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O6pa3zay 2.
dakyntet _MalunHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY

Behe Hay4HuX 0611aCTU TEXHUYKUX HayKka
1424/4 (Hasus cTpyuHor Beha kome ce 3axTes ynyhyje, carnmacHo

uynaHy 6. n un. 7 ctae 1. 0BOr NpaBUHMKa)
(Bpoj 3axTeBa)
07.12.2023. roguHe
(Oatym)

3AXTEB
3a AaBarbe carfiacHoCTU Ha pedpepat o ypah)eHOj AOKTOPCKOj aucepTrauuju

Monwumo fa, cxogHo unany 46. cT. 5 tau. 4. CtatyTta YHuBep3auTeTa y beorpaay (, [macHuk YHuBepauteta®“,
6poj 131/06)", oate carnacHOCT Ha pedepaT o ypaheHoj JOKTOPCKOj AucepTaumju kaHangara:
BPATUCIIAB (MUJIOLW) PAJUYU TR

(Mme,ume jegHor oA poguTerba v Npe3nmMe)

KAHOVOAT BPATUCIIAB (MUINOLWI) PAJUYMUR  ynucan Ha [lokTopcke ctyauje 2010. r.

(Mme, Me jeqHor oa poauTersa U NpesuMe)

[MoaHeo je 3axTeB 3a U3paay AOKTOPCKe aAncepTtauuje:

~MATEPUJAIIU TNOBEHRAHE EPO3UWOHE OTMNOPHOCTU W3JNIOXXEHW EKCTPEMHUM
YCNOBUMA PAOA HA TEPMOEHEPITETCKUM NOCTPOJEHUMAX,

YHuBepauTeT je aaHa_19.09.2016. roa. ceojum akTom nog 6p. _61206-4251/2-16 nao carnacHocT Ha npegnor Teme
pokTopcke auceptaumje koja je rmacuna: ,MATEPUJAJIU NMOBEKAHE EPO3UOHE OTMOPHOCTU
NU3J10XXEHW EKCTPEMHUM YCIIOBUMA PAOA HA TEPMOEHEPIETCKUM
NOCTPOJEHLUMA-,

Komucwja 3a oueHy 1 onbpaHy AokTopcke aucepraumje kaHamaata: Bpatucnasa (Munow) Pajuunha
(vme,nme jegHor o poguTerba u npesvme)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj _28.09.2023. roavHe, oanykom dakynrteta nog 6p.1424/2 , y cactasy:

Vme n npesmme unaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHOBa Y KOj0j je 3anocneH
Komucuje
Tex. maT. mawl. mar.
N 3aBapuBawe "1

. Op lNopgana Bakuh Pegn. npod. CpOgHM NOCTYNLU MawumHcku pakyntet Beorpag
Tex. maT. — maLu
. Op Munow bykuh MaT. 1 3aBapuBar-e MaiuvHcku pakyntet Beorpag
Pen. npod. ¥ cpogHu NoCTynum
Tex. maT. —
. Op Anekcangap BaHun Pen. npod. Tpw6onorvja MaruvHckm dpakynTteT Beorpan
Tex. mart. —
. Op AnekcaHngap Macnapesuh Hay4Hun capagHuk MaLlnHckn mart. MalumHcku pakyntet Beorpag
. Op BecHa MakcumoBuh HayuHu caBeTHuk Hayka o
Martepujanuma MHH BuHua

HacTtaBHo-Hay4HO Behe chakynTeTa npuxeaTtuno je nssewTtaj Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy AOKTOpcke
aucepTauuje Ha ceqHuumM oapxaHoj AaHa 07.12.2023. roguHe.

JEKAH
MALLMHCKOI ®AKYIITETA

npod.ap Bnagumup Monosuh
Mpunor: 1. U3BewwTaj KOMUCKHje ca NPEATTOrom.
2. Akt HacTtaBHo-Hay4Hor Beha hakynteTa o0 ycBajaky M3BeLUTaja.
3. MNpumenbe pate y TOKy CTaBrbaka U3BeLLTaja Ha yBUA jaBHOCTH,
YKOIMKO je TakBMX Nnpumenotu ouno.



YHUBEP3WUTET Y BEOIPALY

- MALUMHCKW SAKYTTET —
Bpoj: 1424/4

Oatym: 07.12.2023. roguHe
Beorpaa, Kparsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa 0 BMCOKOM 06pa3soBary obpasoBawy (,CnyxbeHu rnacHuk PC*,
6poj 88/2017, 73/2018, 27/2018 — pgp. 3akoH 67/2019,6/2020 — pgp. 3akoHn,11/2021 —
ayTEHTUYHO TyMaudewe, 67/2021, 67/2021- pp. 3akoH n 76/2023), unaHa 64. Crtartyta
MawwmHckor dakynTeTa - npeunwheH TekcT (6poj 1136/4 on 28.06.2021. rogunHe), Oanyke o
nameHama u gonyHama Crtatyta 6poj 239/6 og 17.02.2023. roauHe, unaHoBa 46. n 47.
lMpaBunHMKa O [OOKTOPCKMM CcTyauvjama Ha YHuepsuTety y beorpagy - MawwuHckom
dakynteTy, HactaBHo-HaydyHO Behe MawuHckor dakynteTa Ha CcegHUUM  OApXaHoj
02.11.2023. rognHe, AOHENO je:

oaonykKky

YcBaja ce WMaeewTaj o ypaheHoj gokTtopckoj guceptaumju Komucuje 3a oueHy n oabpany
nokTopcke pguceptaumje ,MaTtepujann noBehaHe epo3noHe OTNOPHOCTA U3NOXEHU
eKCTPeMHMM YyCriOBUMA paja Ha TepMOEHepreTCKMM MocTpojewbuMa” cryaeHTa
BpaTtucnasa Pajuuunha, mact. nHx. mauu.

Y poky oa 30 gaHa og gaHa cTaBrbaka LOKTOPCKE gucepTauuje Ha yBuA jaBHOCTU Huje Buno
npumMenou Ha M3BeLuTaj u JOKTOPCKY AmucepTauujy.

HokTopcky aucepTauunjy n UseewTaj o ypaheHoj OOKTOpPCKOj AucepTaumju AOCTaBUTKM Ha
JaBake carnacHoctu Behy HayuHnx obrnactu TeXHUYKMX Hayka YHuBep3auTeTa y beorpaay.

JaBHa ofbpaHa gokTopcke ancepTaumje obasuhe ce no gobujakby carnacHoCTU YHMBeEp3nTeTa
y Beorpagy.

YHuBepautet y beorpaay je csojom Oanykom 6poj 61206-4251/2-16 og 19.09.2016. rogunHe,
[Aao carnacHoCT Ha MpeAnor TeMe JOKTOpCKe AucepTtauuje.

O6jaBrbeHy pagoBu CTyaeHTa y Yaconucuma MefyHapoaHOr 3Havaja:
1. Rajicic B., Maslarevic A., Bakic G., Maksimovic V., Djukic M., Erosion Wear Behavior of

High Chromium Cast Irons, Transactions of the Indian Institute of Metals, Vol. 76, pp.
1427-1437, DOI: 10.1007/s12666-022-02860-7, 2023 (IF=1,6) (ISSN: 0975-1645).

Opnyky pocrtaButu: YHuBep3uteTy y beorpagy, cTyaeHTy, MeHTOpy, KaTteapu 3a TexHomnorujy
matepujana u apxusu dakynreTa.

JEKAH
MALLUMHCKOI #AKYNTETA

npodc. ap Brnagmumup MNMonosuh



Yuusepsurtet y beorpaay

MamuHCcKH PpaKyaTeT

BEhY JOKTOPCKHX CTYAHJA

[Ipenmer: Pedepat o ypaheHoj AoKTOpckoj AucepTauuju kaHaujaata BpaTtuciaaBa M.
Pajuuunha, MacT. MHX. Malll., CTyZieHTa JOKTOPCKUX CTyAHja

OpsiykoM HactaBHO-Hay4yHor Beha YHuBep3uTeTa y beorpagy - MamuHckor pakysnrteTa, 6poj
1424/2 op 28.09.2023. roauHe, UMEHOBaHHW CMO 3a 4yJiaHOBe KoMucuHje 3a nperJies, oleHy U
oA6paHy JJOKTOPCKe AvcepTaluje kauauaata bparucaasa M. Pajuuuha, nosa HacsioBoM

MaTepujaJm noBehaHe €pO3UOHE OTIIOPHOCTHU U3J/I0OXKECHHU EKCTPEMHHUM YC/IOBHMA paja
Ha TEPMOCHEPIreTCKUM HOCTpOjeleIMa

[Tocsie nperJiefa ocTaB/beHe AMCEPTAlMje U ApYyTrUuX npaTehux MaTepujasia 1 pasroBopa ca
kaHauaatToM, KoMmucuja je caunHuia ciaenehu

PE®EPAT

1.YBO/J
1.1. XpoHoJioruja ogo6paBama U U3paje jucepranuje

Kanpugar bpatucnaB M. Pajuuuh, mMacT. mHx. Maw, ynucaH je Ha JJOKTOpcke akaJieMcKe
ctyauvje YHuBep3uTteTay beorpaay - MamuHckor ¢pakynrtera mkosicke 2010/2011 rogune. [1o
IJIaHy U Iporpamy AOKTOPCKUX CTYy/JMja, KaHAUJAT je ca npocedyHoM oneHoM 10,00 (gecer)
MOJIOKUO CBe IpeJAMeTe UM OAO0paHUO NMpojeKaT Hjeje JOKTOpCKe AucepTauuje. Ha ocHoBy
3axTeBa KaHaugaTa 6p. 1604/1 ox 07.07.2016. roguHe a My ce 0j00pU U [a carJacHOCT Ha
npejJior TeMe JOKTOPCKe AucepTanuje, HacraBHo-HayuyHOo Behe YHUBep3uTeTa y beorpagy -
MamuHckor ¢gakysaTeTa je Ha ceJHULU ofpaHo] 14.07.2016. roguHe goHesno OfuyKy 6p.
1604 /2 pa ce npuxBaTU TeMa JOKTOPCKe AucepTanuje kanauaata bparuciaasa M. Pajuunha
noj HasMBoM Martepwujasiu noBehaHe epo3vOHe OTNOPHOCTHU M3JI0K€HHM EKCTPEMHHM
yCJIOBHUMA paja Ha TepMOEHepreTCKMM MOCTpOjembHMMa, a Ha ceaHunu of 25.08.2016.
roavHe foHesno Oaayky 6p. 1604/5 o 3acCHOBaHOCTH TEME U UCMYHEHOCTHU yCJI0Ba 3a U3paay
JiucepTanuje. 3a MEHTOpe AucepTaluje cy MMeHOBaHU npod. aAp 'opaana bakuh u npod. ap
Mwuiomr HBykuh. Behe HayyHux o6JsiacTh TeXHUYKUX Hayka YHHUBep3uTeTa y beorpaay je
JoHeso Ognyky 6p. 61206-4251/2-16 ox 19.09.2016. roguHe , KOjOM Ce JAaje carJacHOCT Ha
npeaJior TeMe NOKTOpcKe aucepTanyje bpatucinasa M. Pajuunha, noa Hasusom MaTtepujaau
nosehaHe epo3uoHe OTHOPHOCTHM H3JI0KEHH EKCTPEMHHUM YCJIOBMMA paja Ha
TepMOEeHepreTCKUM MoCTpojembuMma.

Ha ocHOBy o6aBelITelha MEHTOpA Jia je KAaHAUAAT 3aBpLIKO JUcepTaluujy U npeaJsora Kareape
3a TeXHOJIOTHUjy MaTepwujasa 6p. 1424/1 oap 22.09.2023.roa., HacraBHO-HayyHO Behe
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YHuBep3uTeTa y beorpagy — MamuHckor ¢paky/aTeTa, je Ha CeAHUIU oapkaHoj 28.09.2023.
roguHe aoHesio Ogyky 6p. 1424 /2 kojom ce UMeHYjy WwiaHOBYU KoMucuje 3a nperJiefi, OLieHy 1
oA6paHy JJOKTOPCKe AvcepTalyje kKanauaata bparucaasa M. Pajuuuha, y cactaBy:

e 1npod. ap 'oppana bakuh, pen. npod., YHuBepsurtet y beorpasy - MamunHcku ¢akyaTeT

e 1npod. ip Musow Bykuh, pes. npod., YHuBep3uTeT y beorpagy - MamuHcku pakyaTet

e 1npod. ap Anekcanaap Benuy, pea. npod., YHuBep3uTeT y beorpaay - MamnHcku pakyaTeT

e 1p Anekcanzap MaciapeBuh, Hay4yHM capajiaHUK, YHUBep3uTeT y beorpasy — MalmrHcKH
dakyaTeT

e 1p Becna MakcumoBuh, Hay4HU caBeTHUK, YHUBep3uTeT y beorpaay, UHcTUTYT 3a
HyKJleapHe HayKe ,BuHua“

1.2. Hay4yHa 06J1acT Aucepraunuyje

JlokTopcka auceprtayuja bpatuciaBa M. Pajuunha nosa HazuBoMm Martepwujasau noBehane
€po3UO0OHe OTIIOPHOCTHU U3JI0KE€HU eKCTPEMHUM yCJIOBMMa pajia Ha TEpMOEHepreTCKuM
NMOCTpPOjembuMa MpUMajia HayyHoj o6siacTu TeXHUYKUX Hayka - MallMHCKO MHXXEeHepCTBO,
yKa HaydHa o6Juiact TexHosiordja MaTepujaja — MallMHCKU MaTepHja/id U 3aBapuBambe U
CPOZHHM NOCTYNLH, 3a KOjy je MaTW4aH YHUBep3uTeT y beorpasy - MamuHcku dakyaTer.
MeHTOpH OBe JOKTOpCKe JucepTalyje, ca KOMIeTeH[MjaMa U3 Hay4yHe 06J1acTy, cy npod. Ap
['oppana bakuh (36 pagoBa, 789 nurtarta u h-index 9, uaBop Scopus) u npod. ip Musom Hykuh
(40 pagoBa, 1167 uutaTta u h-index 13, izvor Scopus) ca Kateipe 3a TexHOJIOTHjy MaTepHjaa,
YHuBepsuteTta y beorpasy - MaumuHckor gakytera.

1.3. Buorpa¢cku noganu 0 KaHAUAATY

Bpatucnas M. Pajuunh poheH je 04.08.1974. roauHe y Yauky, r/e je 3aBpLIKO OCHOBHY IIKOJY
,Punun dununoBuh” ca oAMMYHUM ycrexoM Kao Hocujal, BykoBe, AnacoBe u CnapTakoBe
aumioMe. YavaHcky ['MMHasujy ycmepeHor o6pa3oBama, 3aHHMakbe MaTeMaTH4KoO-
NporpaMepcKy capajiHUK y NpPUPOJAHMM HaykKaMa, 3aBpwaBa 1993. roauHe Takobe ca
OJJIMYHUM yclleXoM. YHUBep3uTeT y beorpaay — MamuHcku pakyatet ynucao je 1993.roz.,
rae je u gunuiomupao 2004.roa. Ha cmepy TepMoTexHuKa. [IMIIJIOMCKY paj Ha TeMy ,IIponeHa
BeKa napoBo/ia cBexe nape TE MopaBa ca acnekTa cTBapHe pajiHe TeMIepaType”, 00paHuo
je Ha KaTenpu 3a TexHos10THjy MaTepujana ca oueHoM 10 (meceT). MacTep akazeMcKe CTyauje
Ha YHuBep3uTeTy y beorpasy - MaumuHckoM ¢akynTteTy 3aBpuaBa 2012. roguHe, Moy
»,3aBapHBae U 3aBapeHe KOHCTPYKIMje®, ca IpOCeYHOM OLleHOM TOKOM cTyauja 9,06 (aeBeT 1
06/100), nonoxkuBuiu Jlunsiomcku (Mactep) pajg Ha TeMy , EkcriepTH3a iloMa OBECHUX I[eBU HA
TEpMOEHEepreTCKOM MOCTpojewy” ca oneHoM 10 (ZeceT), YMMe je CTeKao aKajleMCKU Ha3WB
MacTep UHXewhep MallMHCTBA. JJOKTOpCKe akaZieMcKe CTyAuje Ha YHUBep3uTeTy y beorpaay -
MamuHckoM dakynreTy, ynucao je 2010. roauMHe ¥ Mo MJaHy U NpPOrpaMmy je MoJIOXKHUO CBe
ob6aBe3He U U300pHe NpeaMeTe U 010paHuo [IpojekaT Uzeje JOKTOPCKe AucepTaLHje.

Bpatucnas M. Pajuuuh je 3anocsien Ha YHuBep3uTeTy y beorpasy — MamuHckoM pakyaTeTy,
KaTegpa 3a TexHosiorujy matepujasa, noyeB of 2004 no 2021. roguHe, a og, 2021. roguHe 10
JlaHac je 3anocsieH y MHoBanmoHoM neHTpy MamumHckor ¢akysiteta. Kao cTpydyHM capajHUK
Ha KaTeapu 3a TexHosiorujy MaTepujana (LleHTap 3a MmaTepujase, TpUOOJIOTHjY U caropeBatbe,
P.J 12.04 npod. B. lllujauku) 640 je 3anocseH y nepruoay 2004-2012 roauna. Y aBa u3bopHa
nepuofa, ox 30.08.2012. g0 01.09.2018. roguHe, KaHAUAAT je 6UO 3aMOCTEH KAa0 aCUCTEHT, HA
uctoj Katenpu, 3a y>)Ky Hay4Hy 00J1aCT TEXHOJIOTHja MaTepHjaia — MAlIMHCKU MaTepujaiu u
3aBapuBame M CpoAHM mnoctynuu. HMs6opHo Behe y okBupy HacrtaBHo-Hay4yHor Beha
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YHuBep3uTeTa y beorpaay - MamuHckor ¢aky/aTeTa, Ha CeAHUIM oJip>kaHoj AaHa 10.10.2019.
roguHe, JoHeo je Oanyky 6p. 1005/5 ga ce BpatucaaB M. Pajuunh usabepe y ucTpakuBauko
3Bale MWCTpakuBau-capafHuk. Kangupat je 6uo cexkperap KaTezpe 3a TexHosorujy
MaTepujasia of 01.10.2012. no 30.09.2015. roguHe.

BpaTtucias M. Pajuuuh, MacT. MHXK. Mall. U CTYAEHT LOKTOPCKUX CTyZHja, NIPBO Kao CTPYYHHU
capafHuk (2004-2012), 3atum kKao acucteHT (2012-2018) u kao ucTpakuBay-capaJHUK
(2019-2023) uHa KaTegpu 3a TEXHOJIOTHjy MaTepujajia, aKTUBHO y4eCTByje y H3BOhemy
HacTaBe Ha CTygujckoM nporpaMy OCHOBHUX akKaJeMCKUX CcTyadja ,MamuHckor
UHXemwepcTBa“ M JpXKU Bexbe M3 o6aBe3HUMX NpeaMeTa MallMHCKM MaTepHujaaud 1 U
MamuHcKkH MaTepujaau 2, Kao M U3 U300pHOT npeAgMeTa Penapanyja MallMHCKUX JieJIoBa U
KOHCTpyKLHMja. Takobe, op mkosicke 2020/2021 kaHAuJaT y4ecTBYyje M y HaAcTaBU Ha
cTyAujckoM nporpamy OCHOBHHUX akKaZeMCKux cTtyzadja ,MHPopmMairioHe TeXHOJIOTHje VY
MaIlMHCTBY" ¥ AP BexkOe U3 U3060pHOr npeaMmeTta MamnHcku MaTtepujand. Kanaugat uma
CKJIOHOCT Ka IeJJarolKOM pajly ca CTyZAeHTUMaA I1a je TaKo, IpeMa aHOHUMHHUM CTYJeHTCKUM
aHKeTaMa, M03UTUBHO OlLlekhUBaH 3a CBOj paj M TO olleHaMa y pacnoHny o 4,47 no 4,81 (ox
5,00).

BpaTtucnaB M. Pajuunh nma u3pasuTy CKJIOHOCT 32 HAyYHO-UCTPAXKUBAYKHU paj, Na je Tako y
nepuofy ox 2004. roguHe 10 cajia, aKTUBHO y4eCTBOBAO y pesu3anuju 5 (1eT) HaLlMOHAJIHUX
npojekata MUHUCTapCcTBa MPOCBETe, HayKe U TexXHoJsoWKor pa3soja (MIIHTP), Peny6inke
Cpb6uje, y ob6sactuMa TexHosomkor pasBoja (TP), Eneprercke edukacHoctu (EE) u
WHoBanuoHe aenatHoctu (U/).

Taxkobe, kaHguJaT je ydyecTBoBao M y wu3paau mnpeko 100 ayTopusoBaHUX esabopara,
eKCllepTh3a M Jpyrux JOKyMeHaTa OrpaHuYeHe LUpKyJanuje (MpojeKTH capajme ca
IPUBpPEJIOM), Ipe CBeray o6JiacTUMa oHalllakba ¥ 0y3/1aHOCTH MaTepHjasia y eKCIIoaTaluju
NPY pa3JMYUTHUM yCJI0BUMA PaJia, MPOLEHU MTPEOCTaJIOr PaJHOT BeKa MeTojaMa 3aCHOBaHUM
Ha CTamy MeTajJa M CTPYKTYpPHO] JAerpajalndju, NpoAYKETKy paJHOT BeKa KOMIIOHEHTH
TepPMOEHEPreTCKUX U JPYTUX UHAYCTPHUjCKUX MOCTPOjerha, HCIUTUBAabUMa MaTepHjaa ca U
6e3 pa3apama, 3alUTUTH MaTepujajia o/ Xxabamwa U Kopo3uje KopulnlhemeM NpeBJlaKa, U CJI.

Bpatucnas M. Pajuuuh je TokoM jyHa 2004. ronuHe 6opaBuo Ha Bay Zoltan Insitute for Logistic
and Produstion Systems, Miskolc, Hungary, rge je moxahao EU npojekt cemunap Extending
Plant Life through Improved Fabrication and Advanced Repair Methodology (ELIXIR).
Kangupaar je yiaH ciegehux HaydHO-CTPpyYHUX opraHusanuja: [pyimrsa Tepmudapa Cpouje,
JpyuiTBa 3a MHTEerpuTeT U Bek KoHCTpykuuja ([AMBK), EBponckor ApyumTBa 3a MHTErpuTeT
koHcTpykuuja (ESIS) u [lpywTsa 3a yHanpehemwe 3aBapuBama y Cpouju ([AY3C). [lo3Haje pag,
Ha padyyHapy M CJHyXM ce CBHMM nporpamuMa u3 Microsoft Windows/Office naketa
(ceptuduxkar 6p. 275/G2K on 06.11.2000.rof., onepaTep Ha NepcOHAJIHUM padyyHapuma), a
Takohe KOpUCTH U mporpame kao mTo cy AutoCad, SolidWorks, CorelDraw, MathCad,
ProEngineer u ci. KaHguaT ce akTUBHO CJIYKU €HIJIECKHUM j€3UKOM.

2. OIIMC JUCEPTALMJE
2.1. Cappxkaj sjucepranuje

JlokTopcka aucepTauuja kaHaujaata bpatuciaaBa M. Pajuuuha noj HasuBom ,MaTepujaim
nosehaHe epo3uoHe OTHOPHOCTHM H3JI0KEHH EKCTPEMHUM YCJIOBMMAa paja Ha
TepPMOEHEePreTCKMM NOCTpojelbuMa‘“ je M3Jjio’keHa Ha yKynHo 104 cTpaHe u cajpxu 81
cnuky, 24 tabesne, 180 snuTepaTypHUX HaBoJa U mpuJor (6uorpaduja u 6ubanorpaduja
aytopa, M3jaBa o ayropcTBy, M3jaBa 0 MUCTOBETHOCTH IITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKe Bep3uje
JIOKTOpCKOT paja u U3jaBa o kopuiihemwy).



JucepTanyja caapxu ciaeseha norJsassba:
1.YBog

2. Teopujcku feo

3. EkcnepyMeHTa/IHU €0

4. PesysTaTu UCIIMTUBAaKA U JUCKYCHja
5. 3akJ/by4ak

Y okBUpy [AMcepTalMje, Hajasze ce CTPAaHHUIE ca MOJanMMa O MEHTOpHMa M YJAaHOBUMA
KOMHUCHje, NPeIrOBOP, CAKETAK Ha CPICKOM W €HIJIECKOM je3UKY, caZipKaj, HOMEHKJIATYpa,
crnucak TabeJsia U CIIKCAK CJUKA.

2.2. KpaTak npukas nojeUHa4YHMX IOrjiaB/ba

YBOjA

Y yBogHOM pfesy AucepTaluje HaBeJeH je 3Hayaj owtehewa HacTanux ycief abpasvBHO-
epO3MBHOT Xabamwa Ha JoMahuM WHAYCTPHjCKUM MOCTPOjebHMMa, Ka0 U CUCTEMCKA aHa/h3a
IpU pelllaBawky NpobseMa HaCTaHKa olTehemwa M3a3BaHUX €PO3UjOM Ca LIUJbEM MPOAYKETKaA
pazHor Beka onpeMe. OBaj MpUCTYI je 6a3UpaHu Ha O/p>KaBawby YCMePEHOM Ka 0Y3/1aHOCTH,
y LIM/bYy O4yBaka QYHKIIMOHHCAKA CUCTEMA, KPO3 AePUHUCakhe KPUTUYHUX KOMIIOHEHTH Y
cucTeMy U yTBphuBama y3poka Koju JoBoZe A0 oTkKas3a. Ha mpumepy jesHor pomaher
TepMoeHepreTckor (TE) noctpojerwa cHare 650MW, koju caropeBa JUTHUT HUCKe KaJIOpUYHe
MONHU U ca BUCOKUM caZipKajeM MUHepaJsia, CACTEMCKOM aHaJIn30M je yTBpheHo /1a je epO3UBHO-
abpa3vBHO Xabawe [JOMHMHAHTaH Y3poK owmTehewa KOMIOHEHTH Yy NPETKOTJOBCKOM
NIOCTPOjewy, KOTJy U Ha CUCTeMy 3a OTmeles/baBake. Kao HajkpuTuyHUju nopcucreM TE
NIOCTpOjerha M3/BOjeH je CUCTeM 3a OTIelle/baBambe KOjU paZyd y YCJIOBUMA MHTEH3UBHOT
xabama, N0Ce6HO LleBOBO/M 32 MHEYMaTCKU TPAHCHOPT IeMneJsa, jep caMo ycJe, 3acToja U
O0TKa3a OBUX KOMIIOHEHTHU HUje npousBejieHo Bulile o7 170000 MWh esiekTpuuHe eHepTrHje y
nepuofy oz 15 mecenu.

lleBOoBOAM 3a NMHEYMATCKU TPAHCHOPT Memesa Cy, IpeMa NpojeKTy, ca YHyTpallkbe CTpaHe
3amTuheHu ciojeM 6a3anta uiau kepamuke (Ha 6a3u Al203, ZrO2z i SiO2). HbuxoB pasHU BeK y
eKCIJIOATAallUOHUM YCJIOBUMa eKCTpeMHe epo3uje u3Hocuo je <7000h 3a umeBu 3amtuhene
6asasitToM, ogHOocHO 10000-12000h 3a neBu 3amTuheHe kepaMUKOM. Beslnke KOJIMYKHE YTr/ba
IpPOMEH/bUBOI KBaJIUTETa, HUCKe TOIJIOTHE MohM M ca BehuM cajprkajeM HecaropeJior
MHHepa/IHOT OCTaTKa y IeMneJy, Kao ¥ 3HaTHa KOJIMYMHA M3/iBOjeHe LiJbaKe, IpeJicTaBa/bajy
yTUllajHe ($aKToOpe KOjU yTUYYy Ha IM0jaBy M pa3BOj epO3UBHO-abpa3vBHUX oliTehewa
MaTepHjajla KPpUTHUYHHUX KOMIIOHEHTH. Y3uMajyhu y 063up cBe NpeTXOJHO HaBeJEHO, Kao
IJIaBHU LIWJb OBe JucepTauuje AedUHUCAH je NPoAyKeTaK paJHOT BeKa JiejioBa eJeMeHaTa
cucTeMa 3a OTIeNe/baBake KOjU pajie y eKCTPeEMHUM epO3MBHO-abpa3suBHUM
eCKIJI0aTallMOHUM YCJIOBUMA.

Teopujcku aeo

Y TeopujCcKoOM Jiesly, Kpo3 BUILEe IOAIOT/IaB/ba U y3 ieTa/baH JUTEPATYPHU NPeTrJes; aKTyeJTHUX
UCTPaXKMBakha, IPUKa3aHe Cy TEOPHjCKe OCHOBE KOje pe/|CTaB/bajy MOAJI0rY 32 UCTPAXKHBakba
y OKBUpY OBe juceprauuje. Kpos mpBa Tpu mojnor/ab/ba TeOPHjCKOT JeJsa, AeTa/bHO Cy
obpabeHn MexaHM3MH epO3UOHOT Xabama KPTUX U AYKTUJIHUX MaTepujasia. PasmaTpaHu cy
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HajBaXXHUjHU MapaMeTpPU KOjU yTH4Yy HA epO3WBHO Xabame MaTepHujaja, a TUYY Ce YTUlaja
O6p3vHe, 0OJIMKAa U BeJMYMHE €PO3UMOHHMX 4YeCTUla, yrja yzapa, paykca epojeHTa Kao M
MHTEepaKL1ju MaTepujasa U epoJieHTa y QYHKIMjU BbUX0Be TBpAohe.

Y d4eTBpPTOM MOANOIJAB/bY TEOPHjCKOr JeJa AucepTanyje, aHaJU3UpaHe Cy epo3HUOHe
KapaKTepUCTHKe yIr/beBa U Ielesa y JoMahuMM TepMoesieKTpaHaMa, ca acleKTa cajpikaja
KBaplia U NUPUTA Y BbUMa, KOjU UMajy HajBehu JONPUHOC y U3a3UBakby epO3UBHO-abpa3vuBHUX
omitehewa. Y neTom noAnorsaaBsby /1aT je OCBPT HAa Xxababe KOMIIOHEHTU TEPMOEHEPTETCKUX
noctpojewa. U3gBojeHe cy komnoneHTe TE noctpojewa ca HajuemthuM U HaQjUHTEH3UBHUjUM
epo3UBHO-abpa3suBHUM ollTehewrMa, Koju A0BOJle A0 xabamka M OTKa3a Ha: a) JieJ0BUMa
MJIMHCKOT MOCTpOjera 3a IpUIpeMy U YCUTHaBake yI/ba; 0) TpPaHCIOPTHUM CUCTEMHMA Kao
IITO Cy KaHa/lMU aepocMelle, pa3fe/IHULU, UTA.; B) FPejHUM NOBPLIMHAMa U T') CUCTeMy 3a
TPAHCHOPT MemneJsa v U/baKe Ha JeNoHU]jY (11eBOBO/IM 32 MHEYMATCKX TPAHCIOPT Ienesa).

Y okBupy LIecTOr MoAINOrJIaB/ba TEOPUJCKOT JeJa [aT je IpUuKa3 Jierypa Koje Cy OTIIOpHe Ha
xabame, ca MOCeEOHUM OCBPTOM Ha BHCOKOJIeTMpaHa Oesia JiMBeHa rBoxha ca BHUCOKHUM
cagpxajem xpoMma (eng. High Chromium Cast Irons, HCCI). OcHoBHa ujieja oBe JOKTOpPCKe
Auceptanyje je 6una moryhHoct nmpumeHe HCCI nerypa 3a uspajy [JesioBa ejieMeHaTa
1leBOBO/JIa 3a NHeyMaTCKWd TpaHcnopT nenesa y TE mocTpojewmy, yMecTo KOMeplUjaJHUX
aHTHUxabajyhux MaTepujasia (6a3aaT u Kepamuka). MoryhHocT no6oJbliatba OTHOPHOCTHU Ha
xabame OBUX JIerypa lbbUX0OBOM MoAU(UKaLHjoM, y IorJiefly caZprKaja Jierupajyhux eaemMmeHara
M HauMHa TepMUYKe 0Opazie, YMHU OBe JIerype MOTeHLMjaJIHUM KaHJulaTUMa 3a yIpaJiby Ha
KpUTH4Ha MecTa y foMahuM TE mocTtpojewuma. Y UCTOM MOJMNOrJaB/by aHaJU3UpaHe Cy U
npesJsake tuna Fe-Cr-C, koje cy no cacraBy BpJio cainuHe HCCI sierypama, pagu mehycob6Hor
nopebema ca acriekTa OTIOPHOCTH Ha Xabamwe. OTIopHOCT Ha xabawe oBakBux HCCI sierypa je,
y OKBUpPY OBOI TEOPHUJCKOI [eJsa, AeTa/bHO pasjallikbeHa Ca jaCHO U3/BOjeHUM YTULajeM
MUKPOCTPYKTYPHUX KapaKTepPUCTUKA Ha NOTEeHIMja/lHE epO3UBHO-abpa3vBHe MexaHU3Me
omtehemwa.

ExcnepuMeHTa/IHU A€0

Y mnornaBmy ExkcnepuMeHTasHU Jeo OBe JAuUcCepTalMje, ONMUcaHa Cy JabopaTopujcka U
UCTpakKuBama In-situ, Kpo3 HEKOJIMKO MOAINOrJIaB/ba. Y OKBUPY eKCIepUMeHTaJIHOT Jesa y
IIPBOM KOpaKy Cy U3paheHu JIMBeHH y30pLHU 0 MOAUPUKOBAHUX Jierypa BUCOKOJIErnpaHUX
6e/1Mx JIMBEHUX TBOXKDha JierMpaHUX XpOMOM, Kao U y3opak ca npenjakoM Fe-Cr-C fo6ujeH
IJ1a3Ma IMOCTYNKOM HaBapuBamwa. Moaudukanuja HCCI nerypa ca ~15%Cr u ~25%Cr, y
O/IHOCY Ha CTaHJap/iHe, je U3BpllIeHa y MOrJeAy XeMHjCKOT cacTaBa UM pexuMa TepMHUUKe
ob6pajie HakoH JiuBewa (y3opuu HCCI-15, HCCI-15HT, HCCI-25 i HCCI-25-HT; rae je HT o3Haka
3a TepMUUYKU 06paheH y3opak) ca nju/beM 1a KOMIIOHEHTe U3paheHe o/1 OBUX Jierypa yInelHo
O/ITOBOpPE Ha MocTa/beHe eKcloaTaluoHe 3axTeBe Ha TE moctpojewuMa. Y cBpXy npoBepe
IOTOHOCTH Jierypa 3a IpUMeHy y UHTEH3UBHO-ePO3MBHUM paJiHUM yCJI0BHMMa, u3paheHa je
MHCTaJalldja M H3BEJIEHO €epO3MOHO MCIUTHBamke HaNpaB/beHUX y30paKa, ca BeJUKUM
6p3uHama yectuiia (90 m/s) u ca noBehaHUM MaceHUM MPOTOKOM epo3ruoHux yectuiia (3000
g/min), noj HajuemwthuM yrisiom yjapa dectunya (45°). Takobe, y uusby nopehewa eposvone
OTIOPHOCTH U N10J] UCTUM yCJI0BUMA €pO3UOHOT TeCTa, U3BPLIEHO je U epO3UOHO UCIUTUBAKE
y3opaka ca Fe-Cr-C nmpeBsiakoM HaHeTOM Iy1a3Ma HaBapuBaweM (HCCI-PTA), kao u y3opaka
KOMeplMjaJIHUX NpeBJiaka Ha 6a3u 6a3anta (P-B) u kepamuke (P-C), koje ce Beh kopucre y
CBpXY 3alITUTEe 0[] epO3UBHO-abpa3sMBHOr Xabama Ha CUCTEMHUMaA 3a TpaHCHNopT nemnesa. Ha
CBUM MeTa/IHUM y30pLMMa U3BpIIeHa Cy JeTa/bHa MUKPOCTPYKTYpPHA UCIUTHUBAKA, Kao U
ocTaJla NoTpeOHAa WCNIMTHBaWka IpuKasaHa y IlinaHy ekcnepumeHTa. Ha ocHOBy oBora
M3BpIIEHa je JeTa/bHa KapaKTepu3alujy y30paka Iipe U Moc/je epo3MOHOT MCIHUTHUBAMA, Ca
[[U/beM [J1a ce UJeHTUPUKYjY MEXaHU3MU epo3Hje.



3a ucnuTuBamwe—in-situ uspahen je ueBHu Jayk (HCCI-CL) u yrpabeH y mneBoBoj 3a
oTHerne/baBamwe jefHe AoMahe TepMmoesiekTpaHe. OBaj LIEBHH JIYK je JAEMOHTHpPaAH IMOC/e
NPHUOJIMKHO 2 TOJIMHE PaJia, Y3Y>KHO je UCceYeH M0 U3BOJHULIM U JIeTa/bHO UCITUTAH.

Pe3ysiTaTh HCIUTHBaMWba U JUCKYCHja

Y norusiaB/py Pe3ysiTaTh MCIMTHUBaWma U AUCKYCHja, IPUKAa3aHU Cy pe3yJITaTH ca JeTabHOM
aHa/iM30M cBUX [ly1aHOM ekcneprMeHTa NpeABUDhEHUX UCNUTHUBaWaA. Y YBOJHO)j AUCKYCHUjH,
CUCTEMAaTU30BaHU Cy KapakTepuctuuHu napametpu HCCI serypa, kao mto cy 3anpeMUHCKH
yaeo kap6uga (CVF), ognoc Cr/C u Cr/Fe y serypama, BpcTa OCHOBe W TUI Kapb6u/Ja, KoOju
CyMapHO Mory OJiM:Ke JAa oJpefie MUKPOCTPYKTYpHY KapaKTepu3alMjy M yTHLA] UCTe Ha
eKCIIJIoaTallMOHO MOoHalllakbe TaKBUX MaTepHujasia. 3a ucnutuBaHe Jyierype HCCI-15, HCCI-25 u
HCCI-PTA oanpebeHo je fa Ha 0CHOBY XeMHjCKOT cacTaBa ClaZajy y rpyny nojeyTeKTHUUYKHUX
snerypa. Takobe, y nuckycuju je 6amxe oapeheH U yTuliaj napaMmeTapa TepMUYKe 0Opajie Ha
suseHe HCCI sierype ca ocBpTOM Ha MUKPOCTPYKTYPHO CTakmbe TAaKBHUX y30paKa U HUXOBe
NOTEHIMja/IHE eKCIJIoaTallMOHe KapaKTEPUCTHUKE.

Y okBupy mnozmnoryiaB/ba MHUKpPOCTPYKTypHa aHa/d3a MCIUTAHUX Jerypa HW3BplleHa je
kapakTepusanuja y3opaka HCCI-15, HCCI-25, HCCI-PTA u HCCI-CL, kao u y3opaka HCCI-15-HT
u HCCI-25-HT, ontuukom (OM) u ckeHupajyhe eneKTpoHCKOM MUKpockonrjoM (SEM). Y3opuu
HCCI-PTA u HCCI-CL cy aHanvM3vdpaHu U eHeproAucnep3noHoM crnekTpockonujoM (EDS), nok
cy peHAareHckoM audpaktoMeTrpujoM (XRD) aHanusupanu yzopuu HCCI-15, HCCI-15-HT,
HCCI-25, HCCI-25-HT u HCCI-CL.

[TognornaB/be EpPO3MOHO HCNUTHBAaKEe Y EKCTPEMHHUM YCJI0BUMA MpHKasyje pe3yJiTaTe
€pO3HOHE OTIOPHOCTU CBUX UCIIUTAHUX Y30paKa 3a UCTe YCJI0Be UCIIUTUBAaKA, KPO3 JI00UjeHe
Bpe/IHOCTU T'yOUTKa Mace (Am) TOKOM OBOT UCIIUTUBaa. Ha 0CHOBY pe3y/iTaTa HCIUTHBaKbA
npuMeheH je npubamxkHO UcTU ryouTak mMace Koz Jierypa HCCI-15 u HCCI-25, nok cy HewTo
60Jby €pO3MOHY OTIIOPHOCT MOKa3aJie TepMUYKH obpaheHe Jierype U3 oBe KaTeropuje. Y3opak
HCCI-PTA je noka3ao Haj60/by epO3MOHY OTIIOPHOCT MPU OBOM UCIUTHUBAKY, [IOK CYy CE y30PLHU
0/1 KOMepI1jaJIHO MPUMeH/bUBUX MaTepHUjasia (6a3alT U KepaMHUKa) M0Ka3a/Iy Kao HajJIOLIHjH.

HakoH epo3uMOHOr HCHUTUBAWa, y NOANOrJIaB/by MexaHU3MHM epo3uje, U3BpLIEHA je
MUKPOCTPYKTYpPHA KapakTepusauuja u nopehemwe epogupanux ysopaka HCCI-15 u HCCI-15-
HT, epoaupanux y3opaka HCCI-25 u HCCI-25-HT, kao u ananusa epogupanor ysopka HCCI-
PTA, ca uu/peM 1noBe3uBawka KapakTepu3alyje MaTepHjajia M YOYEHUX €epPO3UOHUX
MexaHM3aMa Yy TaKBUM CTPYKTypaMma. 3a CBe TpU TIpyle Jerypa HJAeHTUPUKOBAHU CYy
MexXaHU3MHU KOju [OBOJEe [0 epo3dje Yy eKCTPeMHHUM YCJA0BUMA WUCIUMTUBAKA, IITO je U
BepUPUKOBAHO KpO3 My6JHKOBakhe pe3y/TaTa y MHAEeKCUPAaHOM YaCOIMUCY.

Y canepeheMm moamnorsaB/by obpaheHo je MCNUTHBAKE In-situ 1eBHOT Jiyka uU3pabheHor of
uzabpane Jierype HCCI-15-HT. U360p serype HCCI-15-HT je u3BpuieH Ha OCHOBY BHUIIE
KpUTepUjyMa Npou3alll/InX U3 HAYYHUX Ca3Hamwa OBe JOKTOpPCKe JUcepTauuje, 40 KOjUX ce
JIOLIIJI0 TOKOM UCIIMTUBaKa y30paka y J1JabopaTOpHjCKHUM YCJI0BUMA, 0] KOjUX je Haj3HA4YajHUjU
Taj Aa ce KoJ oBe Jjierype uszBajajy M7Cs kapouy, cactaBa (CrsFe3)Cs koju nmajy Hajbosbe
MexaHUYKe 0cOOMHe W noBehaHy »KWJIAaBOCTH JioMa 360r HajBeher yjesna MeTasiHe Be3e y
BUX0BOM cacTaBy. HakoH npoBeaenux ~16000h paga 6e3 3acToja, 11leBHHU JIYK je IEMOHTHUPAH
M ucnutaH npema [lporpamy ucnutuBawa. Owrehewa 1eBHOT Jiyka Cy BepuduKoBasa
pe3yJiTaTe UCIIUTHUBaWaA y JIabOPaTOPUjCKMM yCJ0BMMa U NOKasaja Ja je u3abpaHa Jjerypa
OAJIMYaH 3aMEeHCKM MaTepujaa 3a [0 caja KopuliheHe KoMeplujajHe aHTHUXabajyhe
MaTepujasie. Y30paK LIeBHOT JIyKa je [10 paZJJHOM BeKy HaJIMalllMO CBe /0 CaZlda KOMepLyjaJlHOo
KopuliheHe MaTepujaJjie, 0JTHOCHO UCIIUTUBAHjeM In-situ A0Ka3aHo je Aa je 3Ha4ajHO NPOAYKEH
pPafiHU BeK [leJ1I0Ba U3JI0XKEHUX UHTEH3UBHOM Xabamy.



3ak/py4ak

3aKJ/by4aK caZip>KU 3aBpIlIHA pa3MaTpama, Ha OCHOBY Pe3ysiTaTa MCIUTUBaWka U JJUCKYCHje, a y
CKJaZy ca JedUHHUCAHMM LHU/beBHMa MCTPaXMBaka M I0CTaB/b€HUMM XWUIIOTe3aMa OBe
auceprtanyje. HaydHu U CTpy4YHM AONPUHOCU AUcepTalyje Cy NpUKAa3aHU Y OKBUPY OBOT
N0TJ1aBJba, Ca MpeJJIo3MuMa U CMepHUIjaMa 0yayhux ucTpaxkuBamwa y 0B0oj 00J1aCTH.

3. OLEHA JUCEPTAILIUJE
3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATHOCT

JlokTopCcKa JucepTanMja noj HasuBoM Marepujasim nosBehaHe epo3uMOHe OTHOPHOCTH
HU3JI0KEHH eKCTpeMHHM YCJOBHMa paja Ha TepMOEHEepreTrcKUMM IOCTpOojemhrMa
kaHaugara BpatucaaBa M. Pajuuymha npesacraB/ba caBpeMeH U OpPUTMHAJHU Hay4yHU
JONIPUHOC Y UCTPAXKUBaKy €pO3UOHO OTIIOPHUX JIETYPa, ca LiU/beM NIPOAYKeTKa PaJHOT BeKa
MAalIMHCKOT JeJla M3JI0KEHOI eKCTPpeMHHMM YCJOBMMa Xabawa Ha TepMOeHepreTCKUM
nocrpojerbuMa. OpUrMHAJIHOCT AWcepTaluje ce 0JHOCH Ha U3pajJly HOBHX Jierypa U3 rpyine
O0e/Mx JIMBEHUX TBOXha JerMpaHuxXx XpoMoM, MojuduKauujoM mnocrojehux y mnorseny
XeMUjCKOT cacTaBa JIerype U pexxuMa TepMU4yKe 006pajie, Kako 6u ce jo6u1a 60/ba OTIOPHOCT
Ha epo3Hujy 3a afleKBaTHY IPMMEHY Ha UHAYCTPHUjCKUM IIOCTPOjemuMa.

Y LOKTOPCKOj AUcepTaLUjH je IPUKa3aHO [ia Ce OBAKBe JieType YCIelHO MOTY IPOU3BOAUTH Y
JuBHULIaMa y Cpbuju, a Takobe je MokasaHo Jja ce MAlMHCKU JleJIOBU M3paheHU 0/ 0BaKBUX
MaTepHjajla MOTy ca YCIIeXOM yrpaJiuTh y KOMILJIEKCHA UHAYCTPHUjCKa MOCTpPOjera U Ja Kao
TaKBa [Ipe/iCTaB/bajy OJJINYaH 3aMeHCKU aHTUXabajyhu MaTepujaj, YMMe ce NPOAYXKyje pajiHU
BeK KOMIIOHEHTH u3paheHux of 10 caZja KopuinlheHUX KOMepLHja/IHUX MaTepujaa.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuliheHy uTepaTypy

[IpersiefoM HaBo/ia LUTHUPaHe JUTepaType, KaHauAaT BpaTucaas M. Pajuunh je npu uspaau
OBe JiucepTalMje KOPUCTHO aKTyeslHe U pedpepeHTHe NMy6JIMKOBaHe U3Bope. UcTpakuBamwa y
OBOj JAMUCepTalMju Ccy yckjaheHa ca CBETCKUM MCTpPaKUBawkbUMa HOBHUjer JaTyMa, [I0K Cy
KopuiheHe MeTO/le KapaKTepU3aldje MaTepujaia U CUMyJIMpakhe MHTeH3MBHUX yC/I0Ba pajia
y CKJIaJly ca CTaHJap/AuMa u3 oJrosapajyhux o6JiacTy. Y oKBUpy norJas/ba JluTepaTypa oBe
Jucepranyje, HaBezeHo je 180 siuTepaTypHUX HaBOJA Y Koje cllaZiajy KlbUre, HAy4HO-CTPYYHHU
yaconucy, 360pHULM MehyHapoJHUX KOHpepeHIUja, perUCTPOBAaHW HAlMOHAJIHU MATEHTH,
NpojeKT MUHMCTAapCTBa HayKe, TEXHOJIOLIKOT pa3Boja U UHOBALUja, Kao U IpYT'U peJieBaHTHU
M3BOpHU M3 06JIaCTU Hayke 0 MaTepujasuMa. OcuM JuTepaType Koja je pyHJaMeHTalHa U
NHOHUPCKA Yy OBOj 06JsacTd, HajBehu Jeo JMTepaTypHUX HaBOJa je HOBHUjer JaTyMa,
aHaJM3upaH je y TeopujckoM ey ¥ npefcTaB/ba OCHOBY eKCIIepUMEHTAJTHUX UCTPAKUBaba
y OBOj JUCepTaLUjH.

3.3. Onuc 1 aIeKBaTHOCT NpUMEHBECHUX HAYYHUX METOoAa

Y oKBUpY OBe JOKTOPCKe AucepTalyje, IpUMemheHe Cy eKOHOMCKHU UCIJIaTUBE U jeJHOCTaBHe
MeToZle [00ujama Jierypa JMBewmeM y JoMahuM JIMBHMLIAMA, Kao U JAoOujame Jierype
HaHOLIEeWkeM IpeBJlake HAa OCHOBY MaTepHjajia MOCTYNKOM IJIla3Ma HaBapuBawa. Y LUJbY
MCIIATHBAaMka €epo3MOHe OTIOPHOCTHM MaTepujajla, KOHCTpPyMCaHa je HHCTajJauuja 3a
cipoBoheme epo3MOHUX UCIIUTUBAaWa y CKaady ca ctangapaoMm ASTM G76. Y kopuct oBor
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UCIIUTHUBaka KOHCTPYUCAaHW Cy M ynucaHu y Peruncrap Manux naTteHaTa, 3aBoja 3a
MHTeJIeKTyaJlHy cBojuHy Peny6uinike Cp6uje ,Ypebhaj 3a epo3MoHO UCIUTUBakbe MaTepHjajia
yBpcTUM dectunama“ (per.6p. 1681) u ,AsnaT 3a ocurypame MoJoxkaja JUCKOBa INpHU
oapebuBamwy cpeare 6p3UHe YeCTHIA eEPO/IeHTa HOIIEHUX CTPYjoM Ba3ayxa“ (per.op. 1745). Y
OKBUPY KapaKTepH3alllje WCIUTHBAaHUX MaTepujajia y 0BOj JUCepTalyju cy KopuiiheHe
CaBpeMeHe MeTO/le eHeproJucnep3roHe CIeKTPOCKOINUje, peHJreHcKe AudpaKkToMeTpHje U
ONTHYKe ¥ CKeHUpajyhe eJleKTPOHCKE MUKPOCKOIIHje.

3.4. [IpuMeH/BUBOCT OCTBApPEHUX pe3yJiTaTa

[IpMMeH/bUBOCT OCTBAapeHUX pe3yJ/iTaTa eKCIIepUMeHTaJHOr JeJa JUucepTalyje KaHAugaTa
BpaTtuciaaBa M. Pajuuunha je npoBepeHa u noTBpheHa MUCIUTUBAKEM in-situ LEBHOT JIyKa
u3paheHor oJ; jefHe o JIaBOPATOPUjCKM HCIUTAHUX MOAMPUKOBAHUX Jerypa. TOKoM
UCTpakKMBaka y O0BOj JUCepTalyju U UMCIUTHBama Ha JIMLYy MecTa, LeBHU Jyk DN250 of
uzabpane HCCI snerype je usnuBeH y fomahoj JMBHULM U yrpabheH y 1leBOBOJ, cucTeMa 3a
INHEeyMaTCKH TPaHCIOPT Ienesja jeJAHOT JoMaher TepMOEHEPreTCKOr NOCTpOjerma CHare
650MW, rze je npoBeo ~16000h 6e3 3acToja 1 0TKasa y paay, ca ;OBOJbHO pecypcay Je06/buHHU
3UuAa 3a [gabu  HecMeTaHW paf. Takobe, mnopes TepMoeHepPreTCKUX MOCTPOjema,
npuMeH/bUBOCT oBUX HCCI sierypa noBehaHe oTIOPHOCTH Ha Xabawe Moryha je v y pyiapckoj,
rpaheBUHCKO] U TpexpaM0beHOj UHAYCTPHUjHU, KAMEHOJIOMUMa, lieMeHTapaMa U ci1. C 063upom
Jla je oBa Jierypa eKOJIOIIKHA IPUXBATJ/bUBA, [la MOXe [ja Ce pelUK/IMpa M Jia UMa peJlaTUBHO
HUCKY LleHy, HacllpaM JpyTrux KOMepLHjaJHO 3acTyIIJbeHUX aHTUXabajyhux MaTepujaa, ’beHa
NPUMEHJ/bUBOCT Y UHAYCTPUjCKUM CUCTEMUMA je TUME jOoll KOHKYpeHTHHUja.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOGHOCTH KaHAU/JaTa 3a CAaMOCTA/IHM HayYHHU paj,

Buiieroaunimy HaydyHOUCTpaXKMBaykd paj, bpaTtuciaBa M. Pajuumha, koju je moce6HO
JI0LIA0 10 U3pakaja TOKOM M3pajie OBe JucepTalMje, MOKa3yje Aa je KaHAUJAT CocobaH Ja
carjieia mpo6JieMe aKTYeJHUX HCTPAKMBabkba M /la CAMOCTAJTHO W KPEAaTHBHO MPUCTYIH
IbMXO0BOM pellaBamy. KaHAUAAT je CBOjy CTIOCOOHOCT 32 CAMOCTAJIHU HAY4YHU Paji, U U3paXKeHY
CKJIOHOCT 3a THMCKHM paJioM, NOTBPJHUO Ha OCHOBY BepUPUKOBAHHUX MCTPAKHUBAYKUX
pe3y/iTata Koju cy NyOGJMKOBaHM y dYacomMcMMa oJ MebhyHapojgHOr 3Hadyaja, paJloBUMa
CaoNmIITEHHUM Ha MeDhyHapoJAHUM KoHdepeHIMjaMa, pPEruCTPOBAaHUM HAIMOHATHUM
NaTeHTHMa, MpPojeKTUMa MUHHCTAapCTBa HayKe, TEXHOJIOUIKOI pa3Boja MU MHOBAIWja, Kao U
JIPYTUM peJieBaHTHUM U3BOPUMA M3 06/1aCTH HayKe 0 MaTepHjaTruMa.

4. OCTBAPEHU HAYYHH AOITPHUHOC
4.1. [IpukKa3 ocTBapeHUX HayYHHUX JONPUHOCA

HayyHu JonpuHOCH UcTpakMBamwa KaHAujaTa BpaTtuciaaBa M. Pajuumha y [0KTOpPCKO]
JUcepTanyju noJj HasvBoM MarepMjaau noBehaHe epo3uMOHe OTIOPHOCTHU M3JI0KEHU
eKCTPEeMHHUM YCJIOBMMa paja Ha TepMOEHEepreTCKMM NOCTpOjermHuMa Cy CaZipKaHU Yy
yHanpebhemwy 3Hawa U3 06J1aCTU HayKe 0 MaTepujajrMa.

[IpopyxeTak pajHOr Beka KPUTUYHUX eJleMeHaTa MUHAYCTPUjCKHUX CUCTeMa je Moryh Kpos
M3060p U yrpa/iiby NPaBUIHO IPOjEKTOBAHOT 3aMEeHCKOT aHTUXabajyher MaTepujaia ,061jeHOr
JIMBeEeM, NIPU YeMy Ce U3 OBe JUcepTalidje Kao MoceGHU HayyHU JONPUHOCU M3/Bajajy
caenehwu:



e Moaudukanujom nocrojehux serypa u3 rpymne 6eux JUBEHUX IBokha JiernpaHux ca
~15%Cr u ~25%Cr, y norsiey orpaHudema cajpkaja jervpajyhux enemenara (Ni, Cu, Mn,
Mo, Si, W+V, C) 1 y3 cieyupuyHy TEpMUUKY 06pajly kapema ca cnopuM xyiaheweM y nehu
(20°C/h), moryhe je moGUTH AYKTUJIHY NPETEXKHO AYCTEHUTHY CTPYKTypy, Ca MauM
caZip>kajeM MapTeH3UTa, U ca YBPCTO Be3aHWM NPUMapHUM U CEKYHJapHUM KapOouauma
M7Cs. Tako fobujeHa CTPYKTypa, MAaKO MMa HUXKY TBpZoOhy mocjie TepMU4YKe 00paze, je
€pO3MOHO OTIOpPHHja y OJHOCYy Ha HCTe Jierype Koje HHUCYy TepMHUYKU ob6pabeHe.
JlabopaTopHjcka HCIUTHBama €pPO3MOHE OTIOPHOCTH Yy YCJAOBUMA BeJMKHUX Op3MHaA
yectuua (90 m/s) 1 npy noBehaHUM MaceHUM NPOTOKOM epo3uoHux yectuua (3000
g/min), 3a Koja OCTOju BpJIo Ma/ik Opoj ojaTaka y CBETCKOj IMTepaTypy, oMoryhusa cy
Jla ce 106Ujy nMoAalu 0 epo3MOHOj OTIIOPHOCTH Pa3/IMYUTUX aHTUXabajyhux MaTepujana y
eKCTPEMHUM yCJIOBUMa epo3uje. 3a OBe yCJOBe €pO3MOHOI UCIUTHUBAHQ,
UeHTUPUKOBAHU MexaHU3MU epo3uje cy Mogenrnpanu 3a net HCCI nerypa (serype ce
~15%Cr u ~25%Cr, ca u 6e3 TepMUUKe 06pajie, U npeBJsaka Tumna Fe-Cr-C).

- JlobujeHu pe3ysTaTH Cy Ny6/rMKoBaHU y yaconucy Transactions of the Indian Institute
of Metals noa HasuBoM ,Erosion Wear Behavior of High Chromium Cast Irons*, nok cy y
JIOKTOPCKOj IucepTalyjyu NPpUKa3aHU y noryassby 3 (cTpaHa 46) u norJiaBby 4 (cTpaHe
51,59, 60, 62, 66-68), kao u y norJiaB/by 4 (cTpaHe 67-69, 71-74).

e [locpesHu Hay4yHU JONPUHOC OBe JUcepTaliyje je IpUKa3aH y norjassby 4 (cTrpane 52-55,
751 79) u pedunuuie yrunaj cacraBa M7C3 kapobuga Ha epo3rony ornopHoct HCCI sierypa.
HajHoBuja cBeTcka uMcTpakuBamwa nokasyjy aa cy y HCCI nerypama, 3a ognoc Cr/Cx6-7,
npucyTHU kapouau tumna (CrsFes)Cs koju cy xusaBuju U ca HajpehuM yjesoM MeTasiHe
Be3e Koja uM omoryhyje niacTuuny aepopmaiujy u 60/by €po3UOHy OTIIOPHOCT, UITO je Y
0BOj AucepTanuju nokasaHo 3a Jierypy HCCI-15-HT koja je u3abpana 3a uspaay LieBHOT
JIYKa ¥ UCTIMTUBAE in-situ.

4.2. KpuTnuyka aHa/1M3a pe3yJiTaTa HCTpaKUBamha

Ha ocHoBy mnpersiefa pesieBaHTHe Hay4yHe JiMTepaType, JAOCTYIIHUX Ca3Hama, UCKYCTBA U
notpebe MHAYCTPUjCKUX CHUCTeMa 3a Moy3JaHouihy u curypHoluhy y pajy, Moxe Ja ce
KOHCTaTyje /a Cy pe3yJITaTU UCTPaKHBakha y OKBHUPY OBe JUCepTalije HAy4YHO YyTeMe/beHHU U
3HauyajHu. C 0063MpoM Ha cBe yelrhe 3axTeBe 3a YNOTPe6GOM €KOJIOUIKM NPUXBAT/bUBUX
MaTepujaja 3a UHAYCTPHUjCKy npuMeHy, aHainusupaHe HCCI nerype npeacraB/bajy uaeaaH
npuMep TaKBUX MaTepujasa, y3 KoHcTaTauujy ga ce mory 100% peyukauparty, ITO UX y3
€KOHOMCKM IIPUXBAT/bUBY LleHY YWHH jolI BHIlIe KOHKYPEHTHHUM MaTepHjaiuMa.

Ca gpyre cTpaHe, y Iepyuo/ly CBaKO/JHEBHE eHepreTCKe HeCTAaOMJIHOCTH Ha CBETCKOM HHUBOY,
CBAaKM HeNpOU3BeJleHU MeraBaT-4yac eJleKTpUYHe eHepruje npejcraba 'yOUTaK M yTUYe Ha
naJj noysZaHOCTU eHepreTCKOr CUcTeMa jeiHe 3eMJbe. Besimka npeaHoct ucnutuBanux HCCI
JIETYpa je TO WITO je TEXHOJOTHja HbUXOBE MPOU3BO/Hhe OCBOjeHa y JoMahuM JIMBHUIIAMa, Na
CaMMM THUM HMMajy MoryhHocT 6p3e U eduKacHe NMPUMeHe Kao 3aMeHCKOI MaTepujaja Ha
noctojehrum cuctemMuMa 3a oTnenesbaBame TE mocTpojema aiu U Ha IPYrUM UHAYCTPHUjCKUM
CUCTEMHMMa U3JI0)KEHUM UHTEH3UBHOM Xabamy.



4.3. Bepupukanuja HAy4YHUX AONPHUHOCA

Bepudukanuyja HaydyHUX [AoNpuHOCcCA KaHaugata BparuciaaBa M. Pajuumha, koju cy
NPOUCTEKJM W3 UCTPaXXUBaka TOKOM JOKTOPCKUX CTyJAMja U U3pajle AucepTalyje,
NyOJIMKOBAHU CY Y UCTAKHYTOM MehyHapOJHOM 4YacoMuCy, cCaonlITemHUMa ca MehyHapogHor
CKyIla U HallMOHAJIHOM YaCOMHUCY:

Paj y ucrakuyrom mehyHapoanom yaconucy (M22)

1. Rajicic B., Maslarevic A., Bakic G., Maksimovic V., Djukic M., Erosion Wear Behavior of
High Chromium Cast Irons, Transactions of the Indian Institute of Metals, Vol. 76, pp.
1427-1437,DO0I: 10.1007 /s12666-022-02860-7, 2023 (IF=1,6) (ISSN: 0975-1645)

Caonmreme ca MehyHapoJHOT CKyna IITaMNaHoO y nejanHy (M33)

2. B. Rajicic, G. Bakic, M. Djukic, V. Sijacki Zeravcic, M. Braunovic, B. Andjelic, Overview of
advanced methods of boiler tubes erosion protection, Proc. of Int.Conf. Power Plants
2012, pp- 514-523, 2012 (ISBN: 978-86-7877-021-0)

3. G. Bakic, V. Maksimovic, A. Maslarevic, M. Djukic, B. Rajicic, A. Djordjevic, Microstructural
characterization of WC and CrC based coatings applied by different processes. Proc.of
MME SEE, 2015, Metallurgical & Materials engineering congress of South-East Europe,
Belgrade, pp. 195-201, 2015 (ISSN: 978-86-87183-27-8)

Paj y HanuoHa/siHOM yaconucy (M53)

4.  V.Sijacki Zeravcic, G. Bakic, M. Djukic, B. Rajicic, B. Andjelic, Prediction and prevention of
boiler tubing systems erosion in thermal plant, Tehn.dijagn., Vol. 9, No. 2, pp. 3-9, 2010
(ISSN 1451-1975)

Takohe, uctpakvBawa U3 OBe JJOKTOPCKe JucepTalyje Cy MOJANOMOIJIA 06jaB/bUBae [iBa

pervcTpoBaHa NaTeHTa Ha HAIIMOHAJHOM HUBOY:

— Maslarevi¢, G. Baki¢, M. Buki¢, B. Rajic¢i¢, N. Mitrovi¢, Uredaj za eroziono ispitivanje
materijala ¢vrstim Cesticama, Patent, reg.br. 1681, reSenje 2020/17627 od 08.10.2020,
br.prijave MP-2020/0059, Univerzitet u Beogradu, MaSinski fakultet, 2020

- A Maslarevi¢, G. Baki¢, B. Rajici¢, N. Milosevi¢, 1. Marti¢, Alat za osiguranje polozaja diskova
pri odredivanju srednje brzine Cestica erodenta noSenih strujom vazduha, Patent, reg.br.
1745, reSenje 2022/1210 od 09.02.2022, br.prijave MP-2021/0112, Univerzitet u
Beogradu, MaSinski fakultet, 2021

a CBOje MeCTO Cy HallJla MU Yy OpPUrMHAJHOM CTPYYHOM OCTBapemwy, Tj. pe3yJaTaThMa

HaLlMOHAJIHUX HAyYHHUX pojeKaTa:

- Razvoj i primena novog antihabajueg materijala MM antiabraziv za cevovode
termoenergetskih postrojenja, (2013-2014) Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije, Oblast Inovaciona delatnost, ID-Ev.br.451-03-2802/2013-
16/138, Nosilac realizacije: BSK doo Obrenovac; Rukovodilac projekta prof. dr V. Sijacki

- Primena savremenih tehnologija u cilju sprecavanja erozije kotlovskih cevi, (2008-2011)
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, Program TehnoloSkog
razvoja, oblasti Energetske efikasnosti; Ev.br. EE-18005; Rukovodilac: prof. dr V. Sijacki

Zerav¢i¢ (ucesnik B. Rajici¢)
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5.3AK/bYYAK H IIPEAJIOT

Ha ocHOBy npersiesia v fleTa/bHe aHa/M3e JOKTOPCKe JUcepTaluje o Ha3MBOM MaTtepujaiu
nopehaHe epo3voHe OTIOPHOCTH M3JIOKEHU EKCTPeMHHMM YCJI0BMMa paja Ha
TepPMOEHEePreTCKMM NOCTpojeluMa KaHaujaTta Bparuciaasa M. Pajuumha, macT. uHx.
Malll., CTyZleHTa JOKTOPCKHUX CTyAuja, Komucuja 3a niperJsies, olieHy ¥ 046paHy KOHCTaTYje:

- na ypabeHa JOKTOpcKa JucepTalyja NpeAcTaB/ba OPUTMHAJHUA HAayYHU paji ca HAyYHUM
JIOIPUHOCOM Yy 06J1acTU TeXHUUKUX HayKa — MalllMHCKO MHXEeHEePCTBO, y2Ka Hay4yHa 06J1acT
TexHosoruja MaTepujaia — MallMHCKY MaTepHyjaiy, 3aBapyuBakbe U CPOJHU NOCTYIILY;

- [laje HamMcaHa y CKJIaZy ca CBUM CTaHJap/ZHUMa 3a HAy4HO-UCTpaKUBavyKe paZoBe U

- Jla MCIlyH’aBa CBe ycJoBe npejBuheHe 3aKOHOM 0 BUCOKOM 00pa3oBawy, CTaHAApAUMa U
CratyToMm MamuHckor ¢pakyateTa YHUBep3uTeTa y beorpaay

Y JOKTOpPCKOj fUcepTalUjU je NprMKa3daHa MOryhHoOCT npojy»keTKa paJHOr BeKa KPUTHYHHUX
eJleMeHaTa MHAYCTPHUjCKUX CUCTeMa U3JI0)KeHUX eKCTPEMHO] epO3UjH, Kpo3 U360p MPaBUJIHO
NPOjeKTOBAHOI 3aMeHCKOor aHTuxabajyher Mmarepujasa gobujeHor JiMBeweM. HaBejgeHu
pe3yJTaTH MpeACTaB/bajy 3HayajHa [JOCTMrHyha M JOOpUHOC y 06JacTU HayKe o
MaTepujajuMa. Pe3ynaTaTh eKcnepUMeHTa/HOT MCTpakMBaka Cy BepUPUKOBAHU Y
ny6JIMKOBaHMM HAayYHUM paZioBMMa Koju cy Ha SCI siMcTH, Kao U y ApyruM 06jaB/beHUM
pazioBMMa Ha Me)yHOpPOAHUM KOHdepeHIhjaMa.

Ha oHoBy cBera HaBejieHor, Komucuja npejsaxe HacTtaBHO-HaydHOM Behy YHUBep3uTeTa y
Beorpaay - MamuHckor ¢akyJiTeTa Ja ce JOKTOPCKa AxcepTaluja noj Ha3uBoM MaTtepujaau
nopehaHe epo3voHe OTIOPHOCTH M3JI0KEHH EKCTPeMHHMM YCJI0BMMa paja Ha
TepPMOEHEePreTCKMM NOCTpojeluMa KaHjaujata BparucaaBa M. Pajuuumha, macT. uHX.
Mall., CTyZleHTa JOKTOPCKHUX CTyZHWja, NPUXBATHU, U3JI0KA HA YBU/J JaBHOCTH U YNyTH Ha
KOHA4YHO ycBajame Behy HayyHuX 06/1aCcTH TEXHUUKUX HayKa YHUBep3uTeTa y beorpaay.

beorpaz, 04.10.2023.rop,. YJIAHOBHU KOMUCH]JE

[Ipod. ap l'oppana bakuh, pegoBHu npodecop
YHuBep3uteT y beorpasy - MamuHcku pakysnret

[Ipod. ip Musiomn Bykuh, pegoBHu npodecop
YHuBepsuteT y beorpagy - MamuHcku ¢pakyaTeT

[Ipod. np Anekcangap Benuy, penosuu npodecop
YHuBep3uTeT y beorpasy - MamuHcku pakyaret

Jp Anekcanaap MacsapeBuh, Hay4YHHU capaJHUK
YHuBepsuteT y beorpagy - MamuHcku ¢pakyaTeT

Jp Becna MakcumoBuh, Hay4YHY CaBETHUK
YuuBep3uteT y beorpagy, UHCTUTYT 3a HyKJ/leapHe
Hayke ,BuHya“
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YHUBEPS3UTET Y BEOIPALLY
MALLUMHCKN ©AKYNTET

Bp. 1424/2

Oatym: 28.09.2023. roauHe
BEOIPAL, Yn. kparbuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy obGasewTewa gp [oppaaHe bakuh, pen. npod., meHtopa u Ap
Munowa hykuha, pea. npod., meHTopa Aa je ctyaeHT bpatucnas Pajuuuh, macr.
MHX. Mall., 3aBpLUMO AOKTOPCKY aAucepTauumjy ,Matepujanu nosehaHe epos3voHe
OTMOPHOCTW U3MOXEHM EKCTPEMHUM YCroBUMa@ pafa Ha TepMOEHepreTCkum
noctpojewsuma“, npegnora Konernjyma HacTaBHuka Kategpe 3a TexHomnorujy
maTepuwjana, a carnacHo unaHy 40. 3akoHa o Bucokom obpasoBamy (,CnyxbeHu
rmacHuk PC*, 6poj 76/2005, 100/2007 — ayTeHTU4HO Tymadewe, 97/2008, 93/2012,
89/2013 n 76/2023) n unaHy 42 [MpaBunHuka 0 JOKTOPCKUM CTyanjama MalumHckor
dakynTeTa, HactaBHo — Hay4Ho Behe MalumHckor dhakynteTa Ha cefHULN OAPXKaHOj
AaHa 28.09.2023. roguHe, foHeno je cnegehy

oaonvykKky

- op Noppaxa bakuh, peg. npod., MEHTOP

- ap Munow Bykuh, pea. npod., MEHTOP

- ap AnekcaHgap BeHun, pea. npod.

- Op Anekcangap MacnapeBuh, HayyHu capafHuK, YHUBEP3UTET Y
Beorpany — MawumHcku dakynteTt

- ap BecHa MakcumoBuh, Hay4Hu caBeTHuk, VIHH Bunuya beorpag

NMeHyjy ce 3a unaHoBe Komucuwje 3a oueHy W oabpaHy AOKTOpCKe AucepTauuje
MATEPWJANM TMOBERAHE EPO3WMOHE OTMOPHOCTW  U3JIOXEHWU
EKCTPEMHNM YCNOBUNMA PAOA HA TEPMOEHEPTETCKUM
MNOCTPOJEHUMA® ctyaeHta BPATUCIIABA PAJUHUTRA, MacT. nHxX. matl.

Opnyky aoctasuTh: YnaHosuma Komucuje, cTyaeHTy u apxusn dakynreta.
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