YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY OBPA3AI 6.

PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

MN3BEHITAJ O ONEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJpKNHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OUTH MOMYHeHa

(cBHM momany ymmcyjy ce y oaroBapajyhy pyoprKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKe HE MOTY ce

MCHATH NN I/ISOCTaBI/ITI/I)

I MNOJAIIM O KOMUCHJHN

1. Jlatym u opraH KOjd je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
Ha ocHoBy mnpemnora Kartenpe 3a TexHOJIOTHje OOJMKOBambEM U HMH)KEHEPCTBO MOBPLIMHA,
Onnyxe HactaBHo-Hay4Hor Beha [lemapTMaHa 3a MpOM3BOIHO MAIIMHCTBO U o/utyke HactaBHo-
HayuHor Beha ®akynreTa TeXHUUKUX Hayka, Jlexan dakynrera TexHuukux Hayka, Hosu Cap,
je pememem 012-199/33-2014 ox 26.05.2016. roauue, mmenoBao Komwucujy 3a oueHy u
on0paHy JOKTOpCKE JucepTalje.

2. CacraB KOMHCHje ca HA3HAKOM MMEHA W NPE3MMEHA CBAKOI 4iaHa, 3Bama, Ha3MBa Y)KE HaydHE
o0xacTH 3a KOjy je n3abpaH y 3Bame, JaTyMa m300pa y 3Bame U Ha3UB (haKyJaTeTa, yCTAHOBE Y
KO0jOj je WIaH KOMHCH]€e 3aI0CIIeH:

1. [dp Bbpankxo Hlxopuh, penoBuu mpodecop, yHo: TexHomoruja nauBema W TEPMHUUKE
o0paje, HHKEeHEPCTBO MOBPIINHA U HaHO TexHoJoruje, 13.06.2011., dakynTeT TEXHUYIKHX
Hayka, HoBu Can, npeaceqnuk.

2. Jp Jlenocapa lllnhanun, npodecop emepuryc, yuo: Hayka o marepujanuma u
MHXKeHepcKu MaTepujany, 24.01.2008., ®akynter TexHuukux Hayka, Hosu Can, 4ian.

3. Ap HAdparmma Buioruh, penoBum mnpodecop, yHo: TexHONOruje IIIACTUIHOT
neopMmucama agdTHBHE W BHPTyelHe TexHosoruje, 21.05.1998., dakynaTeT TEXHHYKHX
Hayka, HoBu Can, yian

4. JIp Herep Ilaman, Hay4YHn caBeTHHK, YHO: [IpeBiake u moBpmuHCKa 00pana — [Imasma
WHXEHBepCTBO noBpinHa, 21.06.2007., UnctutyTt , Joxed Credan®, JbyOspaHa,
CrnoBeHyja, 4wiaH.

5. Jdp Jamup Kakam, penoBau nmpodecop y nensuju, yHo: TexHonorHja IMBeHa U
TepMHYKe 00pajie, NHKEHEPCTBO MOBPIIMHA W HAHO TeXHouorHje, 14.03.1994., Gakynrer
TexHUYKuX Hayka, HoBu Caz, meHTOp

II TTOJAIM O KAHAUIATY

1. Hwme, ume jeaHor poanTesba, Npe3umMe:

ITan Hukona Tepek

2. Jlatym polema, OMIIITHHA, ApPIKaBa:

09.07.1983. roaune, Hosu Can, P. Cpouja

3. HasuB ¢akynrera, Ha3UB CTYAMJCKOT MporpamMa JUIUIOMCKUX aKaJeMCKHUX CTyAWja — Mactep M

CTCUCHU CTPYYHHU HA3UB

®akyarer TexHHYKkHX Hayka, Hosm Capn, IIpou3BogHO MaIIMHCTBO, AWIJIOMHPAHU
MAIIMHCKH HHKEmbEp - MacTep.

4. TonmuHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYIIHj€ M HA3UB CTY.IHjCKOT IPOrpaMa JOKTOPCKHX CTyIUja
2008., MamuHCTBO

5. Ha3us (akynrera, Ha3MB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JIacT U IaTyM oJl0paHe:

6. HayuHna 00sacT U3 K0j€ je CTEYCHO aKaJeMCKO 3Bamhe MAarucTpa HayKa:




III HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

YHanpeljerwe kKBaIUTETa aj1aTa 32 JUBeHe M0/ IPUTHCKOM NMPHUMEHOM TEXHOJI0THja
HHIKeHhePCTBA MOBPIINHA

IV HIPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALUJE:
Hagectu kpartak caapskaj ca Ha3HaAKOM Opoja CTpaHa, IOTIaBJba, CIIMKA, IeMa, TpapuKoHa ’
CIL

Hucepranmja je Hamucana Ha 165 crpana A4  dQopmara. J[lucepraumja cagpxu 124
cnuka/rpadukoHa/mema/nujarpama, 14 tabena n 204 nureparypHux pedepenun. Vcnpen ocHoBHOT
Je7la TeKCcTa y AWCEpPTalUju Cy NPUKa3aHW HACIOB paja, KJbyyHa JAOKyMEHTalMjcKa MH(pOopMaIyja,
3aXBaJHOCT M CaJpPXKaj.

Jucepranuja caapKu jeJaHaecT IOINIaBba;

. YBox

. Teopujcke OCHOBE U IperJie]] 0CaJallllbiX HCTPAXKUBAbA
. Kputuuke ocBpT Ha ocajanima HCTpaKMBaba U IOTpede 3a JaJbUM UCTPaKUBAKBHMa
. [Ipenmer, HIb HCTpaXXUBamkba, XUIIOTE3E

[1naH 1 onHc eKcrIiepuMeHTa

. Pesynratu ucrpaxupama

. [luckycuja pesynrara

. 3aKkspyuny U npaBuy Oyayhux ucrpaxuBama

. Cnincak xopuihenunx ckpahenuna u cumoona

10. Jlureparypa

11. IIpwunor

\Y BPEJHOBAIGE NOJEJMHHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

YBoa

VY yBoay je maT kpaTak mpuKka3 o0acTH, HarjameHa je morpeda 3a JajbiM HCTpaKUBamkUMa | JaT je
OCHOBHH pasJior n3bopa MmpeaMera HCTpaxuBama. KoMucHja cMarpa Aa ce yBOAOM pajia YHUTaol]
jacHO YIO3Haje ca OCHOBHOM IPOOJIEMAaTHKOM HCTPaKHMBama ca FHCHOT NMPAKTHYHOT W HAYJHOT
CTaHOBHUIIITA.

Teopujcke ocHOBe U MperJieq 10cagallIbUX UCTPAKNBAHA

OBO MOMIaB/be je¢ OPraHU30BAHO Yy YCTHPH IeNKHE. Y MPBOj HEIUHH AaT je omuc (asza mporeca
JIMBEHa I0J] MPUTUCKOM JIETypa allyMHHHjyMa ca aKIIEHTOM Ha MeXaHH3Me Xabama ajnarta Koju ce
olBHjajy TokoM cBake (aze. Takole cy objaimbeHe 1 OCHOBHE Mepe 3a CMameie xabamba anara Kao
W yTHIaj Xabarma ajara Ha e(pUKacHOCT pajia 1 eKOHOMHUYHOCT POU3BO/[HE OBOM TEXHOJIOTHjOM. Y
JPYyroj LEJHHU JIeTaJbHO CYy ONHMCaHM CBM MEXaHM3MH Xalara ajnaTa 3a JIMBEHE MOJ IPUTHCKOM Kao
U JoCaJalllb¥ IOCTYIIM M NMPUMEHA HANpeJHHX MaTepujajia 3a CMameHmhe U OTKIamame Xadama.
Tpeha nenuHa naje mperie] TEXHOIOTHja MOAU(HUKAIHje ClIojeBa YenrKa AU y3HOHUM TpeTMaHHMa
U TIpollecMa HaHOLICHa MPeBNaKa 3a nmopehame OTIOPHOCTH HA Xadame anara. Y OBOM Jeiy pala
noceGHO ce oOpal)yje TexHonoruja ¢pusmuke aenoszunmje npesnaka (PVD) koja uMa HU3 npesHOCTH
y NpUMEHHM 3a noBehame TPajHOCTH anara 3a JIMBeHE NOoA NMpuTHCKoM. YeTBpra 1ennHa obpalyje
TEMaTHKy NpuMeHe qudy3noHnx TpetMana u PVD mpesnaka 3a moBehame OTHOPHOCTH Ha Xabambe
ajata 3a JIMBEHE IOJl NPUTHCKOM m3paljeHux on denwka. VICTakHyTe Cy HajBaXHHje OCOOWHE
NpeBJiaka U CJI0jeBa U Pasjio3n HBUXO0BE yCIeNIHe MPUMEeHE 3a 3alTUTY JMBadyKKX anara. JletasbHo
je objammeH oNTUMAallaH JU3ajH CI0jeBa U CUCTeMa TpeBJiaka 3a JIMBAdKe ajare Kao U MeXaHW3MHU
xabama ¥ pa3apama I[OBPIIMHCKAX CJIOjeBa y YCJIOBHMa JIMBEHA [0/ HPUTHCKOM Jerypa
ATyMHUHHj yMa.

AHanM30M OBOT IOIJIaBJjba YTBPHEHO je /a je KaHAWAAT NEeTajbHO M3Yy4Ho M 00pajno caBpeMeHy
JauTeparypy u3 obnactu npeaMera aucepranuje. [lornasibe je cucTEMaTHYHO OPraHU30BaHO, jaCHO
HalMCaHO W Jaje BeJMKH Opoj MH(pOpMaluja Be3aHHUX 3a HpenMeTHy TemaTuky. Ox moceOHe je
B)XHOCTH TO IITO CYy, y OBOM IIOTJIaBJbY, 00jeIMI-eHE CBe MH(OPMAaIHje Be3aHe 3a HajONTUMAIHU]H
JM3ajH CHUCTEMa cJojeBa M IpeBllaka HaMEHEHHX 3a ajaTe 3a JIMBEHE I10J INPHUTHCKOM.
Cucremaruzanynja THX HHpOpMaIHja he KOPpUCTUTH cTpyUhaluMa n3 00JIacTH MIPWIMKOM pa3Boja 1
ynoTpede 3allTHTHUX CJI0jeBa Y HHIAYCTPHJCKUM YCIOBHMA Ha JIMBAYKUM allaTHMa.




KpuTHYKH 0CBPT Ha 0cajallba HCTPAKMBAA U NOTPede 32 Aa/bUM HCTPAKUBABUMA

Ha ocHOBy Teopujckor mperiena DaTor y HPETXOJHOM IIOIJIaBjbY Y OBOM IIOTJIABJBY je ZHaTa
KPUTHYKA aHaIW3a aKTyelNHHX HCTPaXKMBama M CTamba y obiactu. HarmameHe cy crnenududne
nmotpede Jajker pa3Boja W IMJBEBH Koje Tpeba Ja WCIyHe HapeiHa HCTpaxuBama. Ha ocHOBY
aHaJIM3MpaHe JUTepaType, KaHIUTaT je MPEUIoKUO CMEpHUIIE Jajbel pa3Boja cjlojeBa W IpeBllaKa
Koje mMmajy Hajehu moreHuujan 3a mosehame oTHOpHOCTH Ha Xalame anaTa 3a JIMBEHE MO
nputrckoM. Takole je ykazaHO Ha HEJOCTATKE EKCIIEPUMEHTAIHUX METO/Ia HCIIUTUBaka 300T KOJUX
ce TPOIECH JICIJbEHha JIMBEHE JIErype M KOpO3Hje MOBPIIMHA ajlaTa JadopaTOpHjCKH HealeKBaTHO
CHMYJIHPa]jy U YMjOM MPUMEHOM ce JoOHjajy HeIOBOJbHO MOY3/1aHH PE3YJITaTH NCTPAXKUBAIbA.
Komucuja cmarpa aa je y OBOM IOTJIaBJby JlaTa aJieKBaTHA aHAIW3a JIMTEPaType U3 Yera ce jacHo
BUJHM Ja MOCTOjH MOTpeda 3a JaJbiM HCTPAKUBAKBLAMA Y TIPEAMETHO] OOIACTH.

IIpeamer, HU/b HCTPAKULAIA, XUTIOTE3E

Ha ocHoBy noTtpeba 3a 1ajpiM UCTpaKMBamb-EeM, Kao IMpeIMET UCTpaKMBarma AUCEpTallije u3abpana
je mpobnemaruka noBehama OTIOPHOCTH Ha Xabame ajara 3a JIMBEHE IO NPUTHCKOM Jerypa
ATyMHHHUjyMa, IPUMEHOM CIIOjeBa U MpeBllaka JOOMjeHUX IIa3Ma TeXHoyorujama. VcTpaxuBame je
CIIPOBOJICHO Ca acleKTa JICIIJbeHha JIMBEHE JIErype 3a MOBPILUHMHE ajlaTa ¥ KOpo3Hje MaTepujaia anarta
y TEYHUM Jierypama aJyMuHUjyma. Y pany cy JeduHucaHa 4eTUpH LKJba UCTpaKUBama. [IpBu 1HIb
je Ia ce oJpenu KOju OJf MCIUTUBAHUX MOBPLIMHCKUX TPETMaHa MMa HajaJIeKBaTHHje OCOOMHE ca
acriekata xabama yclel JIeIUbeHa JIMBEHE JIerype 3a IMOBPIIMHE M KOpPO3Wje Yy TEUHO] JIeTypH
anymuanjyma (Al-Si—Cu). Jpyru musp UCTpakuBama je Jla ce yCTaHOBE MapaMeTpH Mpoleca Koju
nMajy HajBehn yTuiaj Ha onBHjame (peHOMEHa JIeTUhCHa JIMBCHE JICTYpe 3a UCTIUTUBAHE TTOBPIIIHE.
Kao tpehn mmsp ucTpakMBarma INMOCTABJBCHO je YIO3HABame MeXaHH3aMa xabamba HCIUTHBAHUX
ClIOjeBa M IpEBJIaKa y YCIOBHMA JIMBEHA JErype adyMuHHjymMa. UeTBpPTH LB je yHampeheme
METOZIe HCIHTHBAaka (EeHOMEHA JICTUBeHA JIMBEHE JISType ¥ KOPO3Hje MaTeprjalia anata y yclIoBUMa
JMBeHA JIerypa aJyMUHHjyMa. Y OBOM IIOIVIaBJbY Cy Ha OCHOBY IIMJbEBA paja JNedUHUCAHE H
XHIOTE3¢ UCTPAKUBADA.

Mumiebee Komucuje je na ¢y moCTaBJ/beHH IIIJbEBU UCTPAXKHUBAKA JaCHO JC(PUHUCAHU, OCTBAPUBU
u na omoryhyjy ycmemHy peanusaiujy aucepraruje. Takohe Komucuja cmarpa ma cy xumorese
UCTpa)XKMBaha jaCHO M HEJBOCMHCICHO (QOpMyJHcaHe, Y CKJIaly Cy ca MOCTaBJbEHHM LHJbEBUMA
UCTpa)XKMBakbha U J]a MOTY JIa BOJIE HCTPAKUBALE Y MPABIly OCTBAPHBaKba OCTABJLEHUX [[HJbEBA.

Il;1an u onuc ekcnepuMenTa

Y OBOM MOMIaBJbY ONMCaHM Cy HM3paja y30paka M IHOCTYIIH EKCHEPHUMEHTAIHHX HCIUTHBAamba
W3BEJICHUX Y OKBUDY JHcepTalje. Y HIpBOM HOTIOINIABIbY AETaJbHO Cy ONMCaHM M3paja y30paka
(TpHOBa) Ox YeNMKa 3a paj Ha TOIUIO, apaMeTpH IIa3Ma HUTpHpama M npoueca HaHomema CrN,
TiAIN, TiAlSiN u CrAIN mnpemmaka NpOW3BENCHHX y OKBHPY NYIUIEKC TpeTMaHa. Y JPYroMm
MOTIIOTIaBJbY JATH Cy JEeTajbh O TeXHHKaMa KapaKTepH3allfjeé MEXaHWYKUX W MHKPOCTPYKTYPHHX
0coOMHA CBHMX HCIHMTHBAHUX MaTepHjajla M ClI0jeBa Kao M TOIOrpadcKuX OcoOMHAa MOBPIIMHA
y3opaka. Tpehe normornaBibe naje jaeTajbaH ONKMC €KCIEpHUMEHAaTa KOjU Cy INPHUMEHCHH 3a
ucnuTHBambe (heHoMeHa Jeruberba uBeHe Al-Si—-CU nerype 3a HCIMTHBaHE MOBPIIHHE Kao H
KOpO3Hje NpeIMETHIX MaTepujaiia y Te4Hoj Jerypu anymuHujyma. Onucane cy gocana xopuiiheHne
Y HOBOIIPEUIOKEHE METO/Ie TPABUTALOHOT JIMBEHA KOje ce NMPUMEY]Y 3a U3pajay CKION y30paka
3a TECTOBE M3BJavea. JIMBauKM eKCIEPUMEHT 3a MCIHMTHBAE KOPO3Hje U JICIUbEHha je U3BEACH Y
JIBe KOH(Urypaluje 1 To ca KOHBEHIIMOHAIHUM O4BpIIhaBamkeM M ca 3aJpXKaBambeM ouBplIhaBama
on 5 u 20 mMuHyTa. Y OBOM MOTIOIJIaB/bY Takohe je JaT M ONHC NMPHUMEHEHE TEPMUYKE aHalln3e
npoueca ouspmhaBama ¥ TECTOBA W3BJIade-a TPHOBA U3 OJIMBaKa. YeTBPTO MMOTHOIIIABIbE OITUCY]E
HyMepHUKe CUMYyJIallije eKCIIEPUMEHTAIHUX METO/a JIMBEHha U IapaMeTapa Koji Cy TOM IPHIMKOM
NpUMemkeHn. JleTalbi eKcreprMeHTa OKCHAalMje y30paka Cy JaTH Yy IEeTOM IOTIOIaBiby. Y
IIECTOM IOTIIOTJIABJbY OIMCAHM CY MOCTYIIIM aHaJIM3e MOBPIIMHA y30paKa Ipe Mpoleca JMBEeHha U
HAKOH TECTOBAa W3BJauyeia. Y TOM IMOTIOIJIaB/by JaTe Cy MPOLEAype HCIUTHBAaba MOBPIIMHA
CBETJIOCHOM M CKECHHpPajyhoM eleKTpOHOCKOM MuKpockonmjoM (SEM) u ucnutuBameM
toxycupanum joHckum cHorioM (FIB).

Komucuja cMaTpa 1a Ccy CBe NpPUMEHECHE EKCIEPHUMEHTAlHE METOJle M TeXHHKE HCIHMTHBAmbA
MaTtepHjajia oAarosapajyhe 3a mpoydaBame ()EHOMEHa W3 MpeaMeTa AucepTanuje. Takohe y oBOM
MOTJIaBJbY JIAT j€ BeoMa JieTajbaH OIKC eKCIIepUMEeHaTa U IPOIIPAaTHUX UCIIUTHBAbAa Ha OCHOBY 4era
EKCIIEPUMEHTH MOT'Y JIa C€ M3Be/ly ca 3a/10B0JbaBajylioM NOHOBJbHMBOIINY pe3yiiTara.




PesyaraTn ucrpaxkuBama

[TornaBspe pe3ynTara HCTpakKMBama IMOACIHEHO j€ Ha CelaM IOTIOIIIAaB/ba KOja CalpikKe pe3ysTare
PasIMUNTHX BPCTa HCIUTHBAMKba CIPOBEACHHX Y IUCEpTalMju. 32 CBE WCIHTHBAHE MaTepHjaye
NpUMEHBEHE Ha pPa3IMYUTUM OONMIMMa y3opaka Jare Ccy MeXaHW4Ke, MHKPOCTPYKTYypHE WU
Tororpad)cke KapaKTEpPUCTHKE. 3a pa3IMuuTe METOJAE JIMBEHa CKIION Yy30paka H3BpIICHO je
nopeheme KBaJMTETa M TaYHOCTH CKJIONA OJUIMBKA M y30pKa M pe3ynTara TecTOBa H3BJayeHa.
Pesynratn ananmse kpuBHX xJaljema cy gare 3a cBe NPHMEHE METOJIE JIMBEHA, 33 10 CHEKTap
UCIIUTHBAHHUX MaTepHjajia u ciojeBa. Kao pe3ynrTatu TecToBa U3BJIaueHha JlaTe Cy KPHBE M3BIadYeHa
(cuna-mpeheHn myT), MakCHMalHE CWJIE W3BJAY€Ha, Paj CUJIE H3BJIAUCHa, MaKpPOCKOICKH H
MHKPOCKOIICKH M3TJIE]] y30paka (TpHOBA) HAKOH IpoIieca U3Bnadema. [IpeacraBibeHn cy pe3ynraTa
IperJea MOMpPedHOr IpeceKa CKIIONa OIMBKA U TPHA, KOjU Cy JOOHjE€HH MPETIECIOM CBETIIOCHOM H
ckeHupajyhom emekrpoHckoM MuKpockonrjoM (SEM). ¥V mocnenmeM MOTIOrIaBiby pe3yaTaTa JaTH
cy pesynratu SEM wu FIB wncnurtuBama Haj3acTyIUbEHHjUX TPUOOIOIIKAX (QEHOMEHa Ha
MOBpPIIMHAMa y30paKa ca IpeBJIaKaMa HaKOH TECTOBA U3BJIAUCHaA.

Pesynratu cy npeacTaBibeHH y Buay Tabena, aujarpama, 3D cHuMaka Tonorpaduje nospmmae, 3D
pesyiraTa CHMyJaldja, MaKpPOCKOICKMX M MHKPOCKOICKMX CHHMaka y3opaka. Pesynratu cy
MpeaACTaBJbEHN Ha CaBPEMCH HAYMWH Ca BUCOKUM CTCIICHOM TEXHUYKOT' KBAJIUTETA. OpFaHI/ISOBaHH cy
CHCTEMATH4HO U CJICJIJbUBO, a HUXOB OIUC je U3BEJEH KBAJIMTETHO Ca JOBOJbHO JeTasba. Komucuja
cMaTpa Jia Cy CTEIeH OpraHHu3alyje, KBaJIuTeT IPUKa3a U ONuca pe3yiraTta Ha BUCOKOM HHUBOY M Jla
HA4MH U3Jlarama pe3yiraTa NpeacTaBba 100py OCHOBY 3a KBAIUTETHY AUCKYCH]Y.

Juckycuja pesyarara

Juckycuja pesynrara je MOAEhEHA Y celaM IOTIOINIABJhA. MeEXaHHYKe WM MHKPOCTPYKTYpHE
ocoOMHEe CBHX HCIIUTUBAHUX MaTepujajia U cjojeBa Cy JUCKYTOBAaHE H yIOpeljeHe ca JINTepaTypHuM
nopaumma. [loceOHO je auckyTroBaHa M Kiacu(ukoBaHa Tomorpaduja y3opaka Kao M TUIHYAH
yTULAj] Tpellaka pacTa NpeBlaka Ha Ttonorpadujy mnoBpmmHa. CBEOOYyXBaTHOM aHANIU30M H
JCKYCHjOM KBaJIUTETa pe3ysiTara pasjMYMTUX METOJa JIMBEHha CKION y30paka I0Ka3aHo je Ja
HOBOIIPEJIOKEHA METO/a JIMBeHha MMa HU3 MPEJHOCTH y OJHOCY Ha Jocaja KopHiiheHe MeToe.
Juckycuja u3riena MOBpIIMHA TPHOBA HAKOH TECTOBA M3BJadyeHa W3BEJEHA je ca OCBPTOM Ha
MOpP(OJIOTH]y MOBPIIMHA W U3MJIE MOMPEYHHUX MpPeceka CKJIONa OJIMBKA M TPHA, IITO JUCKYCHJU
Jaje moceOHy TexxuHy. Ha OCHOBY TakBUX aHalM3a MPEJIOKEHU Cy MOJien TpaHcdepa MaTepujana
OJUIMBKa Ha TPHOBE M CMHIAkha KOPOJMPAHUX MOBPUIMHCKHX CIIOjeBa MCIMTHUBAHUX Marepujaia
NPUIIMKOM HU3BJadera. AHaiu3a MexaHuuke W xemujcke wuHTepakuuje Al-Si—-Cu nerype ca
NOBpIIMHAMA IPEBJIaKa W3BEICHA je HAa OCHOBY NPEJCTAaBJbCHHUX pe3yiiTara HCIUTHBama U HA
OCHOBY pe3yliTaTa IpYruX HCTpaKHBawba CIMYHE NpolieMaTHKe. Y IOCIEIHbEeM IMOTHOINIABIBY
JHMCKyCHje pe3yJiTara JaTa je BeoMa JeTajbHa aHajIn3a Ipolieca H3BJayctha ca acleKTa XparnaBoCTh
y30paKka, XeMHjCKOI cacTaBa MaTepujajia, BpeMeHa 3aJpkaBama ouBpmIhaBakba M TeOMETpuje
y30paka. AHanu3a OBe NpoOIeMaTHKE je M3BEACHA MOBE3MBAaEHEM pe3yiiTaTra Pa3MdMTHX BpPCTa
UCIIUTHBAabha U3 Yera je IMPOUCTeKao MOZEN CMHUIlamba MaTepHjaia OJUIMBKA IPUIMKOM H3BJIAYCHHa
y30paka ca pa3jIn4uToM MOP(OIIOTHjOM MOBPILIHHA.

Kanmunar je moOujeHe pesynTare ynopeauo ca pesyiraThuMa JpYruX HCTpaknBama Koja ce OaBe
HCTOM WM CIMYHOM mpoOieMaTHkoM. KpUTHYKUM OCBPTOM Ha CBOje u Tylje pe3synrare
WCTpaXXUBama JaT je mocebaH 3Hadaj MTMCKYCHjU pe3yaTaTa paga. CBa mpeacTaBibeHa 00pa3iokema
CYy y CKIIaly ca CaBpeMEHHM Hay4HHM ca3zHambKuMma. KoMmucHja cMaTpa ja je JHuCKycHja HamucaHa y
CKJIaoy ca TOCTaBJbCHUM LMJbEBHMA HCTPAXKHMBAHa, Ja je jacHa, cBeoOyXBaTHa, CHCTEMaTHYHA,
apryMeHTOBaHA U Ha BUCOKOM HayYHOM HHUBOY.

3aksbyunu u npasuu Oyayhux ncrpaxupama

Y 0OBOM MOIJIaBJby JATH Cy TJIaBHHU 3aKJbY4IM KOJU Cy M3BEAEHH W3 pe3yiraTa UCTPaXKHBamba U
BHUX0Be AucKycuje. Ha ocHOBY HaBeneHHX 3akibydaka Komucuja cmarpa Jja cy OCTBApEHHU I[HJbEBU
JIOKTOpCKe nucepranuuje. Kanampmar je yka3ao Ha Buile MOTyhux mpaBama Jajber pas3Boja U
WCTPpaXWBamka Yy TPEAMETHO] O0JacTH W3 KOjUX MOXKE Ja MPOUCTEKHE HEKOJIUKO TOKTOPCKUX
JicepTanyja.

Jlutepartypa

VY oBOM momIaBby JaT je CHHMCaK LUTHpaHe jaurteparype y obuuky 204 nuteparypHa HaBoja.
Jluteparypa je nuTHpaHa Ha oAroBapajyhm Ha4MH a 3a IpeAMETHY 00JacT M3BPILUCH je aJleKBaTaH
n36op pedepenuu. Llutupana nureparypa je akryenana jep je oko 50% kopumrhenux pedepenun
o0jaBJbeHO y nocneamux 10 roauHa.




Ipuiior

Y mpurory pazna, Ha 9 cTpaHa, Cy maTH pe3ynTaTH y oOnuKy Mukpockorckux ciuka (SEM u FIB),
3D Tomorpaduje moBpIIMHE U PAAUOHUYKU LPTEX SKCIICPHMEHTAIHE KOKWIIE. Jexan eo pesynrara
je maT y npuiiory 300r o0oJblIamka MperieJoCTH T0TJIaBiba Pe3yJiTaTa HCTpaKUBamba a YTy je AaT
Kao JojaTaH pe3yjiraT ca KOjuM cy moTBpheHe onpeheHe TBpAme y AucepTranuju, WIH je
JIEMOHCTpPHpaHa IIOHOBJBUBOCT HEKOT Pe3yJITara.

Komucuja cmarpa nma ce CTpyKTypoM paaa ca mnpwioroM obOez0eheHa KOHIM3HOCT M Jlakiia
CJIC/IJBUBOCT TJIABHUX ITIOTJIaBJba JUCEPTALIH]E.

VI CIIMCAK HAYUYHHUX U CTPYYHUX PAJOBA KOJHU CY OBJAB/JBEHU NJIN
INPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA Y
OKBHPY PAJIA HA JTOKTOPCKOJ JUCEPTAIINJH

TakcaTnBHO HaBEeCTH Ha3WBE PasIoBa, TOe W Kajga cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBEeCTH HajMame jemaH paj
objaByjreH mnm npuxBaheH 3a o0jaBjpuBame y dacomucy ca ISl mmcte omHOCHO ca JcTe
MHUHHCTapCTBa HAIUIC)KHOT 32 HayKy Kaja Ccy y NHTamy APYIITBEHO-XyMaHHCTHYKE HAyKe HIIN
pamoBe Koju MOTYy 3aMeHHTH oBaj yciuoB nmo Ol.jamyapa 2012. rommue. Y ciydajy panosa
npruxaheHnx 3a 00jaBJbUBamk-e, TAKCATHBHO HABECTH HA3MBE PaJoBa, TAe U Kaxa he OuTu o0jaBibeHU
Y MIPUJIOKUTH TTOTBPJLY O TOME.

Terek P., Kovacevi¢ L., Mileti¢ A., Panjan P., Balos S., Skori¢ B., Kakas D., Effects of die core
treatments and surface finishes on the sticking and galling tendency of Al-Si alloy casting during
ejection, Wear, 2016, Vol. 356-357, str. 122-134., M21

Terek, P., Kovadevi¢, L., Mileti¢, A., Kukuruzovi¢, D., Skori¢, B., Kakas, D., Improvement of
ejection test used for evaluation of soldering tendency between casting and die materials,
Proceedings of the 2nd Metallurgical & Materials Engineering Congress of South-East Europe
MME SEE 2015, Belgrade 3-5, June, 2015, 239-245, M33

Vi

3AK/bYYIIM OJJTHOCHO PE3YJTATH HCTPAKHNBAIBA

Ha ocHOBY ncrpaxuBama CIIPOBEACHHX Y JUCEPTalljy U3BEICHH Cy clieiehn 3aKkIbyuIn:

W3zBpuieHo je yHampeleme MeTozne 3a M3paly CKIOIN y30paka KOjU Ce NMpUMEYjy 3a TecTOBe
M3BIaueHka. YHanpeheHa Merona je MHOTO IpakTHYHHja U (IIEKCHOWITHH]ja, ]aje CKIION Y30pKe ca
BEOMa BHCOKHMM KBaJINTETOM >XEJbEHOT KOHTAaKTa TPH-OMJIMBAK W JAaje J00py IOHOBJBUBOCT H
TA4YHOCT CWJIa HM3Bllauera. AmnapaTypa je KOMIIAaKTHa Te C€ jeJHOCTAaBHO MOXE NPHUMEHHUTH 3a
eKCIIEpUMEHTE ca 3alp)kaBameM ouBpinhaBama. Ilopea BHCOKE Ta4HOCTH TJlaBHA IPEIHOCT
METO/e je TO INTO C€ HCIUTHUBAKE MOXE CTaHJapAW30BaTH 4YMME MOXE Ja C€ IIOCTUTHE
YHUBEP3IHOCT pe3yJiTata MCIIMTHUBaka. MeTolie 3a U3pajy CKJION y30paka 3a TECTOBE M3BJIauckha
Koje Cy ce [0 caja NpUMEemHBaje Yy HCTpaXuBambUMa OJUIMKYjy Ce HHM30M HeJOoCcTaTaka u
HEMOoY3JaHOCTH pe3yJiTara Koje ce OJJHOCE Ha: TAYHOCT M MOHOBJBUBOCT NyOHHE ypamarba TpHA y
OJUIMBAaK; TEOMETPHjCKH KBAJMTET KOHTAKTA TPH-OAJMBAK; XEMHUjCKH KBAJUTET M TayHOCT
UCTINTHBAHOT KOHTAKTAa-TI0jaBa OKCHAHMWX OIHM Yy KOHTAKTy; HEMOJYAApPHOCT JIMBAYKHX
rapaMerapa ca MpPaKTHYHUM CIy4ajeBUMa; Maja MOTYhHOCT KOHTpOJie M HENpaKTHYHOCT
eKCIIEpUMEHTa 3a U3BOl)ehe NoHaBIbaba. HaBeieHn HeocTany y3poKyjy HeTaqyHa Mepema Cuiie y
TECTOBMMa MW3BJlayera, a MOBPIIMHE Y30paka ca HaJeNoOM Jajy HEJOBOJGHO pEJIEeBaHTHE
nHpopmanmje.

Bucoke MexaHHYKe U CTPYKTypHE KapakTepHCTHKE M aJIXe3Hja KOje MMajy UCIUTHBaHE AYIJIeKC
NpeBJIake, OJroBapajy BHCOKHM 3aXT€BUMa MOCTABJLEHHUM IIPE]] CJI0jeBE HAMEHEHE 3alUTHUTH
ajaTta 3a JIMBEHE I0J NPUTUCKOM Jerypa ajiyMuHUjymMa. HaHOCTpYKTypHHM JW3ajH, BHCOKa
tBpaoha, sucok H3E*? omHoc, u Bucoka oxcupanuoHa noctojanoct TiAlSiN u CrAIN npesaka
W31IBajajy HMX Kao HajaJieKBaTHHje Ca CTAHOBUINTA BHUCOKE OTIMOPHOCTH Ha IUIACTHYHY
nedopmariiyjy, KHUIaBOCTH U OTIIOPHOCTH Ha Xabame abpa3njoM 1 €pO3HjOM.

CBe mpeBiake HCIIMTHBAHE y OBOM pajJy IOCENyjy TpelIKe pacTa THIA HOAyJa W KpaTepa.
VY1BpheHo je na je rycTHHa HOIYJAapHMX Tpeliaka KoJ HCIUTHBAaHMX IpeBilaka mma cienehu
pactyhn mopenmak CrN, CrAlIN, TiAISiN u TiAIN. IlommpameMm NOBpIIMHA NpeBiaka ca
JMjaMaHTCKOM I1acTOM HajBehu 1eo HoaymapHHMX Tpemaka ce o0paJoM IopaBHaBa ca
TIOBPILIMHOM, je/laH €0 HUX Ce JISMMMUYHO, a JIPyrd y TMOTIYHOCTH MCTPrHE U3 CJI0ja NpEBIIaKe.
[TpumemeHnM peXxnMuMa ToJINpamka 3HaTHO CE MOPaBHABA MOBPIIMHA U MIPEBON CE U3 U3PA3UTO
MO3UTHBHOT mojiapurera nospuimHe (Rsk > 0) y uspasuro HeraruBan nonaputet (Rsq < 0).




VT1BphieHo je ma MakcHMalHa CHiia U3Bliadetha TpHOBA (MPHUONIMKHO McTe XpanaBocTd) u3 Al-Si—
Cu oluMBKa He 3aBHCH OJ] IIOBPIIMHCKOT XEMHjCKOT CacTaBa TPHOBA, IITO je MOTIYHO CYIPOTHO
pe3yaTaThMa JOoCaIallbuX UCTpaKiBamba. To je yTBpheHo 3a IIMHIPUYHE TPHOBE Of YeluKa 3a
pan Ha Tomwto (EN X27CrMoV51), 3a mmasma mutpupanu cinoj, 3a CrN u TiAIN mpesnaxe.
PesynraTu mocaganimux UCTpaXkuBamba ce Pa3IuKyjy jep ¢y KOJ BbUX UCIIUTHBAabA CIIPOBE/ICHa Ha
y30pLuuMa HeyjeaHaueHe xpanaBocTd. KoJ KOHHYHUX TpPHOBa Cy 3a CBe Marepujajie nodujeHe 15
— 20 % Hwke cuiie M3BIaYeHa M Takohe je yTBpheHo a cuia He 3aBHCH O] XEMHjCKOT cacTaBa
Mmarepyjasia ca uzy3etkoM CrN mpeBnake, Koja je KapakTepucaHa TIJIaTKOM IIOBPIIMHOM ca
M3paKeHUM HeraTuBHUM monaputeToM (Rsk < 0)

CMamemeM XpalaBoCTH TPHOBA Cca IPEBIaKoM Ha BpemHocTH R, mcmox 0,05 pm, npactudHo ce
moBechaBa cuima wm3Bmauerba w3 Al-Si—-Cu  ommmBaka [MOOMjeHMX  KOHBCHI[MOHATHHAM
ouBpirhaBameM y KOKMIH. Y THIQ] XpallaBOCTH Ha CHIJIC M3BJAadeHha j€ TOJIMKO HM3pakeH 1A je y
onpeheHnM crmydajeBuMa J0OWjEHO Ja Cy CHIIE HM3BJIAdYea TpHoBa ca mpeBimakoM (~50 kN)
3HaTHO Behe Hero TpHOBa OJ HETPETHPAHOT deirKa 3a pan Ha Toruio (~31 kN). OBakaB pe3yntar
je y MOTIYHO] CYNMpPOTHOCTH Ca HCTPaXHUBAambHMa 00jaBJbEHHM IO Cana, y KOjHMa Cy IpEeBJIaKe
UCIIOJbaBAJIE MabE CUJIC U3BJIa4YeHa. Pasiiuka ce nmpuImcyje 3aHeMapuBamy yTHIAja XparaBoCTH
Ha pe3yiTare y JocalJallllbUM HCTpaXuBamHMa. neHTu(uKoBaHM edeKaT XpamnaBoCTH je
o0jalmbeH TPUOOJIOIIKUM MOAEIOM CMUIIakha MaTepHjaia OUIMBKA y MOBPIIUHCKOM CJI0jy KOJHUM
ce y3uMma y 003up yTuIlaj Tornorpaduje moBpuIMHa Ipesiaka.

HakoH ekcrepuMeHTa ca KOHBEHIIMOHAIHUM ouBpiIhaBameM 3a CBE MCIHMTHBAHE MaTepujalie
NpeBiake, je YTBpheHO na cy CKJIOHM MexaHuukoM erubey Al-Si—-Cu nerype 3a cBoje
noBpiMHe, o1 Kojux ce CrAIN mpeBnaka M3aBaja ca HajMamOM MPEKPHBEHOCTH MOBPIIMHA ca
nanernioMm. CBe MOBPIIMHE UCITUTUBAHUX Marepujana ce 100po kBace TeuHom Al-Si—Cu nerypom
300T yera pUCEBH Ha MOBPLIMHHM M HOIYJApHE IPEIIKEe MPEICTaBJbajy I'€OMETPUjCKH ITOBOJbHA
MecTa 3a HaKyIlJbake Hajlela, Kako MPUJIMKOM WHHUIIMjATHOT pa3/iBajamka Be3e TPH-OMIMBAK, TAKO
W HACTaBKOM H3BJIAUeHa yCIel YTpJbaBaka MaTepHjaia OmIMBKa O TpH. Hanen ce MHTCH3UMBHO
NojaBJbyje M Ha NMOBPLIMHAMAa HAaKHAJIHO MOJHMPAHUX NPEBJaKa a HACTABKOM Mpolieca M3Bllauckha
UMa CKJIOHOCT Jia ce Jlajbe 3a1e0JbaBa.

VY ekcrniepuMeHTHMA Ca 3aapKaBambeM ouBpirhaBama oa 5 MuHyTa (~19 mun y Teunoj Al-Si—Cu
JIETypH), MCIIUTHUBAHE JYIUIEKC TpeBiake cy ce 0osbe mokaszaine ox uennka (EN X27CrMoV51) u
Iula3Ma HUTPHUPAHOT C0ja, KOJ KOjUX Ce jaBJba MHTEH3WBHA KOpO3Wja MOBPIIMHCKUX CIIOjEBa.
VYCTaHOBJBEHO je l1a CBe IMOBPIUMHE IpPEBJIAKa y EKCIPEMEHTHMa JIMBeHA Ca 3a/Ip)KaBambeM
ouspirthaBama oa 20 munyrta (~35 muH y Teunoj Al-Si—Cu nerypu) He CTymajy y XeMHjCKY
peakiujy ca JIMBEHOM JierypoM. MehyTum, koJ CBHX HpeBlaka Iojia3H 10 (GOpMHUpara TAaHKOT
clloja OKCHJA Ha IIOBPIIMHU KOjU HacTaje TOKOM Ipoleca 3arpeBama TpHoBa Ha 600 °C
HETIOCPEeTHO TIpe yIHBamba MeTala y KOKWIY. 3aKJbY4eHO je Ja OKCHIHHU CII0j cMamyje edekre
anxesuje Al-Si—Cu nerype 3a moBpIIMHE TPHOBA, Y WHHUIMjATHOM M KIU3HOM KOHTAKTy, TE Ja
300r TOra NMPUJIMKOM HM3BJlauerha TPHOBA M3 OJJIMBAaKa HAKOH 3aJpKaBatba OuBplIiaBama J101a31
JI0 CMambeha CHiIe U3BIaueka. Taj edekarT je HajU3paKESHU)U KO/ HAKHATHO TOJMPAHKX ITPeBIaKa
KOJ KOjUX JI0Jla3u A0 Maja BPEIHOCTU CUIIe HM3BJlaueha Ha BPEAHOCTH CHJIE H3MEpEeHE KOJ
xpanaBux y3opaka (~31 kN). To 3nHaum na, mpuimkom okcunmanmje CrN u TiAIN npepnaka
Hectaje edexar mnoBehama cuie H3BJIaYeHa KOJU j€ Y3POKOBAH CMamemheM XparaBOCTH
mospirHe. OBaj MOBoJbaH eekaT OKCHaaIje Ou ce MOrao MCKOPHUCTHUTH M MPUMEHHUTH Tpes
eKCIUTOATALM]y HUTPHIHUX MPEBIIaKa Ha ajJaTHMa 3a JIMBEHE M0]] IPUTHCKOM.

3a ncimtuBaHM ToMeH xpanaBoctd (Ra < 0,15 pm), kox npeBnaka HUje yOUeH HeraTuBaH edexar
puceBa Ha KOpo3uMOHY oTmopHocT ciojeBa y Al-Si—-Cu nerypu. YcraHOBJbEHO je na o
OKCHJAIMje W KOpO3Wje CBUX BpCTa WCIHMTHBAHUX AYIUIEKC CJI0jeBa J0Jla3d Ha HUTPUPAHO]
TIOJJIO3M KOja KOHTAaKT ca CIIOJbHOM aTtMocdepoM (Ba3iyXxoM, JHBOM) OCTBapyje Kpo3 Kparepe H
HOJyJIapHE TpeIleKe y CJI0jeBUMa IIPeBJaKka. Y TOM IpOLEeCYy HAcTajy IIOPO3HH OKCHIHHU H
KOpPO3HOHH MpojayKatu oxakie Fe nudyHayje y TUB U MHTEpMeETallHA jeinbeba Y Kparepy Win
Ha TOBPIIMHHM IIpeBlake, a eleMeHTH u3 nuBa (Al, Si, Mg) mudyHayjy y 4eanyHy moiory. 3a
HCNUTHBaHU BPEMEHCKH IIEPHOJ je YTBPheHO Ja HACTAHKOM OBAaKBHX KOPO3MOHHX IIPOJyKara He
JIOJIa3M JI0 3alPEMHHCKOT IIHPema MOJI0Te U JI0 UCITyITUeHha MOBPIIHHE IpeBliake Koja Ou Morja
JIOBECTH JI0 OJJbyCKaBama TmpeBiake. MaeHTH()HUKOBaHM BUJA OKCHIAIMje W KOpo3Wje ce
HajydJecTanuje JellaBa KoJi HaKHaJIHO MOJMPAaHUX IpEBJaKa jep Cy TO IOBPIIMHE Ca BEIUKUM
OpojeMm TpelIaka THIIAa KpaTepa WM UCTPTHYTHX HOZYJa M CTOTa OBAaKaB HaKHAJHU TPETMaH HHUjE
MOXEJHHO NPUMEHUBATH.




e (CBe Aymuiekc IpeBllake UCIUTAHE Y OBOj AWCEPTAIHjH CYy UCHOJBIIIE BeoMa J0OpO MOHAIIamke ca
acriekta KOposuje | Jiemibera y Teunoj Al-Si—Cu merypu jep cBaka o BHX Jaleko MpeMarryje
nepdopmance gennka 3a pax Ha Tomto (EN X27CrMoV51) u mnasma HUTpUpaHe TOBPIIHHE
UCTOT YeJMKa. Y cTamy y KOjeM je WHMIMpaHa OKCHIaluja W KOpo3Hja IOUIore, MpeBiake U
JlaJbe MOTY JIyro Ja ce eKCIUIOATHINY 10 HOTIyHOr paszapama. Mehyrum, naHocimojua CrAIN
(CrN/CrAlN) npeBnaka ce MOKe W3ABOJUTH Kao IPEBJIAKa ca HU30M ONTHMAaIHUX OCOOHMHA Koje
Tpeba /1a moceayje NpeBiiaka 3a 3allTHTY alaTa 3a JIUBEHE MO MPUTHCKOM.

e Kopg ucnuruBanux PVD mpeBnaka je yTBpleHO &a rycTHHa rpeliaka pacta uMa 3HaTHO Behu
YTHId] HAa KOPO3UOHY MOCTOjaHOCT Y JIEI'YpH allyMHHHjyMa M TPajHOCT JHMBAYKOI ajaTa HETro
BUXOB XeMHUjcKu cactaB. OBakaB 3akjpydyak oOjalbaBa Maly IMTOHOBJBMBOCT pe3yinrata Mehy
Pa3IMYUTUM HCTPOKUBAbMMa y JIMTEPATypH, IOCTOjarbeé BEIMKUX pas3ihKa Y IOHAIIAmy
MpeBJaKa MCTOT XEMHjCKOT CacTaBa M BeNHKE pasiiKe y mopenky mepdopmancu onpeheHux
IPEeBJaKa ca acleKTa TPAjHOCTH ajlaTa 3a JIMBEHE M0]] PUTHUCKOM.

VIII OIEHA HAYMHA IMPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA
ExcrummnyTHO HaBECTH NO3UTUBHY WIIM HETATHBHY OLICHY HadMHA NPUKa3a U TyMadema pe3ynraTa

HCTpakKUBama.

Ha ocHoBy mpernena u aHamu3e naucepraimje Kommcuja cmarpa Ja je OpuKas pesysrara
HCTpaXkKMBarmba J00pO CTPYKTYpHpPaH, CUCTEMATHYaH M KBAJIUTETaH. Pesynrartu cy ymopelheHu ca
pe3yiTaTiMa JpyruX MCTPakKMBama U3 O0JACTH WIM Ca MCTPaKHBambUMa CIUYHE MPOoOJeMaTHKE.
Tymauema pe3yaraTta Cy M3BeJcHa HA BHCOKOM HAYYHOM HHBOY, apryMEHTOBAaHO M y CKIaIy ca
CaBpEMCHHUM HayYHUM Ca3HambHUMaA.

VY ckiany ca HaBeneHuM, Komucuja MO3WTHBHO Olelyje HAauWH TpHKa3a M TyMauema pesyJiraTa
HCTPAXHUBAA.

IX KOHAYHA OLIEHA NOKTOPCKE AMCEPTALIUIE:

EKCHJ’H/IHI/ITHO HaBECTH Ja JIHU z[McepTaqua jeCTe nim HI/Ije HanvcaHa y CKJIady C€a HaBCACHUM
06p33.]'IO>K6H>€M, Kao M Ja JIM OHa CaJp:KU WKW HE CaJApPiKU CBC OUTHE eJEeMEHTE. HaTI/I jaCHe,
NpeHu3HEe U KOHIMU3HE OATOBOPE HA 3. u 4. nuTame:

1. Ja mu je puceprainmja HamucaHa y CKIaay ca o0pa3ioKemheM HaBEICHUM Y TIPHjaBU TeMe

[Ja. lucepraunja je HamrcaHa y cKiiajay ca 00pasio)kemheM HaBeIeHUM Y IIPHjaBH TEMe.

2. Ja mu nqucepTtanuja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe

[Ja. Tucepraunja caapku cBe OMTHE €IEMEHTE HAYYHOT paja.

3. o uemy je aucepTalyja OpUrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

OpuruHanan Hay4YHU JIONIPUHOC JUCEpTaluje je BULIeCTPYK. Pa3BujeHa je HOBa METO/ia 3a JIMBEHEC
CKJIOTIA y30pKa KOjU C€ KOPUCTH y UCIIMTHBABMMA MaTepujalia 3a ajare 3a JIMBEHE M0]] IPUTUCKOM.
[TpumeHoM oBe MeTojJie MOCTHXKE ce Beha TauHOCT, MOHOBJBMBOCT M YHUBEP3AIHOCT pe3yJTara
NPUIMKOM OIIEHE CKIIOHOCTH Ka JICIUbCHY JIMBEHE JIerype 3a MOBpIIMHE MaTepujana anarta. 3a
HCIIUTHBAHK CIIEKTap MaTepHjajia U MpeBiaka yTBpheHo je ma cuiie u3Biauerha U3 ojmuBaka ox Al-
Si—Cu nerype, 100MjeHHX KOHBCHLMOHATHUM oOuBpInhaBameM, HE 3aBHCE OJ] XEMHjCKOT cacTaBa
noBpuiMHe y3opka. KoJ y3opaka ca npeBiiakaMa OTKPHBEH j€ BEOMa U3PakKeH YTHUI[A] XparnaBoCTH Ha
BPEIHOCTH CWJIe W3Blauemha. Ha OCHOBY Tora Ipemyio’keH je TPUOOJIOMIKM MOJENT CMHLAmba
Marepujajia OJJIMBKAa KOJUM j€ OIMCAaH NpolLeC M3BJlauekha TPHOBA ca IpPEBIaKaMa pasInuuTe
xpamaBocT. YTBpheH je edexar okcunanuje nospiuHa yzopaka ca CrN u TiAIN mpesnakama Ha
cuie u3Bnadewma u3 ojnmBaka on Al-Si—-Cu nerype. Kon cBuxX BpcTa HCHHMTHBAHHX AYIUICKC
npeBJiaka, J0 mpoleca Kopo3uje MOAJIOore J10Ja3y Kpo3 Ipelike pacTa y KojeM 3HaudajHy yJory uma
MPOIIEC OKCUAAIIN]jE YCIIe ] IPETXOIHOT U3Jlaramba BUCOKO] TeMIeparypu. Takohe je yrBpheHo, na ce
HaKHAJHUM ToJUpameM noBpmmHa PVD mpeBnaka cTBapa BelMWKH Opoj Tpelraka THMa Kparepa
YMMeE Ce CMambyje KOPO3HOHA IOCTOjaHOCT npeByaka y Teunoj Al-Si—Cu nerypu. YCTaHOBIJEHO je
Jla je yTUIaj TYCTHHE Tpellaka pacta Ha KOPO3HOHY IOCTOjaHOCT TPEBNIaKa y TEYHUM JerypaMa
TyMUHH]jyMa TOJIMKO M3paKeH Ja MPeBa3uiia3y YTHIA] XEMH]CKOT cacTaBa MpeBliaKa.

4, Henocranun nucepranuje ¥ \UXOB YTHUIIA] HA PE3yNTAT HCTPAKUBAHA

Komucuja Huje younia HeJOCTaTKe KOjH MOTY Jja yTUUy Ha Pe3yJITaTe HCTPaKHBAIba.




X HPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITHE OIleHE AHcepTaIlije, KOMHUCHja TpeIaxe:

Komucuja npeanaske 1a ce JOKTOpPCKa AMcepTaNMja MoJ HACIOBOM ,, YHanpeleme KBajauTera
ajlaTa 3a JIMBeHe 10/l IPUTHCKOM NPHMMEHOM TeXHOJI0THja MHKeHhepCTBA NOBPLIMHA® NPUXBATH,
a kanauaaty [aay Tepeky oxo6pu jaBHa ogdpaHa.

I[NOTIIMCU YJIAHOBA KOMUCHIE

Jp bpanko Mkopuh, penoBan npodecop,
®daxkynret TeXHHYKUX Hayka, HoBu Cag
Ilpeoceonux xomucuje

Ap Jlenocaa luhanun, npodecop emepuryc,
®DaxynTeT TeXHUUKKUX Hayka, Hosu Cag
Ynan komucuje

Jp Aparuma Bunoruh, pemoBan npodecop,
®axkynrer TeXHHYKUX Hayka, HoBu Cag
Ynan xomucuje

Jp Herep IlamaH, HayuYHU CABETHUK,
Hucrutyr , Joxed Credan’, Jbydsmana, CroseHuja
Ynan xomucuje

Jp Jdamup Kakam, penosuu npodecop y neHsuju,
®DaxynTeT TeXHUUKKUX Hayka, Hosu Cag
Menmop

HATIOMEHA: Unan koMucHj€ KOjU HE JKEeIU Jja NOTIIMIIIE U3BEUITaj jep Ce He ClaXke ca MUIIJbEHEM
BehnHe uJIaHOBa KOMUCH]jE, AY)KaH je Jla YHece y U3BEIITaj 00pa3IoKeme 0JTHOCHO pa3Jiore 300T KOjuX

HEC KCJIM Ja IIOTIIHNIIC I/I3B€HITaj.




