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HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKVJITETA TEXHHYKHAX HAYKA
¥ KOCOBCKOJ MUTPOBUIIN

Onnykom HacrasHo-Hayusor Beha ©@TH vy Kocosckoj Murposuim 6p. 685/3-1
JOoHeTo] Ha cempuMuM oapxaHoj 29.06.2018. roamne nMeHOBaHA je Komucuja 3a
Tperie, OlleHy U 00paHy HOKTOPCKE AucepTanuje

IPIJIOT HCTPAKHNBAIY YTUIIAJA XEMUJICKOT CACTABA HA
MUKPOCTPYKTYPY, OTIHOPHOCT HA XABAIE H MOTYRHOCT NPMMEHE
KOBHUX BHCOKOXPOMHHUX YEJHKA

xaHaugara Bykoja Bykojesuha, IuILl. MHXK, MeTaIypryje y cacraBy:

1. op Anexcanxap Tonul, ZOUEHT., ®TH Kocorcka Mutposuna - NpeICeIHHK,
2. 1p Anexcanaap Ceamax, pel. npod., Mai, daxyarera beorpal - MEHTOD,
3. np Bpanxo Iejornl, pen. npod., ®TH Kocoscka MuTpoBHIIa — YIaH.

HakoH nperiefia JOKTOpCKe JUcCepTaliuje i yBUIa Y HEIOKYIHY JIOKyMEHTaLHjy
W IeNaTHOCT KAHAMAATa, CArjiacHO 3aKOHY O YHUBEP3UTETY, 3akony o Bucokom
obpasosamy u Cratyry axyiarera TEXHWYKHX Hayka ¥ Kocosckoj MUTPOBHLH.
KoMmucuja nogHocu HacraBHo-HaydHOM Behy cnenehu

M3BEINITAJ
0 ypaljeHoj. AOKTOPCKOj AUCEPTaLHjH

1. BHOTPA®CKH NOJALIA

Bykoje Bykojesuh, JUIUI. MIX. METAIyprije, pohen je 20. 04. 1956. ronune y
Jlerocapinhy. [locne 3aBpmeHe OCHOBHE [IKOJiE, YIKcao j€ W 3aBpIIn0 CPEAmY
TeXHUYKy IiKoxy, ,.Hukona Tecna™ y Jleniocasuhy, 1975. roanse. JMmIoMupao je Ha
Pynapcko-MeTanypiikom (haxynrery, YHHBEp3UTeTa y [Mpumtray, 1981. roaune U
CcTekao 3Bame JMMIOMHPAHU HIDKEEep MeTanypruje.

[ocie AMILIOMHPAMma M OACHY)XCHAa BOJHOT POKa 3amOCIHO Ce y KOBauHMIM Y
Jlemky Koja je mocroBana y cacraBy cucrema "Fiso Jlona Pubap" - beorpan, rae 1
aaHac paju. Iberosa npodecronaina Kapujepa IpuKasana je y Tabenu:

Texgonor - xoHcTpykrop, WJIP - (abpuka MAlIMHCKUX ICTIOB4,
Jlemax
& PyKoBoAWIAIl KOHCTPYKIHOHO-TEXHOJIOIIKOT 6upoa, UJIP - ®abpuka
1990-1995. ;
poGota u ajxaTa, beorpan
1995-2015. Jlupextop Jlona-®OT dabpuka 0TKOBaKa 1.0.0. Beorpaj-Jlemax
2015-2017. Texuonor Texuuukor 6mpoa Jlona-POT ®abpuka oTKOBaKa X.0.0.
Jleurax
2009-2013. Tlpencemnuk IIpuspeane xomope Kocopa u Meroxuje

1984-1990.

V npodecuoHanHoj Mpakcy, KaHIAAAT Bykoje Byxojesuh yriasHoM ce 0aBHo
pelIaBameM TEXHONOWIKMX MpobreMa Be3aHMX 3a TPOM3BOMLY OTKOBAKA on
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YIJBEHWYHUX, JIETHPaHUX U CIHeUMjalHuX dYenuka. Kao xyroronummi JUPEKTOP
IpUBpEIHEe KOMIIaHuje OMO je aHraKoBaH M Ha M3paly MHBECTHIHOHUX Nporpama u
npojexkata Koju cy usBeneHH y kommaouju Jlona-®OT @Pabpuxa omkosaxa 0.0.0.
Jlemmax, Kao M pasIMuMTHX IIPOjeKTa U3 00IACcTH 3aUITUTE JKMBOTHE CpejliHe (CTyauje
M3BOJUBMBOCTH, CTpaTerdje 3aliTHTEe JKMBOTHE CpelIWHEe, CTpaTerdje OJpKUBOT
pa3Boja, yIpaBjbaibe OTIAJOM, MTA.) Koje Cy AMPEKTHO Omile BesaHEe 3a TOCIOBAmbE
(abpuke KOjoM je pyKoBOIHO.

Bro je ykipydeH Kao capagHVK Ha [Ba MHOBAlMOHA IPOjeKTa Koje je huHaHCHpalo
MHUHHCTAapCTBO 32 HAyKy, TEXHOJIOTHje ¥ pasBoj Pemybiuke Cpbuje U jeasom Kojer je
dbuHaHCHpaTo MMHHMCTApPCTBO 3alITUTE JKMBOTHe cpeauHe. OBM IpOjeKTH cCy
peanu3oBaHy 3ajeHo ca MakyNTeTOM TeXHUUKUX Hayka, Y HuBep3uteTa y IIpuinTiHu.

Buo je aHraxopal W y HAy4YHO-MCTp@XKMBayKOM pajy, Hajsulle y objacTuMa:
BE3aHHUM 34 CIIELIHjaTHe YeTuKe OTIIOpHE Ha Xabame, KUCEJI00TIIOPHE U BaTPOOTIIOPHE
yenunke. [lopen Tora 6aBuo ce M pellaBambeM eKOJIOIIKMX npobyema, 10ceOHO HOBUM
TeXHOJOrHjaMa y 00JIacTH peLKIaXKe U yIpaBibamka OTIa0M.

['maBHe 06,1aCTU HHTEPECOBAEbA y EHETOBOj MPOdECHOHAHO] JeNaTHOCTH Ome Cy:
TeXHOJIOTH]a TUIacTHYHe AehopMalyje MeTala, TepMHuKa o6paja YelnKa, CTparerija
W ONTHMH3alMja IPOU3BOMAbE YEIUMIHUX OTKOBAKa, CHEIMjAJIHU YEeIULM OTIOPHH Ha
xabame, KHCETOOTIOPHA M BaTpPOOTIOPHM YelHIM, €KOJIOMKM MaTepHjain,
KOMITIO3UTHM M TBPU MaTepHjalIu.

I[To mpupomy CBOT NPOQECHOHATHOT aHTaXOBama 0aBHO Ce U MpPOOIEeMaTHKOM
MHIYCTPHjCKOI MeHAUMeHTa, pykoBohemeM NPHUBPEIHHX M HHKCHECPUHI II0C/IO0BA,
npobieMaTUKOM CTpaTerdje M TpeHjJoBa y TMPOM3BOAMM M IUTaCMaHy 4elHKa,
npoGieMaTHKOM OpraHW3alldje MHKCHEPUHra M HCTpaXuBaka Yy  BEIMKUM
IpUBPEIHIM CUCTEMUMA, UTI.

2. IOJOBHOCT U OBJABJbEHU PAJJOBU KAHIUJATA

Kagaumar je TOJNOKMO CBe MCIHUTE NpeaBueHe CTYAMjCKUM TIpOrpaMoM
JOKTOPCKUX CTyauja Mauuncko UHICerepcneo YUME je MCIYHHO YCIOBE M CTEKao
paBo Ja IpUjaBu TeMy MOKTOPCKe aucepranuje. Iherosa cpeama OlCHA IOTOXKEHAX
VICTIMTA Ha JOKTOPCKUM CTyaujama uzHocH 9,25 (meser u 25/100).
Kanmunar je ayrop Bulle paaopa, objaBibeHux y Jomahum m mehyHaponHum
YacONMMCHMa WIM CAONMIUTEHMX Ha MehyHapoaHuM HayyHuM KoH(epeHumjama.
HaydHo-HCTpakuBadka M CTpy4Ha aKTMBHOCT KaHJMJaTa BepuduKoBaHa je Kpo3
o6jaBIbeHe pajioBe M3 001acTH HHKEIePUHTa MaTepyjana, MeTalyprije i MalliHCTBa
U TO:
e 1. nayunu pan ca SCI nmcre kareropuje M21 y BpxyHCKOM MehyHapOIHOM
YJacoTHCy,

e 2. mayuua paja ca SCI nucte kateropuje M23 y meljyHapoaHoM 4acomnmucy,

e 2. payuna paja xareropuje M33 caommrena Ha MmehyHapoaHMM Hay4HO-
CTPYYHMM CKyIOBHMa U KoH(epeHlujama M IMyONMKOBaHMX Y 300pHMLMMA
pajoBa y LEI0CTH, O] KOjHX je Ha jeIHOM pajy ayTop a Ha ApyroM KoayTop.

3. IPEJIMET, OKBUP U XHITIOTE3E JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

JlokTopcKa aucepranmja: [punoe ucmpasicusarby ymuyaja XeMujckoz cacmasa Ha
MUKDOCIPYKITYPY, OMNOPHOCH HA Xxabare U MOZYAHOCM npumeHe  KOSHUX
BUCOKOXPOMHUX uenuxa, Tpema [IpaBUIHUKY O JMCTM CTPYYHMX, aKaICMCKUX H
HayuHux Hasupa (Ci. rmacuux PC, 30/2007, 112/2008, 72/2009, 81/2010, 39/2011 u
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54/2011) u IIpaBuIHUKY O HayYHMM M YMETHWYKHUM 0071aCTMMa, NO/BMMA ¥ yKHM
o6nacruma (Cn. rmacuuky PC", 27/2010) npunaja Hay9HOM MOJBY: Texnuuxo-
mexHonowKke Hayke, HayuHoj obuctu: [Ipoussodno mauwuncmeo W y>KOj Hay4HO]
obnactu: Hayka o mamepujaiuma

[IpeaMer OBe IOKTOpCKE AMCEpTanuje je AeduHuCame yTHlaja BaHAAMjyMa Ha
MEXAaHMYKa CBOjCTBA, OTIOPHOCT Ha Xabame W CTPYKTYPY BUCOKOJICTHPAHOT XPOM-
MOJIHGIEHCKOT Yenuka ca 1% yribeHuka. YTHI@j BaHaAMjymMa Ha 0Baj KBAIATET
yeMKa 10 cafa Huje O6Mo npeaMeT JeTa/bHUX HayYHWX MCTPaXKUBAba Uy TOM CMHCTY
OBa JOKTOPCKA QMCEpTalnja Ipe/cTaB/ba HOBH HAyYHH NONPUHOC ¥ o0macTy HayKe O
MaTepujauma, a MocebHO y AOMEeHY MHKEHEpUHTa MaTepujana. JexHa O BaXHUX
KapaKTepHCTHKa OBE Ipyne 4YenHuKa, Io KOjoj Ce€ OHM paslMKy]y OJ OCTaluX
BHCOKOYTJbHUYHHX, BUCOKOJCTHPAHUX XPOM-MONHUOICHCKUX YEIMKa, je ma OHU caMo
y Manoj Mepd cagpiKe M3PA3UTO KPTU CYTEKTMYKA MHIKPOKOHCTHTYEHT ¥
MUKpOCTPYKTYpH, &JI1 Ce MITaK CBPCTaBajy y dbaMunnjy 1eae0ypUTHIAX YeTuKa.

To omoryhasa ja ce oz oxpehenum, IepUHACAHUM YCIOBAMA MOTY obpahusatu
nmacTuaHOM JeopMalmjoM, BajbameM MM KoBameM, na he (yHATHU TIPOM3BOJ
MMaTH 60Jba MEXaHMUKa CBOJCTBA O] OJIMBaKa, Ipe cBera, Belly JKMIaBOCT M 3HATHO
60JBM OIHOC JKIVIABOCTH U TBpIohe, IITO Cy OCHOBHM YCJOBU Ja MaTepHjanu Oymy
oTIIOpHM Ha Xabame. Y pajy cy pasMaTpane ce (aze TeXHOIOWIKOT TIOCTYIKA U3pajie
y30paka, O JHBEHA JO 3aBPIIHE TEPMUUKE obpane ¢uHATHOI IPOU3BOAA.
JlebuHHCame yTHL@ja BaHaAMjyMa TI0Kasalo je Ja je, mox onpeheHuM ycioBuma,
morylie HCTOBPEMEHO JOOHTH ¥ IOBOJBHO TBPAY U JOBOJBHO JKUIIABY CTPYKTYPY OBHX
yenmiKa, OQHOCHO MHKPOCTPYKTYPY Koja Mmoxe Ja obe3desn BHCOKY OTIOPHOCT Ha
xabarbe ¥ Iyr BeK Tpajama xabajyhux aesiosa. Takole, ncTpakuBarma Cy IMOKaszana jaa
BaHaqMjyM MMa 3HadajaH M IpecylaH yTHuaj Ha N000JBIIame yAapHE KIIaBOCTH U
KITABOCTH JIOMA ¥ Ja Cé ONTMMM3allMjOM TEXHOJOIIKUX Iapamerapa: XeMHjCKor
cacTaBa, OJJHOCHO cajipiKaja BaHaaWjyMa, TEMIIepaTtype KOBama U penuMa TepMUUKE
o6pajie 0TKOBaKa MOTy JOOMTH NPOM3BOIM Ca H3Y3E€THO BUCOKOM ornopHolhy Ha cBe
TUIoBe xabama, noceGHO Ha abpasyoHo ¥ KOPO3UOHO-a0pasuoHo Xabame.

[Ipobiem xabama je NPUCYTaH Y TEXHULM OX HajCTapUjuX BPEMEHA, a TEXHOJIOTH]e
no6ujama KBaIMTETHUX MaTepHjala OTIOPHUX Ha Xabame nMajy Oyry UCTOpUjy H
BesaHe Cy 3a caM I0YETaK IpuMeHe Jerypa reoxha. Harmm pa3sBoj HOBHUX MaTepHjajia
OTIOPHUX Ha Xabame 3alo¥e0 je KpajeM WIe3JeCeTHX M IMOYCTKOM CelaMIeceTnX
roAMHa I[pPONUIOr BEKa, Kao pe3y/iraT yIo3HaBama Mpoleca Tperma U xabarpa,
MeXaHu3aMa JecTpPyKIHMje MeTala M YOIITe pasBojeM (usyke 4BpCTOT CTama U
MHXEHEPCTBA MaTepHjana.

JletoBM ¥ CKJIOMOBM, u3paljeHH 0 BHMCOKOJIETHPAHMX XPOM-MOJIMOAEHCKHX
YellrKa, MMajy U3y3eTHO 106pa eKCIIoaTallioHa, 0JJHOCHO TEXHOJIOLIKA CBOjCTBA Kaja
cy u3NOXKeHM aGpasMoHOM, KOPO3UOHO-aOpasHOHOM, CyBOM arXe3MOHOM WJIH
xoMOuHOBaHOM xabamy. Mehyrtum, y ycloBuMa yIapHO-3aMOPHOT xabOama, 300r
HeJOBOJbHE JKIIABOCTU OBMX JIETypa, IOCTOJU OMAcHOCT OJ1 3aMopa MaTepujaia M
j0Ma JenoBa. Y TOM CMHCIY, Aa 6u ce IpoIIUpUO HBUXOB JOMEH IPUMEHC, noTpebHO
je no6osbIIATH 0BO TEXHONOMKO CBOJCTBO, KAKO YAApHY JKAIABOCT Tak0o M XKMJIABOCT
aoma. '

Tena wW3l0oXKeHa YyAapHO-3aMOpHOM Xabamy, a M0ceGHO 'y KoMOMHaLMu ca
abpasuoHUM xabameM Mopajy aa umajy H00py XUIaBoCT 0e3 KapakTepUCTHYHE
mojaBe KpTor noma. TBpAM MaTepujaiy €a U3PAXCHUM KPTUM JTOMOM M MAIoM
xunasomhy, Ha puMep HelernpaHo 6en1o TBoxle, He MOry la e KOpucTe 3a ouno
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Kojy BpcTy xabajyhmx Tema. Y TOKy eKcIuloaTammje jonasu jo Opsor o/Bajarka
KpYIHEX Ae6puca CTBOPEHUX KPTHM JIOMOM, a 'y BeukoMm Opojy ciydajeBa u 10 jJoma
nenor xabajyher Tena. Ca apyre cTpaHe, )KUJIaBH MaTepHjaI ca U3PaKEeHUM KUTaBUM
nomoM lie, Ge3 063upa Ha oueTHy TBpAohy, mobossmasaTy cBoja Xabajyha cBojcTBa y
TOKy exciuloararmje. Haume, TOkOM paja fonasu 10 Opymiema U IJlayama paaHe
IOBpIIMHE Ia Ne HAOHCKO cTare MOBPIIMHCKMX CJIOjeBa OMTH HIDKE, a JKUJIaBOCT
6o/ba. OcuUM Tora KWIaBM MaTepHjaid xabajyhmx Tera omoryhaBa ja ce y TOKY
eKCIUIOATALjE W3BPIIM OjayaBame MOBPIIMHCKOr CII0ja XIaJHOM AehopMalijoM Koja
je mocienMua CTATHMX yiapa Kojuma cy Tena wusnokena. Osaj egekar
ned)opMalMOHOT OjauaBara KojH je y Kopenaumju ca Xuiasomhy uim npelu3Hnje
nykruiHomhy MaTepujana Beoma [OBOJGHO YTHYE Ha TPOAYXKeHe Beka Tpajarba
xa0ajyhnx Tena.

VY oapehenum ciyuyajeBuma, 1oM xabajyher Tena ycnex HEJOBOJbHE XKHUIABOCTU
MOJKeE J[a M3a30Be XaBapHjy LEJIOr arperata Ia 4ak Ja Josejie y nurame 6e30eanocT
paguuka. Ha mpumep, pOTalMOHM MIMHOBM uekubapu 3axTeBajy Ha yekuhy KoOju
yIapuma apo0e Matepujal uMajy 100py T-IBpCTOhy, ’KWIABOCT M TUHAMUYKY YBpCTORY.
JloM yekuhia He caMo IITO M3a3WBa 3aCTO] PajM 3aMeHe, Bell MOXKe TEIIKO [a OMTETH
MIMH ¥ M3a30Be XaBapHjy LIEJOT cucTeMa. Y THM cilydajeuma, oOM4HO ce Gupa
maTepujan Behe XUIaBOCTH Koju, 360T Mame TBpAohe nma kpalin BeX Tpajamba.y 0BOM
pajly HCIHTaH je YTHMIQj XEMHjCKOr cacTaBa, a TOceOHO BaHalMjymMa Ha
MHKpOCTPYKTYpY, OTIOPHOCT Ha Xabame ¥ MOTYNHOCTH TIPUMEHE KOBHHX,
BHCOKOXPOMHHX uenuka ca 12% xpoma, 1% yrmeenuxa, u 1% monubieHa, ca HJIE|OM
la ce ONTMMU3ALHjOM XEMHjCKOT cacTaBa U IOCTyIKa TepMuuke obpase nobuje HOBa
Jerypa, OJHOCHO HOBHM KBAJMTET 4eNWKa, KOJU MMa BHCOKY JXHIABOCT M BHUCOKY
tBprofly M Koju je Kao TakaB OTIOpaH Ha aTXe3MOHO, abpasMOHO, KOPO3MOHO-
abpasnoHo M yHapHO-3aMopHO xabame. Canpskaj Banamujyma, Bapupao je ox 1,0 1o
5,0 mpoleHara M TOKasalo ce¢ Ja OH KMa IIO3MTUBAH YTHLA] HA HABCJCHU
Bucokonerupany Cr-Mo uennk. Banaqujym yTuye Ha TOK oyppmihaBama OBe JIEType
TAaKO IITO Cy)KaBa TEMIIEPATYPHH MHTepBal KpucTaausanuje. OcuM Tora, y TOKY
W3jaBajamba NPUMApPHOT aycTeHuTa M3 pacToma dopmupajy ce VeCs xapbunn KOju
6710KMpajy AJBM pacT ayCTEHMTHHX JEHAPUTA M Ha Taj HauMH [OMaxy IoOHjame
CHTHO3pHE CTpyKType. Kao mTO je MO3HAaTO CHTHO3pHA CTPYKTypa je ycjioB Ja ce
’KMJIABOCT YETMYHHX OTKOBaKa 1oseha.

Banaamjym ce, mopea Tora wmro obpasyje VeCs xapOuae, jeAHUM JeloM
pacriopelyje usmely dasa OpHCYTHMX y CTPYKTYpH YeinuKa, Kapbuia (Cr.Fe),Cs u
ayctennta. Behin canpiaj Banaaujyma omoryhapa u pomupame (Cr.Fe)2Ce KapOuaa u
HErOBO TAJNOXKEHe y ayCTEHWTy KOjH ce y TOKy mhporeca xjiahema, y TOKalHUM
MOApyYjuMa 0KO (MHMX KapOMIHMX YeCTHLa TpaHchopmuile y MapTeHsuT. Jlpyrum
peunMa BaHAAUjyM CMaibyje KONMYMHY 3a0CTaloT ayCTEHMTa M Ha Ta] Ha4uMH
no6oJbliaBa MPOKaJbUBOCT YEITUKA.

4. INJb, 3HAYAJ U HOBU HAYYHU JONPUHOC UCTPAKUBAIbLA

OCHOBHH LiJb OBE JOKTOPCKE AMCEPTalMje Kao HCTPaKMBauKor npojekra Ouo je
Ja ce MCTPaKM YTHIAj BaHaiMjyMa Ha MHKDOCTPYKTYPY,MEXaHW4YKa CBOjCTBA M
OTIIOPHOCT Ha Xabambe BHCOKOXPOMHMX 4YejMKa ca 1% yribeHuka M 1% monubjeHa.
Opaj KBaIWTeT YejlMKa pasiMKyje ce 0] 4eNMKa Koju Cy YecTo OMIM mpeiaMer
HCTp@KHBama Y JUcepTalfjaMa M HAaydHMM pajJOBUMa [0 TOMe INTO je CaapikKaj
YIJbEHHKA 3HATHO HIKU [a OH y MUKPOCTPYKTYPH CaJpiKM BpJIO Maily KOJHIMHY
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M3pA3UTO KPTOT EYTEKTHYKOT MHKPOKOHCTHTYCHTA, nejpebypura. To omoryhasa ja
0Baj YeTMK MOXKe Aa ce obpalyje IIacTHYHOM gedhopManyjoM, OJHOCHO KOBAEmEM.
DunaiHM NPOU3BOJ, OTKOBAK, HMa 00Jba MEXaHMYKA CBOjCTBa OJ1 OJVIMBKA, IIpe CBera
pelly JKnIaBoOCT M 3HATHO OOJBM OIHOC KUIABOCTH U teprohe. Jla 6u ce moumuio 10
ONITHMATHOT pe3yiTara pa3MaTpase cy cBe (a3e TEXHOJIOLIKOr IOCTYyNKa H3paine
NpobHUX y30paka, O IJMBEHA [0 3aBPUIHE TEPMHUKE obpame. Kpo3 pesynrare
MCTpakuBarba J1eHUHCAHHU Cy TEXHONOIMKH MapaMeTpH NPON3BOIILE, XEMM]CKH cacTaB
J YTHIIA] BAHAIM]yMa, HAUMH TUBEA U OCTYNAK KOBarba, OHOCHO TEPMHHKE oOpane,
Tako 1a ce [06ujy ONTHMalHa CBOjCTBA OTKOBaKa y IMOIVCLY OTIOPHOCTH Ha
pasnuuuTe yciiose Xabama. VcmuTuBama cy Iokasala Ja je mox oapehenmM,
Npenu3Ho aeGUHUCaHNM YCIOBUMA, Moryhe MCTOBpeMEHO JOOUTH JOBOJBHO TBPIY M
JOBOJBHO KHMJIABY CTPYKTYpY deluKa Koja Moxke Ja obe30ean BACOKY OTMOPHOCT Ha
xabame U IyT BeK Tpajama xabajylinx nenora. Taxole, ncTpakuBampa Cy Jokasana J1a
BaHAIMjyM MMa BeOMa INO3UTUBAH YTHLE) HA CBOjCTBa OTHOPHOCTH MaTepHjana, Koja
0Ge36elyjy oTropHOCT Ha Xabame, MOCeOHO Ha KUIaBOCT. [Topen Tora McTpaxuBama
cy omoryhwia onrtuMm3alMjy TEXHONOMKUX Tapamerapa MpOU3BOILE: XE€MM]jCKOT
cacTaBa uenuKa, caipikaja BaHaI#jyMa, TeMIepaType KoBara, HadlHa TCPMHMHKE
oGpaze oTkoBaka 1 apyrux. Ha Taj HauMH CTBOPEHM Cy YCIOBM Ja CE Yy TEXHIHKY
[PaKcy, OAHOCHO KOMEpIHjaqHy NPUMEHY YBEAS HOBM KBATUTET KOBAHOT eIuKa,
KOjH 1O HEKMM MHKPOCTPYKTYPHUM, MEXaHHYKUM H TEXHOJIOMIKUM CBOjCTBHMA, a
NoceGHO TO OTIOPHOCTH Ha Xabarbe MMa 0oJba CBOJCTBA OX /IO Caja KopHUIIheHnX
matepujana. Jlobujenu pesynraTu NpeAcTaBbajy, HE CaMO HOBU Hay4HM JOMPHUHOC
Beh 1 peasiHy CTPY4YHY OCHOBY 33 aJby IPAKTHUHY pealusalyjy oBe uieje.

OcHoBHM Mpo6iieM y U3paay U TPHMEHH BUCOKOICTHpaHMX Cr-Mo denyKa je Kako
nopes BUCOKe TBpAohe CBOJCTBEHE OBHMM JIErypama, 00e30equT HCTOBPEMEHO U
BHCOKY KH/1aBOCT. JIyro rofifHa je peniemne TPaKeHo y MOCTH3abY KEJbEHE CTPYKTYPC
MeTanHe ocHose. CMaTpajo ce Ja OCHOBA MOpa GUTH MOTIYHO MAapTCH3UTHA, IITO CE
KOI OBMX IleTypa TOCTIXKE KabeHeM Y CIpYju Balyxa wid y 3arpejaHoM YJbY.
MeljyTuM HHCKa XXMIABOCT MApPTCH3UTHE CTPYKTYpE YCIOBHIA je ma mcTpakuBarmba
KpeHy y JPYroM NpaBlly M [aHac Cy aKTyelHa HCTpakHBamMMa Koja ce OJHOCE Ha
Moryhim yTuiaj BaHamujyma, HMOOMjyMa M HEKUX JIaHTaHMAA Ha CTepeosIoLKe
KapaKTEpUCTHKE NPUCYTHUX (a3a y CTPyKTypH, IPBEHCTBEHO kapGuna. Mopdosoruja
¥ BenuuMHa KapOWia WMajy 3HauajaH yTHLE] Ha ocoOMHE OBUX YelIMKa Ila U Ha
sKu1aBocT. Y paiy je mocebHa maxma mocseheHa MOpGhOIOTHjH, CTEPEOIOIIKOM
pacniopeiy ¥ KpynHohu kapOuaHuX dasza, ma ¥ y TOM CMHUCIY OBa aycepTaluja
TpeJCTaBba JONPUHOC HAYIM, KAKO Ha NPUMEECHOM Tako M Ha (OyHIaMEHTAIIHOM
HUBOY.

Y IOKTOPCKOM paly ¢y BpIO Max/bHBO 0OpaljeHe BpCTe M MEXaHU3MHU dhazunx
TpaHcopMalpja Koje ce Omurpapajy y CTPYKTYpH Cr-Mo uennka Kao Iocieauna
Nerupama ca BaHaaujymoMm. VIcTpaxupama Cy IOKasana Ja Cy IpOMCHE Y
MHKPOCTPYKTYPU HPOY3POKOBAHE INPHUCYCTBOM BaHaIMjyMa ycloBHiIe T000JbIIahe
ocoOMHa UCTIUTUBAHMX YeIrKa

OBa JOKTOPCKA JMCEepTalija NpyKuia je Hopa TEOpHMjcKa M TMPaKTUiHa Ca3Hama o
moryhHocTHMA 1060bIAMKA CBOjCTaBa BUCOKOIETMPAHOT XPOMHOT YeJINKa Y MOrTICAY
CTPYKTYpE, MEXaHHUKHX CBOjCTaBa M OTIOPHOCTH HA xabame MPOMEHOM XEMHjCKOT
cacTasa, a MoceGHO J0aBamkeM BaHaiijyMa kao nerupajyher enemenra,

Jlo cana je objaBibeH 3HauajaH Opoj pagoBa ca CIMYHOM TEMATHKOM, alH OBO je
jenad o TpBUX ca pesynTaTMMa JOOMjeHHM TOCIE Npoleca Kopamba M TEPMIHKC
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obpajie uenuKa noGosbLIakeM. 3HATHO HIKH CaipKaj YIJbCHUKA Y YETUKY (1,0 mac.%
C) omoryhuo je 1a ce y3opuu obpane MIacTHYHOM JepopmanujoM, OJHOCHO Ja ce
rocie JHBEHA OTKY]y IOCTYIIKOM ¢CJI000JHOT KoBama. Y TOM CMHCIY, pal
NpeiCTaR/ba 3HAYAjaH, JNONPHHOC, KAKO Yy TEOPMjCKUM pasMaTpamuma (u3HuKe
MeTaTypruje OBHX Jierypa, Tako M y Oyjayhoj mpou3BONEBHM M NPUMEHM HOBC BPCTC
yeqMKa. 3ampaBo, pe3yNTaTH MCTpaxuBarma he TpacHpaTd MyT 3a OCBajarbe HOBOT
KBAJIUTETA YeIMKa HAMEHeHOT m3panu xabajyhux menosa, a pe3ynTaTu HCTpaKUBamba
npejcTaBibahe HOBY HayYHM JOIPHHOC y 00IACTH HHKEHEPUHTa MaTepujaia.

5. OHEHA O HMCHOYHBEHOCTHU OBMMA U KBAJIUTETA PAJIA Y
OJJHOCY HA IIPUJAB/BEHY TEMY

JIOKTOPCKH paji HamucaH je Ha 197. crpanuua, a mojiesbeH je Ha Teopujeku eo 1
ExcniepuMenTannu jaeo. Teopujcku u EXCiepMMeEHTaIHU 1€0 calpXe IO 5. Moryiasiba
Koja IIPEJICTaBJbajy 3a0KpyKeHe LEIMHe. Y OKBHPY OBHX TIIOIIaB/ba TEKCT je
WIyCTpOBaH ca YKynHo 137. cnuka u 24. tabene. YpaleHa JOKTOpCKa JUcepTaiirja mno
00MMY ¥ KBAIUTETY HCITybaBa IOCTABILEHE 3aXTEBE Y OHOCY Ha NPE/UIOKEHY TEMY.

IIpy OueHM HAaydyHEe 3aCHOBAHOCTH IIPHjaBIbeHE TeMe JIOKTOPCKE JHCepTaiuje
IIOCTaBJbEHM Cy clefiehy OCHOBHH 3aXTEBU: |

e l3BpImMTHM JETAbHO WCTpRXHMBame YTHIAja BaHaqMjymMa Ha MEXaHUUKa
CBOjCTBA M CTPYKTYPY BHCOKOIETMPAHHUX XPOM-MOJUOICHCKMX 4YelIMKa, ca
WjejoM Ja Ce ONTHMM3aIMjOM XEMHJCKOr cacTaBa M IIOCTyIIKa TCPMHYKE
obpajie OTKOBaKa OCTBape BHCOKa TBpJoha ¥ BHCOKa XXMIABOCT T00UjeHNX
y3opaxa. Y Iuiby yTBphHBarba yTHllaja BaHaaujyma 6wio je npeasuleno na ce
u3palyl HU3 NPOOHMX Y30paKa, NPH YeMy je JeoBame BaHajHjyma Tpebano
HCITMTHBATA Ha BUCOKOJETHPAHHM XPOM-MOJHOJCHCKMM denuuuma, ca 1,0
Mac.% yribeHuKa. VcIMTHBame yTHI@ja BaHaaMjymMa IIOJpasyMeBajio je
BapUpambe cajpikaja oBor nerupajyher enementa y oncery oz 0,0 10 3aKby4HO
5,0%. CBH HaBeJE€HH 3aXTEBU CIPOBEIEHHM CY Yy TOKY H3pajc NOKTOPCKE
UcepTanuje.

e Kpo3 pesynrare wucTpaxupama Tpebamo je AedUHHCATH TEXHOIOIIKE
mapaMeTpe: XeMHjCKH CacTaB, MoCeOHO ONTMMANaH cazipXkaj BaHaujyMa, 3aTuM
HAUMH IMBEba M MOCTYNAaK TepMHUuKe o6pajie mo6osbIuameM, Tako Ja ce J00H]y
no6pa CBOjCTBA OTKOBaka y IOTIedy CTPYKType, MEXaHMYKAX OCOOMHA M
OTHOPHOCTH Ha Xabame. CBY HaBENEHU IWJBEBH PCAIN30BaHU Cy KPO3 HU3paxy
nokropcke aucepraumje. Ilopex Tora MHKPOCTPYKTYPHOM — aHAJIH30M
MCIIMTHBAHKX JIerypa NpelusHo je AeGUHHCAHO MOHAlIake BaHaIMjyMa KOjH
jeNHMM JeNoM Tpaju KapOuie, APYrMM JIeIoM ce pacmopehyje n3Mmebhy
NPUCYTHHUX (pa3a y CTPYKTYPH YEIIHKa.

6. SAKJbYYAK U IIPEJJIOT

Ha ocHOBY mperjiesia ¥ JIeTajbHe aHaIu3e JOKTOPCKE JMCEPTAllje MO Ha3UBOM:
Ipunoz ucmpaxycueary Ymuyaja XeMujckoz cacmaea Ha MUKpOCHPYKWypy,
omnopHocm Ha xabare U MocyhiHOCm npumeHe KO8HUX, BUCOKOXPOMHUX Heluxa
kauauata Bykoja Bykojeswha, mumul. mmk. Mertamypruje, Komucuja 3a mperien,
OLleHy M 0J6paHy HOKTOPCKe JAUcepTallje 3aKbydyje aa je:

e Kauguaar je ucrnynuo yciose IIpaBUIHHMKA O NpHjaBu, U3paad U OAOpaHH

JIOKTOPCKE AMCEpTalKje;



e Tema mpenMeTHE JMOKTOPCKE JUcepTandje I[OA0OHA je M aKIyenHa 3a
HUCTPaKMBAKE;

e Ha ocHOBY Ipukazanux pe3yjirara u 3axjbydaka Komucuja Koncraryje aa je
KaHAWJIaT, Yy CKiaqy ca [peaBuheHuM IPEAMETOM H HOCTaBIEEHUM
[PJbEBHMA UCTPaKUBaa YCIIEIIHO 3aBPINAO CBOJY AOKTOPCKY JUCepTalH]y,
Ipyd 9YeMy je JOInao JO OprHHAIHAX HAyYHUX pe3yiarara Koju cy
BepU(PUKOBAHM UCIIUTHRABUMA U aHATU3aMa.

e Pajg mpexncraBika JONPHHOC Kako Y HAYYHO] TEOpH]H, TaKO Y IOINENY
MoryhHocTH Ja ce mo0OujeHr pe3ynTaTd IMPHMEHE 32 pa3BOj HOBUX THIIOBA
Jerypa us rpyne pucoxonerapanux Cr-Mo genuxka.

e VYpahena noxropcka IMcepTranyja MPEACTapjba OPUTMHAIHO HAY4YHO HEJ0
KaHIu[aTa ca MOIPUHOCHMA Y HAyYHOM IIOJbY: TexHuuko- mexHonouike
Hayke, HAy9HO] obnactu: [TpouzeodHo mawuncmeo U yK0j HaydHo] obOnacTu:
Hayxka o mamepujanuma

Unanosu Komucuje npemnaxy HacrapHo-HayyHoMm Behy dDakynrera TEXHUYKUX
Hayka y Kocosckoj Mutposuny, fa ypalieny ¥ JOCTaBILEHY AUCEPTALM]y KaHAuaTa,
Bykoja BykojeBuhia, rmoj HaBelI€HHM HACJIOBOM, CTABM HA YBMJ jaBHOCTH W YIIYTH
W3BEIUTA] HA KOHA4HO ycBajame CaBery YHuBep3ureTa y lIpHInTuHy ca ceMiureM y
KocoBckoj MUTpOBHIM, a Ja ¢€ HAKOH TOra KaHIHIAT MO30B€ HAa YCMEHY jaBHY
oxbpany.

¥ Kocoscko)] Murposunu 7. cenremdpa 2018. rogune

YnaHoBH KOMHCH]e:

4. np Anexcanaap Tomuh, nonent, ®TH Kocorcka MutpoBuIia - IpeiceHUK

%Wf
5. np Anexcangap Ceamak, pen. npod., Mam. ¢paxynrera beorpaz - MeHTOp

-JI JI", ! / i~
6. op Epj‘ké Iejosuh, pen. npod., ®TH Kocoscka MutpoBuna — 4iaH.



