YHUBEP3UTET Y KPAT'YJEBILY
TEXHUYKH ®AKYJITET

bpoj 144/2

24. 01. 2013. roa.

YAYAK

Ha ocnoBy unana 48. ct. 5. Craryra Yausepsurera y Kparyjesuy u 4iana 67. Craryra
DakynTeTa TEXHHUKHX HayKa, JOHOCHM crienehy

OdJYKY

1. Mssemtaj Komucuje 3a oueHy AOKTOpCKEe MMCEpTalMje KaHIMIATA mp Jbybuue
Paposuh, quna. unsk. Merad., n1ox HazusoM " lepopMALHOHO MOHAIIAM€ H KapKaTepHCTHKE
Joma Al-Mg nerypa y cBeriry mehysasucHocTn CacTaB-TeXHOJIOr0ja-cTPYKTYpa'', cTaBsba ce
Ha yBH jaBHOCTH 30 /aHa, o6jaBsbuBareM Ha cajTy YHuBepsutera y Kparyjesuy.

Ob6pasznox eme

Omnyxom HacraBro-nayunor Beha 6poj 1984/11 ox 12. nenem6pa 2012. rox. uMeHoBaHa
je Kowmmucuja 3a oneny nokropcke mucepraudje kamaumata mp Jby6une Pamoswh, mumm. mmk.
MeTall., y cacTaBy:

1. ip Benuecaas I'pabynioB, Hay4nu caBeTHHK, VIHCTHTYT 3a HCIIHTHBAbE Mmarepujaia,
Beorpay, nayuna obnact: Martepujanu, npeiceIHUK,

2. ip bpanxa Jopnosuh, pex. npod., Yuusepsuter y Kparyjesiy, Daxynrer
TEXHUYKHUX Hayka, Yavak, HayyHa o6nact: Marepujanu, MeHTOD,

3. ip Cuexana Panomuh, pea. npog., Yuusepsurer y Kparyjesuy, QakynreT
TEXHHYKHX Hayka, Yauak, HaydHa ob6nact: [Ipou3BOIHO MAIIMHCTBO, YiaH,

4. ip Munentnje Credanosuh, pex. npod., Yuusepsurer y Kparyjepuy, ®axynrer
HHXewepckux Hayka, Kparyjesau, Hay4na o6mact: [Ipou3BoHO MAIIHHCTBO, YWiaH,

5. ip Mumana Ilonosuh, nouent, Yausepsurer y beorpany,
Texnonomko-meranypiku dakynrer, Beorpas, Hayuna o6nact: Marepujany, wiaH.

Komucuja je nommena m3semraj Jlekany u HacrasHo-nayusmoM Behy 24. jaHyapa
2013. rox.

CarnacHo onpen6u wi. 48. c1. 5. CratyTra YHuBep3utera y KparyjeBiry IoHOCHM 0uIyKy
Kao y IHUCTIO3UTHBY.

JocraBuTi:
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3AXTEB
3A TABABE CATJTTACHOCTU HA U3BELITAJ O YPABEHOJ
JJOKTOPCKOJ TUCEPTALIMIAU

[IIndpa 3a uaenTudukannjy aucepranmje
[Mugpa YK (6pojuano)
Web agpeca Ha kojoj ce Hana3u n3BemTaj Komucuje o ypahenoj noxropcekoj qucepranmju:

- CTPYYHOM BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOUIKE HAYKE
YHUBEP3UTETA Y KPATYJEBIY
Monum na y ckinany ca wi. 128. 3akona o BucokoM obOpa3soBamy U 4. 48. Craryra YHHBep3uTeTa
JlaTe carjlaCHOCT Ha U3BEIlTaj] KOMHCHje 0 ypal)eHo] JOKTOPCKO) TUCEPTALH]jH:

Hasus muceprannje: JedopmannoHo noHamame U kapakrepucTuke goma Al-Mg nerypa y

cBeTIy Mel)y3aBHCHOCTH cacTaB — TEXHOJIOTH]a — CTPYKTYpa
Hayuna o6nact Y IK(Teker):
MeHnTOp U cacTaB KOMHUCH]jE 3a OLEHY AUCEpTaLHje:

np bpanka Jopnosuh, pen. npod., @akynrer TexHHUKUX Hayka Yayak, - MEHTOD,

np Benmucnas ['pabyioB, HayyHu caBeTHUK, FIHCTUTYT 3a MCIUTHBa:E MaTepujaia, beorpan,
np Crexana Panomwuh, pen. npog., @axynreT TeXHHUKUX Hayka Yayaxk,

ap Munentuje Credanosuh, pen.npod., Paxynrer nHxemepckux Hayka Kparyjesatr,

1p Mumbana [Tonosuh, Ban. npod., Texnonomko-meranypiuku daxynrer beorpa.

Jlobujenn pesynTaT kako ca (GYHIAMEHTATHOr TakO W ca MPAKTHYHOT CTAHOBMINTA
NpeJICTaB/bajy 3HavyajaH JONPUHOC pa3yMeBamy OJIHOCA CACTaB—TEeXHOIOTHja—MUKPOCTPYKTYpa-
CBOJCTBA y PacTBOPHO OjayaHuM Al nerypama, WITO je KJbYYHH YCJIOB 3a ONTHMAaliaH u360p
nerypa 3a onrosapajyhy HameHy. To he oMoryhuTs KOHTpOJIy ¥ IIpPEeBEHIH]Y mojase joma y Al-
Mg nerypama u3bopom oarosapajyhe TepMoMexaHHUKe Tpepae.

IToceban mompuHOC, mpejcTaB/ba O0jalkbeme 0JHOCA MEXaHWYKUX CBojcTaBa Al-Mg nerypa
HAKOH POTALMOHOT BaJbalha KOHYCAa U KOHBEHLMOHAIHOT Bajbarba Koje Cy aeopMUCaHE HCTHM
CTENEHOM AedopManyje, Tj. 0jaBe JUHAMUYKOI ONOpaBJbama IPH POTALIHOHOM Bajbamy, Koja
N0 caga Huje myONMKOBaHa y nUTepatypu. AHamuzoMm cybcrykrype AlMg3 nerype Ha
TPaHCMHMCHOHOM €JIEKTPOHCKOM MHKpPOCKOINy TOTBph)eHa je mpeTmocTaBka Ja Ccy HIKa
MeXaHHWYKa CBOjCTBAa POTALIMOHO BaJbaHUX €lIeMeHaTa Koju Cy AehopMHCAHH HCTHM CTEINEHOM
nedopMaliije Kao U XJIaJHO BaJbaHH JIMMOBH, IOCIEHUIA JHHAMHYKOT ONOpaBbarba. [TokazaHo
je Ja je nojaBa JMHAMHYKOT ONOpaBJbakba MPH POTALIMOHOM Bajbamby, KOja je MHAa4e OTexXaHa y
Al-Mg nerypama, mocnemuna Benuke Op3uHe aedopmalvje W BEJIHKE KOJHYMHE TOIUIOTE
KOHIIEHTPHCAHE y YCKOj 30HH Aedopmarnje.

MNOJAIIMA O KAHIAUIATY
[Ipe3ume u ume kauauaara: Pagosuh JbyOuia

Hazus 3aBpienor ¢akynrera: TexHonomko-MeTanypiky dakynret y Beorpany
Opncex,rpyna,cmep: Meranypiiku, O6ojeHa metanypruja

I'oguna qunnomupama: 1989.
HasuB wMmarucrapckor paaa, OJHOCHO JOKTOPCKOr CTYIAHMjCKOr [porpama: ,,YTHiaj
TEpMOMEXaHUYKE Opepajie ¥ caapxkaja jerupajyhux enemeHnra Ha aedopmabunsoct Al-Mg
nerypa“

Hayuno noapyyje: Marepujanu




['onuna ondpane:_2008.
@akynrer 1 MecTo: TexHonomko-mMeranypiku dakynrer y Beorpany
Bpoj nybnukoBanux pamgosa: 15
1. 1j. Radovi¢, M. Nikacevi¢, B. Jordovi¢, Deformation behaviour and microstructure
evolution of AIMg6bMn alloy during shear spinning, Trans. Nonferrous Met. Soc. China
22(2012) 991-1000. (M22)
2. Lj. Radovi¢, M. Nikacevié, B. Jordovi¢, Some aspects of microstructure and properties
of Al-Mg alloys after shear spinning and cold rolling, Hemijska industrija, DOI:
10.2298/hemind121023116R. (M23)

Has3uB ¥ cemuiute opraHusandje y Kojoj je KaHAMIAT 3amocieH: BOjHOTEXHUYKH HHCTUTYT
Panno mecro: beorpaj

MNOTBPHYJEMO JA KAHIUJAT UCITYIHABA YCJIOBE YTBPBEHE 4JI. 128.
3AKOHA O BUCOKOM OBPA30BABY U YJI. 48. CTATYTA YHUBEP3UTETA
Y KPAI'YJEBIY

VY npuory BaM JocTaBjbamo: - M3BeinTaj KoMUCH]€ O OlleHH ypalheHe TOKTOpCKe qucepTanuje;
-Opnyky HayyHo-HactaBHOr Beha dQakynrera o0 IHpuXBaTamy
H3BelITaja KOMUCH]e 0 ypal)eHO] JOKTOPCKO]j AUCEPTaLUjH
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SAKYITET TEXHUUKAX HAYKA

YHUBEP3UTET V KPAT'YJEBIY LA T
®AKYJITET TEXHUUKUX HAVKA Y YAUKY | | Yy
L ; !

HACTABHO-HAYYHOM BERY

HPEIMET: Hszeewmaj Komucuje 3a oyeny nucanoz dena u ycmeny odbpamy 00Kmopcke
Oucepmayuje kanduoama mp Jbybuye Padoeuh, ounn. unsic. memanypzuje.

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha ®akynTeTa TeXHHUKMX Hayka y Yauky, 6p. 111-1984/11
on 12.12.2012. ronune, WMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a oueHy onbpany

HOKTOpCKe nucepTauuje kawpuaata mp JbyGuue PamoBuh, mumm. wmx. MeTalypruje, noa
HacIOBOM:

»AE@OPMAIMOHO INIOHAINAILE U KAPAKTEPUCTHUKE JIOMA
Al-Mg JIEI'YPA Y CBETJIY MEBY3ABUCHOCTH CACTAB -
TEXHOJIOTHJA - CTPYKTYPA¥

Ha ocHOBy yBHIa y mNpUIOKEHY IOKTOPCKY AMCEPTALMjy M U3BELUTa] O MOJ0GHOCTH
KaHIuaaTa W TEME 3a JOKTOPCKY AMCEepTauujy Koja je omobpeHa 3a m3pamy Omiykom
@akynreTa TEXHHUKMX Hayka y Yauky 6p. LXII/1152-6 ox 02. 06. 2010. rogune a Ha OCHOBY
[paBUJHUKA O TpHjaBW, W3pagu ¥ oxOpaHM JOKTOPCKE AWCEpTalMje YHUBEp3HTETA Y
Kparyjeeuy, Komucuja nonsocu HactaBro-Hayunom sehy cnenehu

U3BEHNITAJ

1. 3umavaj m AonpHHOC AOKTOPCKE AMCEPTALHje €A CTAHOBHMINTA AKTYENHOT CTAMbA Y
oapehenoj Hay4uHoj obnactu

Hokropcka auceprauuja kauagunata mp Jby6uue Pamosuh, aunn. umk. MeTanypruje,
nox Hacnosom ,,JIEOOPMAIIMOHO TTOHAILIAKE U KAPAKTEPUCTUKE JIOMA Al-
Mg JIETYPA ¥V CBETJIY MEBY3ABUCHOCTU CACTAB - TEXHOJIOTHJA -
CTPYKTYPA®, npencraeba pesynTaT Hay4HO-MCTPaKMBAUKOT paja y TEMaTCKOj 065acTH
VHKEHEPCTBA MaTepHjaia, Koja Ce OJHOCH Ha No3HaBame MoHamamwa Al-Mg merypa: npu
aedopMaumju y UMby n00Mjama 3axTeBaHMX CBOjCTaBa KOje ce NocTaBsbajy Mpen
KOMepLHjajIHe MPOU3BOJIE HAOPYKAakha U BOjHE ONpeMe.



Kanmupar je u3Bpuino Kputuuky awanmsy u CHCTeMAaTH3auMjy moctojehux 3Hamwa u
Hay4YHWX pesynTata BOACHMX CBETCKMX WCTpakMBaua KOjH Ce OfHOCE Ha O6iact
MCTPaXKHBakba OBE JOKTOPCKE AUCepTaLje.

CaBpeMeHOCT pucepTanje ce Orefa y YdimeHHUH 1a Y 3alb0] JeleHUju
MCTPaXKMBatba y O0NAacTH TEXHONOTHj€ POTALMOHOT Ba/bara, Kako KOHYCHHMX, Tako MU
UMIMHAPUYHMX W KOMIUIEKCHHX €/leMEHaTa, IOCTajy BeOMa aKTyelHa, ca LM/BEM fa ce
KOHBCHUMOHANHU ~ MOCTYNUM OOJMKOBakAa METaJHMX MaTepujana, KOju CBe Texe
3a/10BOJbaBAjy 3aXTeBE aBHO, KOCMUUKE M BOjHE TEXHHUKE, 3aMEHE OBOM TEXHOJIOTHjOM.

Poraumonum BabameM ce u3paljyjy OCHOCHMETpHUHM KOHYCHH MM LHMJIHHAPUYHH
CJIEMEHTH Ca MPaBOJMHMCKOM WJIM KPHUBOJMHMjCKOM HM3BOJHHMLIOM, Ca KOHCTAHTHOM WM
NPOMEH/BHBOM eGIbMHOM 3Hja, Y3 Mamyu YTPOLIAK €HEPrHje, HUKY LeHY M3pajle, BEIMKY
AUMEH3UOHY TaYHOCT U CTAOUITHOCT, BUCOK KBANUTET YHYTpALIKE U CMOJbHE MoBpLukHe. OBa
TEXHOJIOTHja je CyNepuopHa Kajia je Y MUTatby U3paja KOHYCHUX M LITMHAPHYHMX efleMeHaTa
Y PaKeTHOj TeXHWUM (OIUIaTe r7iaBa, KOHTAKTHE M GATMCTHUKE Kalle, MIasHMUILE, KOIIYyJbULIE
GojeBux rnaBa, KyMyJnaTHBHH JIEBUM M KOMOpE MOTOpa) W aBUOMHAYCTPHjU (HOCHE Kare,
ACNIOBH MOTOPA, XUAPAYIUYHH U MHEYMATCKH LIMIHHADPH) U MHOTH IPYTH €JIEMEHTH.

HHTepec 3a u3panom JenoBa Off alyMHHHjyMCKUX Jierypa TEXHOJIOTHjOM POTALMOHOT
Ba/barba MOCEOHO je U3paXKeH Kajla Ce 3aXTeBa CMabehe Mace KOMIIOHEHATa paau nosehara
eHepreTcke eduKacHOCTH. ¥V UMby WITO afieKBaTHUjer u3bopa MaTepujaia, koju he marum
npouecom obe3beautd Haj6oby KOMOMHAuUMjy yNOTpeGHMX CBOjCTaBa M TPOLLKOBA
NPOU3BOAME, BPIIM CE ONTHMM3ALMja KaKo, XEMMJjCKOT CacTaBa, TakO M MpOLIECHHX
napamerapa npepazie. IIpumMeHa TaHKO3MAHHX KOHYCHHX ejeMeHaTa o alTyMHHU]jYMCKUX
nerypa nosehasa ca cBe yGp3aHHjUM pa3BojeM paKeTHE, aBHO M BOjHE uHIycTpuje. 36or Tora
ce 1 nmoeehasa uHTEpeC 3a HCTpaXKHBakba y 0BOj 0671aCTH.

CaBpemeHa WcTpakvBama y OBOj OGJaCTM y ycMepeHa Cy Ka aHaiu3u oTtrnopa
AedopMauMjyi U NpoleHH AejcTBYjyRuX chma, IoK ce Manu 6poj pagoBa GaBM UCIUTHBAHEM
CTPYKTYPHHX MPOMEHA Y TOKY X/IaJIHOT POTAaLHOHOT Basbaka (TYCTHHA AMCIOKAlMja, OBIHK 1
BC/IMYMHA 3pHA W pacnofiena YecTila CeKyHaapuux $asa) u yTuLajem nosnasHe CTpykType Ha
criocoGHoOCT o6mkoBama. Hapounto HeocTajy paioBu koju ce Gase NOHALIABEM TIPH JIOMY
POTaLKMOHO Ba/baHuX Aenosa. [lo3HaBame MeXaHM3Ma HACTAHKA M PacTa MPCIMHE Cy KIbyYHH

Kon u36opa sierype 3a oarosapajyhy HameHy, OAHOCHO yNOTpeGHHX CBOjCTaBa CHUTYpHOCTH
KOHCTpYKLHja.

IlpoyuaBama y okBHpY OBe Jauceprauuje 6una cy ycMepeHa Ha npaherse npoMeHa y
CTPYKTYPH, (QM3MYKHM M MEXaHHYKOM CBOjCTBMMA y TOKY nedopmanmje Al-Mg nerypa
MPUMEHOM /B pasNMuuTe TeXHONOruje npepase. [pumerseHe Cy TEXHONOTHjE POTALMOHOT
Bajbalba KOHYCHHMX enemeHata (PB) M KoHBeHUMOHanHOr Babama (Basbame TrJIATKUM
Babumma - I'B). PeannsoBaHo je eKCepuMEHTAIHO MCTIHTHBAME TPH KOMEpLHMjaHe Al-Mg
Jerype ca canpkajem Mg on 3 %, 4,5 % u 6 % u gogatkom Mn, y Ba cTpyKTypHa CTama y
rmorjeny BeivvuHe 3pHa. MCMUTaHO je jKapeHo cTame Jierypa, kao U aedopmucana crama
HaKOH pa3Nu4MTUX cTeneHu Aedopmaunje (30-85 %).



OpuruHasHOCT OBOr paja ce Orfefa y YMmEHWIM ja je mpBu Koju ce GaBu
obnukoBareM pactBapajyhe ojayanux Al-Mg JIETypa ca BUCOKMM cajpxxajeM Mg u 1o1aTkom
Mn, cneunduyHoM TeXHOIOrHjOM poTalMOHOr Basbamwa, na Cy mnpaheHe MUKPOCTPYKTYypHe

NpoMeHe npu Aepopmanujy, Kao U 1a cy ynopehene ca ca MHUKPOCTPYKTYPHUM MpOMeHama
pH KOHBEHIIMOHAIHOM MPOLieCy Mpepaje.

KBantndukanuja noHamama y TOoKy mniacTHuHe npepane ABeMa TeXHOIOrujama
oOyXxBaTuia je KapaKTepu3aLjy MHUKPOCTPYKTYpPE, HCIIUTHBAME MEXaHHYKUX CBOjcTaBa
OZlpehMBarkeM KapaKTEpHCTHKA OTIIOPHOCTH W AedopMalmje MaTepujana u KapakTepucamwe
MOBPLIMHE NpeNoMa N0OUjEeHE UCTIUTHBAEM jEIHOOCHHMM 3aTE3ambeM.

Ilpn  kapakTepusalju MHKPOCTPYKTYpE Cy NpPUMEHEHE CaBpeMeHe MeToje
ckeHupajyhe enekrpoHcke Mukpockonuje (SEM) ca CHEProINCIEeP3HOHOM aHAIM30M X-3paKa
(EDS), TpaHCMHCHOHE €NEKTpOHCKE mukpockonuje (TEM), kao u KBaHTHTaTHBHE
MUKPOCTPYKTypHE aHanu3e Kopuiuhiemem codrpepa 3a oGpany ciuke (OM u SEM).

Takobe, Ha OCHOBY MPETXOHUX MCTpaX(MBaMa KaHAMJATA M CAONILITEHHX pe3yiTarta
Apyrux ayTopa, UCMHMTaH je yTuuaj cajapikaja serupajyhux enemeHata, caapiaja Mg u
Aonatak Mn, u yTuuaj napamMeTapa TepMOMEXaHHUKE Npepajie Ha KOHTPOTY MUKPOCTPYKTYpE
Y KOMEpLMjaiHUM Jierypama cepuje Sxxx.

Hobujenn pesynTatd kako ca (yHIaMEHTAIHOT TAaKO M Ca MPAKTHYHOT CTAHOBMINTA
MPe/CTaB/bajy  3Ha4yajaH  JONPHHOC  pasyMeBaly  OJHOCA cacTaB—TEXHOJIOrHja—
MHKPOCTPYKTYpa-CBOjCTBA Y PaCTBOPHO OjayaHum Al Jserypama, wro je KJbYYHH YCJIOB 3a
ontumanaH wu3bop serypa 3a oarosapajyhy Hameny. To he owmoryhurtn KOHTpONY W
NpeBeHIMjy nojase joma y Al-Mg nerypama us6opom oaroeapajyhe TEPMOMEXAHHUKE
npepajge. OcuM TOra, MCIUTaHe Cy TP Pa3IMuMTE JIErype y MO JBa CTPYKTYPHa CTaiba y
norneay BEIMYMHE 3pHa, WITO NPEJICTaB/ba KBAJIMTATUBHU MCKOPAaK Yy OJHOCY Ha yoOuuajeHe
myOIMKOBaHEe pe3ynTare.

[loceGan nonpuHoc, mpencTae/ba 06jallbemhe OJHOCA MEXAHUUKUX cBojcTaBa*Al-Mg
JleTypa HAaKOH pOTALMOHOT Ba/baika KOHYCA M KOHBEHLMOHANHOr Ba/bakma Koje Cy
neopMHCaHe UCTHM CTeneHoM nedopmalije, Tj. MojaBe AMHAMMYKOT ONOpAB/barha npu
POTaUMOHOM Bajbaiby, Koja A0 caa HuUje NyONMKOBaHA Yy JMTEpaTypu. AHaiu3oM
cybetyktype AIMg3 nerype Ha TPaHCMHCHOHOM €NEKTPOHCKOM MHKpOCKoIly notepheHa je
NMpETIIoCTaBka Ja Cy HHXAa MEXaHHYKa CBOJjCTBA POTALMOHO BAa/baHUX €EMeHaTa KOjH Cy
AeopMHCaHM HCTHM CTemeHoM JeopMauuje Kao M XNaJHO Ba/baHW JMMOBH, ILITO je
NpUMENeHO y paHMjuM HCTPaKUBAKUMA Y BOJHOTEXHMUKOM MHCTHTYTY, KaKO Ha YeTHIMMA,
Tako W Al nerypama, nocneauua JMHAMUYKOT OMOpaBibama. Il0jaBa AHHAMHYKOT
OnopaB/batba MpPH POTALMOHOM Bakakby, Koja je MHaue oTexana y Al-Mg nerypama, je
nocineauua Benuke OpsuHe AeopMauuje M BENMKE KONMYMHE TOMJIOTE KOHLEHTDHCAHE Yy
YCKOj 30HHM Aedopmatiuje.



2.  Ouena na je ypahena noxropcka AHCEePTalHja Pe3y/TAT OPHTHHAIHOT HAYYHOT
pana kanauaara y oarosapajyhoj nayunoj o6nacru

Komucuja cmatpa na je nokropcka awucepranmja kanampata mp Jbybuue Panosuh,
AWIUL.  MHX. MeTanyprije mnox HacnoBom ,JIEGOPMALIMOHO T[IOHAILIAKBE U
KAPAKTEPUCTHKE JIOMA Al-Mg JIETYPA V CBETJIY MEBY3ABUCHOCTH
CACTAB - TEXHOJIOTHUJA - CTPYKTYPA“ npeacraBba pe3ynraT OpUrMHAIHOr
Hay4Hor paja. OGpaljeHa Tema je akTyenHa U 3HauajHa 3a pa3Boj HaykKe y 06G/IacTH MOHAIIAkA
MaTepujania y TOKy paedopmaluje, ONHOCHO yTHIAja CTPYKTYPHOI CTama M CBOjcTaBa
MONIAa3HOT MaTepujania, 06IMKOBaHMX e/leMEHaTa 1 MOHALAbA Y eKCILIOATAlU]H.

- Kanpupar je neramHo, npema HaydHMM NpPUHLUMIMMA, PEaNn30Ba0 BEOMa OOGHMHA
€KCMEPUMEHTA/IHA UCTIUTHBAA.

OpHruHAHOCT HAaYYHOT pajia, UCTPaKMBama W pesysiTarta OCTBapEHUX Y OKBHpY OBe
aucepTanuje ornena ce, usMely ocraior, y cienehum enemeHTrMa:

= ViBphene cy u objaibene pasnmke y AeOpMaLMOHOM MOHAIIAKY NPHU jenHoOCHOM
3aTesamy W MEXaHHYKHM CBOjcTBHMa Al-Mg nerypa HakoH pOTAaUMOHOT M
KOHBCHLIMOHANHOT Ba/bara. YTBphEHO je na Cy pasnuke mocieauua mnojape
AMHAMHYKOTL OTOpaB/bakba, 0 KOora J0/a3u NMPHIMKOM POTAaLHOHOr Bajbama, a Koje
Ce He jaBJba NPY KOHBEHLIMOHATHOM Basbatby. OBaj GeHOMEH je PBH MyT CaOMIITEH.

= VTBpheH je MexaHu3am JIoMa pOTAaLMOHO Babauux Al-Mg nerypa TNpU jeTHOOCHOM
3aTesatby W MUKDOCTPYKTYPHE KapaKTEepHUCTHKE Koje MMajy omnyuyjyhy ynory y
oJpehBamy MUKPOMEXaHH3Ma JIOMa.

3. Ilperiex ocTBapeHHX pe3y/iTaTa paaa Kanauaata y oapeljenoj Hay4HOj o0JacTH

Jbybuua Panosuh je mummomupana 17. 10. 1989. romuse Ha TeXHOJNOLIKO-
MeTanyplikoM Qakirery y Beorpany, Ha cmepy OGojeHa MeTaTyprija, ca CpeoM OLEHOM y
TOKy cTyauja 9,11. Marucrapcky Te3y ca TEMOM ,,YTHLj TepMOMEXaHuuKe npepajge
campxaja nerupajyhux enemenata ua aepopmabunnoct Al-Mg nerypa® onbpanuna je Ha
Texnonowko-meranypukom dakynrery y Beorpany 11. 06. 2008. roaune.

On 16. 04. 1990. rogune mp Jby6uua Papmoeuh, aumn. M. METalypruje pamu y
BastyXonnoBHOTEXHUYKOM HMHCTMTYTY, a o O1. 10. 1992. roaume y BojHoTexHH4KOM
MHCTUTYTY y Beorpany y Cekropy 3a Matepujase u 3awtuty. Y TOKY CBOT pajga Ha pajHHM
MECTHMA MCTPaKWBAa4 CapaJHUK, CaMOCTAJHM HCTPAXXMBa4, BHULIM WCTPaXKHBaY U
PYKOBOAMIIAL MpOjeKTa GaBH Ce UCTpaXHMBamHUMa y 0G/ACTH METalypruje W MHXKeHepcTBa
METalHUX MaTepujaa, TEXHONOTHjaMa OGJIMKOBakha M METOJaMa 3a UCTIMTHUBAE METATHHX
KOMIIOHEHTH NpPH Pa3BOjy M Yy €KCIUIOATaljl CPEICTaBa HAOPYXKatba U BOjHE ONpeMe, Kao 1
MCMUTHBAKbUMA [10 3aXTEBY LIMBUIIHOT CEKTOPA.

Kao unaH pagHor TMMa, akTHBHO je yueCTBOBAJIA Y PEANN3aLMji BUIIE HCTPAKUBAYKO-
Pa3BOJHMX M (QYHKUMOHAIHMX 3ajaTaka y OGNAcTH HaopyKama M BOjHE ornpeme.



PykoBomunan je uCTpakuBaykor 3ajatka »McTpaxusawe y obnacth metamypruje u
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koayTop oGjaBuia je 8 Hay4HHX M CTpY4YHMX pajoBa y yacomucuma, 16 Ha momahum u
mehyHaponHuM KoHdepeHLMjama, 1 MoHorpageky Gubamorpadeky cryaujy, 2 TexHuuka
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4. Ouena 0 HCNYHEHOCTH 00MMA H KBAJIMTETA y OIHOCY HA NPHjaB/beHY TeMy

Hokropcka nucepraumja kauauaata mp Jbybuue Papmosuh, aumn. umx. meTtamypruje
nox Hacnosom ,,JJEOOPMAIIMOHO INOHAIIAGE U KAPAKTEPUCTUKE JIOMA Al-
Mg JIEITYPA YV CBETJIIY MEBY3ABUCHOCTHU CACTAB - TEXHOJIOTHUJA -
CTPYKTVYPA® onrosapa no obumy u canpxajy npuxeaheHoj Temu of ctpane dakyntera
TeXHUYKUX Hayka y Hauky u Crpyunor Beha YHusepsurera y Kparyjeuy. [To ksanutery,
o0uMy M pe3ynTaTMMa MCTpaKMBama MPUIIOKEHA JUCEpTallMja y MOTMYHOCTH 3a[0BOJbaBa
CBE Hay4He, CTPYYHE U 3aKOHCKE YCJIOBE 3a U3pajly IOKTOPCKMX AucepTaiuja. Jluceprauuja je
HamucaHa Ha 154 ctpane y 7 nornaesea, a caapxu 143 ciuke u 11 tabena. Lutupan je 191
Gubnuorpadcku Hacnos. Pe3ynTaTu ucTpaxkuBaiba M3HETH Cy y CE1aM MOrJIaBba;

Yeon

JlurepatypHu npernen
Excnepumentanuu pan
Pesynratu

Huckycuja

3akJpyyak

7. Jlutepartypa

o

Y yBOAHOM jeny paja MCTakHYT je 3Ha4aj W notpeba MCTpakuBama y obmactu
aJlyMUHHJYMCKHX JIETypa, oceGHO Kajia je M3pakeH 3aXTeB 3a CMamheHheM Mace KOMIIOHEeHATa
pangu nosehara eHepreTcke €(HMKaCHOCTH, KaO Y PaKeTHOj, aBUO M KOCMMYKO] TEXHMLM,
ayTOMOGHIICKOj MHAYCTpUjU ¥ Ap. OGjaiumene cy npeaHoctd mpumene Al-Mg nerypa koje
ojayaBajy pacTBapajyhum ojauyaBameM M IHMXOBE [JIABHE KApPaKTPEPUCTHKE (MEXaHU3MH



OjayaBamba, YTULAj jerupajyhux eneMeHara, BelM4YUHE 3pHA, MPOMEHE Mpu Aedopmauuju u
npY 3arpeBamy). JlaTt je OCBpPT Ha TPEHYTHO CTame y OBOj o0Onacth y nutepatypu. MctakHyTo
je Ja je yTuuaj MUKpOCTPYKTYpe Ha aedopMaLMOHO MoHawame U aoM Al-Mg nerypa HakoH
XJIAHOT Ba/barba OMO MpeAMET MHOrMX UCTpakuBawa. Ca Apyre cTpaHe, y ciy4ajy
pOTAIMOHOT Basbakba, OMIO KOHYCHMX WJIM LMIMHAPUYHUX €/IEMEHATa, YTHLAJy HAaBEAEHUX
akTopa Ha cBOjcTBa OGIIMKOBaHMX eneMeHaTa, Ae(hOpMaLMOHO MOHAILAkE H JIOM, HAPOYMTO
pactBapajyhie ojadanux Al nerypa, Koje Cy MOrOJHHj€ 32 POTALMOHO Basbake y OJHOCY Ha
TanoXHO ojauane Al nerype, Huje y nurepaTypu nocseliena 10BoJbHa naxmba. ObjalbeHn Cy
¥ pasfiosd 3a MCTpaxkuBame y obnacTv cneuMduyHe TEXHOJIOTHje POTALMOHOT Bajbarba
KOHYyca O aJlyMMHUjYMCKHX JIErypa.

~ V riornapsby TMTEpaTypHH Nperie] U3loXeHa cy nocrojeha 3Hamwa M TEOPHjCKE OCHOBE
npolieca TepMOMEXaHH4Ke mpepaje, MacTuyHe Aedopmanuje U oMa y ajiyMHHH]YMCKHM
nerypama. OGjalumeHu cy npouecu aedopManyje MeTasa KOHBEHLIMOHATHOM TEXHOIOTHjOM
Bajbarba (TJIATKMM BasbLIMMa) M TEXHOJOTHjOM pPOTAlMOHOr Bajbaka KOHYCHHX elleMeHaTa
(mema riaBHMX HamoHa W Jedopmanuja, ompeMa, NPOLECHH (PaKTOpH KOjU yTHUy Ha
nepopmanujy). Takohe je mpukazaHO NOHaIIake MeTana y TOKy Aedopmauuje U Y TOKY
HaKHAJIHOT 3arpeBara: ()EHOMEHH OjauaBarba KOjU 3aBMCE OJl MaTepujana (BpcTa pelleTke,
eHepruja rpeike y pefocieiy, CUCTEeM Jerupama, BeIMYMHa 3pHa U BEIMYMHA U pacnojena
cekyHaapHuX (haza) W yTHuaj mpolecHMX mnapametapa (6p3uHa M creneH aedopmatuje,
TeMreparypa UTAa.).

[Tonamame nedopMUcaHUX MeTana Mpu 3arpepamy je nocebHo obpaheHo ca acnekrta
yTHL@ja MpOLIECHUX MapameTapa (MPETXOAHHM cTeneH aedopmaumje, Temnepatypa ¥ Bpeme
3arpeBara U Mofla3Ha BeNMYMHA 3pHA) Ha OJHOC Op3MHE HACTaHKa KIMUA HOBUX 3pHA U
Op3MHe pacTa peKpUcTaJIHCaHUX 3pHa, MOIITO Ce Ha Taj HAYMH MOXKE KOHTpONMcaTH QuHaIHa
BEJIMYMHA 3pHA. Y Ciy4Yajy CTeleHa MpeTxofHe Aedopmaluje Koja je mawa Ol KpPUTHUHE
BPEJHOCTH pEeKpUCTAIM3alMja MOXKE M30CTaTH, Ma je jeJMHH MeXaHu3aM OOHaBJbaiba
CTPYKTYpE OIOpaB/bame, A0 Kora Moxe AohM M y TOKy came aedopmaumje (IMHAMUYKO
OMOpaBJbakke UM Y Nay3u HaKOH JedopMaliije—CTaTUYKO ONIOpaBIbatbe).

Y oBoM Jeny cy npHKasaHe M TEOPHUjCKE OCHOBE [I0jaBe JIOMa Y METaJHUM
marepujanuma. Kako ce cBaku JIoM cactoju u3 faBe dase, ¢da3e HactaHka W (aza pacta
MpC/IMHE, ONMCAH je YTULA) CeKyHaapHUX ¢a3sa (Bpcta, 06/MHUK, BEIMYMHA YeCTHL@), Ha a3y
HacTaHKa, OJHOCHO YTHUaj cajipkaja jerupajyhux enemeHata ¥ BeNHYMHE 3pHA Ha (asy
pacTa IpCUHE.

¥ nornasjby €KCNEpUMEHTAIHM paji IaTH Cy MOJALM O aJlyMHHH]jYMCKUM JierypaMa Koje
cy xopuiihene y pany (AIMg3, AlMg4,5Mn u AIMg6Mn), npouecHUM MNapaMeTpuma
NMPUMEBEHUX TEXHOJMOTHja miactvuHe fAedopmauuje (POTaLMOHO Ba/bame KOHYCHMX
e/ieMeHaTa 1 Ba/batbe INIaTKUM BaJbLiiMa), Ka0 U MPUMEHEHUM METOIaMa UCITUTHBAbA.

Ocum XeMmHjcKOr cacTaBa Jierypa, IUEMaTcKu Cy TpUKa3aHu Yy [PUMEHEHH
TEPMOMEXaHUYKU PEXUMH Npepaje Koju cy obe3benunu nobujame CTPYKTYPHHMX CTama ca
JIBE BeJIMYMHE 3pHA: CUTHO3PHO (10-15 pm) u kpynHo3pHo (40-50 pm), koja cy Guna nonasHa



CTamwa 3a Ja/by Aedopmalujy poTalUOHHM Ba/bakeM U M KOHBEHLMOHAIHHM BabameM. OBa
CTama Cy yoOu4ajeHa KO MCITUTHBAma yTHLIaja BEMUMHE 3pHA HA CIIOCOGHOCT 0B/IMKOBaMbha
JIMMOBA KOHBEHLIMOHAIHUM MOCTYILHUMA Npepa/ie.

OBo nornasibe cafpKu W MPOLECHE MapamMeTpe KOju Cy NPUMEEHH TpU 06MKOBalbY
nuMoBa Al-Mg serypa TEXHOJIOTHjOM POTALMOHOT Bajbaiba. MeraHa je reoMeTpuja anara
(yrao TpHa), Tako ma cy octBapeHu cteneHd aedopmauuje on 30 % no 85 %, npu uemy cy
MEHaHH U OCTA/IH MPOLECHH MapameTpu (Op3uHa poTaluje TpHa, KOpaK-MoMak Mo aKCHjasiHoj
ocw, 3a3opu u3mely anara uta.). KoHBEHIHOHAIHO Ba/babe je U3BPLIEHO Y 1aGopaTopHjcKUM
ycrnopuMa JedopMauMjoM JIMMOBA TJIATKMM BabliiMa, TPU YEMY je OCTBAPEH OICer
nedopmaliyja Kao U KOJl pOTallMOHOT Babakba.

Har je mpukas mnocTymaka mnpumpeMe MpH KapaKTepH3alujd MHKPOCTPYKTYpe
(ompehuBare BeNMMUMHE 3pHA, BETMYMHE U TUNA CEKYHAapHUX dasa, Meperse TBpohe dasa u
aHamu3a CyOCTPYKType JKapeHHX M NeOPMHCAHMX y30paKa), Kao W TMPUMEHEHHX METOoJa:
ontuyke Mukpockondje (OM), ckenupajyhe (SEM) M TpaHCMHUCHOHE €NEKTpOHCKe
mukpockornuje (TEM), eneproaucrepsuone ananuse X-3paka (EDS), Mepere MukpoTspohe
(Micro Vickers test), kao 1 KBaHTMTaTHBHA MeTanorpadcka aHanusa. Y oBoM aeny Cy AaTH u
CBU NapaMeTpH KOjH Cy NPUMEHEHH KOl NMOjeIMHUX METO/a, HAUMHHU NPUNIPEME U HarpU3akba
MeTanorpadcKux ysopaka 3a MMKpocKorncka ucrnutuBama (OM, SEM u TEM), kao u
HaeHTH(UKALK]y 4ecTHUa cekyHnapuux ¢asa. Takolje je onucana W meroma koja je
MPUMEH-CHA 32 KBAHTHTATHUBHY aHaIu3y BEJMYWHE 3pHA M YECTHIA CEKYHAApHUX (Ba3a.

OnpehuBaibe MEXaHHUKHMX CBOjCTaBa je peann3oBaHO MepemeM TBpaohe mo Vickers-y u
TECTOM jEeJHOOCHOr 3aTe3ama, a ojpehuBame (QU3MYKMX CBOjCTABA MEPEHEM CICKTPUYHE
MPOBOAbUBOCTH TNPUMEHOM METO/IE BPTIOXKHMX CTpyja (Sigmatest). Kapakrtepusauuja
MOBpLIMHE TpesoMa (THN JIOMA, KApakTepUCTHYHE TOjaBe Ha MOBDIUMHHM Tpeioma) je
u3spiieHa Ma SEM-y, a yc/ioBH HCIUTHBAKA Cy TaKolje JaTH Y OBOM MOTJI1aBJby.

Y norjaB/by pe3yiTaTH MPUKA3aHW Cy Pe3y/iTaTH KOjH Cy MCK/BYHYHBO AOOHjEHH Y
OKBHpY WCTpaxuBama oBe aucepraumje. Mcmurane cy tpu Al-Mg serype y nonassHom
KapeHOM CTamy ca JBe BelIMYMHEe 3pHa, M HakoH aedopmauuje PB u I'B ca 4 crenena
nedopmaumje. Pesyntatu cy cucTeMaTH30BaHH Npema HCIUTAHUM NapaMeTphMa: CTPYKTYpPHH
NapameTpH, MeXaHW4Ka CBOjCTBA, (M3MYKA CBOjCTBa M Kapaktep mnpenoma. Pamu npahera
yTHUaja cajpaja riaBHuX nerupajyhux enemenara, Mg u Mn, Ha cBojcTBa Al-Mg nerypa
Npe ¥ HAaKOH JedopMaudje, Hajnpe Cy MNPUKA3aHW pPE3YNTaTH MHKPOCTPYKTYpPHE
KapakTtepusalje Al-Mg serypa y nonasHuM cramuMa (JKapeHO CHTHO3DHO W KPYMHO3PHO
CTawe). M3rnea KapakTepuCTHYHUX MHUKPOCTPYKTYpa M (asa gobujenux Ha OM, SEM-y u
TEM-y cy npuxasane mukpodotorpadujama. I'paduuky u Tabenapuu NPHKa3u CTATHCTHYKH
ofpaljleHnx mepera BEMYMHE YECTHIA CeKyHapHUX (Ba3a U BETHUMHE 3pHa, Cy MpUKa3aHH
Ha HajIIOro/IHKj 1 HA4MH, Kao U nopelere 3a cBe Tpu nerype.

M3Bpuwena cy ¥ MHKDOCTYKTYpHa MCIHTHMBama ysopaka Al-Mg nerypa Hako
nepopmalmje pOTALMOHNM BabatbeM M IIaTkuM Bablma (OM, SEM, TEM) u pesyntat
ynopelenu ca nonaasHuM CTameM Jierypa.



Peanu3oBaHa Cy ¥ WUCTIMTHBAbAa MEXAHWYKMX CBOjCTaBa JIETypa y MO/Na3sHOM CTawy W
nakon nedopmauuje (PB u I'B), u To MepemeM TBpaohe M TECTOM jJENHOOCHOT 3aTe3aiba.
PesyntaTi Cy NpHKa3aHW YMOPEAO 3a CBE TPHU Jerype, Kao U [B€ NpHMememe TEXHOJIOoruje
pedbopMalmje, WTO je ONaKWaNo aHaKu3y yTULiaja capxaja Mg y nerypH, BeMuuHe 3pHa 1
MpUMEHEHE TEXHONOrHje Ha AeOpMAaLMOHO MOHAlIAke U MEXaHWuka cBojctaBa Al-Mg
nerypa.

Jlo6ujeHu pesynTaTd Cy AETa/bHO aHAIM3MPaHW Yy TIOr/IaBiby AuCKycHje. AHanuza
mpatTd Cleld TNpUKasaHux pesynrata. Ha OCHOBY aHajuse pesyiTaTa WCIMTHBARA
Mnxpocrpymype (TEM) nokasaHo je Ja ce Npyv POTaLUOHOM Bajbamby y Al-Mg nerypama
jaBiba (peHOMEH JMHAMUUKOr Omopapsbaiba. Tume Cy 06jalliibeHe HUXKE BPEAHOCTH rpaHulle
monyuwTtaisa M 3aresHe uBpcrTohe ucnuranux Al-Mg nerypa y ofa CTpyKTypHa cTarha
POTAlMOHO Baj/baHUX KOHYCa Y OJJHOCY Ha Babaibe IVATKMM BablKMa, Y LENOM oncery
nedopmaimje. Ca HayyHOr acrieKTa OBO MMa BE/MKM 3Hauaj, jep ofjaiibaBa MPOMEHY
CTpyKType y TOKy pAedopmanmje 1 ofjamiibaBa pasiuky y TOHaW@iby npema
KOHBEHLMOHAIIHOM Ba/balby, IITO O caja Huje objaB/beHo y nuteparypu. Ca acmekra
NpaKTHYHE MPUMEHE, OBa aHA/M3a, Takohe MMa BENMKM 3Hauaj, jep je MoKa3aHo Ja ce Mory
MPOLEHUTH CBOJjCTBA POTALMOHO Ba/baHMX enemenata oA Al-Mg nerypa v OUEHWTH
NeOpPMALMOHO TMOHAWIAE W MOHAlIABE NMPY JIOMY Ha OCHOBY pesynTtata HOOHjeHHX
WCTIHTHBAEM JIUMOBa Ne(POPMHUCAHHX jeJHOCTABHMjUM TMOCTYNKOM — KOHBEHLMOHAIHUM
pasbatbeM. Ha oOBaj HauMH MHAYCTpHja noOMja NpaKTH4HY TNpOLEAYPY KOjOM MOXe
TNpeABMAETH MOHALLIAKE MaTepHjaa.

VY wmecTOM MOrNaBjby pajia M3HETH Cy BPJO KOHKPETHH 3aKJ/byYllM KOjH OAroBapajy
MOCTUIHYTHM LIMJBEBMMA JUCepaLinje.

V ceMOM MOr/1aB/by pajga LutupaH je 191 nutepatypHu HaBoj, yK/byuyjyhu u pagose
ayTopa, Koju cy omoryhu/iu a ce npuKaxe cTame y 00/1acTH UCTpaKuBarba OBE Te3e, Kao
aKTyenHocT npobnemartuke. HaBeneHW Hay4yHM pajioBM Cy C€a TEMAaTCKOr M CYLUTHHCKOT
3Hayaja 3a MU3pajy AOKTOPCKE AMCEepTaluje W MOCITyXUIM cy Kao Jobpa TeopHjcka OCHOBA /1a
ce carjiesia CTame y HCIUTUBAHUM obnacTuma ¥ GOpMy/HUILY LIMJBEBH OBE auceprauuje. U3
HaBeJIEHE JIATEPAType Ce youaBa a[leKBaTHO MO3HABame NMpeJMETHE 06/1acTH HCTPAXKHBaba U
aKTYyeJTHOT CTama Y OBOj 00JIaCTH y CBETY.

5. HayuyHu pe3y/aTaTH JOKTOPCKe AHCEPTalHje

Kangupar je Kpo3 OBY JOKTOPCKY AHMCEpTalMjy W3BpLIMIA CHCTEMaTH3alujy
noctojeAux TEOPHjCKMX M EKCIePUMEHTAJHUX 3Hama M HCKycTBa y o6jacTH MacTUUHE
npepage Al-Mg nerypa ysumajyhu y o03up pasnuuute ytuuaje (caapikaj nerupajyhux
eleMeHaTa, BEJMUMHY 3pHa, TEXHONOTHjy Mpepajie) ¥ yTBpAMJIA 3aBUCHOCT M3Mely cacrasa,
TEXHOJIOTHje npepaje U pe3ynTtyjyhe MUKpOCTPYKTYpe.



Peanmsaumjom wuctpaxuBaukor paga y oBoj OUCEPTAlMju KaHAMAAT HONa3H [0
onpeleHuX pesyntata M 3aK/bydaka KOjH MMajy CBOje MECTO KaKO y Hay4YHOM, Tako W y
NPaKTHYHOM CMUCITY:

YrBphene cy u objawmene pesuke y AedOpMaLMOHOM MOHALIAY MPH jeJHOOCHOM
3aresamy ¥ MEXaHUYKHUM CBOjcTBMMa Al-Mg jierypa HaKOH POTALMOHOr Bajbarma U
KOHBEHLIMOHAIIHOT BaJbatbd. YTBPHEHO je Na je OHa Mocieauua nojaBe JUHAMHUYKOD
OnopaBJbarba, A0 KOra 101a3H MPUIMKOM POTaLUMOHOT Bajbaka, a KOje Ce He jaBba
MpH BaJbaiby rMaTKUM Basbluma. OBaj GeHOMEH je NpBU MyT CaomIITeH.

YTBplen je MexaHu3am oMa pOTaUMOHO BabaHux Al-Mg serypa mpH jeaHoocHOM
3aTesatby W MUKPOCTPYKTYPHE KapaKTEepUCTHKE Koje MMajy ommyuyjyhy ynory y

.ofipehuBamby MHKpOMeXaHU3Ma JIoMa;

Heduuncan je mocTynak KOHTpoie MHKPOCTPYKType Al-Mg nerypa npu
TepMOMexaHHUKoj mpepanu. Onpehen je pexuM TepMOMexaHuuKe npepaje CBe TpH
Al-Mg nerype koju o6e3belyje noGujarme CTpyKType ca 3a1aTOM BeIHYHHOM 3pHa;
AHaJIM30M pacrojiesie YecTHia CeKyHHapHuX (aza mpe M HakKoH XOMOTHH3aLuje,
YCTaHOB/BCHO je [a je NPUMEHEHH peXHM JO0BEO [0 OrpybibaBarma HecTHua
CeKyH/IapHuX (a3a, npBeHCTBEHO yecThia (FeMn)Als ase, na pauys pacTBapamwa
CHTHMX aucnep3ouna. Edekar je uspaxennju y nerypama ca Mn (AlMg4,5Mn u
AlMg6Mn),

VTBpheH je yTHlaj HAMOHCKOr CTama W CTeneHa nedopmauuje npu XjaagHOM
POTallHOHOM Bajbalby KOHYCHHX elemeHara on Al-Mg nerypa Ha mpomene y
cTpykTypu; IlokasaHo je na ca nopehamem crenena nedopmammje aonasu 1o
3Ha4YajHe NMPOMEHE O6JMKa, BENMYMHE M YCMEPEHOCTH 3pHA, aid [a ce paznuke
usmely NpUMEHEHUX TEXHONOrHja HE MOTY YOUHUTH OTNITHYKOM MMKpOCKonujom, Beh
camo TEM-om;

YTBpheH je yTvuaj mojiasHe BenMuMHE 3pHA, caipikaja Jerupajyhux enemeHata u
cTeneHa nedopmauuje Npy XJIaHOM POTALMOHOM Basbaky HA MEXaHWYKa CBOjCTBA
POTALMOHO Ba/baHUX eneMeHaTa; [lokasaHo je ma ce noeehamem cajgpxkaja Mg y
jlerypu, nosehamem cTenena Aeopmaluje U CMambebeM BeMUMHE 3pHa, rpaHALA
TeueHa W 3aTe3Ha uBpcrohe nosehasajy. Caapxaj Mg Huje mokasao jeaHo3HauaH
YTHLA] Ha BPEAHOCTH H3AYskerwa Al-Mg Jierypa HakOH POTALMOHOT Basbakba. Taxobhe
Je MoKa3aHo fa ce MMHAMHMUYKO ONOpAaBJbalbe jaB/ba MPH POTALMOHOM Ba/bamy MpU
Behum crenenuma feopmanuje, WTo MOBOAM 10 noBeharma MIacTHYHOCTH Al-Mg
JIerypa;

Onpelene cy nedopmaunone KapakTepuCTHKE NMPH jeHOOCHOM 3atesamy Al-Mg
jnerypa neQOpMHMCAaHMX POTAUMOHOM Ba/baeM, Yy OONAacTH AMCKOHTHHYHDaHOT
NOoNyLITama;

Jlepunncane cy MakpoCKONCKE W MHKPOCKONCKE KapaKTEpPHCTHKE Jjoma npu
JEAHOOCHOM 3aTe3aly POTALMOHO Ba/baHMX eleMeHaTa; JIOM POTALMOHO BasbaHMX
Al-Mg sierypa mpu jeIHOOCHOM 3aTe3amy ce OfBHja OYKTHIIHUM MEXaHHU3MOM.
JloMuHaHaTan yTuliaj Ha KapakTepucThke Jioma Al-Mg nerypa cy mnokasanu
BEJIMYMHA W pacrofiesia 4ecTHla CeKyHmapHux ¢asa. ITokasaHo je na kpynue
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HECTHLE CeKyHAapHUX (asa Mpe/CTaBbajy MECTa 3a HyKIlealujy MHKPOLIYT/bHHA 3a
BpeMe fieopmanmje ¥ orpaHuyaBajy JyKTHIHOCT M CIOCOGHOCT o6JIMKOBaba;
YenocraBibeHa je Besa u3Mely mnosasHe MHUKPOCTPYKTYpe W aegopmauroHor
MOHallakba MpPU JEJHOOCHOM 3aTe3amy: OONMKa W KapaKTEpUCTHKA KPHUBHX
Aedopmauwje; [lokasano je 1a je aedopmauuja npy jeqHOOCHOM 3are3amwy Ha COGHOj
Temnepatypy u 6p3unn aedopmaumje ¢ =6.7-107 s nexomorena, mwro ce orneaa y
NnojaBH AUCKOHTHHYHpaHor nonywrara (JII1) Ha kpuBuMa nedopmanuje, 6e3 nojase
u3pakeHe rpaHule nomywrawa. Murtemsurer JIT ce nosehasa ca mnosehamem
caapxaja Mg y nerypu. Ilpumersena TexHonoruja je Takolje nokasana YyTHLAj Ha TUMN
M YYECTaJIOCT THIIOBA AUCKOHTHHYHTETa A 1 B;

- = Objawmerne Cy pa3iuKe Y MEXaHHUYKHUM CBOjCTBUMA M Ie(OPMALHOHOM MoHallakby
MpH  JeJHOOCHOM  3aTe3amy eleMeHaTa XJafHO neOPMHCAHMX aBeMa
TeXHomorujama. Huke BpeAHOCTH rpaHMlE Teuewa M 3aTesHe yBpcTohe Al-Mg
nerypa HakoH PB y ofHOCY Ha KOHBEHLMOHANHO Bajbawe Cy MOcHenula nojase
JMHAaMHYKOT ONpaBibatba;

* IlpernoctaBbeHo je na je nojaBa AMHAMHYKOr OMOpPaB/baiba NpU pOTALHOHOM
Bajbamy Mnocneauua Beiuke Op3uHe nedopmanyje M BEIUKE KOAMYMHE TOMIOTE
KOHLICHTpUCaHE Y YCKOj 30HH Jedopmariuje;

6.  IIpuMeH/bHBOCT H KOPHCHOCT Pe3yJITaTa y TEOPHjH H npaKcH

Y Hay4HO-TEOPHjCKOM CMHCIy HOKTOPCKA AMCEpTalMja KaHAMAaTa Mp JbyOuue
Panosuh, aunn. uHX. MeTanypruje, noj HacJlOBOM HHAE@OPMAIIMOHO TTOHAILIAKE U
KAPAKTEPUCTHKE JIOMA Al-Mg JIETYPA V CBETJIY MEBY3ABUCHOCTH
CACTAB - TEXHOJIOTHJA - CTPYKTYPA“ naje Hu3 3HaYajHUX pe3ynTara Koja
NpeiCTaB/bajy HOBAa 3HaWa Yy BE3M Ca CBOjCTBUMA M MOHALIAMKEM Al-Mg nerypa npu
POTALMOHOM BaJbatby KOHYCHHX €leMeHaTa M aHaju3upa youeHe (EHOMEHe KOju [0 cajia
HUCY OWIIM jaCHO 00jallibeHH Y IUTEPaTypH.

Ob3upom 1a ce mnprMeHa TaHKO3MAHMX KOHYCHWX €NIEMEHTA OJ allyMHHWjyMCKHX
nerypa noeehasa ca cBe yOp3aHMjUM pa3sBojeM aBMO M BOjHE HHIyCTpuUje, noBehasa ce u
MHTEpEeC 3a UCTpaxuBama y oBOj obmacTu. OBaj paa WIyCTpyje MCTpaXHUBAaWa y LUIbY
noGujama CTPYKType MaTepujajia ca MoGOJbLIaHMM CBOjCTBHMA KOja 3axTeBajy caBpeMeHa
CpeACTBa HAaopy<ama M BOjHE ompeMme. Pesynratu oBe aucepraumje jacHo yKasyjy Ha
MEXaHM3ME JloMa Kao orpaHuyaBajyhum caktopom niactuune aedopmaumje nerypa ca
BHCOKHMM cazip>kajem Mg.

Kpo3 HayuHO-WCTpauBaukv paj mnpHKasaH y OBOj AMCEpTALMjH achuHKCaH je
MOCTyMaK KOHTPOJIE MHKPOCTPYKTYpe Al-Mg nerypa, mrto je Beoma 3HauajHO ca acrekTa
MpaKkTHYHE MPUMEHE OBHX JIETypa HAMEHEHHUX TUTACTHYHOj AedopMaujy.

YCTaHOB/bEHH CY MOCTYNUM KOHTPOJE BEIMYMHE 3pHA M YECTHLA CEKyHIapHMX (asa
4uMe fie ce MPEKTHO yTHUATH Ha eKCIUIoaTalMoHa cBojcTea. Takolje, casHame na rnpoLec
o0/MKOBaba MpaTH JMHAMMYKO ONOpaBibawe, omoryhuhe mpumeny Behux crenena
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aedopMaLje U NPOU3BO/LY [€10Ba CIOXKEHHjUX 06/muka. OBa ca3Hama cy Takohe OGurtHa M

3a Je(MHUCAE TMOYETHUX W IPAHUYHMX BPEJHOCTH HEOMXOMHMX 34 MOJIEIMpae npoleca
nedopmaumje.

YTuuaj MUKpPOCTPYKTYpe Ha Ae(OpMALMOHO MOHALIAE U JIOM Al-Mg nerypa HakoH
XNaJHOr Ba/babha je NPEAMET MHOTMX HCTpaxuBamwa. MehyTtum, y Cllyyajy pOTalMOHOr
Bajbatba, OMJIO KOHYCHMX WIIM LMIMHAPHYHHMX eleMeHata, YTHIA)y HaBeJeHHX (akTopa Ha
CBOjCTBA OO/IMKOBAHUX eNleMeHaTa, Ae(OpMALMOHO TOHAIIAME U JIOM, PacTBOPHO OjayaHHX
Al nerypa, Koje cy MoroJHuje 3a poTaLMOHO Babake O TANOXKHO ojayanux Al nerypa, Huje y
nMTepaTypy noceehieHa J0Bo/bHa Maxmwa. 360r Tora oBaj paa uMa 3HaYajaH JONpPHHOC,

Hapounrn Benuku unTepec 3a ucTpaxuBame uMa Jerypa ca 6% Mg u nonatkom Mn, o
KOj(-)j je y JIMTEpaTypu MOCTOjH Mo MOJaTaKa, a KoA Koje ce aedopMalujoM Moxe nocTihu
uBpcToha u npeko 500 MPa, na 3aBMCHO O/l 3aXTeBa, MOXe 3aMEHHTH TaNOXKHO OjauaHe
nerype anymuHujyma cepuje 2xxx (Al-Cu), 6xxx (Al-Si-Mg) n 7xxx (Al-Zn-Mg/Cu) u
CMambUTH LICHY MPOM3BOAE o0nnKkoBanux Aenosa. ITokasaHo je ma ce AIMg6Mn nerypa
MOX€ YCNelHO OONMKOBATH POTAMOHMM BaJbameM W nocTuhu uBpcToha oa oko 450 MPa
(r=50 %) y3 3anpixaBame JyKTUIHOCTH (As=12 %).

[loceGan nonpwHOC, MpeAcTaB/ba YCMOCTABIbaH:E Kopenauuja u3Mely MexaHWYKHX
cBojctaBa Al-Mg nerypa Koje Cy poTaLMOHO Ba/baHe. Ilotspheno je na ce cranmapauy Tect
JemHoocHor 3are3amwa y3opaka Al-Mg nerypa Ba/baHUX IJIATKHM BAJbLHMa MOJKE KOPUCTHTH
3a OLIEHY CMOCOOHOCTH OONIUKOBaa POTALMOHNM BaJbarbeM.

Ocum Tora, nosHaBame KapakTepa JIoMa je BaXHO KaKO ca acreKTa MiacTHUHe npepane,
TaKo M ca acreKTa eKCIloaTaluje, Te je BeoMa GUTHO yCroCcTaBuTH Besy u3Mely MexaHu3ma
JioMa W MUKPOCTPYKTYpE paik ONTUMAHOT M360pa TEXHONOTHje OOIMKOBAA W CTPYKTYpe
JIerype 3a KOHKPETHY HaMeHy, IITO j€ Y OBOj Te3H u ypaheHo.

Cse kopumheHe MeTole Cy ONMCAaHE NOBOJBHO [ETA/BHO fa Ce MCTpa)KUBaYKH
pesyATaTi MOTY penpoayKoBaTH, OHOCHO BEpU(HUKOBATH.

HoGujenu pesynTatd UMajy ¥ BEIUKY NPAKTHYHY NPUMEHY npu u3bopy Al nerypa u
TEXHOJIOTHj€ M3pajic TAHKO3UAHHUX JIeoBa paKeTa (6anucThyKe ¥ KOHTAaKTHE Kare, ornuiate
GojeBuX riasa, KyMyJaTHBHH JIEBLHM, KOMOPE PaKETHHX MOTOpA, MJIa3HHULE U AP.).

7.  Hauun npeseHTHpama pe3y.ITaTa HAYYHOj jABHOCTH

Heo pesynrara u3 oBe auceprauuje je Beh my6nukoBaH u BepuduKoBaH 0GjaB/bUBaEM
pesynTaray Mel)yHapoiHUM HayuHHM YaconucuMa U MeljyHapoaHuM KoHdepeHLHjama.

Komucuja cmatpa fa MCTpakmBama W pesy.TaTi JOKTOpCKE JMCepTALMje npyxajy
OOMMaH W KOPHCTaH MaTepujal 3a Ja/by IpE3eHTAUWjy HA HAYYHUM CKYNOBMMA M

objaB/bHBabE DPajJOBAa y HAyYHHM Yacomucuma Koju ce Gase pa3BojeM Marepujana u
TEXHOJIOrHja.
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Ha ocHoBy yBuna y pesyntate ucTpaxusarma npeseHTHpaHe Y IOKTOPCKO] AUCepTaLMju,
Komucuja noxocu cnenehu

3AK/bYYAK

1. [loktopcka aucepraumja kamaupara mp JbyGuue PamoBuh, gumia. umk.
- meranypruje, nox HacnoBom: ,JJEGOPMALIMOHO T[IOHAILAKE WU
KAPAKTEPUCTUKE JIOMA  Al-Mg JIETYPA V  CBETJIY
MEBY3ABUCHOCTH CACTAB - TEXHOJIOTHJA - CTPYKTYPA®

oarosapa TeMu mnpuxsaheHoj on ctpane HacraBHo-HayuHor eha dakynrera
TeXHUYKHUX Hayka y Hauky.

2. JlokTopcka JucepTauMja NpeACTaB/ba 3HAYajaH M OPUTMHANAH HAYYHMU
AMMPUHOC y 00NacTH HHXEHepCTBa MaTepHjaia, ITO je noTBpheHo
0oGjaBJbMBaeM pajioBa y 4aconuckMa o7 MelyHapoHOT 3Hauaja.

3. Teopujcko-eKcriepuMEHTAHIM PaZioM Ha HCIIMTHBaY Al-Mg nerypa kasauaat
je MoKasao CHCTEMCKM MPHCTYN y MIaHMpaisy, OpPraHH30Balby W peanu3auuju
UCTpaxKHuBama.

4. Y 0BOj auceprauMj¥ KaHAMAAaT je Kpo3 OOMMHA MCTPaXKMBama JOWA0 0
OPUTMHAJIHMX HAayYHMX pe3yirata noTpeOHuX 3a JeduHucae mpupose

noHawama Al-Mg nerypa npu gedopmauMju y 3aBHCHOCTH O MOJa3HOT
cacTaBa U MUKPOCTPYKTYpE.

5. JlokTopcka AucepTalMja je OpUIHHAIHN HAYYHH M CaMOCTalHM paj KaH{uaTa
KOJH je pesynTaT BHMUIErOJMUIEr HCTPaKHBamwa, Kopuinhema caBpeMeHMX
METOoa ¥ IMOCTymaka, Kao M KopHuiuhewa caBpeMeHE TEOpHjCKe CTpyuHe
nutepatype. JloOMjeHH pesynTaTH NpeAcTaBibajy BEOMa 3HAYajaH JOMPHHOC
3HarbMMa BE3aHHUM 32 TEPMOMEXaHWYKY mpepany Al-Mg nerypa u TexHONOrujy
POTALMOHOT BaJbatkha KOHYCHHX eJIeMeHaTa.

6. IlpesenTupanu paj KaHaumaTa MO KBalMTETy, OOUMY H pesynraTuma
MCTPXXKHBaA Yy MOTIYHOCTH 3a/I0BOJbABA 3aKOHCKE YCIIOBE U YHHBEP3UTETCKE
HOpME MNpOoMyUcaHe 3a U3pajly JOKTOPCKe JUCepTalHje.
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Ha ocHoBy mperxoaHo usHetor mpemnmaskemo HacraBHo-nayusom Behy ®akynrera

TEXHMYKNX Hayka y YauKy ha mpuxBaTé HOKTOPCKY nucepTauujy kangupata mp JbyGuue
Pagosuh, qunn. unx. MeTanypruje, noa HacIoBoM

»AEQ@OPMAIIMOHO TIOHALUAKBE M KAPAKTEPUCTHUKE JIOMA Al-Mg
JIETYPA 'V CBETJIY MEBY3ABUCHOCTU CACTAB - TEXHOJIOTHUJA -
CTPYKTYPA*

Ko ycrielmHo ypalieHy 1 1a KaHau/aTa ro3oBe Ha yCMeHy jaBHY onbpaHy aucepTauuje.

B 13 YJIAHOBH KOMUCHJIE:

1. Ap Benuucnas I'paGy.ioB, HayYHu caBeTHUHK
HHcTuTyT 3a nenntusame Matepujana Cp6uje, Beorpan
Hayuna o6nact: Mamepujanu, npencenuux

et

2. 1p bpanxa Jopaosuh, pea. npod.
DaKynTeT TEXHUYKUX Hayka y Yauky

Hayuna obnact: Mamepujanu, mentop
/’7
ks %Wéjé

[

3. Ip Cuexana Pagomwuli, pen. npod.
Daky/nTeT TEXHUYKUX Hayka y Yauky

Hayuna o6nacrt: IIpouseoono wo, 4jaH
/%L/G'é% ¢
/

4. JIp Munentuje Crepanosuh, pen. npod.
DakynTeT MHXEHEpPCKUX HayKa y Kparyjesiy

Hayuna o6nact: ITpouseodyo mawuncmeo, unax
. /4/? f//:/A/VL
( I

S. Ap Musbana Ilonosnh, Baup. npod.
Texuonowko-meranypumky pakynter Beorpa
Hayuna o6nact: Mamepujanu, unan

M}«MH :ﬁo MO M/
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