX, BHUCOKO PE30JIYTHMBHUX MCTOAA W AHAJIMTHYKUX
TCXHHKA.

3a oapehuBame XEMHJCKOT cacTaBa IOJAa3HUX KOMIIOHEHTH KapuinheHe cy peHIreHo-
¢dayopecuentHa (XRF) u penareno-mudpakiuona (XRD) ananuza. V 1y cBpxy kopumthenu cy
cnektpodpotomerap ,,Niton XL3t“ u XRD wuncrpyment ,RigakuMiniFlex 600 ca
,D/teXUltra 250 getekTopoM BUCOKE Op3WHE U PEHIAT€HCKOM IIeBH ca 0akapHOM aHOJIOM
(mox cnenehum ycnoBuma: pannu HanoH 40 kV; jaunna crpyje 30 mA; oncer UCIUTUBamba 0J1
3° no 90°; kopak 0,02° O6p3uHa cHuMama 10°/min).

VcnutuBama MEXaHMYKMX  KapakTepucTHKa o0yxBaTuia Ccy Mepewma  TBpaohe,
MUKpOTBpJohe, 3are3He uBpcTOhe W U3AYy)KEeHha MPUMEHOM CTaHJIApJU30BAHUX METOJA.
Tepaoha je mepena mpumeHoM BukepcoBe Merone Ha TBpaomepy ,,VEB Leipzig® npu
ontepehewy on 98 N u BpemeHy Tpajama ontepehema on 10 s, g0k je MukporBpaoha
onpehena Ha TBpromepy ,,I[IMT 3 npumenom Bukepcose metone, npu ontepehemy o1 0,5 N
u Tpajawy ontepehema on 10 s. McnutuBama 3aTe3ameM (3aTe3Ha YBpCTOha M M31YKEHE)
ypahena cy Ha kumamuinu ,,Shimandzu“. Ilpumemena Op3una omnrtepehema Oumma je 100
mm/min.

®dusnuke ocobuHe mnpaheHe Cy MepemeM eNeKTpUYHE MPOBOAHOCTU. 3a OBAa MEpema je
kopuitheHn ypehaj 3a Mepeme eNeKTpUYHE MPOBOIHOCTU ,Institut dr. Forster Sigmatest
2.063%, xoju MepH eNEeKTpUYHY NIPOBOJHOCT HEMAarHeTHHUX MaTepHujaia IpeKo IMpPOMEHe
KOMILIEKCHE UMIIEIaHCE MEPHE COHJIE.

MukpocTpyKTypHa aHaiu3a je o0aBjb€Ha MPUMEHOM ONTHYKe Mukpockonuje (OM) u
cKkeHupajyhe eJIeKTpOHCKE MHUKPOCKOIHjE€ ca €HEpPreTCKO-AUCIIEP3UBHUM CIEKTPOMETPOM
(SEM-EDS). 3a ontuuky Mukpockonujy je kopuithen , Leica DM 2700M“ ontuuku
Mukpockor 3a yBehama o 50 1o 1000 myra. SEM ananmu3za je u3BplieHa Ha CKeHHpajyhem
eIEeKTPOHCKOM MuKpockomy ,,Jeol JSM IT 300LV “, koju kopuctu W XKHUIy Kao H3BOP
enexktpona u noceayje SE, BSE u EDS nerextope. [Ipunpema y3zopaka 3a meranorpadceka
UCIHUTHBamka BpIIeHA je Ha ypehajy 3a eneKTpOJIMTHYKO MOJMpame U Harpuszame ,,Metkon
ELOPREP 102°.
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Enextpoxemujcka kapakrepusaiyja Ha ogaOpaHuMm y3opnuma maTpuune jerype EN AW
6061, kiacMYHMX MU XUOPUIHUX AQAIYMHHHM]JYMCKHX KOMIIO3UTa JOOWjEHUX IOCTYIKOM
BPTJIOKHOT JIMBEHAa MCIUTHBAHA j€ NMPUMEHOM METOJIE Mepema MOTEHIHjania OTBOPEHOT
koia, metoqie TadenoBe ekcTpamnonanyje 1 METO/E JMHEApHOT MOJapU3allMoOHOr OTIopa. 3a
M3BOheE ENEeKTPOXEMHUJCKUX CKCIIepuMeHaTa KopuilheHa je amaparypa Koja CaapiKd
MOTEHIIMOCTAT, TAJIBAHOCTAT, PAaBHOTEXKHU aMiiepmerap komnanuje Gamry Instruments Inc. u
Corrosion Momyn codtBepcku mnaker Gamry Framework. 3a amamusy pesynrara u
onpehuBame KOpo3noHNX napamerapa kopuitheH je cohprep Gamry Echem Analyst.

Mepeme MOTEHIMjajla OTBOPEHOT KOJa j€ HM3BPLICHO Yy pPacTBOPY CYMIIOpDHE KHCEIUHE
(H2S04) konnentpanuje 0,01 mol/dm® y Tpajamy ox 60 s. Jluneapau nmojapu3aiioHd OTIIOP
je MepeH Ha noTeHuyjanuMa +20 mV y oJHOCY Ha MOTEHLMjaJl OTBOPEHOT KOJia MpHu Op3uHH
npomene noteHnujana ox 0,1667 mV/s. TadenoBe monapuszannoHe KPpUBE MEpPEHE Cy Ha
noreHpjamuma +200 mV y ogHOCY Ha MOTEHIMjall OTBOPEHOT KoJia MpH Op3WMHH MPOMEHE
notennujana ox 0,5 mV/s.

MeTtosaMa MaTeMaTHYKOT MOZIETIOBamka (METO/1a OA3MBHE TMOBPIIMHE M BEIITAYKEe HEYPOHCKE
Mpexe), Kpo3 pa3Boj aJeKBaTHUX MOJelia, U3BPUICHO je MpenBulame MEeXaHHYKHX 0COOMHA
n3paheHNX KOMIIO3UTa y OKBHPY Je(pUHUCAHUX WMHTEpBaja yna3HUX (akropa (BeIWYMHA U
MaceHu caapkaj ojadaBajyhux uectuna Al2O3 u nemena Jpycke opaxa). 3a pasBoj
MaTeMaTHYKUX Mojiesa KopuiiheH je myHu (aKTOpHM IUIaH ekcrepumenTa 3% u 3%, kao u
BUIIECTpYKa perpecuoHa aHanu3a. CratucTuuka oOpajza pes3yirara MeXaHHYKHX
WCIIUTHBAaka M3BpIICHA je MpuMeHoM mnorpamckor maketa SPSS Statistics (SPSS v. 17) u
coprBepa GNU Octave. OpnpehuBame yTullaja yJa3HUX [POMEHJBUBUX M HHUXOBUX
MHTEpakKifja Ha OJ[3UB CUCTEMa U MPOBepa aJJIeKBaTHOCTH JI0OOMjEHUX MaTeMaTHUKUX MOJea,
BpIlIEHa je NMPUMEHOM aHanu3e BapujaHce (Analysis of variance - ANOVA). Paznuuute
KoOMOMHaIMje yna3Hux (pakTopa M BUXOBUX BpEAHOCTH oMmoryhumie cy mpensubame o131Ba
cucremMa. AHaTU3UpaHu cy KOpUIIheHM MOJeNu M TAayHOCT HUXOBOr MpenBubama, a
U3BpIIIEHA je U Bepu(UKaIyja KpeupaHux Mojena.

3.4. [IpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3VIITATA

JloOujeHn pe3ynratd y OBOj JOKTOPCKO] ITUCEpTAIMju yKa3yjy na je moryhe ycmemHo
CHHTETH30BATH KJIIACUYHE W XUOPUIHE ATyMUHHUjyMCKE KOMITO3UTE MOCTYIKOM BPTIIOKHOT
nuBewa. ToM IpUIMKOM 100Mjajy ce€ KOMIIO3UTHH MaTepHujalu IMOOOJbIIAHMX CBOjCTaBa.
OBako n00HMjeHH KOMIIO3UTH MOTry Hah¥W MpakTUYHY NPUMEHY y CBUM oOjacTuma, e cy
notpebHe 00Jbe MEXaHWYKe 0cOOMHE MaTepHjaa, 3a70B0JbaBajyha elneKTpuyHa MPOBOJHOCT
¥ OTIIOPHOCT TipeMa Kopo3uju. OCHOBHA MTPUMEHA HCITUTHBAHUX KOMITO3HTA j€ y ayTO U aBHO
WHIOCTPHjH, MaJia ce MOTy Hahu NMpHMEHE U Yy eNIeKTPOMHIYCTpUjU. 3axBasbyjyhu edexty
0jauaBama YHOILIEHEM OjadaBajyhux decTuia y Jierypy MaTpulle, IOCTUTHYTE MOOOJbIIaHe
ocoOuWHE ce 3ajpaBajy ¥ Ha TIOBUIICHUM PaJHUM TeMIIepaTypama Ty>KH BPEMEHCKH ITePHOI.
VY eKcHnepuMEHTaJIHOM Jely JAucepTaldje je JAeTajbHO ONHMCaH IOCTyNak Jio0ujama
KOMIIO3UTHUX MaTepHjaia IOCTYIIKOM BPTJIOXKHOT JIMBEHA, IITO J1ajeé MOTYhHOCT TOHaBJbamba
HCTOBETHHUX €KCIIEpUMEHATa U ’bUXOBY HEIIOCPEIHY BEpHUPHUKAIIH]Y.
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3.5. OueHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTHY KaHAMAATA 3a CAMOCTAJIHU HAay4YHH paa

VYpahena gokropcka qucepraiuja, aHaiau3a 100UjeHuX pe3yiTaTa, lbUXOBO TyMauyewhe, Kao U
MIPOMCTEKIN M 00jaBJbeHU HAYyYHU PAJIOBU yKa3yjy Ha CIIOCOOHOCT KaHIUAATKUIbE JacMuHe
[lerpoBuh, nuII. MHK. METAIypruje 3a CaMOCTAJIHA Hay4yHU pajl Kao U 3a aKkTUBHO yuerihe y
THMCKOM pajy.

Jacmuna IletpoBuh je TOkOM H3pajze MOKTOpCKE AMCEpTaldje MCIOJbHIA CAMOCTAITHOCT U
CTPYYHOCT y TMpETpaXUBalky CaBPEMEHE JIUTeparype, IUIaHUpamky HCTPAKUBAIba,
OCMUIIUbABalhy, NPUIPEMH U peaM3alldju HCTPAKUBAMKba, KAao M  IMPHUKYIIbAbY,
CUCTeMAaTH3AIMjH U aHAIU3H TOOUjeHUX pe3yJiTaTa.

Ha ocHOBY HCHOJbEHOTI KBAJIMTETa, 3aWHTEPECOBAHOCTH W CTPYYHOCTH Yy 0OaBibamby
aocafallilbuX HAYYHHUX H CTPYYHUX AKTHBHOCTH, KOMI/ICI/Ija cMarpa aa KaHAWAATKHUBEa
Jacmuna IletpoBuh mocemyje cBe KBaJUTETE KOjH Cy HEONXOJHH 33 CAaMOCTAJHU HAay4YHO-
HUCTpAXUBAYKHU pan.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JONIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX AOIPUHOCA

JlokTtopcka amcepranyja moa Ha3uBoM ,,CTPYKTypHE, MEXaHWYKe H (PU3HMUKO-XEMH]jCKe
KapakTepucTuke xubpuanor kommnoszutra ca EN AW 6061 meraqHoM mMaTpuiioM A00HjeHOT
MOCTYIIKOM BPTOJIOKHOT JIUBEH-A™ TMpe/ACTaB/ba OPUTMHAIAH W CaBpPEeMEH pajJ 4YMjU
ce 3HayajaH HAay4HHU JIONPHUHOC IMpe CBera orjiefia y UCTpakKMBamwy yTUIAja Iemnena JbycKe
opaxa Ha ocoOMHE XUOPHIHUX aTyMHHMJYMCKUX Komnosuta. Ilpernmemom npocrymnHe
auTepatype Huje npoHaeHO Ja cy HUCTpaXkWBadHM, KOJU Cy ce€ OaBMIM OBOM TEMOM,
Ipoy4yaBajid YTHIIa] OBOT arpo OTNaja Ha OCOOMHE KOMIIO3MTa, HITO jeé BEOMa 3HA4ajHO y
€KOHOMCKOM M €KOJIOHIKOM cMmuciay. Takohe, u3yuyaBambe XHOPHIHUX KOMIIO3UTa Y HalIO]
3eMJBH j€ y JIMTepaTypHu BeoMa MaJlo 3aCTYIJbEHO, @ HABOAM O M3y4aBamy OPraHCKOI OTIaja
Kao ceKyHIapHe ojadaBajyhe ¢aze ckopo u Aa He 1mocToje. 300T Tora UCTpaKMBamba, U3HETA y
OBOj JIOKTOPCKO] JMCEPTaLUjH, IPECTaBIbajy 3HaYajaH HayYHU JOIMPUHOC, KOJH Ce Orjiesia y:

e JloOujawy KajdacMYHUX M XHMOPUIHUX AIYMHUHHJYMCKUX KOMIIO3UTa 3HATHO
noOOJbIIAHUX MEXaHWYKUX M 3a/0BOJbaBajyhux (U3HYKUX U  EJIEKTPOXEMM]jCUX
ocoOuHa y OJHOCY Ha JIETypy MarpHlle, KOje Cy IMOCTUTHYT€ Ha padyH J0/laBamba
0jayaBajyhux yecTHIa pa3IMUUTOr CapiKaja U BETUUMHE;

e Vnopehewy NOCTUTHYTUX 0COOMHA M3Mel)y KITaCHYHUX U XUOPUIHUX aTyMHHH]YMCKUX
KOMITIO3UTa, ca I[UJbeM H3BOhema 3ak/bydyka O YTHIA]y CEKYHJapHOI OjauuMBaya Tj.
Terena JbycKe opaxa;

e OppehuBamy yTHIgja TPOMEHE cajap)kaja M BeIWYMHE oOjadaBajyhux dyectuna Ha
0cOOWHE UCITUTHBAHUX KOMITO3HTA;

e OppehuBamby MHUKPOCTPYKTYPHUX INPOMEHa KOMIIO3UTHUX MaTepHjajia J00UjeHUX Yy
MOCTYIKY BPTJIOKHOT JIMBEHAa Ca NPOMEHOM cajJip)kaja W BEJIMYMHE OjadaBajyhux
YeCTHIIa;

13



e O0jammermy CTPYKTYpHUX IpPOMEHa NPHUMEHOM CaBPEMEHUX METOJa HCIHUTHBAambA
moMoly ONTHYKE MHUKPOCKOIMje M CKeHHpajyhe eNeKTPOHCKE MHUKPOCKOMHje ca
€HEePTeTCKO-IMCIIEP3UBHOM CIIEKTPOMETPH]OM.

o ExcnepuMmeHTaniHOM  Jo0OWjamkby  TOJaTaka O  MEXaHWYKUM H  (DU3HYKUM
CBOjCTBMMa IIPOYYABAHMX KOMIIO3UTHUX MaTEpUjaa;

e [IpoyyaBamy KOpPO3HOHE IIOCTOjaHOCTH AIYMHHHjYMCKE OCHOBE, KIACHYHUX W
XUOPHUIHUX ATyMUHHUjYMCKHAX KOMITO3HTA;

e Pa3Bojy MaTeMaTHYKUX MOJIeIa METoJaMa MaTeMaTUYKOT MOJICJIOBamba 3a MpeaBuhame
BPEIHOCTH MEXAHMYKHX OCOOMHA KIACHYHUX W XUOPUIHUX aTyMHHH]YMCKUX
KOMITO3UTa y (DYHKIIM]U BEJIMYMHE U MaceHOT cajipkaja ojayaBajyhux dectuna AloOsz u
neresna JbycKe opaxa.

e [Ipommpewmy o0nacTh TNpPUMEHE CHHTETHU30BAHUX XUOPUIHUX aITyMHHH]YMCKUX
KOMIIO3UTa Ha PayyH MOCTUTHYTUX 3HATHO MOOOJBIIAHNX MEXaHUYKHX OCOOMHA;

4.2. KpuTryka aHaimsa pe3yiarara UCTPaKUBamba

HctpaxuBama y OKBHPY OBE JHCEpTallMje Cy KOHILUIHMPAaHA HAKOH JIeTaJbHE aHAJIn3e
auTepaType u3 o0NacTH XMOPUIHHMX aTyMHHHjyMCKUX Kommo3uta. Ha ocHOBY mperiena
JOCTYITHE JIUTEpaType yTBpheHO je ha HHje mpoydaBaH YTHIIA] Terelia JbyCKe opaxa Kao
CEKYHJIApHOT 0jadyrBaya Ha OCOOWMHE KOMITO3UTa. 300T TOra, pe3yiTaTd MPUKA3aHH y OBOj
JOKTOPCKO] JMCEepTaliji 3HA4YajHO JAOMYy’Yjy HocTojeha 3Hama O MOHAllalky XUOPUIAHHUX
KOMIIO3UTa KOjU Y CBOM CacTaBy MMajy Iereo OBOT arpo ornana. HayuHu gompuHoc orieaa
Ce Y M3BPIICHOM YIOPEIHOM MCTPAXUBAbhY Ha KIACHYHUM U XUOPUIHUM aTyMHHH]YMCKUM
KOMITO3UTHMA.

[TocraBibeH LMIJBEBU UM 3ajalll UCTpakMBama y JOKTOPCKO] AMCEpTAlMjh, OCTBAPEHU CY Y
noTnyHocTu. JloOujeHn pe3ynraTi eKCIepUMEHTATHOT UCTPaKUBalkha y OKBUPY AKCepTaIyje
y MHOIOME Cy Jajldi HOBE KOpHCHE HH(pOpMaluje O XUOPUIHUM aTyMHUHU]YMCKUM
KOMITO3UTUMa JO00Mj€HUM MOCTYIKOM BPTJIOXKHOT JMBeHa. OBO HCTpaKMBambe ce cMmarpa
3Ha4ajHUM 300T OCTBAPEHMX pe3yiTara Koju he MONpHUHETH MpPOIIUpPEHY U HAIOTPalmbu
noctojehe 6aze cazHama y OKBHPY MpoydaBaHe 00JIaCTH.

4.3. Bepudukanuja HayIHUX TOIIPHUHOCA

Bepudukanmja oBe MOKTOpCKE AWMcepTanuje je y CKIaay ca 3aKOHCKUM ojpemdama y
PenyOnunm Cpbuju u kputepujymuma YHuBep3utera y beorpany mehy kojuma ce npensuha
1 00jaBJbMBakEC HAJMamkE JETHOT paja KOju j€ TEMATCKH IOBE3aH ca JAUCEPTAIHjOM Y
MmehyHapogaom uvacomnucy ca SCI smcte, Ha KOMe je KaHAMJAT NPBOMOTIHMCAHU ayTop.
Kangunat Jacmuna [letpoBuh je, 10 TpeHyTKa mpeaaBama AUCEpTaldje 3a OleHy, 00jaBuiIa
7IBa paja y yaconucuma u3 kareropuje M20. Hayuynu nonpuHoc oBe TOKTOPCKE AUCEpTalyje
je BepH(]HKOBaH Kpo3 MyOJUKaIMje NMPOUCTEKJIE Kao pe3yiTaT HCTPaXKHUBAKa y OKBHPY
JHcepTalyje, alld je peallHo O4YeKHBaTH Ja he crucak pajoBa U3 OKBHpa OBE JUcCepTaluje
OUTH 3HAYajHO MPOIIMPEH Y HAPETHOM MEPUOY, C 003UPOM J1a je Yy IPUIIPEMH jOII pajioBa 3a
o0jaBjpuBame y MehyHapoIHUM dacomucuMma. Y JajbeéM TEKCTY j€ JaT CIHCAaK 10 cajaa
00jaB/bEHUX PAJIOBa, KOJU Cy MPOUCTEKIIN U3 OBE JOKTOPCKE THUCEpTaIIrje:
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Kareropuja M23 (Pax v MmelyHapogHOM 4aconucy):

1. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, I. Markovi¢, S. Dimitrijevi¢, Characterization of hybrid
aluminium composites reinforced with Al>;O3 particles and wanut-shell ash, Materiali
in tehnologije / Materials and technology, 56(2) (2022), 115-122.
doi: 10.17222/mit.2022.365 (ISSN 1580-2949; 1F(2020)=0,638; Material Science,
Multidisciplinary, 317/333).

2. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, A. Ivanovi¢, I. Markovi¢, S. Ivanov, Korelisanje uticaja
velicine i sadrzaja ojacavajucih cestica Al>O3 na tvrdoc¢u kompozita sa aluminijumskom
matricom dobijenih metodom vrtloznog livenja, Hemijska Industrija, 75 (4) (2021),
195-204.
doi:10.2298/HEMIND210409018P (ISSN: 0367-598X; 1F(2020)=0,627; Engineering,
Chemical 130/143).

Kareropuja M33 (Caomreme ca Me) YHAPOIHOT CKVYIIA IITAMIIAHO V LEJIUHHA):

1. J. Petrovi¢, M. Nedeljkovi¢, 1. Markovi¢, S. Mladenovi¢, A challenges of using the
Stir Casting metod for composite production — review, Proceedings of 51" International
October Conference on Mining and Metallurgy, Bor Lake, Serbia, 2019, pp. 109-112.

Kareropuja M34 (Caomresnse ca Mel)yHAPOIHOr CKVYIIA IITAMIIAHO V U3BOIY):

1. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, Review of the most important properties of MMC-s
reinforced with Al,O3 and SiC, Book of abstracts of 5™ International Student
Conference on Technical Sciences, Bor, Serbia, 2018, pp. 13.

Kareropuja M63 (Caonmureme ca CKyIIa HAIIMOHAJIHOL 3Hayaja IITAMIIAHO V LEJINHU):

1. J. Petrovi¢, M. Nedeljkovi¢, S. Mladenovi¢, Kompoziti kao imperativ savremenih

tehnologija, Zbornik radova sa medunarodnog skupa Inovacije kao pokreta¢ razvoja,
Beograd, Srbija, 2020, pp. 225-231.

KaTeropHia M64 (Caoane}Le Ca CKyIlda HallMOHaJITHOI 3Haqaia mMTaMIIaHO Yy I/ISBOIIV)Z

1. J. Petrovi¢, S. Mladenovi¢, 1. Markovi¢, U. Stamenkovi¢, M. Nedeljkovi¢, M.
Mitrovi¢, Hardness and distribution of reinforcing particles of aluminum composites
obtained by stir casting method, Zbornik izvoda radova sa 10. simpozijuma o

termodinamici 1 faznim dijagramima sa medunarodnim uceS¢em, Kosovska
Mitrovica, Srbija, 2021, pp. 35-36.

HcnutnBamwa oOyxBaheHa NpeIMETHOM JOKTOPCKOM JIMCEPTaLMjOM NPEICTaBbajy €0
UCTpa)KMBamba Yy OKBUPY Ipojekata MHUHHCTAapCTBA MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Penyonuke Cp6uje: TR34003 (2017-2019), 451-03-68/2020-14/200131 (2020), 451-03-
9/2021-14/200131 (2021), 451-03-68/2022-14/200131 (2022).
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5. BAK/bYYAK U IPEJJIOI

Ha ocHOBy cBera Hampen wu3noxxeHor, Komucuja cmaTpa ha JOKTOpPCKa AHMCEpTaIyja
KaHIunaTkumbe Jacmune [lerpoBul, MUIUL. WHXK. METalypruje, caapXu OpOjHE OpPUTHHATHE
pe3yiaTare W TpeACTaB/ba 3HAYajaH HAy4YHHW JIONpUHOC y obmactu  MeTamypuikor
uHKemwepeTBa. IlpeacraBibeHn pesynratd omoryhaBajy Hamorpaamy Moctojehnx ca3Hama
callpkaHMX y KOpUIIheHHM JHUTEepaTypHUM H3BOpHMA. Pe3ynrtatu Koju TpeicTaBibajy
OPUTMHAIHOCT OBE JIMCEpTAIlMje OJTHOCE CE Ha carjie/laBjbambe YTHIaja Terneia JbycKe opaxa
Kao cekyHIapHe ojadaBajyhe dasze, kao u BenMuMHE W cajprkaja ojadyaBajyhux decTuia Ha
ocoOMHE KOMIO3MTHUX Marepujaia. llpumemeHe maremMaTHyke METOJIE MOJEIOBama ca
BEJIMKOM TauHOIINy npeaBulajy MexaHHUKe OCOOMHE Y NCIIUTUBAHOM MHTEPBATy YTHIIAJHUX
dakTopa, mpu Yemy y 3HauajHOj MEpH JONPHHOCE YIITESIU pecypca, BpeMEeHa U HOBIIA.

CarnenaBajyhu kBanureT, OOMM M HAayYHHM TONPHHOC TOCTHTHYTHX pe3yiTaTta OBOT paja,
Komucuja 3a omeHy IOKTOpCKE aucepraiyje 3akibydyje na kanaumat Jacmuna [lerposuh,
IUTUL. WHX. METATypruje HCIyHkaBa CBE 3aKOHCKE M OCTalle YCIIOBE 3a oj0paHy ypaheHe
JIOKTOpCKe aucepTaruje. Komucuja 3akpydyje na je oBa JOKTOpCKa JHUCEpTalHja HalMCcaHa
npeMa CBHM CTaHJapauMa HaydHO-UCTPAKMBAYKOT paja, Kao M Jia UCIyHhaBa CBE YCJIOBE
npensuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy W [IpaBHIIHMKOM O JOKTOPCKUM CTyIHjama
Koje je mponucao YHusep3uter y beorpany u Texuuuku dakynrer y bopy. Umajyhu y Buny
npenoyeHe unmenuile, Komucuja npeanaxe HacraBuo-nayunom Behy TexHuukor dakynrera
y bopy YHuBep3utera y beorpany a mpuxBaTtu O3UTUBAH M3BEINTAj O ypal)eHOj TOKTOPCKO]
aMcepTanuju Kanauaatkumwe Jacmune [lerposuh nmon HasuBoM: ,,CTPYKTypHE, MEXaHUYKE U
(bu3NYKO-XeMHU]jCKe KapaKTepucTuke xubpuanor kommosuta ca EN AW 6061 merannom
MaTpPUIIOM JOOH]EHOT MOCTYITKOM BPTOJIOXHOT JINBEHA * U Jja UCTU U3JTI0KU Ha YBUJ JaBHOCTHU
U yIIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuyHuX o0NacTu TEXHMUYKUX HayKa YHHBEpP3HUTETA Y
Beorpany, a ma mocine Tora KaHAUIATKUEGY TI030BE HA jaBHY OJI0paHy.

Y Bopy, 6. jyn 2022. YJJAHOBU KOMUCHJE

np Ceernana MBaHoB, peoBHH mpodhecop
VYuusepsutet y beorpany, Texuuuku daxynrer y bopy

np Visana Mapkosuh, Banpeaau nmpodecop
Vuusepsutet y beorpany, Texunuku daxynrer y bopy

np CunBana JlumutpujeBuh, BUIIM HAYYHH CapaiHUK,
WuctuTyT 32 pygapcTBo u Metanyprujy bop
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VYHusepsurer y beorpany
Texuuuxku paxkyiarer y bopy
bpoj: V1/4-37-36

bop, 02. 09. 2022. rogune

Ha ocnoBy un. 49. Craryra Texuuukor ¢akynrera y bopy, wi. 45. IIpaBuiHnka 0 JOKTOPCKUM
crynujama Ha TexawukoMm dakynrery y bopy u wi. 20. cras 11. [TocnoBauka o pagxy HacraBHo-Hay4HOT
Beha Texuuukor ¢axynrera y bopy, HactaBHo-Hayuno Behe dakynrera eneKTpOHCKUM H3jalllbaBambeM
1o 01. 09. 2022. roguHe, TOHETO je

ONJVKY

I Nmenyje ce Komucuja 3a ogbpany Aoktopcke auceprauuje kanaugata Jacmune IlerpoBuh,
JUTUL. MHK. METATypruje, CTYACHTa JOKTOPCKUX aKaJIeMCKHX CTYHja CTYIH]CKOT IporpaMa MeTarypIiko
WHXEHEPCTBO, MOJ Ha3uBOM: ,,CTPYKTypHe, MeXaHM4YKe M (U3HYKO-XeMHjCKe KapaKTepUCTHKe
xuopuaHor kommno3uta ca EN AW 6061 meTrajqHoM MAaTPUIIOM J00MjeHOT MOCTYNKOM BPTOJI0KHOT
JMBeWmA*, y cacTaBy:

1. np CBernana MBanoB, penoBHu mnpodecop, YHuBep3uter y beorpany, Texuuuku dakynrer y
bopy;

2. np WBana Mapxkosuh, Baupennu npocdecop, Yausepsurer y beorpany, Texuuuku ¢akynrer y
Bopy;

3. np CunBana JlumutpujeBuh, BUIIN Hay4yHH capaJHUK, VIHCTUTYT 3a pyAapcTBO U METaIyprujy
bop;

II Opnyky nmocraButu HamnexHoMm Behy mayunmx obnactu YHuBepsutera y beorpamy, pamu
JaBama carylacHoCTH. J[oKkTopcka aucepTanuja U3 ctaBa 1. oBe oajlyke Mmojo0Ha je 3a 0J0paHy HAaKOH
no0ujama cariacHOCTH MMeHoBaHoT Beha YHuBepsurera.

HocraBurn: I[MPEJJCEJIHUK

- IMEHOBAHO] HACTABHO HAYYHOI" BEhA
- Behy Hayunux o6mactu YuauBep3utera y beorpamy

- CTYZIGHTCKO] CIIyXOu JEKAH

- apXHWBHU

[Tpod. np Hana HlTp6an



