YHUBEP3UTET Y HUIIIY

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

IIpe3ume, nme jegHor
poxuTesba U UMe
Jatym u Mecto pohema

YHuBep3urer
®daxynret
Cryaujcku mporpam
3Bame

T'opuna ynuca
T'onuna 3aBpiieTka

IIpoceuna onena

YHuBep3uTeT
Daxynret
Crynujcku nporpam
3Bame

Tonuna ynuca
T'oguna 3aBpeTka
IIpoceuna onena
Hayuna o6mact

Hacnos 3aBpmHor pana

‘YHuBep3urer
®dakynTer
Crynujcku nmporpam

T'onuna ynuca

NOAJAIIM O KAHAUJATY
Muanh J{paran Muopar
21.09.1987. Jleckopar
OcHoBHe cTyauje
YHusepsuret y Humry
MamuHcku daxyarer y Humry
MalmHCKO HHXKEHEPCTBO
JMIiioMupanu MaTMHCKA WHKEHEP
2006.
2011.
9,73
Macrep cTyauje, MarucTapcke cryauje

JokTopcke cryauje
YHusep3uret y Hum
MamuHcku dakyarer y Humry

ManmHCKO HHXEHEPCTBO
2017

Octsapen 6poj ECIIB 6omoa 180
IIpoceuna onena 9,67

HACJIOB TEME JOKTOPCKE ITUCEPTAIIUJE

HNCTPAXKUBAILE YTULAJA ITAPAMETAPA 3ABAPUBAIBA TPEIBEM CA
MEINAIBEM HA TUHAMUYKY N3P K/bUBOCT 3ABAPEHOI' CIIOJA
JIET'YPE AIYMHUHUNJYMA 2024 T351

Jp boban Anhenkosuh, pexoBuu npodecop

HacnoB Teme nokTopcke
JHcepTaIuje

Wwme u npe3ume MeHTOpA,
3BabE

Mme u npe3rMe KOMEHTOPA,
3BaBE

Bpoj u natym nobujama
CarJacHOCTH 32 TeMY
JIOKTOPCKE JHCEpPTAIHje

Hp Jane3 KpambGeprep, Banpeuu npodecop
Omnyxka 6poj 8/20-01-007/16-017 ox 26.10.2016.

HPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
Bpoj crpana 220
Bpoj mormasma 5
Bpoj ciuka (urema, rpadukona) 198
Bpoj Tabena 22



Bpoj mpunora 3

P. 6p.

INPUKA3 HAYYHUX U CTPYUHUX PAJIOBA KAHAUJIATA
KOjU cajip:ke pe3yJiTaTe HCTPAKUBAKHA Y OKBHPY JOKTOPCKeE JANcepTaLHje
AyToOp-H, HACJIOB, YACONNUC, FOAHHA, OPOj BOJIYMeHA, CTPAHULE

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢, Dragan Milci¢, Janez Kramberger, THE INFLUENCE OF
PROCESS PARAMETERS ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF FRICTION-STIR-WELDED JOINTS
OF 2024 T351 ALUMINUM ALLOYS, Materiali in Tehnologije, INST ZA KOVINSKE MATERIALE | IN
TEHNOLOGIE, Volume 53, 6, pp. 771 - 776, 1580-2949, 620.1:67.017:621.791.1:669.715,
10.17222/mit.2019.062, 2019.

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

Cilj ovog rada je analizirati uticaj dominantnih parametara zavarivanja trenjem sa meSanjem na mehanicke
svojstva zavarenih spojeva. Eksperimentalna ispitivanja su izvrSena na plocama debljine 6 mm izradenih od
legura aluminijuma AA 2024 T351. Broj obrtaja alata je drzan konstantnim 750 min’, a brzina zavarivanja je
verirana (73, 116 i 150) mm / min Dobijeni zavareni spojevi su bili sa prihvatljivom ravnom prednjom
povr§inom, bez unutra$njih gresaka. U radu su dati rezultati ispitivanja mehanickih svojstva zavarenih spojeva:
profil tvrdo¢e zavarenog spoja, rezultati ispitivanja zateznih svojstava, rezulati ispitivanja na savijanje i rezultati
ispitivanja udarne zilavosti. Profil raspodele tvrdoce je uraden duz tri horizontalna smera: u blizini lica, u sredini i
blizu korena zavarenog Spoja. Za ispitivanje udarne zilavosti kori$¢eno je instrumentalno klatno Amsler RPK
300. Rezultati udarne Zilavost su dati za razli€ite structure zavarenog spoja.

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢c, Dragan Mil¢i¢, UTICAJ PARAMETARA
ZAVARIVANJA TRENJEM SA MESANJEM NA KARAKTERISTIKU ZAVARENOG SPOJA PLOCA OD
LEGURE ALUMINIJUMA 2024 T351, Nauka+ Praksa, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Nis, 20, 1, pp. 52 -
59, 1451-8341, 693.827:621.791.9, 2017.

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

Gradevinske konstrukcije od aluminijuma potencijalno imaju sve ve¢u primenu zahvaljujuéi dobroj korozionoj
postojanosti, lako¢i legure, otpornosti na krti lom itd. U ovom radu opisan je uticaj zavarivanja trenjem sa
mesanjem na strukturne i mehanicke karakteristike legure aluminijuma 2024 T351. Eksperimentalna istrazivanja
zavarivanja su radena na plo¢ama debljine 6mm. Zvarivanje je izvrSeno glodalicom pomocu posebno
oblikovanog alata. Pri zavarivanju trenjem sa meSanjem, rotacija alata u svim sluéajevima bila 750 min?, a
menjala se brzina zavarivanja: 73 mm/min, 116 mm/min, 150 mm/min. Svi uzorci su zavareni bez gresaka i
prekontrolisani radiografski i vizuelno. U radu su dati rezultati ispitivanja zateznih mehanickih svojstava, udarne
zilavosti I mikrostrukture zavarenih spojeva.

Miodrag Mil&i¢, Dragan Mil&ié, Boban Andelkovié, MODAL ANALYSIS OF FIXTURE WITH SPECIMENS
FOR FATIGUE TESTING OF WELDED JOINTS ON ELECTRODYNAMIC SHAKER, Machine Design,
Vol.9 (2017) No. 4, pp. 133 - 138, 1821-1259. DOI: 10.24867/MD.9.2017.4.133-138

Kpamax onuc cadpacune (0o 100 peuu)

Za konstruisanje pouzdanih zavarenih masinskih konstrukcija koje rade u uslovima promenljivih optereéenja,
neophodni su podaci 0 ponaanju zavarenih spojeva u tim uslovima. Za ispitivanje na zamaranje primenjuju se
servo-hidrauli¢ni pulzatori. Takva ispitivanja su vrlo zahtevna, skupa i dugo traju. U radu je dat prikaz
metodologije ispitivanja na zamor zavarenih spojeva na vibracionim stolovima uredaja koji se zovu Sejkeri. Na
elektrodinamickim sistemima za testiranje vibracija je moguce istovremeno zamarati veci broj epruveta i tako
smanjiti vreme ispitivanja. U radu je prikaza metodologija ispitivanja zavarenih spojeva ostvarenih zavarivanjem
trenjem sa meSanjem uz prikaz razvijenih oblika epruvete za ispitivanje i uredaja za fiksiranje epruveta.

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Janez Kramberger, Dragan Mil¢i¢, Boban Andelkovi¢, PONASANJE
ZAVARENOG SPOJA LEGURE ALUMINIJUMA 2024 T351 OSTVARENOG ZAVARIVANJEM TRENJEM
SA MESANJEM PRI UDARNOM LOMU, 3. MEDUNARODNA NAUCNA KONFERENCIJA COMETa
2016, ”Primijenjene tehnologije u masinskom inZenjerstvu”, Jahorina, pp. 333 - 340, 978-99976-623-7-8, Istocno
Satrajevo, Jahorina, RS, BiH, 7. - 9. Dec, 2016

Kpamaxk onuc caopaicune (0o 100 peuu)

Legure aluminijuma su nasle Siroku primenu u automobilskoj i vazduhoplovnoj industriji. Obe industrije
pomeraju granice novih inovativnih proizvoda, zahtevom za ve¢om nosivo$¢u i ujedno manjom masom uz
robustan dizajn. U cilju odredivanja uticaja parametara zavarivanja (odnos brzine rotacije alata i brzine
zavarivanja translacije) na dinamicku izdrzljivost zavarenih spojeva, dobijenih zavarivanjem plo¢a postupkom
zavarivanja trenjem sa meSanjem na leguri AA 2024-T351, varirani su parametri zavarivanja. Primenom
standardnih ispitivanja mehani¢ko-tehnolo§kih osobina zavarenih spojeva omoguéena je ocene kvaliteta
zavarenih spojeva. U radu je dat deo ispitivanja koji se odnosi na ispitivanje udarnim dejstvom sile. Za ispitivanje
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je korid¢eno instrumentirano klatno u analizi ukupne energije udara i komponenti ukupne energije udara.

Miodrag Mil¢i¢, Dragan Mil¢ié¢, Boban Andelkovié¢, Natasa Zdravkovié¢, Design of fixator for vibration testing of
welded joints specimens, 13th International Conference on Accomplishments in Mechanical and Industrial
Engineering, DEMI 2017, pp. 583 - 588, 978-99938-39-73-9, Banja Luka, Bosnia and Herzegovina, 26. - 27.
May, 2017

Kpamax onuc caoparcune (0o 100 peuu)

Ispitivanja na zamor zavarenih spojeva na servo-hidrauli¢nim pulzatorima je skupo i dugotrajno. 1z tog razloga je
na MaSinskom fakultetu u NiSu razvijena metoda ispitivanja na zamaranje na visokofrekventnom elektro-
dinamickom Sejkeru Sentek Dinamics. Jedna od osnovnih stvari za ispitivanje na Sejkeru je ucvrSéivanje
(fiksiranje) predmeta ispitivanja. Povezanost epruveta i vibracionog stola Sejkera se ostvaruje pomoc¢u posebno
oblikovanog fiksatora koji omogucava konzolno stezanje 12 epruveta.U radu je dat prikaz konstruisanja fiksatora
za ispitivanje epruveta poseno oblikovanih za ispitivanja na zamaranje na elektrodinami¢kom $ejkeru.

Boban Andelkovi¢, Dragan Mil¢i¢, Biljana Pordevi¢, Miodrag Mil¢i¢, Natasa Zdravkovi¢, Measuring system for
determining SN curve based on Arduino platform, 13th International Conference on Accomplishments in
Mechanical and Industrial Engineering, DEMI 2017, pp. 577 - 582, 978-99938-39-73-9, Banja Luka, Bosnia and
Herzegovina, 26. - 27. May, 2017

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

Rad je povezana sa prethodnim radom. Za ispitivanje na zamaranje 12 fiksiranih epruveta na visokofrekventnoj
elektrodinami¢koj masini (Sejkeru) Sentek Dinamics, neophodno je registrovati trenutak loma i na taj nacin da se
odredi broj ciklusa do loma. S obzirom da je na fiksatoru stegnuto 12 epruveta na pocéetku ispitivanja, potrebno je
otkriti trenutak loma svake epruvete do kraja ispitivanja seta epruveta. Upotreba konvencionalne merne opreme je
izuzetno skupa, a verovatnoca ostecenja opreme je velika. Iz tih razloga, u ovom radu, je dat prikaz razvijenog
jeftinog, jednostavnog, pouzdanog i autonomnog mernog sistema sa velikim mernim potencijalom zasnovan na
ARDUINO platformi, sa zadatkom utvrdivanja na kojoj epruveti se dogodio lom i koliko je ta epruveta radila da
loma.

Miodrag Mil¢ié, Dragan Mil¢ié, Boban Andelkovi¢, Igor Radisavljevié¢, Aleksandar Zivkovi¢, Slobodan
Jovanovi¢, Friction stir welding of aluminium alloys 2024, 9. INTERNATIONAL SCIENTIFIC-
PROFESSIONAL CONFERENCE SBW 2017 ,,ENGINEERING TECHNOLOGIES IN MANUFACTURING
OF WELDED CONSTRUCTIONS AND PRODUCTS, SBW 2017.“, pp. 163 - 175, 978-953-6048-89-2,
Slavonski Brod, Croatia., 25. - 27. Oct, 2017

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

U radu je prikazan razvijeni test setup za ispitivanje dinamicke izdrzljivosti zavarenih spojeva na visoko
frekventnoj ma$ini Sentek Dynamics. Veza izmedu armature maSine za ispitivanje i uzoraka za ispitivanje je
ostvarena pomocu specijalno dizajniranog fiksatora, koji omogucava konzolno stezanje epruveta. U cilju
skracenja vremena trajanja ispitivanja, razvijeni fiksator omogucava istovremeno ispitivanje 12 epruveta. Fiksator
je izraden od Celika sa odgovaraju¢im vezama za armaturu masine za ispitivanje. U cilju razvijanja metodologije
ispitivanja dinamicke izdrZljivosti definisani su i izradeni setovi tegova za opterecivanje epruveta i ostvarivanje
zeljeninih nivoa naponskih stanja u zavarenom spoju epruveta. Uradena je modalna analiza sklopa fiksatora i
epruveta u cilju definisanja parametara ispitivanja dinamicke izdrzljivosti.

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢, Janez Kramberger, NataSa Zdravkovi¢, Influence of
Kinematic Factors of Friction Stir Welding on the Characteristics of Welded Joints of Plates Made of EN AW-
2024 T351 Aluminium Alloy, The 4th International Conference MECHANICAL ENGINEERING IN XXI
CENTURY, pp. 197 - 202, 978-86-6055-103-2, Nis, 19. - 20. Apr, 2018

Kpamax onuc cadpacune (0o 100 peuu)

U radu se, na osnovu eksperimentalnih istrazivanja zavarenih spojeva ostvarenih trenjem sa meSanjem, zakljucuje
da odnos izmedu broja obrtaja alata i brzine zavarivanja direktno uti¢e na vrednost udarne zilavosti i energije
loma na iniciranje i Sirenje prsline. Asimetrija zavarenog spoja i promene metalurskih transformacija koje se
javljaju oko trna alata i ispod ramena alata, tokom procesa zavarivanja, uticu na vrednost udarne zilavosti U
razli¢itim oblastima zavarenog spoja. Profil raspodele mikro tvrdoée zavisi od nivoa generisane toplote na
osnovu trenja alata i materijala koji se zavaruju i plastiéne deformacije materijala u zoni trna. Ovo istrazivanje
ukazuje da zavareni spojevi ostvareni parametrima zavarivanja n/v=750/116 o / min / (mm / min)) postiZe bolja
svojstva i mikrostrukturu u odnosu na zavarne spojeve ostvarene parametrima zavarivanja n/v= 750/73 i 750/150
o/ min/( mm/ min)).

Dragan Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢, Miodrag Milci¢, Jovan Radovanovi¢, Natasa Zdravkovic,
Effect of FSW Welding Speed on Mechanical Properties of AA2024 T351 Aluminum Alloy, The 4th [IW South
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— East European Welding Congress “Safe Welded Construction by High Quality Welding®, pp. 1 - 7, 978-86-
82585-13-8, Beograd, 10. - 13. Oct, 2018

Kpamaxk onuc caopaicune (0o 100 peuu)

U radu je dat uticaj brzine zavarivanja postupka zavarivanja trenjem sa meSanjem na profil raspodele
mikrotvrdoé¢e. Konstatovana je efikasnost spoja ¢ak 97% osnovnog metala za parametre zavarivanja n=750 min
i v=116 mm / min. Takode, najvece izduzenje zavarenog spoja Se postiZe se parametrima zavarivanja 750/116 i
iznosi 7,2%. Odnos izmedu broja obrtaja alata i brzine zavarivanja n/v direktno uti¢e na vrednost udarne Zilavosti
i energije loma koji su potrebni za iniciranje i Sirenje prsline; Najveée vrednosti udarne energije izmerene su na
uzorcima zavarenim sa parametrima zavarivanja n = 750 min-1 i v= 116 mm / min za zarez na strani
napredovanja.

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢, Dragan Mil¢i¢, Janez Kramberger, Boban
Andelkovi¢, Mechanical behaviour of Al 2024 alloy welded by friction stir welding, IOP Conference Series:
Materials Science and Engineering, Volume 393, The 10th International Symposium Machine and Industrial
Design in Mechanical Engineering (KOD 2018) 6-8 June 2018, Novi Sad, Serbia .

10 Kpamax onuc cadpoicune (do 100 peuu) M33
U radu su prikazani rezultati strukturnih i mehanic¢kih ispitivanja legiranih legura aluminija AA 2024 zavarenih
postupkom zavarivanja trenjem sa meSanjem. Pomocu optimizovanog alata i zavarivanja spojene su ploce
debljine 6 mm. U ovom radu su data istrazivanja uticaj brzine zavarivanja na makro i mikrostrukturi, tvrdo¢i
zavarenih spojeva. Takode su zbog heterogene strukture zavarenog spoja u radu su dati rezultati ispitivanja
udarne Zzilavosti u razli¢itim oblastima zavarenog soja (ZM i ZTMU). S obzirom da je ispitivanje udarne zilavosti
vr$eno na instrumentiranom Klatnu definisana je energija potrebna za iniciranja i energija potrebna za razvoj
prsline.

Tomaz Vuherer, Janez Kramberger, Dragan Mil¢i¢, Miodrag Milci¢, Srecko Glodez, Fatigue behaviour of
friction stir welded AA-2024 aluminium alloy sheets, IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering, 659, 1, 1757-8981, Kragujevac, Serbia, 5. - 7. Sep,
2019

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

11 predstavljeni rad se bavi mehani¢kim svojstvima i Svojstvima zamaranja zavarenih spojeva ostvarenih M33
zavarivanjem trenjem sa meSanjem legure aluminija AA-2024 T351. Kori§¢enjem optimizovanog alata za
zavarivanje izradeni su suceoni zavareni spojevi plo¢a debljine 6 mm. U prvom delu rada dat je uticaj brzine
zavarivanja na mikrostrukturu i mehanicka svojstva zavarenih spojeva ostvarenih razliCitim brzinama
zavarivanja. U nastavku je analizirano ponaSanje na zamaranje tretiranih zavarenih spojeva na osnovu
eksperimentalnog ispitivanja na servo-hidraulickoj masSini za ispitivanje zamora na sobnoj temperaturi Sa
odnosom napona R = 0,1 Eksperimentalni rezultati pokazuju da parametri zavarivanja imaju znacajan uticaj na
mehani¢ka i zamorna svojstvima zavarenih spojeva AA-2024 T351.

Miodrag Mil¢i¢, Zijah Burzi¢, Igor Radisavljevi¢, Tomaz Vuherer, Dragan Mil¢i¢, Vencislav Grabulov,
“Experimental investigation of fatigue properties of FSW in AA2024-T351”, ScienceDirect, Procedia Structural
Integrity vol.13, pp. 1977-1984 (ECF22 - Loading and Environmental effects on Structural Integrity), 2018.

12 M33

Kpamax onuc caopacune (0o 100 peuu)

U radu su, osim rezultata mehanickih i mkrostrukturnih svojstava zavarenih spojeva, prikazani rezultati
ispitivanja na zamor zavarenih spojeva ostvarenih zavarivanjem trenjem sa me$anjem sa razli¢itim parametrima.
Rezultati istraZivanja pokazuju da zavareni spojevi ostvareni parametrima zavarivanja n/v=750/116 min™ / (mm /
min) imaju vecu dinamicku izdrzljivost u odnosu na druge zavarene spojeve, koji su bili predmet istrazivanja,
ostvarene parametrima zavarivanja n/v= 750/73 i 750/150 min'* / (mm / min).

Miodrag Mil¢i¢, Tomaz Vuherer, Igor Radisavljevi¢, Dragan Mil¢i¢, “Experimental Investigation of Mechanical
Properties on Friction Stir Welded Aluminum 2024 Alloy”, In: Mitrovic N., Milosevic M., Mladenovic G. (eds)
Experimental and Numerical Investigations in Materials Science and Engineering. CNNTech 2018, CNNTech
2018. Lecture Notes in Networks and Systems, vol 54. Springer, Cham (Print ISBN978-3-319-99619-6, Series
Online ISSN2367-3389, Online ISBN978-3-319-99620-2), 2019.

13 M14
Kpamax onuc caopocune (0o 100 peuu)
U radu su sveobuhvatno prikazani rezultati ispitivanja zavarenih spojeva legure aluminijuma AA 2024 T351
zavarenih postupkom zavarivanja trenjem sa meSanjem. Za parametre zavarivanja, koji su izabrani za ovo
istraZivanje, broj obrtaja je drzan konstantnim 750 min, a brzina zavarivanja se varira saglasno masini na kojoj
je vrSeno eksperimentalno zavarivanja 73, 116, 150 mm / min, dati su rezultati makro i mikro-strukturnih
svojstava, profil mikrotvrdoce, zatezna i savojna svojstva i svojstva udarne zilavosti.

HAITIOMEHA: yKkoJiuKO je KaHauaaT 00jaBruo BHIIE 01 3 paja, JOAATH HOBE PEIOBE Y OBAj 1€0 JOKYMEHTa



NCITYBEHOCT YCJIOBA 3A OABPAHY JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Kananpar ncmymasa yciioBe 3a olieHy M 0JJ0paHy JOKTOPCKE JHUcepTaluje Koju cy npeasuheHr 3aKoHOM 0 BUCOKOM TTA
obpazoBamy, Craryrom YHuBepsutera u Cratyrom ®axynrera.

obpasznoxcerve

Kaugunat Muonpar Mumuuh momgaeo je 31.05.2016. rogune Ofceky 3a HacTaBHA M CTYACHTCKA MHUTama ManMHCKOT (akyiaTera y
Humy 3axTeB 32 0100peme TeMe TOKTOPCKE AUCEpPTalfje MO PaJHUM HaclOBOM ,llcTpaxuBame yTUIlaja IapaMerapa 3aBapHBamba
TPEHEM ca MelamkeM Ha JUHAMHYKY H3APXKJBUBOCT 3aBapeHOr croja jerype amymmHHjyma 2024 T351“ u3 yxe HaydHe obiactu
MammHcKe KOHCTPYKIHje.

HayuHo — crpydHo Behe 3a TEXHHYIKO — TEXHOJIOIIKEe Hayke YHuUBep3uTeTa y Humry je, Ha cBojoj cemumum on 26.10.2016., moneno
Omryky 6poj 8/20-01-007/16-017 kojoM je yCBOjHIO TIPEIUTOKEHY TeMy M MMeHOBana mpod. ap. bobana Ahenkosuha 3a MeHTOpa U
npod. np. Janesa Kpambeprepa 3a koMeHTOpa IIpeI0KEeHE JOKTOPCKE qCepTaIlyje.

Kargnnatr Muogpar Mmranh je nmpenao Texet gokropeke qucepranuje 19.02.2020. MammackoM dakynrery y Humry.

Hayuno — ctpy4yHo Behe 3a TEXHHYKO — TEXHOJIOIIKEe Hayke YHuBep3ureTa y Humry je, Ha cBojoj cemnunm oxn 02.03.2020., noneno
Omtyky 6poj 8/20-01-002/20-024 o umenoBamy Komucuje 3a oueHy 1 0q0paHy JOKTOPCKe AucepTaiije Ha MalnHCKOM (GakyaTeTy y
Humy, kanmunata Muoapara Mumauha, mon Hasusom ,,ICTPAXKUBABE YTULIAJA TIAPAMETAPA 3ABAPUBAKH A TPELEM
CA MEITABLEM HA IMHAMUWYKY U3/IP2KIBUBOCT 3ABAPEHOI CITIOJA JIET'YPE ATIYMUHNIYMA 2024 T351%.

BPEJHOBAIBE INOJEAUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTALIUMJE
Kparak onmc nojenunux nenosa auceprarmje (0o 500 peuur)

JlokTOopcka mucepraija ce cacToju oJ 5 moriaBjba W oarosapajyhux mnpwuiora, kopuinhene nutepatype (128
oubnmorpadckux jequHuna) U Kpatke Ounorpaduje ayropa. @Popma u caapxkaj paga HCIMyHmaBajy Baxkehe craHmapze 3a
U3paay JOKTOPCKUX JUCEpTallyja.

Y npeom nocnasmy objammaBajy ce NMpeaIMeT W LWJbEBH HMCTPaXKHWBamka M Aajy YBOJHE HAlOMEHE O IPUMEHCHUM
MeToAaMa.

Y opysom nocnasmy TipuKazaHO je cTamke UCTPaKMBama M3 O0JIACTH JOKTOpCKe aucepTanuje. Kpo3 moceOHe menmuHe
IpHKa3aHe Cy OCHOBHA CBOjCTBA alyMMHHjyMCKHUX JIETypa cepHje 2 ca acleKTa 3aBap/bUBOCTU M IPHMEHE, IOCTYIaKk
3aBapHBamba TPEHEM Ca MeEIambeM, alaTH 3a 3aBApUBAEkE€ TPEHEM Ca MELIAlkEeM, TCHEPUCAE TOIUIOTE, Hperyien
napaMeTapa 3aBapuBama, ca HCTHIAKbEM JOMHHAHTHHX ITapaMeTapa Ha MEXaHHUYKa CBOjCTBA, MAaKpO M MUKPO CTPYKTYPY
3aBapeHUX CIIOjeBa Ca MPErjieJOM HCTPaXHBamba y 00JacTH MOCTYINKA 3aBapuBamba TPEHEM ca MEIlambeM. Y HAcTaBKY
OBOT TIOTJIaBJba TIPE/ICTaBIbEH je (PeHOMEH 3amMopa MaTepHujajia MAIIMHCKUX eleMeHaTa M MallMHCKUX KOHCTPYKIHja Y
yCJIOBMMa TPOMEHJBMBOI onTtepehema ca KapakTepH3aldjoM IIpolieca 3amMopa MaTepHjaia — HacTajamba W IIUpema
npeiube. Jlar je npukas noOujama ce C-H kpuse (BenmepoBa kpuBa), Ha OCHOBY Koje ce onpelyje OuHaMHuKa
W3APKIBUBOCT MaTepHjaia. KilacuuHu mpucTym mpolieca KOHCTpyHcama 00yxBaTa TIeprojl MHUIUjalldje IPCIUHE, a Kako
3aBapeHe KOHCTPYKIUje Y TOKY JKHBOTHOT BEKa pajie ca MPHUCYTHOM MPCIUHOM, KOja yciel MmpomesbuBor onrtepehema
pacTe, TO Cy y JlaJbeM TOKY JIaTH acleKTH MEXaHHKE JIOMa, KOjU Cy HEOIXOIHH 32 UCTpaXuBama y nucepranuju. M3soan
U3 TEOpHje MEXaHUKE JIOMa HAIHCaHHU Cy ca MOCeOHOM MaKHOM Ha, NMPUMEHY JIMHEApHO eacTHYHE MEXaHHKE JIoMa,
IPUMEHY €1acTO-IUIACTUYHE MEXaHHUKe JIOMa, ()aKTOp MHTEH3UTEeTa HAllOHa U Op3uHe pacTa 3aMopHe npcenuHe. Ha kpajy
OBOT IIOTJIaBJba JATH CY TEOPH)CKH aCIEeKTH yAapHE KUJIaBOCTH MaTepHjaa.

Tpehe noecnasewe je mocBeheHO W3BPIIGHUM EKCIEPUMEHTATHUM WCTpaXMBalkbUMa 3aBapeHUX CIOjeBa JIEType
amymunujyma 2024 T351 ocTBapeHHX 3aBapHBabEM TPEHEM Ca MEIIameM. 3a U3BOheme CyuyeoHHX 3aBapeHUX CIOjeBa
ioya JieOJpiHe 6 MM IPUMEHOM TIOCTYIIKA 3aBPHBamba TPEHEM ca MEIIAkheM KOpHINieHa je alaTHa MallliHa, TI0Aaluia
M ajaTr ca TPHOM KOHYCHOI' OOJIMKa ca CTaHJapIAHMM HaBOjeM. 3a MCTPaXMBamba y OKBUPY JUCEpTallHje, YCBOJEH je
KOHCTaHTaH 6poj 06praja anara (=750 min™) u npomensbuBa Gp3uHa 3aBapuBama (V=73; 116; 150 mm/min).

UsBpiieHa cy WcIuTHBama 3aBapeHHX CIIOjeBa paguorpad)CKoM METOAO0M, METalorpad)cKOM METOJIOM, WCIHTHUBAE
MEXaHMYKUX CBOjCTaBa Ha 3aTe3ame€ W CaBHjamke, y YCIOBMMa CTaTHUKOT onrtepehema. M3BplieHa cy HcnuTHBama
3aBapeHUX CIojeBa y ycioBuMa mnpomensbuBHX ontepehema (R=0,1), noOujene S-N kpuBe um onpeleHa AuMHAMHUUKA
w3npxsbuBocT 3a N=10" nukiyca. Takohe Cy, eKCIIEPMMEHTAIHUM ITyTeM, OfipeljeHe BPEIHOCTH TapameTapa MEXaHUKE
aoma: Ky, CTOD, J-integral m Op3una pacra npcimne da/dN. JlepuHucana je MeTona HCIMTHBAMKba JIWHAMUYKE
M3APKJBUBOCTU IIPUMEHOM €JIEKTPOANHAMUYKOT BUOPALIMOHOT CTOJIa KA0 M MaTeMaTHYKH MOJE] Ha KojeM ce OH Oasupa.
CBa ucninTHBama Cy CIpoBeieHa y cKiady ca BakehuM ctangapauma. OBakBa 0OMMHA M KOMIUIEKCHA eKCIIepUMEHTaTHA
UCIIHTUBAMKA 3]y paly nocebaH 3Hauaj a JoOujeHe pe3yNTare YnHe MPUMEHIBHBUM 32 PAKTHYHY IPHMEHY.

Y uemepmom noenasmy KaHIUAAT je a0 pe3yjTaTe UCIUTHBAbA 3aBapeHHX CIojeBa Jierype anymuHujyma 2024 T351
OCTBapEHUX MOCTYIKOM 3aBapUBamka TPEHEM Ca MEIIakheM Ha jacaH UM IperiielaH HaunH. Pe3ynTtaTu CBUX UCITUTHBAKA CY
YIOPEIHO NMPUKA3aHU U aHATU3UPaHU. AHATU3UPAH j€ YTUIla] TapaMeTapa 3aBapiBama Ha MEXaHUYKa CBOjCTBA 3aBapEHOT
Croja, MpH CTAaTHYKOM, MEPHOJUYHO NMPOMEHJbMBOM W yaapHoM onrtepehemy. [Ipukazanu cy pe3yiaTaTw BH3YEITHOT H
pamguorpad)CKOr WCHHUTHBaKka 3aBapeHUX CIIOjeBa OCTBAPEHUX pPa3MHYUTHM Op3MHAMa 3aBapuBamba, pe3yNTaTH
UCIUTHBAaka MAaKpO M MHKPOCTPYKTypEe Marepujaja IllaBa, Kao W pe3yJTaTH HCIHTHBaKka MEXaHUYKHX CBOjCTaBa.
Pesynratn umcnmTHBama 3aTe3ameM Cy JAaTh TabernapHO W AMjarpaMCKH a pPe3yiTaTd HCIHTHBAKkA CaBHjambEeM Cy
npuKazaHu Ha Gororpadujama. Jlatu cy pe3ynratu Mepema MUKpOTBpaohie y Tpy 30He: UCTIO MOBPIIMHE ca CTPAHE JIUIIA,
Ha CPEIUHM CIi0ja M ca CTpaHE KOpPEeHa 3aBapa. 300T XETepOTEHOCTH 3aBapeHOr CI0ja, CHEepPruja ynapa U rnapameTpu



MEXaHHMKE JIOMa CY MCIUTHBAHM Y CBMM 30Hama. JlaTu cy pe3yiTaTH HCIUTHBamba CHEpPruja yaapa y BUOY BPEIHOCTH
EHepruje 3a CTBapame, MMPCHE NPCIMHE U YKYITHE SHepruje yaapa, TabenapHo W JHjarpaMCKH 3a pasInuuTe MO3UIIHje
3ape3a y OJHOCY Ha IMpaBall 3aBapHBama, ca MpHKa3oM Mopdosoruje jgoma. BpeqHocT mapamerapa MEXaHUKE JIOMa:
KPUTHUYHA BPEAHOCT J - HHTErpana - Jic, )KuinaBoct ioma Kjic 1 oTBapame mpeianHe dic, Ka0 ¥ BPEIHOCTH Jmax | Omax, CY JaTe
3a pa3IMudTe MapaMeTpe 3aBapuBama W pa3jInuyuTe MO3MIMje 3ape3a y OJHOCY Ha mpasall 3aBapuBama. Oxpehenu cy
koepunujentu y [laprcoBoj jeaHauMHM 3a CBE 3aBapeHE CIIOjeBE OCTBapeHE pPa3IM4MTHM Op3MHAMa 3aBapuBamba M
npuKa3aHe 1o0ujeHe BpeaHOCTH mpara 3amopa Kin.

VcnuTrBameM 3aBapeHuX CII0jeBa Ha 3aMapame y yCIOBHMa HAlpe3ama Ha 3aTe3amhe Ha CEPBO-XUAPAYITHIHOM MYJI3aTOPY
ca ognocoMm omnrtepehema R=Fmin/Fmax=0.1 u dpexBenimjom ncnutuBama 35 Hz, oapehene cy BpeaHOCTH AMHAMHYKE
U3/IP)KJBMBOCTH 332 3aBapeHE CIIOjeBE OCTBApCHE pa3IMYMTHM [apaMeTprMa 3aBapHhBama. Pa3BujeHa je MeTona
UCIIUTHBAba THHAMHYKE U3IPK/PHBOCTH HAa OCHOBY TECTHPamha BPIICHUX Ha €JIEKTPO—IMHAMUYKOM BUOPAI[HIOHOM CTOJIY.

Ilemo noenasmme TpeacTaBiba 3aK/bydaK M3BEICHUX MCTPaKUBamba U aHAIU3E pe3yJiTaTa U3 MOIJaB/ba TPU U YETUPHU.
HaBenen je HaydHu ZONMPHHOC JIO KOjeT je KaHAWJAT JOIMIA0 Y TOKY MCTPaKHWBamka M paja Ha JOKTOPCKO] JUCEPTAIIH]jH.
Hagenene cy cmepHuiie u npeaio3u 3a Oyayha ucrpaxknBama y 0BOj 001acTH.

BPETHOBAIBE PE3YJITATA JOKTOPCKE JTUCEPTALIUJE

HuBo ocTBapuBama MoCTaBJbEHUX [IMJbEBA U3 TIPHjaBe JOKTOPCKe auceprauuje (do 200 peuur)

Kanguaatr Muoapar Mumuuh je, cpoBeICHUM HCTPaXUBAKUMA, Y MIOTITYHOCTH HCITYHHO MTOCTABJbEHE IIMIBEBE TOKTOPCKE
JyicepTaiyje, y3 MoTOBambe MPETX0JHO Ne(hUHUCAHOT OKBUPHOT CajipKaja.

HcrpaxxuBama CIpoBe/ieHe y OBOj JAMCEPTANMjU Cy OMila yCMEpeH Ha aHaNIW3y YTHIlaja apaMeTapa 3aBapuBama (Op3uHe
3aBapuBamba) HA MEXaHMYKa CBOJCTBAa 3aBapeHMX CIIOjeBa (3aT€3Ha CBOjCTaBa, pacIiojiesia TBPJAONe 3aBapeHOr CIoja) W
TEXHOJIOIIKA CBOjCTaBa 3aBapeHHX CIIOjeBa yCTAHOBJHEHA HCIUTHBAKEM Ha caBHjambe. CIpOBEIEHHM HCIHUTHBABIMA CY
onpeheHa cBojcTBa ymapHe KIJIABOCTH, CBOjCTBA JUHAMUYKE U3IPKJBUBOCTH 3aBapEHHX CIIOjeBa, apaMeTpH MeXaHUKe
JoMa Kao U Op3HWHE pacTa 3aMOpHE MPCIMHE Y Pa3IMuUTHM CTPYKTypama 3aBapeHHX CIOjeBa OCTBAPCHUX Pa3TUUUTHM
napamMeTprMa 3aBapuBamba.

Hctpaxupama cy oOyxBaTHiia BHUIIE HaydHUX mpaBaria. CucreMatuszoBaHa cy moctojeha 3Hama M3 BUIIEC HAYYHUX
obmacti Koje ce OaBe OBOM mpoOiiemMatnkoM. HampaBibeHa je aHanm3a yTuIaja mapamerapa IOCTYIKa 3aBapHBamba
TpemeM ca MemameM Jjerype amymuHmjyma 2024 T351 wHa AuHAMAYKY W3APKIBUBOCT. Y [HIJBY NPAKTUIHOT
HUCTpaXMBamkba, KaHAWAAT je pasBuO MCETOAY MCTpaXKHMBalkha JUHAMHUYKE M3APK/BMBOCTH Ha CJICKTPO-AWMHAMUYKOM
BHOPAIIIOHOM CTOJIy U SKCIIEPUMEHTAITHO OKPYXKEHHE 32 OBO HCTpakuBame. Takole je pa3Buo MareMaTHIK{ MOJIEN KOjUM
Cy M3padyHaBaHE MOCPEJHO MEpEHe BEJIMYMHE TOKOM HMCIHTHBAmba — CONCTBEHA (PPEKBEHIIA, TUHAMHYKA U3/PKIBHBOCT.
OBe pesyunTare je ynopeano ca yoOnyajeHUM HauMHUMa HCIHUTHBAKkA IMHAMUYKUX KapaKTePHCTHKA U JIOMIA0 J0 BayKHHUX
3aKJby4aKa.

Kannunat je uctpaxuBamuMa OApEANO BpeqHOCTH Mapamerapa IlapucoBe jeqHaunHe, OTHOCHO Op3MHE pacTa 3aMOpHE
OpciMHE, W TUME J00MO MOryhHOCT 3a TpOILEHY NpeocTalior pajHOT Beka JAWHAMHYKH ontepehene 3aBapeHe
KOHCTpYKITHje n3paljeHe 3aBapuBameM TPEHEM ca MEIIambeM OJ1 Jierype anyMuHujyma 2024 T351.

BpenHoBame 3Hauaja U HAy4HOT JONPUHOCA pe3yirata aucepranuje (0o 200 peuu)

Tema mOKTOpCKe AncepTanyje je BeoMa 3HayajHa y HaydHOM M IpakTu4HOM morieny. IlogHera mokropcka aucepranuja
npe/icTaB/ba OPUTHHATIAH HayYHH W CTPYYHHU JONPHHOC KaHIUAaTa. Pe3ynraTu ucTpaxuBama U 3aKJbYUIU UMajy BEJIUKY
NPUMEHY Yy Haylli U IPAKCH.

Hay4nu nonpuHOCH JOKTOPCKE qHicepTanuje cy:

- HcrpaxuBame n aHanu3a yTullaja mapamMeTrapa 3aBapuBamba TPEHEM ca MellameM Jierype amymuHujyma 2024
T351 Ha AMHAMHYKY U3APKIBUBOCT 3aBApEHHX CII0j€Ba,

- Pa3Boj meToJi010THj€ UCTIUTHBAKA JHHAMHYKE M3/IPKIBUBOCTH KOPHUITNEHEM eJIEKTPO-TUHAMUYKOT BUOPAIIIOHOT
CcTOJIa,

- Hedunucamwy mapaMerapa HCIUTHBAakba HYMEPUYKOM CHUMYJIALUjOM - CEKBEHIMjaJHO yIapeHa CTaTHYKa
CTPYKTypHA, MOJalTHa ¥ XapMOHHjCKa aHallu3a, ca IUbeM oJpeluBamba HATIOHCKOT CTama Yy 3aBapeHOM CIIOjy
ernpyBeTe MMPH PA3TUIUTHM (pEKBEHIMjaMa H Ae(UHICAHOT TOMEpama CToJa eJIeKTPO-THHAMUYKOT [IejKepa,

- Pa3Boj maremarnykor mMozeina 3a aKkBU3MIMjy M 00paay pe3yiTara UCHUTHBAma TUHAMUYKE M3IPKIBUBOCTH HA
€JIEKTPO-AMHAMUYKOM BUOPALIIOHOM CTOJTY,

- Exkcnepumenrtanno ompehupame S-N kpuBe crnojeBa jerype amymunujyma 2024 T351 3aBapeHe TpemeMm ca
MeIIamkeM ca Pa3jInuuTHM apaMeTpuMa 3aBapuBamba,

- ExcnepumenTanHo oxpehuBame napamerapa pacta 3aMOpHE IPCIMHE 32 KAPAKTEPUCTHYHE 30HE 3aBapEeHOr CIoja
3a pa3InIuTe MmapaMeTpe 3aBapuBama TPEHEM ca MeameM Jerype amymuanjyma 2024 T351,

- ExcnepumenTanHo ozapeheHe BpeIHOCTH XWJIABOCTH JIOMAa M BPEIHOCTH OTBapama IPCIMHE 3a pa3IMIuTe
CTPYKTypE 3aBapeHUX CII0jeBa OCTBApEHHX 3aBapHBAEM TPEHEM Ca MELIAEM Ca pa3iuiuTUM Op3uHaMa
3aBapuBama,

- ExcnepumenTanHo onpeheHe BpeAHOCTH yJapHE >KWIABOCTU 3a DPAa3IMUUTE CTPYKTYPE 3aBapeHUX CIIojeBa
OCTBapEHHX 3aBapUBABbEM TPEHEM Ca MEIIAmhEM Ca Pa3THUYUTHM Op3UHaMa 3aBapUBamba.



OueHa caMOCTaTHOCTH Hay4HOT pajia Kauauaara (0o 100 peu)

Kanpupar Muoapar Mumunh, DML Mail. WHXK. je UCIIOJBMO M3y3eTaH HUBO CAMOCTATHOCTH Y pajy, CHalaXJbUBOCT,
KPEaTUBHOCT M CKJIOHOCT K4 HAYyYHOM M MCTpaXXMBaukoM pany. Kanauuar noceiyje 3HayajHO TEOPHMjCKO M MPAKTHHHO
3HaIbe, CIIOCOOHOCT [a ra KpeaTUBHO KOMOMHYje U pasBija W CHHTETH3yje HOBE HAay4He UCTHHE. Pe3ylraTi CripoBe/IeHUX
UCTpaXnBamha ¢y MmyOavMkoBaHW Ha koHdepeHUMjaMa M y vacomucuma M3 yke HayyHe o0nacTu Kojoj npumnana Tema
AOKTOpPCKE JucepTauuje, norsphyjy Ja je kanauaaT ocnocob/beH 3a caMOCTallHK Hay4yHU paj. Y TOKY M3pajie AOKTOpPCKE
Auceprauuje je nokasao MyJNTHIMCUMIUTHHAPHO 3Hatbe. Kanauaar je mokasao j00po pasymeBame W KpeaTHBHOCT Y
obpaju, Tymauewy U Macupamy JOOMjeHHMX pesyiTara MCTpaxuBama. CamOCTANHO je Kpeupao J1abopaTopujcko
OKPYKEH¢ 32 UCITUTUBALE JUHAMUYKMX KapaKTepUCTUKA 3aBapeHUX CII0jeBa.

3AK/BYYAK (0o 100 pevu)n

Ha ocHoBy npernena paine Bep3uje IOjHeTe JOKTOPCKE Jucepraiuje, a umajyhu y Buay objaBibeHe HaydyHe pajoBe
Kanauiara, yianosd KoMucuje 3a mpersie M oueHy JOKTOpPCKe AUcepTalyje 3ak/bydyjy cienche:

- JlokTOpCcKM paj y MOTIYHOCTH OJroBapa TeMH kojy je oj100puno HacraBHo nayuno Behe MarmHckor dakynrera
y Huiny n Hayuno crpy4no Behe Yuusepsurera y Humiy.

- JlokTopcka aucepraiivja npeacTaBiba OpUrHHANAH HAYYHU W CTPYYHH JIONPUHOC Y UCTPAXKUBAY yTHIlaja Op3uHe
3aBapuBarba Ha CTATUUKY M JUHAMMYKY HOCHBOCT 3aBApEHHUX CIIOjeBa OCTBAPEHUX 3aBAPUBAILEM TPEHEM Ca
MelambeM alryMuHujymcke serype 2024 T351, kao ¥ UCTpaKUBaC YIapHE KHUIIABOCTH U fapameTapa MEXaHUKe
jioMa (3KMJIaBOCT JioMa, Op3MHa pacTa 3aMOpHe MPCIIMHE) 3aBapeHUX CIOjeRa 3a pasjiMiuTe CTPYKType 3aBapeHor
croja.

- Kaugupar je nokasao BMCOK HMBO CaMOCTAlHOCTH, KPEATHBHOCTH W CHCTEMATHYHOCTH y GaBibeiby HayuHO —
UCTPAXKUBAYKUM pasioM.

- Pesynraru HayyHoOr paja kaHAuaTa UMajy BUCOK CTENeH MPaKTHUYHE IPUMEHILUBOCTH.

- Hayuynu pnompuHOCH W OpPMIMHAIHOCT JOKTOpCKe juceprauuje norsphenu cy objaBmbuBameM Behier Opoja
Hay4yHUX panoBa.

Wmajyhu y Buay ose uumenuie, Komucuja npepnaxe HacrasHo naydnom sehy Mamunckor ¢akyarera y Huuy u
Hayuno crpyunom Behy YHuBepaurera y Huiny, ja ce paj kaHaujara Muojpara Musiuuha, JUIIOMUpaHor MallMHCKOT
UHXKEbepa, M0/l Ha3UBOM

JHACTPAZKUBAIBE YTHIIAJA TIAPAMETAPA 3ABAPUBAIA TPEILEM CA MEHIAIBBEM HA
JAUHAMMAYKY U3APK/bUBOCT 3ABAPEHOT CIIOJA JIETYPE AIYMHUHHNJYMA 2024 T351"

IIPUXBATH KAO JIOKTOPCKA UCepTalja U KaHJU/IaT [I030BE Ha yCMEHY jaBHY o/10paHy.
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