YHUBEP3UTET Y BEOT'PAZlY
MammHcku gakyJarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYJIUJA
IIpeamer: Pedepat o ypalheHoj TOKTOPCKOj AUCEpTALMjH KaHIUIaTKube AHApujane Byphesuh
Onnykom 1133/3 6p. ox 11.09.2015. roauue, iMeHOBaHH CMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a mperies,

OILICHY H 0JI0paHy JOKTOPCKE IUCEpTallje KaHIuIaTKukbe AHpujane Dyphesuh o HacmoBOM

“TexHOJIOTH]ja 3aBapUBamba TPEHEM Ca MelameM T-CrojeBa o1 Jerype arlyMuHujyma”

[Tocne npernena nmocraBibeHe Jlucepranuje W JIpyrux mnparehux MaTepujajia W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cnepehu

PEG®EPAT
1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajle Jucepraiuje

Kannunarkumwa, Auapujana Dypheuh, numia. wHxk. Mam., je Ha JlOKTOpcke CTyauje Ha
MamuHckoM dakynrery YHuBep3uteTra y beorpany ynucana mkoscke 2011/2012. ronune. Iloce
MOJIOKEHUX MCIIUTa M CTEUYEHHUX JPYrux ycjaoBa, mojHena je 3axteB Op. 1169/1 ox 03.06.2015.
roJiMHe, 3a 0700paBame U3pajae T0KTOPCKE AUCepTalMje o HaciaoBoM “TexHosoruja 3aBapuBama
TpemEM ca MelameM T-crojeBa of Jerype amyMuHujyma’”,

HacraBHo-HayyHo Behe MammHckor ¢akynteta YHuBep3utrera y beorpany dopmupano je
Komucujy y cacraBy npod. ap Anekcangap Ceamax (YHuBepsuter y beorpany, MamunHcku
dakynrer), Hayunu capagHuk Ap Cphan Taguh (MHOBaumonu teHtap MamrHCKOT (akynrera
Vuuep3urera y beorpany), mpod. ap bojan baouh (Yuuepsuter y beorpamy, MamuHcku
¢dakynter), npo¢. ap Onusepa Ilomosuh (YHusepsuter y beorpany, MammHcku Qaxyirer) u
npod. ap Mapko Pakun (YHuuBepsurer y beorpany TexHonomko-meranypiiku (GaxkyiaTeT), ca
3aJ]aTKOM Jia OIIeHU IOJJOOHOCT TeMe U KaHauzarta 3a uspany Jlokropcke auceprauuje. Komucuja je
nojHena mo3utuBaH M3eemraj Op. 1133/1, 10.06.2015. rommue. HacraBHo-HayuHO Behe
Mammsckor ¢akynrera y beorpany je Omrykom 6p. 1133/2 on 11.06.2013. roauHe MpUXBaTHIO
npeanor Kommcnje 0 HCHyHBEHOCTH YCIOBa M O HAy4dHO] 3aCHOBAaHOCTH TeMe JloKTopcke
muceprauuje “TexHonoruja 3aBapuBama TPEHEM ca MeEIIAalkeM [-crojeBa O] JIerype
anymuHujyma”. Behe HayuHux oOnacTu TEeXHMYKHUX HayKa, YHHUBep3uTera y beorpamy cBojom
omrykoM Op. 61206-2940/2-15 ox 6.7.2015. pmanmo je carmacHocT Ha mpeaior Teme JloKTopcke
AHcepTanyje, a 3a MeHTopa nMeHoBaso pod. 1p Anekcanapa Cenmaka.

HacraBHo-nayuno Behe MammHckor dakynteta YHuBep3uteta y beorpany, ommykom 6p. 1133/3
on 11.09.2015. umenosano je Komucujy 3a mperises, oueny u oadpany /lucepranuje ca 3a1aTkoM
na moaHece M3memraj o ypahenoj Jlucepranmju kxaHaunaTkume AHapujaHe Dyphesuh, mon
HacnoBoM “TexHosorHja 3aBapruBama TPeHEM ca MellameM T-crojeBa of Jierype alryMUuHujyma’”.



1.2. HayuHa o6xacT guceprauuje

JlokTopcka muceprandja moj HaciaoBoM ‘‘TexHonoruja 3aBapuBama TPEHEM ca MellameM -
CIojeBa o1 JIEType alyMHHHUjyMa’ mpuriaga o0JacTH TEXHUYKHX HayKa (MAIIMHCTBO), YXKa Hay4dHa
obmact 3aBapuBamke€ U 3aBapeHE KOHCTPYKLHUje, Koje mpumagajy MamuHckoM (dakynreTy
YuuBepsutera y beorpany.

Mentop, npod. ap Anekcanmap Cemmak, ayrop je mpeko 80 HaydyHHUX pajioBa 00jaBJbEHHX Y
yaconucuma ca SCI nucre.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KaHIUIaTy

Amnppujana Byphesuh je pohena 23.07.1985. rogune y beorpany. 1o 3aBpiieHOj OCHOBHO] IIKOJIH
yhnucana je cpeamy TeXHW4Ky Iukoiay Ha Hoom beorpany ,Ilonurexnuka-mkona 3a HOBe
TexHosoruje* Ha cmepy TexHuuap 3a poOOTHKY U (pIIeKCHOMIIHE NPOM3BOJIHE CHUCTEME, T/IE je
matypupana 2004. roqune. 3a u3y3eTaH ycnex y IIKOJIOBawmy HarpaheHa je BykoBom aumiaoMom y
OCHOBHO] mKkoyi. MamuHcku ¢dakynreT YHuBep3urera y beorpany ymucama je 2004. roqune, a
nuruiomupana je 2009. rogune Ha rpynu 3a [Ipon3BogHO MaMHCTBO ca cpeamoM orieHoM 9,08. 3a
OCTBAapeHW W3BaHpEJaH yCIeX Ha cTyaMjama Owmia je HarpahuBaHa o cTpaHe MamuHCKOT
dakynrera kao jeaHa o HajOOJBMX CTyAeHara reHepauuje mk. rog. 2005/2006., 2007/2008. u
2008/2009.

JIMTUIOMCKH paji, Ha TeMY ,, [IpojekToBame TEXHOIOIMKNX Mpolieca U TeXHoouke henuje 3a u3pany
(daMuiIMje TOYKOBA M POJHH HA MPHHIUITY TPYIHE TEXHOJIOTHje", KaHIUIaTKHba je 0J0paHuia Ha
MamuackoMm dakynrery y beorpany, onerom 10. Pag je opopmMibeH TOKOM jeTHOMEceUHe MPKCe Yy
npenysehy ,,Pb Kony6apa“y CpOuju.

JlokTopcke cTyadje ymnucana je Ha MamuHckoMm dakyntery y beorpany, 2011. romune. ¥V
npenBuheHOM poky (TpU TOAMHE) MOJOXKHUO je cBe HucnuTe Ha JlOKTOpckuM cTyaujama ca
npoceyHoM oueHoM 9,86. Kanaunarkumu je outykoM JlekaHa, a Ha OCHOBY cariacHocTH Beha
Hay4YHHX O00JIaCTM TEeXHUYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpanmy, omobpen pam Ha JloKTOpCKoj
JMcepTaluju ca paJHUM HacloBOM “TeXHOJOrHja 3aBapUBamka TPEHEM ca MellambeM T-crojeBa o
Jerype atyMuHujyma’.

Kannunarkuma je TOkOoM JIOKTOpCKMX CTyAMja Yy4YecTBOBaJa Ha MHOBALlMOHOM IIPOjEKTY
MuHucTapcTBa MPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pa3Boja Brnage Peny6nuke CpOuje, moj Ha3uBOM
,»OCBajame TexHosoruje uspane T-crojeBa mocTymuuMma (PUKLHAOHOT 3aBapUBAEM MEIIAmEM,
Opoj mpojekra 451-03-2802/2013-16/69.

TpeHyTHO, KaHIWJATKUa j€ YYECHHIIAa Ha IMPOJEeKTY OCHOBHOI MCTpa)KuBamba MUHHUCTApCTBa
MIpOCBETE, HAyKe M TeXHOJIOMKOr pa3Boja Brnage Peny6muxe Cpbuje, 174004 ,,MukpomexaHUUKH
kputepujymu omrtehema u noma“. PykoBomwnan mpojekta je mpod. ap Mapko Pakun
(Texnonomko-metanypmiku (akynrer YHusepsurera y beorpany). Kanaupatkuma je ydecHuia
npojekra ox 01.01.2012. ronune.

On 2012. roguHe KaHIUIATKUbA j€ aKTUBHM WwiaH [lpylnTBa 3a MHTETPUTET M BEK KOHCTPYKIIMja
“IIpod. np Crojan Cenmax’™.

Kangnnatkuma je 3amociena je y MuoBammonom 1nieHTpy MammHckor dakynrteta y beorpamy on
1.1.2012. roguHe, TPEHYTHO UMa 3Bame: MCTpaKUBau-capajHuk. [[pxkana je BexxOe u3 mpeamera
Texnunuka mexanuka, OtnopHoct Marepujana b 1 MammHcku enemeHTH Ha Brcokoj HHXemHepCcKoj
IIKOJIM CTPYKOBHHUX cTyauja ,,Texuukym Taypynym™ y 3eMyHy.



['oBopuU 1 mUIIE HA EHITIECKOM JE€3HKY, a CIIY)KH C€ U HEMauKHM J€3UKOM.

Cnyxu ce mporpammma u3 makera MS Office, Solid Works, AutoCAD, Inventor 3D CAD,
AnyLogic, Abaqus.

2. OIMUC JUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraryie

JlokTopcka aucepTanMja KaHauaaTkume AnHapujaHe DypheBuh, mox nHacimoBoM “TexHonoruja
3aBapHBama TPEHEM ca MelameM T-crojeBa o Jierype anyMuHHjyMa’ npukasad je Ha 141 crpaHu.
Hucepranyjy 4nHe 8 TIaBHUX U 5 MPETJISIHUX TOTJIaBIbA:

Pesume

Howmenxkiarypa

YBox

3aBapuBambE TPEHEM Ca MEIamheM

T-cnojeBu

ExcniepumeHTanHu paj

PesynraTtu u 1uckycuja eKCIEpUMEHTATHOT paja

Hymepuuku mMozen npoliieca 3aBapuBamba TPEHEM Ca MEIIakheM
Pesynrartu u nuckycrja HyMEpUIKOM METOAOM JTOOMjEHHX pe3yJiTaTra
3aKkJpyyaKk

Jluteparypa

[Ipuno3un

buorpaduja ayropa

ONoa~wWNE

2.2. Kpartak nipuka3s nojeIMHaYHUX [MOTJIaBJba

Pesume moapasymeBa OoCBpPT Ha TeMmy JIucepTaldje, mra je paheHO TOKOM EKCIIEpUMEHTATHOT U
HYMEpPUYKOT HMCTPaKUBamka, KAKBO j€ EKCIIEPHUMEHTATHO HCTpPaXHBambe CIPOBEICHO, N00UjeHU
pe3yiTaTH UCIUTHBAKkA YKPATKO OMHUCAHM U 00jalllkheH 3Ha4yaj TOCTYIKA 3al[BapuBamba TPEHEM ca
MEUIakEM.

Howmenknarypa naje nperiies KopuheHux BeJIMYMHA ca CTPYYHUM HAa3MBHUMA Y AUCEPTaLH]jH.

ITpBO r7aBHO, OJTHOCHO YBOJHO IOIJIaBJbE Jlaje KpaTaK MCTOPUJCKU OCBPT, O0jallllbemhe OCHOBHUX
[10jMOBa IpoIieca 3aBapUBamba TPEHEM Ca MELIamhEeM., Kao U MPUMEHY MOCTYIKA Y pa3HUM I'paHama
UHAyCTpHje. YKa3yje M Ha BaXHOCT INPUMEHE HYMEpHUYKHUX METO/a 3a UCTPAaXHUBAWKE U Pa3Boj
nporeca.

VY okBHpY moOrIaBsba ,,3aBapUBabEe TPEHEM Ca MEIIamkeM * 00jalllmkbeHa je YOIIIITEHO amaparypa 3a
3aBapHuBam€ (anaTd, MalllWHe, CTe3HHM NOMOhHM mnpuOOpH), MaTepujajii 3aBapbUBU JaTUM
MOCTYIIKOM, BpcTe crojeBa M (aze mocrynka. [laxspuBO Cy onMcaHu MapamMeTpu Ipolieca,
CTPYKTypa 3aBapeHOr CIoja Ka0 W HauYMH IeHepucama TOIJIOTE HEOMXOJHE 3a O/IBHjame Mpolieca.
Jlar je mperiea Moryhux TUIOBa rpelllaka y 3aBapeHUM CII0jeBUMa OBUM MOCTYIKOM, Kao U Moryha
MeXaHUYKa UCIIMTHBaa crojeBa. [peaHocTn n HegocTaly MOCTyNKa MOCeOHO Cy HarJIalleH!.

Tpehe mnornassbe ,,T-crojeBu™ roBopu O NPUMEHHM W HaAuumHy JoOujama T-crojeBa of Jlerype
ATyMUHH]yMa.



VY mnornasmy ,ExcnepuMeHTanHu pan’ AeTajbHO ONMCAHE Cy AKTUBHOCTH EKCIEPUMEHTAJHOT
HCTpaXKMBamka 3aBapvBama TPEHEM ca MelameM T-crojeBa o n3abpaHUX aITyMHUHH]YMCKHX
Jerypa W UCHUTHBAKEC 3aBapEHUX CrojeBa. Pajg Ha EKCIEpUMEHTATHOM Jiely HMCTPaKUBamba
00yXBaTao je aKTUBHOCTH BE3aHE 32 OBJIA/IaBAhC TEXHOJIOTHjOM 3aBapUBaba TPEHEM Ca MEIIABEM,
no0ujama KBAIMTETHOT 3aBapeHOr CIoja 0e3 rpeimaka M HeroBy kapakrtepusanujy. CrpoeneHe
aKTMBHOCTH MMaJie Cy 3a LWJb yIIO3HABamhE ca KapaKTepucTukama U (heHoMeHnMa npoueca, n300p
ONTHMAJHUX TlapaMeTapa 3aBapHBama M aHaIM3y BapUpaHUX MPOIECHUX MapaMerapa Ha
KapaKTepUCTHKe 3aBapeHor T-croja. EkcriepuMeHTanHo 3aBapuBame je MoesbeHo y ABe ¢asze 1a ou
ce OoJpe cariefao yTHIQ] MapaMeTapa 3aBapuBama M 0Jabup MaTepujajia CTe3HOr MmomMohHor
npubopa. JletaJbHO je ommcaHa OmpeMa 3a 3aBapHBambe, KOHCTPYKLHUje W MaTepHjald ajara H
cTe3Hor noMohHor npubopa 3a 3aBapuBaBE Y OBOM EKCIIEPUMEHTY, (PU3UYKE U XeMHjCKEe 0COOMHE
Marepyjaia paJHuX IIo4a | BUXOBEe auMeH3uje. HenmecTpykTMBHMM Meronama (MCIUTHBAC
0e3 pazapama) ¥ JeCTPYKTHBHUM MeTo/1aMa (MCIIUTHBAKE Ca pa3apambeM) U3BECHA CY UCITUTHBAbA
3aBapeHHX CII0jeBa.

Pesynratu u auckycHwja eKCIEpUMEHTAIHOT paja JaTh Ccy y NHeTOM INoriaBiby. McnutuBama
MUKpOTBpIohe 3aBapeHHX cmojeBa ypaleHO je Ha crHojeBUMa KOJA KOJUX TIPH BHU3YEITHOM
UCIIUTHBAky HHCY YOU€HE TIpelike. YOueHe Cy TIpelke M KOJA HEAECTPYKTUBHUX M KOJ
JNECTPYKTUBHUX METOJa, pa3MarTpaH je HAa4MH HacTajarba W MOTYhHOCT m30eraBama HUCTHX. Y
OKBUPY MeTanorpadCKux UCIUTUBaKka ypalheHa je MaKpOCTPYKTypHa aHAIM3a 3aBapeHUX CII0jeBa U
HUXOBHUX 00J1aCTH.

Hymepuukn Mozen mpolieca 3aBapHBamba TPEHEM Ca MCUIAKEM je aHAIM3MpaH y I[IECTOM
nornaBby. HyMmepuuka cuMmynaiyja 3aBapuBamba TPEHEM Ca MEIIAlkbeM TPU IUIOYE Y I[UJbY
nobujama T croja u u3paga repmo-mexanmukor 3D monena T croja je ypahena. Takole, ypahena je
U HyMepHuuka cumyianuja mnporueca 3TM nBe miode of Jerype alyMHHHjyMa y IHJbY J0OHjarba
CYYEOHOT CII0ja W OBJaJlaBama HyMepuukoMm MeroaoMm. Jlebunucan je maremarnuku 3D momen
Cloja, TeHeprcaHa MpeXa KOHAYHHMX eJeMeHara, u3pa3 3a peryjucame mpoleca, MecTa U HauuH!
reaepucama TOIIOTE, MIOYCTHU U T'PAaHUYHHU YCIIOBH.

VY nornasswy ,,Pe3yntaTu u 1ucKycHuja HyMEpUUKOM METOJIOM JOOUjEHUX pe3yaTaTa’ TUCKYyTOBaHO

je HajBUIIE O MAaKCUMaJlHOj TeMIepaTypd Koja c€ jaBJjba TOKOM IIpolleca, pacropeny
TeMIlepaTypHUX TMoJba Kkpo3 T-cmoj, kao u cydeoHu cmoj. Taxohe, ypaheno je mnopeheme
eKCIIEpUMEHTAIHO U HYMEPHUUKUM MeToJlamMa J00MjeHux pesynrata. To je ypaheHo aHanuzupameM
yTHIaja yaa3HUX MapaMeTapa Ipolleca 3aBaphBama TPEHEM Ca MEIIamkbeM Ha KBAIUTET CYYEOHOT
crioja O] alyMUHHUJYMCKE JIEType €eKCIEepUMEHTAJTHUM U HYMEpPUUYKUM MeToJaMma y ILHJbY
BepuduKalrje J001jeHNX pe3yaTaTa HaBeJeHUM METOAaMa.

VY ocMoM mornaBiby ,,3aKJby4yak™ 1aTH Cy U3BEACHM 3aKJbYUIIH JUCEpTAIMje U MPErnopyKe 3a Jaba
UCTpa)KMBaba MOCTYIKA 3aBapHBakbha TPEHEM Ca MEIIAmhEM.

Jlureparypa caapxu 115 pedepenum, y mnpuio3uma cy NpUKa3aHe H3jaBe O ayTOPCTBY, O

HMCTOBETHOCTH IIITAMITAHE U €JIEKTPOHCKE BEP3Hje€ MOKTOPCKOT paja U O Kopulihewmy U Ha Kpajy
pana je nara 6uorpaduja KaHIUIATKUEE.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAITHOCT

3aBapuBame TPEHEM Ca MEIamkeM je PEeJaTHMBHO HOB IOCTYINAK 3aBapuBama KOJU je Hallao
MIPUMEHY Yy MHOTHM I'paHama UHAYCTpuje, MehyTuM jour yBek ce He kopucTt y Cpouju. [Ipumenom
OBOT TIOCTYIIKa J1001jajy ce 3aBapeHH CII0je€BH ca 3aXT€BAaHUM HMBOMMA YBpPCTONE M MIACTUYHOCTH,
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U n30erHyTd cy mpoOJeMH KOjU Ce jaBJbajy KOJ KOHBEHIIMOHAJIHHUX IIOCTYIaKa 3aBapHBambAa.
N3y3eTHe Cy KapaKTepHCTHKE TOCTYIKA: pajl je jeAHOCTaBaH M JIAKO MOXKE Jia C€ ayTOMaTH3Yyje,
SHEePTeTCKH je yOeIJbUBO Haje(hMKACHU]H, EKOJIOIIKH j€ allCOIYTHO YHCT M 3aBAPEHU CII0jeBU UMa]y
BPJIO BHUCOK KBJIUTET. j€ M HyMEpUYKa CUMYJIAllMja 3aBapuBamba TPCHEM Ca MEIIamheM TPH IUI0UE Y
by pobmjama T cmoja u m3pama tepmo-mexanmukor 3D monena T cmoja. OpuruHaHOCT ce
oryiefia y pa3paau MareMaTHYKor mojena T-croja u oaroBapajyhux rpaHUYHUX yCiOBa U HAYMHY
reHepHcama TOIUIOTE HEOIXO/IHE 32 OJBHjambe IpoIieca.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHIIheHy IUTEPATYPY

Kopumhena je moctynmHa pedepeHTHa nuTeparypa, Mel)y KojoM Cy W HajHOBHjU DPaJOBH U3
Mel)yHapOJHMX HAydyHHX 4Yacomuca Koju ce 0aBe eKCHepHMEHTATHHM H  HYMEPUYKUM
UCTPAXHBAKEM 3aBapUBabha TPEHEM ca MellalbeM. KOPeKTHO Cy HUTHpaHW OCTBAPCHU Pe3yNITaTH
UCTpakuBama Jpyrux ayropa. Hajsuine cy kopumheHH pe3yiraTd Be3aHH 3a TEXHOJOTH]Y
3aBapuBamy T-crojeBa, MEXaHWYKa WCIHUTHBAMmA 3aBAPEHUX CIIOjeBa M HYMEPUYKY CHUMYJIAIH]y
npoleca 3aBapuBamba OBUM ITOCTYIIKOM.

3.3. Onmc u AACKBATHOCT IIPUMCEHCHHUX HAYYHUX METOZIA

[lpumemeHe Cy eKCIIepUMEHTAIHE W HyMEpHYKe Hay4yHE METOJE y OKBHPY H3paje OBE
aucepranvje. ExcnepuMeHTa He HaydHE METOJe Cy CIpOBEICHE Yy CKIIaay ca onaroBapajyhum
crapmapauMa. HMspahenun cy ¢usumukum momenu T-crojeBa. EKCHEpHMMEHTATHO HCIHUTHBAKE
3aBapeHUX crojeBa ypaheHO je y aKpeIUTOBAaHUM JiabopaTopujama, o] HaA30pOM OJrOBOPHHUX U
CTPYYHHUX JHIa W 1oj oarosapajyhum ycmoBuma. Kopumihena je caBpeMeHa MepHa ompema.
Hymepuuko HCTpakuBame IOCTYNKa 3aBapHBama TPEHEM Ca MEIIAKkEeM I0pa3yMeBajo je
NPUMEHY METO/Ie KOHAYHKX ejeMeHara. MoIesIoBaH je TepMO-MeXaHHYKH MPOIIEC 3aBapHBatba.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPESHUX pE3yJITaTa

Peanuzanujom nuspeBa oBe JlOKTOpCcKke aucepTanyje Kpo3 MpUMeHY NOMEHYTUX HayyHHX METOAa,
OCTBApEHH Cy PE3yJITaTH KOJU UMajy 3Ha4aj pH yBohewy OBE TEXHOJOTH]je 3aBapuBama y CpOuju.
W3abpanuM mapameTpuMma 3aBapuBamba M ONPEMOM JO0OMjeH je cIoj oA Iuloda JaebsbMHe Smm
anymuHujymcke serype 5754-H111, Ge3 rpemaka. VYpahena je Bepudukanuja HUCHUTHUBAHUX
pesyiarara quOUjeHNX eKCIIEPUMEHTATHUM U HyMEpUYKHM METo/1ama, ILITO je jaKo Ba)KHO 3a Pa3Bo)j
OBOT TIOCTYTIKa 3aBapuBama. PajioM Ha 0BOj aucepranuju yrBphHO je 1a je Mmoryhe npUMeHHUTH OBaj
MOCTYIAaK 3aBapuBama y3 MUHUMalHe Moaudukanuje nocrojehux MaliMHa, OAHOCHO aJlaTHUX
IO/,

3.5. O1neHa JOCTUTHYTHUX CIOCOOHOCTH KAHAWAATA 34 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

KanaumaTkumba je moTIyHo Croco0Ha 3a CaMOCTAIHU HAYYHHU Paji BE3aH 3a 3aBapHBarbe TPEHEM ca
MEIIAkEM jep je aKTUBHO YUECTBOBAJIA MPHU CKCIICPUMEHTAIIHOM 3aBapUBamby U UCIUTHBAKY, Ka0 U
HYMEPHYKY CHMYJaNnjy mporeca. KanaumaTkumba 0Crmoco0/beHa 3a MUcame CTPYYHUX PajoBa U3
oBe 00J1acTH.

4. OCTBAPEHHU HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. IIpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

v ,Z[I/ICCpTaI_II/IjI/I OCTBApCHU Cy C.IICI[ChI/I Hay4YHHU OOIIPUHOCH:



e OcBojeHa je TEXHOJIOTHja 3aBapuBamba, OJHOCHO YTBpH)EHU Cy ONTHUMAIHHU MapaMeTapu U
npou3BeieH je T-croj 6e3 rpemraka oarosapajyhux aumensuja.

e Pazpaler je u BepuuKOBaH HyMEPHUKH MOJIENI CUMYJIAIM]e MTOCTYIKA 3aBapUBaba TPEHEM
ca MelameM, 0a3upaH Ha METOJM KOHAYHUX eIeMeHaTa

e VrBphena je pemanuja u3Melhy yHeTe KOJMYMHE TOILIOTE M TPEIIaka KOje ce jaBJbajy Y
3aBapeHOM CIIO]y.

Hamomumemo na je y CpOuju mpBu myT ypah)leHO chHajamke pajHHX IIoda OJ JIerype
alrymMuHujymMa y T-CIloj MOCTYNKOM 3aBapHBama TPEHEM ca MemameM. Ypahena moauduxamnmja
noctojehux ajmaTHUX TJOJaIWIla U KOHCTPYHCAaH je€ oaroBapajyhu CTE3HH NTOMONHHU MpHOOp.
Pesynratn n00HMjeHH UCTpaKMBAambEeM y OBOj MUCEPTAlMjU TOpeN MPAaKTHYHUX, UMajy W IIUPU
Hay4YHH 3Hayaj jep MperjieloM JUTepaType jeé YCTaHOBJHEHO Ja je jako Maim Opoj pazoBa o
NPOU3BOJAKM M HCHOUTHBakYy T-Clioja JaTHUM MOCTYIIKOM EKCIEPUMEHTAIHUM, a jJOII Mambe
HyMEpHYKUM MeToaama. JoOujeHn pe3yiraTd y OBOM pajy MOTY JONPUHETH pa3Bojy mpoiieca u
NPOM3BOJKU crojeBa Oe3 rpemaka. HymepuukoM cuMynamMjoM Ipolieca 3aBapuBama MU
ucnutuBameM T-criojeBa Moryhe je nohM 10 KBaJIMTETHHX CIIOjeBa OYCKHMBAHUX MEXaHUYKUX
ocoOnHa. HymMepHykuM HCIIUTHBAKEM OBOT MPOIECA CMAEHH Cy TPOIIKOBU KOjH Cy MPUCYTHH
MIPU EKCIICPUMEHTATHOM HCTPAXKHBABbY.

4.2. KpuTrdka anajgm3a pe3ynTara MCTpaKHMBamba

Jlato je TakcaTMBHO OO0jallkbemhe y KOM CMHUCITY Hay4dyHH JONPUHOCH HaBeAeHH y Tauku 4.1
NpeCTaBIbajy yHanpeheme HaydyHnx 3Hama y nopehemy ca nmocrojehum cramem.

e V [1ocagamimBM EKCIEPUMEHTATHUM HUCTpaxkuBamuMma y CpOHWju TpPOU3BEICHH CYy H
WCIUTHBAaHU CaMO CYYEOHH CIIOjeBH O]l JIEType aIyMHHHjyMa IOCTYIKOM 3aBapHBamba
TpeweM ca MellameM. EKCepuMeHTaIHMM HCTPaKMBAamkEeM y OKBHUPY OBE JAMCEpTalyje
IPBU YT je pal)eHo cmajame pagHUX IUI04a Of Jierype arymuHujyma y T-cmoj. Takohe je
yal)eHO U HCIIUTUBa-E MPOU3BEACHUX T-Cl0jeBa y aKpeAUTOBAaHUM JlabopaTopujama.

e Jlo cajga nocTynHU pedepeHTHH pe3yiITaTH y JIMTepaTypH, y o01acTu 3aBapUBamba TPEHEM
ca MellamkeM J00MjeHU NPHIMKOM HCTpaKMBama 3aBapHBalkba OBOM METOAOM TI'OBOpPE O
MOKyIlIajuMa Jaa ce mpousBeny T-crojeBu 0e3 rpemaka. [IpakTuyHM HaydHH JONPHUHOC
eKCIIEpUMEHTAIHOT 3aBapuBamba M HCIUTHBAKkA y OBOM pajy ce orjiejna y TOME ILITO je
OCBOj€Ha j€ TEeXHOJIOTHja, OJIHOCHO YTBphEeHU Cy ONTHMaJHU MapaMeTapu 3aBapUBama U
npousBezieH je T-croj 6e3 rpemaka oaroapajyhux numensuja. Jlakie, 10061ujeHu pe3ynTaTv
Yy OBOM pajly MOT'y TOIIPUHETH pa3BOjy Mpolieca U MPOU3BOIBHU CII0jeBa 03 rpeiaka.

e JemaH o] HeJOCTaTaka TIOCTYIKa 3aBapHBama TPEHEM Ca MEIIAkeM je Taj IITO je
CHelMjaJin30BaHa MalllMHa 3a 3aBapuBame J0CTa CKyma. Y KopuiiheHoj JuTepaTypu
npumMeheHo je J1a mopej CrelrjaTu30BaHiuX MallHA, 3aBapUBabe TPEHEM Ca MEIIAkEM ce
MOK€ M3BECTH U Ha allaTHUM rioganuuama. Jlakmie, na Ou ce U30eriu BEeIUKH TPOLIKOBU
ypahena muHuManHa Moaudukaiuja nocrojehe anaTHe rI0AAMUIE U YCIEIIHO CYy 3aBapeHH
T-cnojeBu. Koncrpyucan je 1 HOB crelfjaHyi CTe€3HU NOMOhHU Tpudop.

e HymepuukoM cuMyJaIyjoM MpoIieca 3aBapuBama T-CrojeBa MOTBPHEHO je na je moryhe
HYMEPHYKOM METOJ0M ocTBaputu T-cmoj, y3 mpaheme Temmneparype kpo3 crnoj. [Ipernemom
JUTEepaType je YCTaHOBJbEHO Jia c€ jako Malu Opoj HCTpaxuBauya OaBH HCTPAKUBAKBEM
OCTBapUBama U UCMUTHBama T-croja JaTuM MOCTYNKOM HyMEpUYKUM MeTonama. JlooujeHun
HYMEpPUYKU PEe3ylITaTH y OBOM pajy MOTY JONPUHETH pa3Bojy Ipoleca 3aTo IITO CY
Bepu(PHUKOBaHU pe3yiaTaTH NTOOWjeHH HYMEPHYKUM M EKCTIEPUMEHTATTHUM HCTPAKUBAFHEM.



HyMepuukum UCTpakuBameM OBOT MPOLIECa CMAabEHH CY TPOIIKOBHU KOjHU CY IPUCYTHHU IIpU
€KCIEPUMEHTAITHOM UCTPAKUBAY.
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5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOI

[Ipernenom JlokTopcke nucepranuje oa crpane Komucuje 3a omeny u onopany JloxTopcke
JcepTalyje moJ| Ha3uBOM ,, [ €XHOJIOTHja 3aBapHUBama TPEHEM ca MElIambeM T-CrojeBa o Jerype
allyMUHUjyMa®, KaHauaaTkumbe Auapujane Byphesuh, numr. umxk. mam. , Komucuja koHncraryje na
je ypabena JlokTopcka nucepTandja HamucaHa I@peMa BaxkehuM craHgapaMMa y Hay4dHO
UCTPAXMBAYKOM paay, Kao W Jla HCOymaBa CBe ycioBe mnpeaBuheHe 3aKOHOM O BHCOKOM
oOpazoBamy, crannapauMa u Crtaryrom MamuHckor ¢dakynrera YHuBepsurera y beorpany.

Kommucuja 3a oneny u ondpany Jlokropcke mucepranuje npemiaxe HacraBHo-Hayunom Behy na ce
JIoKTOpcKa aucepraiyja moja Ha3uBoM ,, TeXHOJIOTHja 3aBapuBama TPEHEM ca MellameM T-crojeBa
O]l JIeType alyMHHHjyMa™ KaHIWJATKuEe AHIpujaHe DypheBuh, AWIUI. WHXK. Mall., TPUXBATH,
M3JI0KM HAa YBHUJ JaBHOCTHM W YIIYTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHumx o0macTv TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3ureta y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

[Tpod. np Anekcannap Cenmax,
VYuusepsuret y beorpany, Mammncku dakynrer

Hp Cphan Taauh,
Hayunu capagnuk, HoBanmonu nentap MamuHckor gakynrera
YHuusepsurera y beorpany

[Tpod. np bojan babuh,
VYuusepsuret y beorpany, MammHcku ¢akynret

ITpod. np Onusepa [lonosuh,
VYuusep3utet y beorpany, MammHcku gakyntet

ITpod. np Mapko Pakum,
VYuusepsuret y beorpany, TexHonomko-mMeTanypiku paxkynrer



