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Предмет: Извешrај Комисије за оцену писменог дела и усмену јавну одбрану докторске 
дисертације кандидата мр Милана Мутавџића, дипл. маш. инж. 

Одлуком Наставно-научног већа Факултета инжењерских наука Универзитета у 
Крагујевцу, број 01-1/107-9 од 22. 01. 2015. године, именовани смо за чланове Комисије за 
оцену и одбрану докторске дисертације кандидата мр Милана Мутавџића, дипл. маш. инж. под 
насловом: 

"Моделирање репаратурног и производног наваривања радних делова 
грађевинске механизације" 

Одлуком Наставио научног већа Машинског факултета у Крагујевцу, 
бр. 01-11453-1 од 19. 02. 2009. године одобрена му је израда докторске дисертације под 
насловом: "Моделирање репаратурног и производног иаваривања радних делова 
грађевинске механизације". 

На основу увида у приложену докторску дисертацију и Извештаја о подобности 
кандидата и теме за докторску дисертацију, која је одобрена за израду одлуком Наставно­
научног већа Машинског факултета у Крагујевцу (сада Факултета инжењерских наука у 
Крагујевцу), бр. 01-1/453-1 од 19. 02. 2009. године, а на основу Правилника о пријави, изради и 
одбрани докторске дисертације Универзитета у Крагујевцу, Комисија подноси Наставно­
научном већу следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

1. Значај и допринос докторске дисертације са становишта актуелног стања 
у одређеној научној области 

Докторска дисертација кандидата мр Милана Мутавџића, дипл. маш. инж., под насловом 
"Моделирање репаратурног и производног наваривања радних делова грађевинске 
механизације", представља резултат научноистраживачког рада кандидата у актуелној научној 
области која се односи на теоријско-експериментално истраживање могућности моделирања 
репаратурноr и производног наваривања радних делова грађевинске механизације. С обзиром 
на дате теоријске основе, лабораторијска и експлоатациона испитивања, те сопствене 
експерименте и добијене резултате, ова дисертација nредставља оригинални научни рад. 
Кандидат мр Милан Мутавџић, дипл. маш. инж., је најпре детаљно анализирао и 
систематизовао nостојећа сазнања из ове области, а затим извео сложена лабораторијска 
испитивања и најзад дошао до научио заснованих закључака оверених nутним испитивањима. 



3a ncrpa:>KHBalf>a rrpou;eca perrapaTypHor H rrpoH3BO.U:Hor HaBapHBalf>a KaH.n;H.n;aT ce orrpe.n:enno 
y rrepno.n:y HHTeH3HBHe H3rpa.n;If>e IIYTeBa, pyKoBoljeH roToBo rro):ije,n:HaKO TeXHWIKO-TeXHOJIOIIIKHM H 
eKOHOMCKHM pa3JI03HMa. Y OKBHpy OBOr pa,n:a ypaljeHa je H ,n:eTa.JbHa TeXHO-eKOHOMCKa aHaJIH3a 
OIIpaB,n:aHOCTH IIpHMeHe rrpou;eca HaBapHBalf>a THIIWIHHX pa,n:HHX ,n:eJIOBa rpaljeBHHCKe MeXaHH3au;Hje. 
YKa3aO je Ha TO ,n:a ce, IIpaBHJIHHM rrpojeKTOBalf>eM H IIpHMeHOM OIITHMaJIHe TeXHOJIOrHje 
perrapaTypHOr HJIH IIpOH3BO)::t;HOr HaBapHBalf>a, MOry IIOCTHllli 6pojHe rrpe,n:HOCTH y O)::t;HOCy Ha 
ycra.JbeH rrocryrraK 3aMeHe onneheHHx pa.n;HHX .n:enoBa HOBHM ,n:enoBHMa. Ha ocHOBY ,n:o6njeHHX 
pe3yJITaTa HCTpa:>KHBalf>a H If>HXOBe TeXHO-eKOHOMCKe aHaJIH3e, KaH,n:H.n;aT je IIOKa3aO ,n:a je rrpaBHJIHO 
rrpojeKTOBalf>e OIITHMaJIHe TeXHOJIOmje perrapaType yCKO IIOBe3aHO Ca H3Jla3HHM KBaJIHTeTOM H 
CJIO:>KeHOM rrpou;e,n:ypOM IIpOBepe KBaJIHTeTa HaBapa. 0Ba HCTpa:>KHBalf>a IIOKa3yjy ,n:a ce HaBapHBalf>e 
ycrreiiiHO MO:>Ke H3BeCTH CaMO y CIIeQHjaJIH30BaHHM pa,n:HOHHQaMa, KOje paCIIOJia:>KY a,n:eKBaTHOM 
OrrpeMOM, o,n:roBapajyfiHM CTpyqHHM Ka)::t;pOM H He3aBHCHOM KOHTpOJIOM rOTOBHX IIpOH3BO,n:a. 

Y OBOM pa,n:y KaH)::t;H)::t;aT HCTHqe ,n:a CTaTHCTWIKa HCTPa:>KHBalf>a IIOKa3yjy ,n:a BHIIIe O)::t; TPH 
qeTBPTHHe pa,n:HHX ,n:eJIOBa rpaljeBHHCKHX MaiiiHHa MO:>Ke 6HTH perrapaTypHO HJIH IIpOH3BO)::t;HO 
HaBapeHO. H:CTpa:>KHBalf>a KOje je crrpoBeO aYTOP OBOr pa,n:a IIOKa3aJia cy ,n:a pa.n;HH BeK HaBapeHHX 
.n:enoBa yrnaBHOM ,n:oCTH:>Ke HJIH qaK rrpeBa3HJia3H BeK HOBHX HaBapeHHX .n:enoBa. Hcro TaKO ce y oBoj 
)::t;HCepntu;HjH )::t;0Ka3yje ,n:a cy TPOIIIKOBH HaBapHBalf>a HH:>KH O)::t; TpOIIIKOBa KYIIOBHHe H CKJia)::t;HIIITelf>a 
HOBHX pe3epBHHX ,n:eJIOBa, )::t;OK je BpeMe rrpeKH,n:a 36or Ha6aBKe HOBHX ,n:eJIOBa )::t;J:>Ke O)::t; BpeMeHa 3a 
HaBapnBalf>e H yrpa,n:If>y perrapnpaHHX ,n:enoBa. 

CBa OBa HCTPa:>KHBalf>a, pe3ynTaTH H 3aK.Jbyqu;n, Mory rro,n:crahn 3arrocneHe y IIYTHOj rrpHBpe.n:n 
,n:a y CBOjHM 6a3aMa OCHyjy COIICTBeHe pa,n:HOHHQe 3a HaBapHBalf>e H THMe IIOBenajy IIpO)::t;yKTHBHOCT 
aHra:>KOBaHe rpaljeBHHCKe MeXaHH3aQHje. 0BH Mep.lbHBH TeXHO-eKOHOMCKH yqHHQH MOry )::t;OIIpHHeTH 
,n:a ce TeXHOJIOrHja HaBapHBalf>a pa,n:HHX ,n:eJIOBa rrpaKTWIHO IIpHMeHH H Ha ,n:pyre CJIWIHe MaiiiHHe H 
ypeljaje. 

IIpnMeHa rrpaBHJIHO rrpojeKTOBaHe TexHonomje HaBapHBalf>a roTOBO ,n:a HCK.Jbyqyje pa,n:oBe 
H3a3BaHe cHJIOM rrpHJIHKa Ka,n: ce .n:oro.n:n xaBapnjcKo OIIITenelf>e H3a3BaHO 36or .n:y:>Ker qeKalf>a .n:a 
crnme HOB pe3epBHH .n:eo. Pa.n;oBH HaBapnBalf>a Mory ce H3BeCTH 6naroBpeMeHo qnMe ce crrpeqaBa 
rrpeTepaHo xa6alf>e H xaBapnja pa,n:HHX ,n:enoBa. 

2. Ou;eHa ,a;a je ypaljeHa ,a;oKTopcKa ,a;ucepTau;uja pe3yJITaT opnrHHaJIHOr HayqHor 
pa,a;a KaH,ll;H,a;aTa y o,a;roBapajylioj HayqHoj o6JiaCTH 

KoMncnja cMaTpa ,n:a .n;oKTopcKa ,n:ncePTau;nja KaH.n;n.n;am Mp MHJiaHa MYTaBI,mha, ,n:HIIJI. Maiii. 
HH:>K., rro.n: HaCJIOBOM "Mo)J.eJiupalbe penapaTYpuor H rrpou3BO)J.Hor uauapuualba pa)J,uux ,n:eJioua 
rpaljeuuucKe Mexauu3aQuje", rrpe.n:craB.Jba pe3yJITaT opnmHanHor HayqHor pa,n:a. 06paljeHa TeMaje 
BeOMa aKryeJIHa H 3HaqajHa 3a pa3BOj rrpHMelf>eHHX HayKa y o6JiaCTH TeOpHjCKOr H 
eKCIIepHMeHTaJIHOr HCTpa:>KHBalf>a perrapaTypHOr HaBapHBalf>a OIIITeneHHX pa,n:HHX ,n:eJIOBa TeXHWIKHX 
CHCTeMa. KaH,n:H.n;aT je CTeKaO BeJIHKO HCKYCTBO y o,n:p:>KaBalf>y IIpOH3BO)::t;HHX MaiiiHHa H ypeljaja, a 
IIIKOJIOBalf>eM je CTeKao ,n:o6pe TeOpHjCKe OCHOBe H3 <i>YH.U:aMeHTaJIHHX HayqHHX )::t;HCQHIIJIHHa 
peneBaHTHHX 3a OBa HCTpa:>KHBalf>a. Ey,n:ylrn .n:a je Ha rrpaKTHqHoM HHBOY II03HaBao BehHHy MeTo,n:a 
KOHTpone MaTepnjana, ycrreo je )J.a pe3yJITaTe OBHX KOHTpona rroBe:>Ke H rrpe.n:no:>KH rrpou;e,n:ypy 
perrapaTypHHX pa,n:oBa KOjH ,n:ajy TeXHOJIOIIIKH IIpHXBaT.JbHB KBaJIHTeT. 

CBe CIIOMeHJTO, OMOryllHJIO je KaH)::t;H)::t;aTy ,n:a IIpe)::t;JIO:>KH perrapaTypHO H IIpOH3BO)::t;HO 
HaBapHBalf>e 6pojHHX pa,n:HHX )::t;eJIOBa rpaljeBHHCKHX MaiiiHHa (YTOBapHBaqa, pOBOKOrraqa, ,n:po6HJIHQa 
H MJIHHOBa 3a KaMeH, Meiiiannu;a 3a ac<)>anT H ,n:p.) Kao rrpoH3Bo,n:ey rrpaKcy, Y3HMajyhH y o63Hp 
)::t;eTa.JbHO H3JIO:>KeHe TeOpHjCKe OCHOBe 3aCHOBaHe Ha Ca3Half>HMa H3 HaYKe 0 MaTepHjaJIHMa H 
3aBapnBalf>y, TepMO.U:HHaMHKe, MeTanypmje rBo:>Klja H qennKa, TPH6onomje H ,n:pyrHX HayqHo­
crpyqHHX )::t;HCQHIIJIHHa. KaH.n;H.n;aT je IIOCTaBHO TeOpHjCKe OCHOBe 3a IIOTOif>a na6opaTOpHjCKa 
HCIIHTHBalf>a H pa3JI1fqHTe BpCTe KOHTpona HaBapeHHX y3opaKa. Y QeJIHHH rne,n:aHO, )::t;HCepTau;Hja 
Ca,n:p:>KH COJIH.n;HY TeOpHjCKY IIO)::t;JIOry, CaMOCTaJIHO H3Be,n:eHe eKCIIepHMeHTe, KaO H o6pa,n:y H OI.J;eey 
)::t;06HjeHHX pe3yJITaTa, KOMeHTape HeKHX <)>eHOMeHa yoqeHHX y TOKY HCIIHTHBalf>a, KaO H 
o.n:roBapajyhe 3aK.JbyqKe, TaKO ,n:a oBa )J.HcepTau;Hja y u;enHHH rrpe,n:CTaB.Jba opnmHanaH H caMOCTaJiaH 
HayqHH pa,n:. 
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3axBa.JbyjyhH Ben CIIOMeH)'TOM Bl1merO,ll;l111llbeM 11CKYCTBY creqeHOM Ha O,ll;p)KaBa.H>Y 
rpaljeBI1HCKI1X Mami1Ha 11 rroMoliHe orrpeMe, KaH.n;H.n;aT je Morao .n;a yoq11 cBe He.n;ocraTKe .n;oca.n;amFDer 
CI1CTeMa O,ll;p)KaBaFDa, ITa je o,n;.rryq110 ,n;a rrpe,IVIO)KI1 ,n;pyKq11j11 MO,ll;eJI O,ll;p)KaBalha q11j11 je 11HHIJ:I1jaTOp 
Ha rno6anHOM H11BOY 6110 .n;p PeHe BacepMaH, 11crpa)K11Baq 11 BJiaCHI1K qmpMe Castolin (IIIBaju;apcKa). 
HoB rrp11cryrr y o.n;p)KaBaFDy cacroj11 ce yrnasHOM y TOMe .n;a ce yMecro narepoBaFDa pe3epBHI1X 
.n;eJIOBa perrap11pajy ,n;eJII1MJ1qHO IIOXa6aHI1 ,n;eJIOBI1. 3aTO je KaH,ll;l1,ll;aT, IIpB11 y OBOj o6nacr11, OBOM 
I(H.Jby IIpHJiarO,ll;110 rrpe,n;MeT 11CTpa)K11BaFba y OBOj ,ll;I1CepTau;Hjl1. 

MHJiaH MYTaBI,IHli je poijeH 04. 08. 1957. ro.n;11He y ceny ,[(peH, OIIIDTI1Ha 3y611H IloTOK, 
Perry6JII1Ka Cp611ja. Ca.n;a )1(11BI1 y KparyjeBu;y. Q)KeFDeH je 11 11Ma ,n;Boje .n;eu;e. Y ocHOBHY mKony 
YIII1CaH je y po.n;HOM Meczy, a 3aBpiD110 je y rpoiDHHIJ:I1 KO,ll; KparyjeBu;a 1972. ro,n;I1He ca O,IVII1qHI1M 
ycrrexoM. Cpe.n;FDy TeXHJ1qKY mKony-Mami1HCKI1 o.n;ceK, 3aBpm11o je y KparyjeBu;y 1976. ro.n;HHe ca 
O,IVIJ1qHI1M ycrrexoM. 

Mami1HCKI1 lj>aKyJITeT y KparyjeBu;y 3aspm11o je 1982. ro.n;11He Ha CMepy 3a Ilpo113BO.D:HO 
MaiDI1HCTBO 11 opraHI13ai(I1jy Ca rrpoceqHOM OI(eHOM 8,32. ,[(11IIJIOMCKI1 pa,n; IIO,ll; HaCJIOBOM "YnopeOHU 
npe2!1eo oco6uHa cnojeea saeapeHux FII3 u Tlfr nocmynKoM'~ o.n;6paHI10 je ca ou;eHOM 10 (.n;eceT). 
Ilocne,n;I1IIJIOMCKe cry.n;11je Ha Mami1HCKOM lj>aKymezy y KparyjeBu;y yrr11cao je IDKOJICKe 1984/85. 
ro,n;11He. IlOJI0)1(110 je CBe rrpe.n;BI1ijeHe 11CIIHTe Ca rrpoceqHOM OI(eHOM 9.89 11 CTeKaO yCJIOB 3a 113pa,n;y 
MarHcrapcKe Te3e IIO,ll; HaCJIOBOM "PenapamypHO Haeapuealbe Oe!l06a MaUtUHa U ype~aja 2pa~e6UHCKe 
MexaHUSaZfuje", Kojy je ycrremHo o.n;6paHI10 2007. ro.n;11He. 

Ilocne 3aBpiDeTKa pe.n;oBHHX cry.n;11ja, 3aiJOIII.JI>aBa ce y <I>a6p11I(H "3acrasa-AYTOM06HJII1"- .n; . .n;. 
"21. 0KT06ap" KaO FbHXOB CTI1IIeH,n;I1CTa. Ty je rrpomao Kp03 CBe pa3BOjHe lj>a3e, O,ll; IIp11IIpaBHI1Ka ,ll;O 
,ll;11peKTOpa "CeKTOpa O,ll;p)KaBa.H>a OIIpeMe". TOKOM 1983. 11 1984. rO,ll;I1He pa,n;110 je y "CeKTOpy 
TeXHOJIOrHje", KaO KOHCTpYKTOp rrpecepCKHX aJiaTa, 3aTI1M aJiaTa 3a rrpepa,n;y IIJiaCTJ1qHHX Maca, 
IIHeyMaTCKHX 11 XH.n;payn11qHHX ypeijaja 11 .n;p. O.n; 1985. ro.n;11He pa.n;11o je y "CeKTopy o,n;p)KaBa.H>a 
orrpeMe" Ha pa,n;HOM Mecry CaMOCTaJIHOr 11H)KeFbepa 3a XH,n;payJII1KY 11 IIHeyMaTI1Ky, a O,ll; 1986. rO,ll;I1He 
HaJia311 Ce Ha MecTy BO,n;elier 11H)KeFbepa 3a XH,n;payJII1KY 11 IIHeyMaTI1Ky. O,n; 1988. rO,ll;I1He IIOCTaB.JbeH 
je Ha pa.n;Ho Mecro rJiaBHOr 11H)KeFbepa 3a o.n;p)KaBa.H>e orrpeMe, a 1990. ro,n;I1He rrocraB.JbeH je Ha Mecro 
HaqeJIHI1Ka cJiy)K6e "TeXHJ1qKe rrp11rrpeMe o.n;p)KaBaFDa". Cne.n;elie 1991. ro.n;11He rrocras.JbeH je Ha 
Mecro HaqeJIHI1Ka cny)K6e "TexHonomje o.n;p)KaBa.Jba orrpeMe". O.n; 1993-1995. ro.n;11He o6aB.Jbao je 
IIOCJIOBe ,ll;HpeKTOpa "CeKTOpa 3a O,ll;p)KaBaFbe orrpeMe". 

O.n; 1995. ro.n;11He cranHo je 3aiJOID.JbeH y ,n:. II. 3a IIYTeBe "KparyjeBau;", Ha rrocJIOBI1Ma 
pyKOBO.D:I10I(a P. J. "CI1rHaJII13au;11ja" (.n;o 1997. ro.n;11He), a o.n; 1997-2000. ro.n;11He pa.n;11o je Kao 
PYKOBO,n;HJiau; P. J. "PeMOHT 11 MexaHI13au;11ja". O.n; 2001-2008. ro.n;11He rroHoBo PYKOBO.D:I1 
P. J. "CI1rHaJII13au;11ja". O.n; 2008-2012. ro.n;I1He pa.n;11 y HOBoocHoBaHOM rrpe.n;y3eliy "CI1rHaJII13al(Hja 
IIYT" .n;.o.o. Koje rrocnyje y cacrasy "HlffiEHC" rpyrrau;11je, Ha pa.n;HoM Mecry pyKoBO.D:I10I(a 
IIp0113BO,ll;Fbe. 

TpeH)'THO pa.n;11 Kao rrpe.n;asaq Ha B11coKoj TeXH11qKoj mKona crpyKoBHHX cry.n;11ja 113 
YpomeBu;a ca ce.n;l1mTeM y 3Beqaey, Perry6n11Ka Cp611ja. Ilpe.n;aje Bl1me rrpe,n;MeTa 113 o6nacr11 
rrpo113BO.D:HHX TeXHonomja, o.n;p)KaBaFDa 11 TPI16onomje. 

Y TOKY .n;oca.n;amFDer pa.n;Hor BeKa, yqecrBoBao je y peanl13au;Hjl1 Belier 6poja rrpojeKaTa 11 .n;o 
Ca,zJ;a o6jaBI10 39 pa,n;oBa y HayqHI1M qaCOIII1C11Ma Ca peu;eH311jOM, KaO 11 y 360pH11I(HMa pa,n;oBa Ca 
.n;oMaliHX 11 MeijyHapo,n;HHX HayqHo-crpyqHHX CKyrroBa. HeKOJII1KO pa.n;oBa je rrpornameHo 
op11r11HaJIHI1M HayqHI1M pa.n;oB11Ma, a TPI1 pa.n;a cy o6jaB.JbeHa Ha SCI JII1CTI1 KaTerop11je M23. 
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Pa.ll. y MeljyuapOJl.HOM qaconucy (M23) 

1. Nedeljkovic, B., Babic, M., Mutavdzic, M., Ratkovic, N., Aleksandrovic, s., Nikolic, R., Lazic, 
V: Reparatory hard facing of the rotational device knives for terrain leveling, Journal of the 
Balkan Tribological Association, ISSN 1310-4772, Vol. 16, No.1, pp. 46-57,2010. 

2. Lazic, V., Sedmak, A., Mutavdzic, M., Nedeljkovic, B. Nikolic, R., Aleksandrovic, s., Nikolic, 
I.: Theoretical and Experimental Estimation of the Working Life of Machine Parts Hard Faced 
with Austenite-Manganese Electrodes, Materials and Technology, ISSN 1580-2949, Vol. 46, No. 
5, pp. 547-554, 2012. 

3. Lazic, V., Sedmak, A., Nikolic, R., Mutavdzic, M., Aleksandrovic, S., Krstic, B., Milosavljevic, 
D.: Selection of the most appropriate welding technology for hardfacing of bucket teeth, 
Materials and Tecnology, ISSN 1580-2949, Vol. 49, No. 1, pp. 165-172, 2015. 
http://mit.imt.si/Revija/izvodilmit151/lazic.pdf 

Pa.ll. y 'laconucy Meljyuapo)l.uor 3Ha'laja sepuclmKosauor noce6noM OJl.JIYKOM (M24) 

1. Nedeljkovic, B., Lazic, V., Aleksandrovic, S., Krstic, B., Mutavdzic, M., Milosavljevic, D., 
Dordevic, M.: Irifluence of the carbide type on tribological properties of the hard-faced layers, 
Metalurgija - Journal of Metallurgy, ISSN 0354-6306; UDK 669, UDC: 661.665.2, Vol. 16, 
No.2, 2010, pp. 77-90. 

2. V. Lazic, D. Arsic, R. Nikolic, B. Hadzima, M. Mutavdzic, Experimental determination of 
mechanical characteristics of four types of stones and their influence on the construction 
machinery parts wear, Advanced Materials Research (Trans Tech Publications), ISSN 978-3-
03835-452-9, Vol. 1100, pp. 178-184, Doi 10.4028/www.scientific.net/AMR.1100.178, 2015. 

CaonmTeiLe ca Meljyuapo)l.uor CKYDa mTaMnauo y ._eJiuuu (M33) 

1. Jovanovic, M., Lazic, V., Ratkovic, N., Adamovic, D., Mutavdzic, M.: Estimate of wear 
resistance of the hard-faaced layers made by manganese electrode, 11th International Scietific 
Conference 17-19. 09. 2003. University of Zilina, Slovak Republic, Proceedings, ISBN 80-8070-
119-9, pp. 105-108. 

2. Lazic, V., Mutavdzic, M., Milosavljevic, D. Aleksandrovic, S. Nedeljkovic, B. Marinkovic, P. 
Cukic, R.: Selection of the most appropriate technology of reparatory hardfacing of working 
parts on universal construction machinery, SERBIA TRIB '11, Kragujevac, Serbia, 11-13 May 
2011, Proceedings, ISBN: 978-86-86663-74-0, pp. 240-249. 

3. Mutavdzic, M., Lazic, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovic, S., Nikolic, R., Cukic, R., 
Bogdanovic, B., Determination of the most proper tempering temperature in hard facing of the 
forging dies, Proceedings of SEMDOK 2012, 17th International PhD. students' seminar, Zilina­
Terchova, 25-27 january, 2012, Proceedings, ISBN 978-80-554-0477-6, pp. 46-49. 

4. Lazic, V., Mutavdzic, M., Nikolic, N,. Aleksandrovic, A., Milosavljevic, D., Krstic, B., Cukic, 
R.: Influence of various types of rock aggregates on selection of the working parts material in 
civil engineering, 13th International Conference on Tribology, SERBIA TRIB 2013, Kragujevac, 
Serbia, 15-17 May 2013, Proceedings, ISBN: 978-86-86663-98-6, pp. 275-280. 

5. Lazic, V., Nikolic, R., Aleksandrovic, S., Arsic, D., Dordevic, M., Mutavdzic, M.: Selection of 
the Optimal Reparation Technology for Working Parts Subjected to Abrasive Wear, 
TRANSCOM 2013, 24-26 June 2013, University ofZilina, Zilina, Slovak Republic, Proceedings, 
ISBN 978-80-554-0694-7, pp. 93-96. 

Pa.ll. y BO)l.elieM 'laconucy ua._uouaJinor 3Ha'laja (M51) 

1. Lazic, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovic, S., Marinkovic, P., Bogdanovic, G., Nedeljkovic, B., 
Mutavdzic, M.: Tribological investigations of hard-faced layers and base materials of forging 
dies with different kinds of lubricants applied, Tribology in Industry, ISSN 0354-8996, Vol. 32, 
No.4, 2010, pp. 36-44. 
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2. Lazic, V., Mutavdzic, M., Milosavljevic, D., Aleksandrovic, S., Nedeljkovic, B., Marinkovic, P., 
Cukic, R.: Selection of the most appropriate technology of reparatory hard facing of working 
parts on universal construction machinery, Tribology in industry, ISSN 0354-8996, Vol. 33, 
No.1,2011.,pp.18-27. 

3. Mutavdzic, M., Lazic, V., Milosavljevic, D., Aleksandrovic, s., Nikolic, R., Cukic, R., 
Bogdanovic, G.: Determination of the optimal tempering temperature in hard facing of the 
forging dies, Materials Engineering - Materialove illZinierstvo (MEMI), ISSN 1335-0803, 
Vol. 19, No.3, pp. 95-103,2012. 

Pa~ y qaconucy uau.uouaJiuor 3Ha'laja (M52) 

1. Josauomrn., M., Jla:mh, B., MyTaBI.IHii M., MaMoBuh, ,[(.: Pl36op onmwwwme mexHoRozuje 
penapamype 3y6a ymoeapHe KautuKe, 3asapusa.H>e u 3aBapeue KOHCTpYKU.nje, YU ISSN 0354-
7965, OpurUHanuu uayqHu pa,n;, ro~uHa L, Bon. 50, Ho. 1-66, cTp. 11-20, 2005. 

2. MyTasuuli, M., Jla3uh, B., JoBauosuh, M., JocmpoBuh, ,[(., KpCTuh, E.: H36op onmwwa;me 
meXHOJ102Uje penapamypH02 Haeapueafba yoapHUX zpeoa pomatJUOHUX Op06WlUlJa, 3aBapUBaH>e 
u 3aBapeue KOHCTPYKU.Uje, YU ISSN 0354-7965, OpnruHaJIHH HayqHu pa,n;, Bon. 52, Ho. 2, 
CTp. 55-67, 2007. 

3. Lazic, V., Jovanovic, M., Milosavljevic, D., Mutavdzic, M., Cukic, R.: Choosing of the most 
suitable technology of hard facing of mixer blades used in asphalt bases, Tribology in Industry, 
ISSN 0354-8996, Vol. 30, October 2008, No. 1&2, pp. 3-10. 

4. Mutavdzic, M., Cukic, R., Jovanovic, M., Milosavljevic, D., Lazic, V.: Model investigations of 
the filler materials for regeneration of the damaged parts of the construction mechanisation, 
Tribology in Industry, ISSN 0354-8996, Vol. 30, December 2008, No. 3&4, pp. 3-9. 

CaonmTelbe ca cKyna uau.uouaJiuor 3Ha'laja mTaMnauo y u.eJiuuu (M63) 

1. Jla3uh, B., JosaHoBnh, M., MaMoBnh, ,[(., MyTasuuli, M.: PenapamypHo Haeapueafbe aJlama 3a 
o6paoy 3eM/bUutma U3JIOJICeHux a6pa3U6HOM xa6afby, 3asapnBaH>e 2003., Meijyuapo,n;Ha 
KOH<l>epeHU.Hja, Eeorpa,n;, 2003., (pa,n; H3nO:>KeH y u.enHHH H o6jaB.JheH Ha J..U];-y). 

2. Jla3uh, M., JoBaHOBHh, ,[(., A,n;aMoBuh, M., MyTasuuli, M: YmutJaj epcme Kap6uoa Ha 
mpu6oJIOutKe KapaKmepucmuKe HaeapeHux c11ojeea, OcMa HHTepHai.J.HOHaJIHa KOH<l>epeHU.Hja o 
TpH6onorujH, 8-10 0KTo6ap 2003, 36opuuK pa,n;oBa, HCEH 86-80581-57-7, crp. 111-121. 

3. MyTasuuli, M., JoBauoBuh, M., Jla3Hh, B., PaTKoBnh, H., MaMOBHh, ,[(.: H36op onmUMaJIHe 
meXHOJIOZuje penapamype oeJI06a U3JIOJICeHUX xa6afby, XI JyrocnoBeHCKa KOH<l>epeHu.uja -
)l{ene3HHqKo MamHHCTBO ca MeijyHapo,n;HHM yqernheM, )I{EJIKOH '04, HHm, 2004., 36opHHK 
pa,n;oBa, HCEH 86-80587-41-9, crp. 277-282. 

4. Jovanovic, M., Lazic, V., Mutavdzic, M., Ratkovic, N., Adamovic, D.: H36op mexHoRozuje 
penapamypHoz 3aeapueafba paoHux oeJloea zpa~eeuHCKUX MautuHa U3JIOJICeHux UHmeH3U6HOM 
a6pa3U6HOM xa6afby, YUTRIB' 05, 36opHHK pa,n;oBa, HCEH 86-80581-78-X KparyjeBau., 
CTp. 810-819. 

5. MyTasuuli, M., Jla3uh, B., JoBaHoBnh, M., MaMoBnh, ,[(., PaTKOBuh, H.: Ymu71aj pa311U'Iumux 
epcma cmeHCKUX MUHepaJla Ha U360p MamepujaJla paOHUX OeJI06a zpa~e6UHCKe MeXaHU3alJUje, 
YUTRIB' 05, 36opHHK pa,n;oBa, HCEH 86-80581-78-X, KparyjeBaU., CTp. 820-833. 

6. qYKnh, P., MyTasuuh, M., Jla3uh, B., JoBauoBnh, M., PaTKOBuh, H.: TexHo-eKOHOMCKU epeKmu 
penapamypH02 U npOU3600H02 Haeapueafba OeJI06a zpa~e6UHCKe MeXaHU3alJUje, "3asapHBaH>e 
2006", 26-29.04.2006., 3naTH6op, (pa,n; npHXBaheH y u.enuHn, npe3eHTHpaH ua cKyny-15 
CTpaHHU.a H o6jaB.lheH Ha I..Ul;-y, HCEH 86-82585-08-1 ). 

7. MyTasuuli, M., Jla3uh, B., JoBaHoBnh, M., Jocn<PoBHh, ,[(., KpCTuh, E.,: H36op onmwwaJIHe 
meXHOJI02Uje penapamypH02 Haeapueafba yoapHUX zpeoa pomalJUOHUX op06WlUlJa, ,3aBapHBaH>e 
2006" 26-29.04.2006.; 3naTn6op, (pa,n; npux:BaheH y u.enHHH, npe3eHmpau Ha cKyny-18 
CTpauHu.a u o6jaB.lheH ua I..Ul;-y, HCEH 86-82585-08-1 ). 
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8. JiroHh, B., MyTaBI.IHii, M., JoBaHOBHli, M., Ma.MOBHli, .[(., He)J;Hh, E.: IlpoU3eooHo Haeapuean,e 
Jlonamutfa MeutaJlUZfa acrjxmmHux 6a3a, "3aBapHBaH>e 2006", 26-29. 04. 2006., 3naTH6op, (pa,ll; 
rrpHXBalieH y u;enHHH, rrpe3eHTHpaH Ha cKyrry-17 CTpaHHu;a H o6jaB.TheH Ha I..UJ:-y, HCEH 86-
82585-08-1 ). 

9. JoBaHOBHli, M., MyTaBI.IHii, M., JlroHli, B., He)J;Hli, E. Ma.MOBHli, .[(.: PenapamypHo 
Haeapuean,e HOJ/Ceea pomatfUOH02 ype~aja 3a paeHaH>e mepeHa, 3aBapHBafue 2006., 26-29. 04. 
2006., 3JiaTH60p., (pa,ll; IIpHXBalieH y IJ;eJIHHH, rrpe3eHTHpaH Ha CKyrry-13 CTpaHHIJ;a H o6jaB.JbeH 
Ha I..UJ:-y, HCEH 86-82585-08-1). 

10. JoBaHOBHli, M., qYKHli, P., JiroHh, B., PaTKOBHh, H., MyTaBI,IHii, M.' TexHo-eKoHoMcK.a aHaJlU3a 
penapamypHo2 3aeapuean,a u Haeapuean,a outmeheHux 3y6a 3yn'laHuKa, IlpOH3BO,li;HO 
MaiiiHHCTBO, 2006., KparyjeBau;, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH 86-80581-92-5, CTp. 217-224. 

11. MyTaBI,IHii, M., JiroHh, B., JoBaHoBHh, M., qyKHh, P., PaKHh, C.: IlpoU3eooHo u penapamypHo 

Haeapuean,e oeJloea 2pa~e6UHCK.e MexaHU3atfuje, IlpOH3BO,li;HO MaiiiHHCTBO, 2006., KparyjeBau;, 
36opHHK pa,li;OBa, HCEH 86-80581-92-5, crp. 225-234. 

12. MyTaBI,IHii, M., JoBaHoBHh, M., JiroHh, B., He)J;Hh, E., PaKHli, C.: Mooe!lcKa ucnumuean,a 
oooamHUX Mamepuj(lJia HaMeH>eHux pe2eHepatfuju outmeheHUX oeJloea JICeJle3HU'IKe onpeMe, XII 
HayqHo-crpy'IHa KompepeHu;Hja o )l{ene3HHIJ;H ca Me~yHapO,li;HHM yqeiiilieM - )l(EJIKOH '06, 
HHIII, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH 86-80587-59-1, crp. 321-324. 

13. qYKHli, P., JiroHh, B., JoBaHoBHh, M., MyTaBI,IHii, M., PaKHli, C.: TexHo-eKOHOMCKa 

onpaeoaHOCm penapamypH02 3aeapuean,a U Haeapuean,a pa3llU'IUmUX OeJI06a meXHU'IKUX 
cucmeMa, XII HayqHo-CTpyqHa KoH<pepeHu;Hje o )l{ene3HHIJ;H ca Me~yHapo,li;HHM yqeiiilieM -
)l{EJIKOH '06, HHIII, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH 86-80587-59-1, CTp. 325-328. 

14. JoBaHOBHli, M., MyTaBI,IHii, M., JiroHh, B., JoBaHOBHli, M. PaTKOBHli, H., qyKHh, P.: 
Tpu6oJlOutK.a ucnumuean,a HaeapeHUX CJlOjeea paOHUX oelloea 2pa~e6UHCKe MeXaHU3atfuje, 
CEPEHA TPHE '07, KparyjeBau;, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH 978-86-86663-13-9, CTp. 281-288. 

15. JiroHh, B., JoBaHOBHli, M., MyTaBI,IHii, M., PaTKOBHll, H., qYKHli, P.: Pl36op Hajnoeo.lbHuje2 
OOOamH02 Mamepuj(lJia 3a penapamypHO U npOU3600HO Haeapuean,e OeJl06a 2pa~e6UHCK.e 
MexaHU3atfuje U3JlOJICeHux jaKOM yoapHOM a6pa3UBHOM xa6an,y, CEPEHA TPHE '07, 
KparyjeBau;, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH 978-86-86663-13-9, crp. 273-280. 

16. qyKHli, P., JiroHh, B., JoBaHOBHli, M. MyTaBI,IHii, M., PaKHh, C.: IlpotfeHa mexHo-eKOHOMCKUX 
erjJeK.ama ocmeapeHux npUMeHOM penapamypH02 u npoU3eooHo2 Haeapuean,a MautuHcK.ux 
oelloea, CEPEHA TPHE '07, KparyjeBau;, 36opHHK pa,li;OBa, HCEH 978-86-86663-13-9, 
CTp. 289-296. 

17. JiroHh, B., JoBaHOBHll, M., PaTKOBHli, H., MyTaBI,Inli, M.: IlpUMeHa HanpeoHux mexHOJl02uja 
HaeapueaH>a npu penapamypu pa3llU'Iumux oeJloea MautUHCKUX cucmeMa, KoH<)>epeHIJ;Hja 
O,ll;p)l(aBaH>a "KO.[(- 2007", 27-30 JYH 2007., THBaT, QpHa ropa, (pa,ll; rrpHXBalieH H o6jaB.JbeH Ha 
CD-y). 

18. MyTaBI,Inli, M., qyKHh, P., JoBaHoBHh, M., JiroHh, B., nop~eBHli, .[(.: MooeJlcKa ucnumuean,a 
OOOamHUX MamepUj(lJia HaMeH>eHUX pe2eHepatfUjU OutmefleHUX OeJl06a 2pa~e6UHCKUX MautUHa, 
25 CaBeTOBaH>e ca Me~yHapo,li;HHM yqeiiilieM "3aBapHBafue 2008", Cy6onn~a. Pa,ll; ycMeHo 
H3JIO)I(eH, o6jaB.JbeH y u;eJIOCTH Ha 1.1):(-y (pe,ll;. 6p. 97) H y 36opHHKY pe3HMea pa,li;OBa, CTp. 130. 

19. qyKHh, P., MyTaBI,IHii, M., JiroHli, B., JoBaHOBHh, M., PaTKOBHli, H.: TexHo-eKOHOMcKa 
onpaeoaHocm penapamypH02 u npOU3600H02 Haeapuean,a oeJI06a eeJlUK.e Mace, 32 CaBeTOBafue 
rrpOH3BO)J;Hor MaiiiHHCTBa Cp6Hje 2008. ca Me~yHapo,li;HHM yqeiiilieM, 18-20 cemeM6ap 2008, 
HoBH Ca)J;, 36opHHK pa,ll;oBa, HCEH: 978-86-7892-131-5, crp. 225-229. 

20. qYKHli, P., JiroHh, B., JoBaHOBHll, M., MyTaBI,IHii, M., PaTKOBHh, H.: TexHo-eKOHOMCKU erjJeK.mu 
npUMeHe nyH>eHUX JICUZfa npu Haeapuean,y oeJloea JICeJle3HU'IKe onpeMe, XIII HayqHO-CTpyqHa 
KOH<)>epeHIJ;Hja ca Me~YHapO,li;HHM yqeiiilieM, )l(EJIKOH '08, HHIII, 2008., 36opHHK pa,li;OBa, 
HCEH 978-86-80587-78-3, CTp. 323-326. 
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21. J1a:ndi, B., JoBa.HOBHli, M., HHKonHli, P., AneKcaH,ll;poBHli, C., KpcTHli, E., Myrasi,IHii, M.: 
TeopujCKO-eKcnepUMeHmGJIHO oopeljuealbe 6p3UHe XJlaljelba npu Haeapuealby K06a'IKUX GJlama u 

ymuttaj me 6p3uHe Ha KopucHe oco6uHe HaeapueaHux GJlama, 26 CaseTOBaJbe ca Me~)'Hapo~HHM 
yqernlieM 3ABAPMBAihE 2010, Tapa. PM ycMeHo H3no:JKeH, o6jas.JbeH y ~enocTH Ha CD-y 
(pe~. 6p. 54) H y 36opHHKY pe3HMea PMOBa, CTp. 81. 

22. J1a3Hli, B., MyTaBI.IHii, M., HHKonHli, P., AneKcaH~poBHli, C., MwocaB.JbeBHli, ,ZJ;.: TeopujcKo­
eKcnepUMeHmGJIHa npotfeHa paoHoz eeKa HaeapeHux cnojeea U3eeoeHux aycmeHUmHUM 
MaHzaHCKUM eneKmpooa.Ma, XIV HayqHO-CTpyqHa KOH<l>epeH~Hja- )KEJ1KOH 2010, 36opHHK 
PMOBa, 11CEH 978-86-6055-007-3, CTp. 317-320. 

4. O~eHa o HcnyaeHOCTH o6HMa H KBaJIHTeTa y O.[(Hocy Ha npHjaBJLeHY TCMY 

,li;OKTopcKa ~HcepTa~Hja KaH,ll;~aTa Mp MwaHa MyTaBI,IHlia, ~Hrm. Marn. HH:JK., no~ HacnOBOM 
"MoJJ;eJIHpaH>e penaparypuor H npoH3BOJJ;HOr uasapusalba paJJ;nux JJ;eJIOBa rpaljesuucKe 
Mexauu3aQuje", ycKn~eHa je no o6HMY H CMp:JKajy TeMH o~o6peHoj o~ crpaHe HacraBHO-HayqH:or 
Belia Cl>aKynTeTa HH:JKelbepcKHX HayKa H CYpyqHor Belia 3a TeXH~o-TexHonornKe HaYKe 
YHHBep3HTeTa y KparyjeBey. HajBeliHM JJ;enoM ~HcepTa~Hja je npoHCTeKna H3 conCTBeHHX 
HCTpa:JKHBalha ayTOpa H o6pMe TaKO ~o6HjeHHX pe3ynTaTa, o~aKne cy npoH3arnnH o~roBapajyliH 
3aK.Jbyq~H TaKO JJ;a cy y ~enHHH HCnylbeHH CBH HayqHH, CTpyqHH H 3aKOHCKH ycnOBH ~a OBa 
~HcepTa~Hja 6y~e npHXBalieHa. 

,li;OKTopcKa ~HcepT~Hja H3no:JKeHa je Ha yKynHo 340 CTpa.HH~a TeKcTa <PopMaTa A4, y3 18 
yBo~HHX CTpa.HH~a Ha KojHMa cy ~aTH: IIpe~roBop, l13BO~ ayTOpa Ha cpncKoM H eHrnecKOM je3HKy, 
Ilperne~ KOpHrnlieHHX 03HaKa H cKpalieHH~a H CMp:JKaj. TeKCT ~HcepTa~Hje HnyCTpoBaH je ca 257 
CllHKa (~pYe:JKa, ~HjarpaMa, MHKpOCTpyKTypHHX CHHMaKa, <PoTOrpa<l>Hja, CXeMa H ~p.) H 90 Ta6nH~a. 
Ha 3MihHX ocaM crpaHH~a HaBO~H ce cnHcaK o~ 200 6H6nHorpa<PcKHX je~HHH~a Koje cy ~HpeKTHO 
Be3aHe 3a o6nacT HCTpa:JKHBruna HnH cy lboj 6nHCKe. ,li;HcepTa~Hja ce cacTOjH H3: YBo~HHX uanoMeHa, 
10 rnasa H J1HTepaType. 

OcHOBHH ~H.Jb ~HcepTa~Hje je ~a ce o6pa3no:JKe H npenopyqe caspeMeHe MeTO~e o6HaB.Jbruna 
(penapaType) ornTelieHHX PMHHX ~enoBa rp~eBHHCKHX MaliiHHa Kao H ~enoBa ~pymx TeXHH:qKHX 
CHCTeMa (nO.JbOnpHBpe~He MeXaHH3~Hje, py~apcKe onpeMe H MaliiHHa, TpaHCnOpTHHX cpe~CTBa H 
CnHqHHX MaliiHHa HT~.). ,ZJ;a 6H OCTBapHO noCTaB.JbeHH ~H.Jb, ayTOp je npeTXO~HO ~eTa.JbHO pa3MaTpao 
npo~ece xa6alha, Kopo3Hje H noMa PMHHX ~enoBa, o~HOCHO lhHXOBHX YpajHHX ornTelielba. ,ll;a.Jbe je 
pa3MaTpao H npeMO:JKHO MeTO~e KOje ce MOry npHMeHHTH 3a penapazypHO HaBapHBaJbe, npOH3BO~HO 
HaBapHBalbe HnH naK 3a ~opa~ He~onHBeHHX OMHBaKa. AyTOp noce6uo pa3MaYpa H36op uaqHHa H 
npo~ecHHX napaMeTapa HaBapHBalba liiTO je npecy~Ho 3a ycneliiHy penapazypy H CMalhelbe 
YpOliiKOBa O~p:JKaBalba npOH3BO~He onpeMe. KaKO Ce TO MO:JKe OCTBapHTH npHKa3aHO je TeOpHjCKHM H 
eKcnepHMeHTanHHM pe3ynTaTHMa npHKa3aHHM Ha CTpa.HH~aMa oBe ~HcepT~Hje. Ka~~aT ~OKa3yje 
~a ce penapaTypHHM HnH npoH3BO~HHM HaBapHBalbeM PMHHX ~enoBa Mory HcnyHHTH Ypa:JKeHH 
TeXHHqKO-TeXHOllOliiKH ycnOBH H ~a npOH3BO~HH TpOliiKOBH 6y~ eKOHOMCKH onpaB~a.HH, O~HOCHO 
HH:JKH 0~ KynOBHHe HOBHX PMHHX ~enoBa. 

CBa HCTpa:JKHBruna KaH,ll;~aT je H3BO~Ho y BpeMe KM je H3rpMiba H nonpasKa nyTeBa 6wa y 
nyHOM 3aMaxy, na je Te:JKHO ~a ce y CBaKOM cnyqajy 3aCTOj rp~eBHHCKHX MaliiUHa CBe~e Ha 
MHHHMyM. CTOra je ayTOp OBOr pMa OMyqHO ~a npHCyYnH HCTpa:JKHBalhHMa KOjHMa fie ~OllH ~0 
HajnoBO.JbHHje TeXHonomje penapaType Koja ~aje pMHe noBpliiHHe 3axTeBa.Hor KBanHTeTa y3 
MHHHMMHe YpOliiKOBe. 

BHrne nyTa, KaH,ll;~aT y ~HcepY~HjH HarnarnaBa ~a H36op MeTO~e naBapHBalba 3aBHCH o~ 
XeMHjCKHX, MeXaHH:qKHX H TepMO<l>H3H:qKHX OC06HHa OCHOBHOr MaTepHjana H H360pa ~O~aTHOr 
MaTepHjana Tj. eneKYpO~a. O~euy 3aBap.lbHBOCTH ocHOBHor MaTepHjana KaH,ll;~aT je ~oueo ua ocuoBy 
yo6H:qajeHHX npo~e~pa OnHCaHHX y npBOM ~eny OBOr pMa. 0co6HHe HaBapa y 6pojHHM 
eKcnepHMeHTHMa Ha MO~enHMa npOBepaBa.He cy MepelbeM MHKpOTBp~one, CHHMalbeM 
MHKpOCTpYKyYpe H YpH60llOliiKHM TeCTOBHMa. Pe3ynTaTe ~06HjeHe Ha HaBapeHHM MO~enHMa 
~OKTOpaH,ll; je HCKOpHCTHO ~a ycnOCTaBH Be3y H3Me~y npo~eCHHX napaMeTapa HaBapHBalba H 
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KapaKTepHCTifqHHX OC06HHa Ha.Bapa (MHKpOCTpyKT)'pe, MHKpOTBp,n;ohe, OTllOpHOCTH Ha xa68.1be KaO H 
omopHOCTH Ha y.n;apHo omepeheH>e ). IIpoBepa .n;a JIM HaBap o.n;roBapa o.n;a6paHOM KpmepHjYMY 
KBaJIHTeTa MO)Ke Ce H3BeCTH pa3JIIfqlfTHM MeTO,I(aMa. CTOra ce y OBOj ,I(HCepr~HjH lfCTifqe ,n;a Ce ,I(O 
OllTHMaJIHe TeXHOJIOrHje Ha.BapHB8.1ba MO)Ke ,n;ohH Ha OCHOBY pe3yJITaTa HCllHTHB8.1ba <I.>H3HqKHX 
MO,lJ;eJia, npahelba xa68.1ba Ha.BapeHHX ,n;eJIOBa y eKCllJIOaTaQHOHHM ycJIOBHMa H a,n;eKBaTHOM 
KOHTpOJIOM, KaKO Ha.BapeHHX MO,I(eJia TaKO H pa,n;HHX npe,n;MeTa. 

CTora je KaH,n;H.n;aT cnpoBeo H nyTHa HCllHTHB8.1ba Ha MaiiiHHaMa Koje cy 6HJie pa,n;Ho 
aHra)KOBaHe Ha H3pa,n;H nyreBa H y HeKHM pypanHHM .n;enoBHMa Cp6Hje. Y o.n;peljeHHM BpeMeHCKHM 
HHTepBaJIHMa, ayrop OBOr pa,n;a llOBpeMeHO je 3ayCTaBJbaO MaiJJHHe, CKH.n;aO pa,n;He ,n;eJIOBe H 
KOHTpOJIHCaO HX BH3yeJIHO HJIH MepeH>eM Ha npeQH3HOj Bam. ,[(pyKqHje peqeHO, ,I(O OBaKBHX 
pe3yJITaTa MOrao je ,n;a ,n;olje CaMO HCTpa)KHBaq KOjH je npeTXO,I(HO CTeKaO COJIH.n;HO ll03HaB8.1be 
<l.>yH,n;aMeHTaJIHHX HayKa, jep je ,n;yro rO.I(HHa Kao HH)Kelbep pa,n;HO Ha 0.I(p)KaB8.1bY TeXHifqKifX 
CHCTeMa. 3axBaJbyjyhH TOMe MOrao je ,n;a llJiaHHpa eKcnepHMeHTe H 06a.BH Jia6opaTOpHjCKa H 
eKCllJIOaTaQHOHa HCTpa)KHBalba. ,[(aJbe je MOrao ,n;a KpHTifqKif aHaJIH3Hpa H CTaTHCTHqKif o6pa,n;H 
.I(06HjeHe pe3yJITaTe H ,n;a ycnOCTa.BH KOpeJiaQHjy H3Meljy KapaKTepHCTHKa Ha.Bapa H lbHXOBe 
OTllOpHOCTH Ha xa68.1be. 

Pa,n;HH .n;enoBH rpaljeBHHCKHX MaiiiHHa ymaBHOM ce H3paljyjy o.n; yrJbeHHqHHX H nempaHHX 
qeJIHKa HJIH JIHBeHor rBO)Klja. 3a oBe nerype xeMHjCKH cacraB H MexaHifqKe oco6HHe .n;aje 
npoH3Boljaq, a HeKe cneu;H<I.>HqHe KapaKTepHCTHKe o.n;peljHBaHe cy HaKHa.I(HO. HacynpoT TOMe, 3a 
KaMeH, KaO OCHOBHH rpaljeBHHCKH MaTepHjaJI 3a HaCHIJ8.1be nyreBa, KaH,I(H.n;aT je o,n;pe,n;HO 
lleTporpa<l.>cKe, <I.>H31fqKe H MeXaHifqKe OC06HHe, KaO H TeXHOJIOliJKa CBOjCTBa. 

06HMHa TeOpHjCKa H eKcnepHMeHTanHa HCTpa)KHBaH>a cnpOBe,n;eHa y OBOM pa,n;y, YKa3yjy Ha TO 
,n;a 3a ycneliJey penapaTypy ,n;eJIOBa TeXHifqKHX CHCTeMa HHje ,I(OBOJbHO paCIJOJiaraTH CaMO 
CaBpeMeHOM onpeMOM H ,I(O,I(aTHHM MaTepHjaJIHMa, Beh cy HeOIJXO,I(HH H cneQHjaJIH30BaHH THMOBH 
crpyqH>aKa pa3JIHqHTHX npo<I.>ecHja (TeXHOJI03H, MeTaJiyp3H, .n;o6po o6yqeHH 3a.BapHBaqH H .n;p.). 
IIpaBHJIHHM H36opoM MeTo,n;e H TexHonomje HaBapHB8.1ba MO)Ke ce o6aBHTH ycneliJHa penapaTypa 
HajBeher 6poja pa,n;HHX ,n;eJIOBa TaKO ,n;a KBaJIHTeT HaBapeHHX ,n;eJIOBa He 3aOCTaje 3a KBaJIHTeTOM 
HOBHX .n;enoBa; npH TOMe ce noCTH)KY BeJIHKe YliJTe.n;e Ha o,n;p)Ka.BaH>y MaliJHHa, jep ce npo.I(y)KaBa 
H>HXOB pa,n;HH BeK H CMaH>yjy ry6HQH ycne.n; 3acroja 3a BpeMe eKcnJioaTaQHje. Ha TY qlfH>eHHD;y 
yKa3yje ce BHIJle nyra y eKcnepHMeHTanHOM .n;eny oBor pa.n;a. 

Kao IIlTO je HanoMeHyro, oBaj pa.n; qlfHH .n;ecer TeMaTCKHX QeJIHHa, o,n;HOCHO nomaBJba, TaKo 
pa3BpCTaHHX .n;a 6y.n;y Meljyco6Ho noBe3aHa, .n;a npe,n;CTaBJbajy je.n;ey HepacKH.n;HBy QenHey. Cxo,n;Ho 
TOMe, HaBe,n;eHa norna.BJba cy cJio)KeHa npeMa cne.n;eheM pe.n;ocne.n;y: 

1. OcHOBHH y3poqHHQH OliJTeheH>a eneMeHaTa TeXHHqKHX CHCTeMa; 

2. CaBpeMeHe TeXHonomje HaHOIJleH>a MeTaJIHHX npeBJiaKa; 

3. Ou;eHa 3aBap1bHBOCTH pa3JIHqHTHX Bpcra qeJIHKa; 

4. ,[(o,n;aTHH MaTepHjan 3a HaBapHBaH>e; 

5. TonJIOTHH 6HJiaHc npH HaBapHBaH>y 

6. <l>a3He npoMeHe y qBpCTOM CTaH>y npH Ha.BapHBaH>y qeJIHKa; 

7. TepMifqKa o6pa.n;a Ha.BapeHHX cnojeBa; 

8. HanoHH H .n;e<l.>opM~Hje y HaBapeHHM cnojeBHMa; 

9. EKcnepHMeHTaJIHa HCTpa)KHBaH>a; 

10. 3aKJbyqHa pa3Marp8.1ba. 

Ha noqerKy CBaKor nornaBJba .n;aT je KpaTaK yBo,n; y npo6neMaTHKY Koja ce o6paljyje, aHa Kpajy 
CBaKOr llOrJiaBJba ,n;aT je KpaTaK KOMeHTap .I(06HjeHHX pe3yJITaTa 

IIpBO norJiaBJLe O,I(HOCH Ce Ha OCHOBHe yJpOqHHKe xa68.1ba H OliJTeheH>a pa,n;HHX eJieMeHaTa; 
pa3Marpajy ce rpH60JIOIIlKH npoQecH, npou;ecH Kopo3Hje H nojaBa noMa. Ee3 o63Hpa liJTO 
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'Tp1160JIOliiKI1 npOI.J,eCI1 11 npoi.J,eCI1 KOp0311je y KpajH>eM CJiyqajy ,ll;OBO,IJ;e ,ll;O JIOMa ,IJ;eJIOBa TeXHH'IKHX 
CI1CTeMa, noce6HO je o6paljeHa nojaBa JIOMa, 6y,IJ;yJil1 ,IJ;a KpT11 JIOM MO:>Ke HaCTaTH 11 6e3 YTI1I.J,aja OBHX 
npoi.J,eca. TaKoije, HaBo,IJ;e ce HeKe Mepe 3a CMaH>eH>e xa6aH>a 11 Kop0311je KaKo 611 pa,n;HI1 aeK 
eJieMeHaTa TeXHI1'1KOr CI1CTeMa 6110 liiTO .D:Y:>KI1 . 

.il:pyro llOI'JiaBJLe C3,ZI;p:>K11 OCHOBHe nojMOBe 0 HaHOliieH>y MeTaJIH11X npeBJiaKa MeTO,ll;I1Ma 
HaBap11Balba 11 MeTaJII13ai.J,I1je. HaBe,IJ;eHI1 cy OCHOBHI1 Haqi1HI1 Haaap11Balba 11 MeTaJII13ai.J,Hje, KaO 11 
H>HXOBe npe.D:HOCTI1 11 MaHe. llaKo je YKa3aHO Ha BeJII1K11 3Haqaj np11MeHe nocrynaKa HaHorneH>a 
MeTaJIHI1X npeBJiaKa, ,ll;eTa.JbHI1je je o6paljeHa npHMeHa Tp3,Z1;11I.I,I10HaJIHHX MeTO,IJ;a HaBapHBaH>a 
TOIIJbelbeM, ,IJ;OK cy llOCTyni.J,I1 MeTaJII13ai.J,I1je 11 TIB. Hanpe,IJ;HI1 llOCTYlli.J,I1 Haaap11Balba CaMO yKpaTKO 
noMeHYTI1. 

Tpelie norJiaBJLe ce O,IJ;HOCI1 Ha oi.J,eey 3aBapJJ>HBOCTI1 pa3HHX apcra qeni1Ka. 06jarnH>eHa je 
llO,IJ;eJia 11 3Haqaj OBOr KOMUJieKCHOr TeXHOJIOliiKOr CBOjCTBa MeTana np11 113BOijeH>y 3aBap11BaqKHX 
pa,n;oaa. 06jarnH>eHa je nojaBa npenacKa qeJII1Ka y KpTo craH>e 11 liiTeTHe nocne,IJ;I1I.J,e Koje 36or Tora 
MOry HaCTaTI1, Kao 11 OllaCHOCT O,ll; nojaBe pa3JII1qi1THX BpCTa rpernaKa np11 HaBap11BaH>y. IlojaBa 
pa3ll11'111THX apcra npcn11Ha np11 Haaap11BaH>Y 11 H>I1XOB YTI1I.J,aj Ha nojaay KPTOr noMa noce6Ho cy 
o6jarnlbeHI1. Y HeOUXO,IJ;HOj Mep11 pa3MaTpaHe cy MeTO,IJ;e 3a OI.J,eHy 3aBapJJ>11BOCTI1 noje,IJ;HHHX BpCTa 
qeJII1Ka, a noce6HO ce TO O,ll;HOCI1 Ha yCJIOBHO 3aBapJJ>11Be qeJII1Ke, KaO liiTO cy BI1COKOyrJJ>eHI1'1HI1, 
BI1COKOJiempaH11 11 qeJI11I.I,I1 llOBI1liieHe jaq11He. 

lJeTBpTo norJiaBJJ>e je nocaelieHo ,IJ;O,IJ;aTHI1M MaTep11janHMa 3a Haaap11BaH>e 11 nocrynaK 
lbHXOBOr 1136opa 3a HaBap11Balbe pa3JII1'111THX eJieMeHaTa TeXHI1qKHX CI1CTeMa O,ll; KOjHX ce 3axTeBa 
,IJ;o6pa omopHOCT Ha pa3JII1'1HTe apcre xa6aH>a, Kopo311je 11 KpT JIOM. ,lJ;eTa.JbHO je pa3MaTpaH YTI1I.J,aj 
noje,IJ;I1HHX xeMI1jCKHX eneMeHaTa ca,n;p:>KaHI1X y qeJII1Ky, a Hapoqi1TO YTI1I.J,aj yrJJ>eHHKa 11 nempajyliHX 
eJieMeHaTa. Iloce6HO cy 11CTaKHYTI1 Kap6H,IJ;OTBOpH11 eJieMeHTI1 11 3Haqaj Kap611,IJ;a Ha OTUOpHOCT 
qeJII1Ka npeMa pa3JII1'1HTI1M npoi.J,eCI1Ma xa6aH>a, KOp0311je 11 nojaBI1 11 rn11peH>y npcn11Ha. 

fleTO llOI'JiaBJLe O,ll;HOCI1 Ce Ha TOUJIOTHH 6HJiaHC np11 HaBapHBaH>y. ,lJ;aTI1 cy OCHOBHI1 HaqHHH 
npoaoijeH>a TOUJIOTe 11 MaTeMaTI1qKe je,IJ;Haqi1He npoaoijeH>a TOUJIOTe 3a pa3JII1'1HTe cnyqajeae 
Haaap11BaH>a, np11 qeMy je noce6Ho pa3MOTpeH onliiT11 cnyqaj noqeTHHX 11 rpaHI1'1HHX ycnoaa 
TeMnepaTypcKor noJJ>a. llcTO TaKo, o6paljeHe cy 11 pa3JII1'1HTe MeTO,IJ;e 3a pernaaaH>e .D:11cpepeHI.J,I1janHe 
je,IJ;Haq11He npoaoijeH>a TOUJIOTe, np11 qeMY je 3a pa3n11q11Te cnyqajeae ,IJ;eTa.JbHI1je o6paljeHa 
aHaJII1TI1'1Ka MeTO,IJ;a. Ilp11MeHa aHaJIOrHHX, HyMep11'1KHX 11 eKcnep11MeHTaJIHHX MeTO,IJ;a, o6jarnH>eHaje 
caMo y Mep11 Heonxo,IJ;Hoj 3a 113pa,n;y oaor pa,n;a. ,lJ;aTe cy eMn11p11jcKe cpopMyne 3a npopaqYH 
KapaKTep11CTI1'1HI1X BeJII1'111Ha TeMnepaTypCKOr I.1,11KJiyCa np11 HaBap11BaH>y, KaO liiTO cy MaKCI1MaJIHa 
TeMUepazypa 11 MaKCI1MaJIHO BpeMe 3arpeBaH>a, BpeMe 33,ZI;p:>KaBalba Ha Kp11TI1'1HOj TeMnepaTyp11 KaO 11 
apeMeHa xnaljeH>a t815 y TeMnepaTypcKOM 11HTepaany HajMaH>e cra611JIHOCTI1 aycreHHTa O.D: 800-500°C. 
BpeMe xnaljeH>a t815 o,IJ;peijyje ce noMoliy pa3JII1'1HTHX eMn11p11jCKHX cpopMyna, a npoaepaBaHO je 
eKcnep11MeHTaJIHO, na je 3aTO ,IJ;aT KpaTaK OCBpT Ha Hajqernlie KOp11rnlieHe cpOpMYJie. 3Haqaj 
o,IJ;peiji1BaH>a apeMeHa xnaljeH>a ts15 11 H>eroao yHorneH>e y o,IJ;roaapajylie .D:11jarpaMe KOHTI1HYaJIHor 
XJialjeH>a y YCJIOBI1Ma HaBap11Balba noce6HO je llOTeHI.J,HpaH. Ilp11MeHOM OBHX MaTeMaTI1'1KI1X 
cpopMYJia 11 MO,IJ;eJI11paH>a napaMeTapa HaBap11BaH>a, OMOryJieHa je npoi.J,eHa HOBOHaCTaJII1X cpa3HHX 
CTPYKTypa 11 H>HXOBHX caojcmaa np11 HaBap11BaH>y, 11 o6pHYTO, Morylie je o,IJ;pe.D:HTI1 onTI1MaJIHe 
napaMe'Tpe HaBap11BaH>a y I.J,I1JhY ,IJ;o611jaH>a onTI1MaJIHe crpyKzype. KaH,IJ;H.D:aT je eKcnep11MeHTanHo 
npoaepaaao apeMe t815 noMoliy TepMonapoaa, O.D:HOCHO CHI1MJJ>eHHX TeMnepaTypcKHX I.J,I1KJIYCa. 

illecTo norJiaBJLe on11cyje cpa3He npoMeHe y qapcroM CTaH>Y np11 Haaap11BaH>Y qeJII1Ka. Ilope.D: 
OCHOBHHX nojMOBa HaYKe 0 MaTep11jaJII1Ma 11 'TpaHCcpOpMai.J,I1jaMa aycreHHTa, KOje Ce O,ll;BI1jajy y 
qapcroM pacraopy nerypa rao:>Kija, aHaJII1311paHe cy 11 cpa3He 'TpaHccpopMai.J,I1je Koje ce ,IJ;0611jajy np11 
HaBap11BaH>y HeKI1X o6ojeHHX MeTana. llcro TaKo, np11Ka3aHe cy 11 pa3JII1'1HTe Bpcre 
TIJaHCcpopMai.J,HOHI1X ,IJ;11jarpaMa, YT11I.J,aj pa3ll11'111TI1X xeMI1jCKHX eneMeHaTa Ha H>HXOB o6JIHK, Kao 11 
3Haqaj KOH'TpOJII1CaHe npoMeHe llOTXJialjeHor ayCTeHI1Ta np11 3aBap11BaH>y 11 HaBap11BaH>y. 

Ce~Mo norJiaBJLe on11cyje TepMI1'1KY o6pa,IJ;y Koja npaTI1 HJII1 ce noce6Ho 113BO.D:I1 np11 
HaBap11BaH>y. Pa3MaTpaHe cy npeTXO,IJ;Ha, TeKylia 11 HaKHa,n;Ha TepM11qKa o6pa,n;a, Kao 11 npHMeHa 
pa3JII1'111THX TeXHOJIOrl1ja HaBap11BaH>a y I.I,HJhy no60JJ>liiaH>a 3aBapJJ>11BOCTI1 11 CMaH>elba COllCTBeHHX 
HanoHa 11 ,IJ;ecpopMai.J,I1ja y HaBapeHI1M cnojeBI1Ma. Iloce6Ho je o6paljeHa HaKHa,zJ;Ha TepMI1'1Ka o6pa,n;a, 
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Koja ce Hajqernlie npHMeiDyje npH HaBapHBaiDy, ca ocBpToM Ha CTpJKTypHe npoMeHe y qeJIHKy, H 
lbMXOB YTHI.J;aj Ha HOBOHaCTany CTpyKTypy. ,l(eTa.JbHO cy OllHCaHe npoMeHe KOje ce O)J;BHjajy y 
HenempaHHM H nempaHHM qeJIHU:HMa npH oTnyiiiTaiDy. 06jarniDeH je <J>eHoMeH nojaBe omycHe 
KpTOCTH KO)J; JierHpaHHX qeJIHKa. 

0CMO DOrJiaBJLe O)J;HOCH Ce Ha nojaBy HaiTOHCKO-)J;e<J>opMau;HjCKOr CTalba npH HaBapHBaiDY 
qeJIHKa, nojaBy conCTBeHHX CTPYKTYPHMX H TepM~KMX HanoHa H pa3JI~HTe MeTO.n;e 3a o.n;peijHBaiDe 
HaiTOHCKO-)J;e<J>opMai.J;HjCKOr CTalba. ,l(eTa.JbHO je o6jarnlbeHO MaTeMaT~KO .n;e<J>HHHCalbe HaiTOHCKO­
.n;e<J>opMau;HjCKOr CTalba Y3 llOMOll OCHOBHMX je.n;HaqHHa TepMOeJiaCTHqHQCTH H TepMOITJiaCT~OCTH. 
YKpaTKO cy OUHCaHe pa3JIHqHTe eKCnepHMeHTaJIHe MeTO)J;e 3a o.n;peijHBalbe HaiTOHa H .n;e<J>opMau;Hja. 
IJoce6HO Ce HCT~e YTHI.J;aj UOCTynKa HaBapHBalba Ha COllCTBeHe HaiTOHe H .n;e<J>opMau;Hje H .n;pyre 
npaTelie nojaBe Koje noroprnaBajy CBOjCTBa HaBapeHor cnoja. lh.n;BojeHe cy H MeTo.n;e 3a CHH)I(eiDe 
HHBOa 3aOCTaJIHX HaUOHa H TpajHMX .n;e<J>opMau;Hja KO)J; HaBapeHMX CDOjeBa. 

,ll;eseTo norJiaBJLe je Hajo6HMHHjH .n;eo oBor pa.n;a y KOMe cy npHKa3aHa o6aB.JbeHa 
eKCnepHMeHTaJIHa HCTpa)I(HBalba H3Be)J;eHa .n;a 6H Ce o.n;pe.n;HJia OllTHMaJIHa TeXHOJIOrHja HaBapHBaiDa, 
KOja je .n;a.n.e KOpHIIIllelba 3a KOMnapau;Hjy aHaJIHT~KMX, HJMepHqKHX H eKCnepHMeHTaJIHMX 
pe3yJITaTa. IlpH H3BOQeiDy eKcnepHMeHaTa KOpHrnlieHH cy pa3JIHqHTH MepHH ypeijajH, O)J;HOCHO 
MepHH JiaHI.J;H. ,l(a 6H )J;06HjeHH pe3yJITaTH eKCnepHMeHTaJIHHX HCTpa)I(HBaiDa 6HJIH IIITO llOY3)J;aHHjH, 
CBa Jia6opaTOpHjCKa HCllHTHBalba Ha <J>H3HqKHM MO)J;eJIHMa npHJiaroijeHa cy YCJIOBHMa 6JIHCKHM 
eKCITJIOaTai.J;HOHHM. Jh6op TeXHOJIOrHje HaBapHBalba je npOH3aiiiaO H3 pe3yJITaTa eKcnepHMeHTaJIHHX 
HCITHTHBaiDa Ha Mo.n;enHMa nocne Beber 6poja BapHpaiDa npou;ecHMX napaMeTapa y o.n;peijeHHM 
rpaHHI.J;aMa. 3aTHM je OllTHMaJIHa TeXHOJIOrHja ,npeHeTa" Ha peaJIHe pa,n;He )J;eJIOBe rpaljeBHHCKMX 
MaiiiHHa, r.n;e cy OBH y3opu;H npaKTHqHo npoBepaBaHH npH peaJIHHM pa,n;HHM ycnoBHMa. HaBapeHH 
pa,n;HH )J;eJIOBH cy MOHTHpaHH Ha rpaljeBHHCKe MaiiiHHe, 3aTHM nepHO)J;HqHQ KOHTPOJIHCaHH C I.J;H.JbeM 
.n;a ce y TOKY BpeMeHa eKCITJIOaTau;Hje npaTH IDHXOBO xa6aiDe. OcHOBHH KpHTepHjyM 3a ou;eHy 
npHMelbeHe TeXHOJIOrHje je 6HJia OTIIOpHOCT OBMX pa,JJ;HMX )J;eJIOBa Ha pa3JI~HTe npou;ece xa6aiDa, 
KOp03Hjy H nojaBy JIOMa. 

,ZJ;eceTO IIOrJiaBJLe Ca,JJ;p)I(H BeliH 6poj 3aK.JbyqaKa IIpOHCTeKJIHX H3 06HMHHX TeOpHjCKHX H 
eKCnepHMeHTaJIHHX HCTpa)I(HBaiDa, KaO H HeKe CMepHHI.J;e 3a .n;a.n.a HCTpa)I(HBalba H3 OBe 06JiaCTH. ,l(aT 
je KpHTHqKH OCBPT Ha )J;OCa,JJ;aiiilbe pe3yJITaTe HCTpa)I(HBalba, KaO H Ha IIpOHCTeKJie 3aK.JbyqKe. 

Y 3a,JJ;lbeM IIOrJiaB.JbY (JlHTepazypa) )];aT je 11pHKa3 6H6JIHOrpa<J>CKHX je)J;HHHI.J;a KOpHrnlieHHX y 
OBOM pa,n;y. 

5. HayqHH pe3yJITaTH ,LJ;OKTopcKe .u;ucepTau;uje 

KaH.n;H)J;aT Mp MHJiaH MyTaBI,mli, )J;HITJI. Marn. HH)I(., je y OKBHpy OBe .n;oKTopcKe .n;HcepTau;Hje 
H3BpiiiHO CHCTeMaTH3au;Hjy llOCTOjeliMX 3HaiDa H HCKyCTaBa y o6JiaCTH TeOpHjCKOr H 
eKCIIepHMeHTaJIHOr HCTpa)I(HBalba penaparypHor H 11pOH3BO)J;HOr HaBapHBaiDa, KaKO pa,n;HHX .n;eJIOBa 
rpaljeBHHCKe MeXaHH3ai.J;Hje, TaKO H .n;pymx MaiiiHHCKHX )J;eJIOBa. Y TOKY H3pa,n;e rrpe)J;MeTHe 
)J;HCepTai.J;Hje, KaH)J;H)J;aT je )J;OIIIaO )J;O pe3yJITaTa H 3aK.JbyqaKa KOjH HMajy CBOje MeCTO H 3Haqaj KaKO y 
HayqHo-TeopHjcKoM, TaKo H y npaKT~HOM CMHcny. HajBa)I(HHjH HayqHH pe3ynTaTH .n;oKTopcKe 
)J;HCepTau;Hje cy: 

• Morylia je nonpaBKa pa,n;HHX .n;enoBa MaiiiHHa H onpeMe yMeCTo KynoBHHe HOBMX pe3epBHHX 
.n;eJIOBa, aJIH je 3a ycnerney penapaTypy HeOIIXO)J;HO npeTXO)J;HO o.n;pe.n;HTH OllTHMaJIHY 
TeXHOJIOrHjy HaBapHBalba Ha <J>H3HqKHM MO)J;eJIHMa; 

e DO.JbH KBaJIHTeT HaBapeHMX cnojeBa IIOCTH)I(e Ce KOpHrnlieiDeM npou;eCHHX rrapaMeTapa KOjH 
.n;ajy MalbH yHOC TOllJIOTe y OCHOBHH MaTepHjaJI; 

• Ha TBp.n;oliy HaBapa, IIOpe.n; llpHMelbeHe TeXHOJIOrHje HaBapHBalba H CBOjCTaBa )J;O)J;aTHOr 
MaTepHjana, YTHqy H CBOjCTBa OCHOBHOr MaTepHjana, a Taj YTHI.J;aj 3aBHCH H O)J; CTelleHa 
MernaiDa oBa .n;Ba MaTepHjana; 
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• MepeibeM MHKpOTBp.D:one BHmecnojHHX Ha.Bapa yrBpijeHo je ,L(a TBp.D:ona nocne,L(Iber cnoja 
Ha,L(Mamyje TBp,L(Ony npeTXO,L(HO HaHeTHX CJIOjeBa ycJie,L( CnOHTaHOr OTnymTalba 36or YHOCa 
TODJIOTe npH HaHomeH>y Hape.D:HHX cnojeBa; 

• IlpH Ha.BapHBalby yrn.eHHqHHX qeJIHKa Ca BenHM Ca,L(p:>KajeM yrn.eHHKa H JierHpaHHX qeJIHKa, 
TBp,L(Ona y 30HH YTHQaja TODJIOTe je 3HaTHO Bena Hero npH HaBapHBaibY HHCKOyrJbeH~HHX 
qeJIHKa; 

• TeMnepaTypcKH QHKJiyc npH HaBapHBalbY .D:HpeKTHO yrHqe Ha H3Jia3Ha cBojcTBa HaBapa; 

• YTBpijeHo je ,L(a cy pa.D:HH ,L(eJIOBH rpaljeBHHCKHX MamHHa, KOjH ,L(OJia3e y .D:HpeKTHH KOHTaKT ca 
rpaljeBHHCKHM MaTepHjaJIHMa, y HajBenoj MepH H3JIO:>KeHH npou;eCHMa a6pa3HBHOr xa6alba 
3aTBOpeHOr H OTBOpeHOr THna; 

• Ha ocHoBy pe3yJITaTa rpH6onomKHX HcnHTHBalba, npoH3Jia3H .D:a qaK H HOBH .D:eJIOBH 
rpaljeBHHCKHX MaiDHHa H3paljeHH 0,[( cneu;HjaJIHHX JierHpaHHX qeJIHKa, HeMajy 6on.y OTnOpHOCT 
Ha noje.D:HHe BpCTe xa6alba, Hero HaBapeHH pa.D:HH ,L(eJIOBH; 

• Ha KOHKpeTHHM npHMepHMaje noKa3aHO ,L(aje HHTeH3HTeT a6pa3HBHor xa6alba no 3aTBopeHOM 
MO,L(eJiy HajMalbe rpH nyra BenH O,L( HHTeH3HTeTa a6pa3HBHOr xa6alba no OTBOpeHOM MO,L(eJiy; 

• Eon.y oTnopHOCT Ha a6pa3HBHO xa6albe no 3aTBopeHOM MO,L(eny noKa3aJIH cy nerHpaHH qeJIHQH 
aycTeHHTHe CTPYKTYPe y Kojy cy paBHOMepHo YTHCHYTH Kap6H.D:H (y penaTHBHO MeKy MeTaJIHY 
ocHoBy), Hero .D:O.D:aTHH MaTepHjanH KojH .L(ajy HaBape MapTeH3HTHe CTPYKType ca yrHCHyrHM 
Kap6H.D:HMa, a pa3nOr 3a TO Tpe6a rpa:>KHTH y Benoj jaqHHH a,L(Xe3HOHHX Be3a Kap6H.L(a H 
aycTeHHTa Hero Kap6H.D:a H MapTeH3HTa; 

• Eon.y OTnopHOCT Ha a6pa3HBHO xa6albe no OTBopeHOM MO,L(eny nOKa3aJIH cy .D:O.D:aTHH 
MaTepHjaJIH KOjH ,L(ajy HaBape BeJIHKe TBp,L(One, KaO H ,L(OBOJbHO ,L(06pe :>KHJiaBOCTH; 

• HaHomelbe DJiaCTHqHor (ny<l>epHor) Meijycnoja O.D: ayCTeHHTHHX .D:O.D:aTHHX MaTepHjana 
nOKa3aJIO je CBOjy nyey OnpaB,L(aHOCT, jep ce THMe npeBa3HJia3e pa3JIHKe XeMHjCKOr CaCTaBa 
OCHOBHOr H ,L(O,L(aTHOr MaTepHjaJia, illTO YMalbyje CTeneH Memalba OCHOBHOr H ,L(O,L(aTHOr 
MaTepHjaJia, CMalbyje HHBO 3aOCTaJIHX HanoHa, yMalbyje KOp03Hja Ha rpaHHIJ;H OCHOBHOr H 
,L(O,L(aTHOr MaTepHjaJia, illTO ,L(O,L(aTHO ,L(OnpHHOCH eKOHOMCKOj HCDJiaTHBOCTH npHMeHe 
HaBapHBalba; 

• AHaJIH30M .D:06HjeHHX pe3yJITaTa, yrBpijeHa je TexHo-eKOHOMCKa npe.D:HOCT npHMeHe 
penapazypHor HJIH npoH3BO.D:HOr Ha.BapHBalba Pa.D:HHX ,L(eJioBa rpaljeBHHCKe MeXaHH3au;Hje, 
yMeCTo ycTan.eHe npaKce 3aMeHe omTeneHHX Pa.D:HHX .D:eJioBa HOBHM ,L(eJIOBHMa; 

• Ha pa3JI~HTHM Pa.D:HHM eneMeHTHMa MamHHa, noKa3aHo je ,L(a KBaJIHTeT HaBapeHHX pa.D:HHX 
,L(eJIOBa He 3aOCTaje 3a KBaJIHTeTOM HeHa.BapeHHX HOBHX pa.L(HHX ,L(eJIOBa, illTO ce O,L(pa:>Ka.Ba Ha 
.L(y:>KH pa.L(HH BeK Ha.BapeHHX Hero HOBHX ,L(eJIOBa H eKOHOMCKY HCDJiaTHBOCT; 

• CMaibeHH cy TpOillKOBH Ha6aBKe H CKJia,L(HillTelba HOBHX pe3epBHHX ,L(eJIOBa, CMalbeHH 3aCTOjH 
ycJie,L( OTKa3a H nOBenaHa je npO.D:YKTHBHOCT pa.D:a rpaijeBHHCKe MeXaHH3aQHje; 

• Y HeKHM CJiyqajeBHMa no:>KeJbHO je H ,L(O,L(aTHO HaBapHBalbe ,L(eJIHMHqHO HaHeTHM HaBapHMa, 
qHMe ce nOCTH:>KY He CaMO eKOHOMCKH, Ben H TeXH~KO-TeXHOJIOillKH e<t>eKTH; 

• Ha je.D:HHM Te HCTHM oiDTeneHHM pa.D:HHM ,L(eJIOBHMa rpaljeBHHCKHX MamHHa, Moryne je 
H3BeCTH BHmecrpyKy penapaTypy HaBapHBalbeM, aKO ce OBOM nOCJIY npHCTJDH npaBOBpeMeHo; 

• 113y3eTHO je 6HTHO ,L(a ce penapaTypHo Ha.BapHBalbe HeKor pa.D:Hor .L(ena rpaljeBHHCKe 
MeXaHH3au;Hje H3Be,L(e Ha BpeMe, Tj. Ka.L(aje ry6HTaK MaTepHjana ycne.D: TpH6onomKHX npou;eca 
y .D:03Bon.eHHM rpaHHQaMa, jep ce y npoTHBHOM Pa.D:HH ,[(eo Mopa O.D:6au;HTH; 

• PenapazypHo HaBapHBalbe YHHKaTHHX Pa.D:HHX .D:enoBa MamHHa, a TO cy Hajqemhe ,L(eJIOBH Bene 
Mace, Mopa ,L(a ce H3Be,L(e H Ka.D:a u;eHa penapazype Ha.D:Mamyje u;eey Ha6aBKe HOBor ,L(ena, jep ce 
360r TOr ,L(eJia MO:>Ke 3ayCTaBHTH QeO npOH3BO,L(HH npou;ec, illTO je Heynope,L(HBO illTeTHHje 0,[( 
rpomKOBa penapaType. 

0Ba BeOMa 06HMHa H CKyna Hcrpa:>KHBalba cy 6HJia HeODXO,L(Ha ,L(a 6H Ce yCTaHOBHJia 
je,L(HHCTBeHa MeTO,L(OJIOrHja penapazypHOr HJIH npOH3BO,L(HOr HaBapHBalba pa3JI~HTHX ,L(eJIOBa 
rpaljeBHHCKHX MaillHHa H onpeMe, OMOrynHO npaBHJiaH H360p H npoBepa KBaJIHTeTa npenopyqeHHX 
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OCHOBHHX H .l(O.l(aTHHX MaTepHja.rra, yo'IHJie H CBeJie Ha HajMa.Jby Mepy HeKe HeraTHBHe ITOjaBe, ):(a 6H 

ce CKpaTHJIO BpeMe 3aCToja ycJie.l( OTKa3a, ITO,l(Hrao CTeiTeH ITOY3.l(aHOCTH H rrpO.l(yKTHBHOCTH, 

OCTBapHJIH 60.JbH eKOHOMCKH e<t>eKTH rrpH O.l(p:>KaBruny MaliiHHa 3a BpeMe eKCITJIOaTaQHje H CarJie,l(aJie 

MOryliHOCTH rrpHMeHe HaBapHBa.Jba rrpH H3pa.l(H HJIH perrapaTypH .l(pyrHX TeXHHqKHX CHCTeMa. 

IJocJie OB.l(e I1pHKa3aHHX TeOpHjCKHX H eKcrrepHMeHTaJIHHX HCTpa:>KHBalba rrpoQeca 

HaBapHBa.Jba Ha MO,l(eJIHMa H pea.JIHHM pa.l(HHM .l(eJIOBHMa, MO:>Ke ce 3aK.JbyqHTH, ):(a ce .l(OliiJIO ):(0 

3HaqajHHX OpHrHHaJIHHX pe3yJITaTa H TeXHHqKHX perneH:.a, KOja ce MOry rrpHMeHHTH He CaMO Ha 

rryTapCKHM MaliiHHaMa, Ben H Ha CJIHqHHM TeXH~KHM CHCTeMHMa KOjH pa.l(e y .l(pyrHM yCJIOBHMa, Y3 
rroliiToBaH:.e HeKHX crreQHQl~HOCTH. Me~YTHM, ):(a 6H perrapaTypHo HaBapHBrune ornTelieHHX .l(eJIOBa 

TeXHHqKHX CHCTeMa 6HJIO ycrreliiHO, MOpa Ce I1pOI1HCaTH H ITOliiTOBaTH rrpeQH3Ha rrpOQe.l(ypa (MO,l(eJI 

perrapaType), jep CaMO Ta,l(a Ce MOry oqeKHBaTH l103HTHBHH TeXHO-eKOHOMCKH e<t>eKTH. ,[(a 6H ce TO 

ITOCTHrJIO HeOITXO.l(HO je ):(a ce OBOM rrpo6JieMaTHKOM 6aae CTpyqH:.aQH TeXH~Ke H eKOHOMCKe CTpyKe, 

KOjHMa je OBO rnaBHO, a HHKaKo YCITYTHO 3aHHMrune. TaKo~e, Heorrxo.l(HO je o<PopMHTH H 

crreQHja.rrH30BaHe PMHOHHQe orrpeM.lbeHe caapeMeHHM 3aBapHBa~HM ype~ajHMa, .l(O.l(aTHHM 

MaTepHjaJIHMa H .l(pyroM rrpaTelioM orrpeMOM. CBaKH .l(pyrH rrpHcryrr oBoj rrpo6neMaTHQH, Helie 

.l(OBeCTH ):(0 :>Ke.JbeHHX l103HTHBHHX TeXHO-eKOHOMCKHX e<t>eKaTa, Bell MO:>Ke CaMO CTBOpHTH .l(O,l(aTHe 

I1p06JieMe H HeiTOTpe6He TpOliiKOBe KOjH rrpaTe CBaKy HMI1pOBH3aQHjy. 

6. IIpuMeHJLHBOCT H KopucHocT pe3yJITaTa y Teopuju H npaKcH 

Y TeOpHjCKOM .l(eJiy OBOr pa.l(a ,l(aTa cy OITliiTa, a r,l(e je 6HJIO HeOITXO.l(HO H .l(eTa.Jl>Ha 

o6jarnH:.eH:.a Koja cy 3HaqajHa 3a oBy rrpo6neMaTHKy. OrrrnTa o6jarnH:.eH:.a cy .l(aTa PMH naKrner 

pmyMeBaH:.a ocHOBHHX rrojMoBa H rrojaBa, a .l(eTa.Jl>Ha o6jaliiH:.eH:.a rroje.l(HHHX rrojaBa HMajy 3a QH.Jb ):(a 

rrocny:>Ke Kao ocHoBa 3a 6o.Jbe pmyMeBaH:.e rrpH aHaJIH3H .l(06HjeHHX pe3yJITaTa eKcrrepHMeHTa.rrHHX 

HCTpa:>KHBaH:.a. 3Haqaj TeopHjcKor .l(eJia oBor pMa cacrojH ce y cne.l(elieM: 

• CHCTeMaTH30BaHje rrperne,l( HajHOBHjHX HayqHHX Ca3HaH:.a H3 OBe 06JiaCTH; 

• .l(eTa.JbHO je ):(aT OITHC QlH3~KO-XeMHjCKHX ITOjaBa H OCHOBHHX YJpOqHHKa OliiTeneH:.a .l(eJIOBa 

TeXHHqKHX CHCTeMa; 

• ):(aT je rrperne.l( MeTO.l(a HaBapHBaH:.a, rrperropyqeHa rrpHMeHa, rrpe.l(HOCTH H He.l(OCTaQH 

rroje.l(HHHX MeTO.l(a Ha OCHOBY TOITJIOTHOr 6HJiaHCa rrpH HaBapHBruny; 

• o6jarnH:.eHe cy Qla3He rrpoMeHe y qBpCToM craH:.y crreQHQl~He 3a HaBapHBaH:.e qeJIHKa, .l(aTH cy 

O.l(rOBapajyliH TpaHCQlOPMaQHOHH .l(HjarpaMH, YKa3aHo je Ha H:.HXOB 3Haqaj H rrpHMeey; 

• ,l(aTH cy OCHOBHH ITOjMOBH 0 3aBap.lbHBOCTH H KPTOCTH qeJIHKa, OITHCaH je MeXaHH3aM ITOjaBe H 

rnHpeH:.a pmnHqHTHX Bpcra rrpcnHHa H rrperropyqeHe cy Mepe ):(a ce oHe crrpeqe HJIH ycrropH 

H:.HXOBO liiHpeH:.e; 

• l10Ka3aH je HaqHH rrpaBHJIHOr H36opa .l(O,l(aTHHX MaTepHja.rra 3a HaBapHBaH:.e H3 acrreKTa 

OTITOpHOCTH Ha rroje.l(HHe BpCTe xa6runa, KOp03Hjy H rrojaBy KPTOr JIOMa, KaO H YTHQaj 

HOBOCTBOpeHHX Kap6H.l(a Ha CBOjCTBa HaBapa; 

• OITHCaHO je rrpeJia3HO H 3aOCTaJIO HaiTOHCKO-.l(eQlOpMaQHOHO CTa.Jbe rrpH HaBapHBaH:.y, ):(aT 

MaTeMaT~KH MO.l(eJI HaCTaHKa HarroHa H .l(e<PopMaQHja, yKmaHo je Ha YTHQaj MeTO.l(a H 

rrapaMeTapa HaBapHBa.Jba Ha BeJI~HHY 3aOCTaJIHX HaiTOHa H .l(eQlOpMaQHja, KaO H rrperrOpYKe 3a 

H:.HXOBO CMaH:.eH:.e; 

• yKmaHo je Ha 3Haqaj rrpHMeHe rrpeTXO.l(He H HaKHa.l(He TepM~Ke o6pMe rrpH HaaapHBaH:.y 

3aKa.JbHBHX qeJIHKa, a ITOCe6HO Ha YTHQaj :>KapeH:.a H OTrryliiTaH:.a Ha CBOjCTBa HaBapeHHX 

qeJIHKa H OITaCHOCTH 0):( rrojaBe OTrryCHe KPTOCTH KO.l( HeKHX JierHpaHHX qeJIHKa. 

0Ba TeopHjcKa pmMaTpruna cny:>Ke Kao ocHOBa 3a pmjaliiH:.eH:.e rroje.l(HHHX <PeHoMeHa KOjH ce 

rrpH eKcrrepHMeHTHMa rrojaa.Jbyjy H aHaJIH3Hpajy. Iloce6aH je 3Haqaj TeopHjcKor ,l(ena OBor pMa 

ITOliiTO cy I1pHKa3aHa HajHOBHja Ca3HaH:.a H3 OBe 06JiaCTH KOja cy qeCTO He,l(OCTYITHa HH:>KeH:.epHMa 

KOjH rroqHH:.Y ,l(a Ce 6aBe OBHM ITOCJIOBHMa. 
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HajaeliH .n;eo eKcnepHMeHTa.JIHHX HCTpa)I(HBaiba o.n;HocH ce Ha npo6neMaTHKY penapazypHor 
HaBapHBalba .D;eJIOBa rpaljeBHHCKHX MaillHHa KOjH cy TOKOM eKCTIJIOaTaU:Hje y .D;HpeKTHOM KOHTaKTY ca 
rpaljeBHHCKHM MaTepHja.JIHMa, a Hajqemlie ca CTeHCKHM MaTepHja.rrHMa. TaKolje je pa3MarpaHa 
MOryli.HOCT H e<)>eKTH npOH3BO.D;HOr HaBapHBaiba HeKHX pa,n;HHX ,n;eJIOBa KOjH cy H3JIO)I(eHH 
HHTeH3HBHOM xa6alby, KOp03HjH H y.n;apHHM OTITepeJielbHMa. 0BH ,n;eJIOBH H3JIO)I(eHH cy TIOBpeMeHHM 
HJIH CTa.JIHHM y.n;apHHM OTITepeJielbHMa, na qeJIHK O.D; KOjer cy OBH ,n;eJIOBH HanpaBTheHH, rpe6a .n;a 
3a.D;p)I(H .n;o6pa MeXaHHqKa CBOjCTBa, .n;a 6y.n;e OTTIOpaH Ha xa6albe H KOp03Hjy. 3aTO Ce npBeHCTBeHO 
KOpHCTe JierHpaHH qeJIHU:H, KOjH cy YCJIOBHO 3aBap.lbHBH, illTO OTe)l(aBa lbHXOBY pereHepau;Hjy 
noczynU:HMa HaaapHBalba, na je CBaKa penapaTypa HaBapHBaibeM YHHKaTaH nocao H 3axTeaa noce6ey 
TeXHonomjy npHJiaroljeey caaKoM pa.n;HOM .n;eny. M nope.n; Tora, Morylie je Mo.n;enHpaTH onmTy 
npou:e.n;ypy Koja ce Mopa nomToBaTH .n;a 6H ce o6aBHJia ycnemHa penapaTypa pa.n;HHX eneMeHaTa. 
Mo.n;enHpalbe onmTe npou:e.n;ype penapazypHor HaaapHBaiba pa.n;HHX .n;enoaa rpaljeBHHCKHX MamHHa 
3axTeaa.rro je H3Boljelbe 6pojHHX eKcnepHMeHTanHHX HCTPa)I(HBa.Iba Ha Mo.n;enHMa H y peanHHM 
ycnoBHMa. EKcnepHMeHTanHa HCTPa)I(HBalba cy H3BoljeHa Ha aelieM 6pojy pa3JIHqHTHX BpCTa qeJIHKa 
(C0361, C4732, C4830, CL3134, CL4150, CL3160, CL3460 H Ten.) o.n; KOjHX ce Hajqemlie H3paljyjy 
pa.n;HH .n;enoBH HaBe.n;eHHX MamHHa. Kao .n;o.n;aTHH MaTepHjanH HajaHme cy KOpHmlieHe pa3JIIfqlfTe 
apcre BHCOKOKBanHTeTHHX eneKrpo.n;a (INOX B 18/8/6, ABRADUR 58, CrWC 600, E DUR 600, 
E Mn 14, E Mn 17 Cr 13). ,[(a 6H ce ycnoCTaBHJia onmTa npou:e.n;ypa penapaType, o6aa.rr,eHo je 
HaBapHBalbe Belier 6poja pea.JIHHX ,n;eJIOBa, aJIH cy y OBOM pa.n;y .D;eTa.JbHO npHKa3aHH pe3yJITaTH 
eKCTiepHMeHTaJIHHX HCTIHTHBalba CaMO 3a HeKOJIHKO KapaKTepHCTWIHHX TipHMepa, KOjH npe.D;CTaB.Jbajy 
penpe3eHTaTHBHe Y30pKe 3a noje,n;HHe BpCTe xa6alba yoqeHe TOKOM TepeHCKOr pa.n;a rpaljeBHHCKHX 
MamHHa.' 

EKcnepHMCHTaJIHa HCDHTHBalba KaMeHa H HaBapHBalba Ha MO.D;eJIHMa H peanHHM ,n;eJIOBHMa 
oMoryliHJia cy .n;a ce: 

• o.n;pe.n;e HeKa, npBeHCTBeHO <)>H3Hl!Ka H MeXaHWIKa, CBOjCTBa CTeHCKHX MaTepHjana KOja cy 
.D;OTipHHeJia npaBHJIHOM H36opy .n;o.n;aTHHX MaTepHjana 3a penapaTypHO H npOH3BO.D;HO 
HaBapHBaibe ,n;eJIOBa rpaljeBHHCKHX MamHHa; 

• o.n;pe.n;H OTITHMaJIHa TeXHOJIOmja HaBapHBalba pa.D;HHX ,n;eJIOBa H3JIO)I(eHHX pa3JI1fqlfTHM BpCTaMa 
xa6alba; 

• .n;e<)>HHHme MO.D;eJI 3a H360p OTITHMaJIHe TeXHOJIOmje HaBapHBaiba 3a rpyny ,n;eJIOBa H3JIO)I(eHHX 
HCTOj BpCTH xa6alba H H3paljeHHX O.D; MaTepHjana CJIWIHHX CBOjCTaBa; 

TaKolje ce .n;omno .n;o cne.n;eliHX 3aKThyqaKa: 

• HaBapHBaibeM pa3JI1fqlfTHX OCHOBHHX MaTepHjana ca npHMeHOM pa3HHX eJieKTpO.n;a TIOCTH)I(e Ce 
60.JbH KBaJIHTeT HaBapa aKO ce npou;eCHH napaMeTpH H3a6epy TaKO .n;a YHOC TOTIJIOTe 6y.n;e 
MaibH; 

• H3MepeHa MHKpOTBp.n;olia qlfcTor MeTana Haaapa Ha aelieM 6pojy Mo.n;ena 6HJia je HemTo aelia 
o.n; OHHX Koje ce .n;ajy y KaTan03HMa npoH3Boljaqa .n;o.n;aTHHX MaTepHja.rra; noce6Ho ce TO 
noKa3ano KO.n; HaBapa o.n; eneKTpo.n;a Koje ca.n;p)l(e nerHpajylie eneMeHTe CKJIOHe Ka <)>opMHpalhy 
KOMTIJieKCHHX Kap6H.n;a; 

• KO.n; BHmecnojnHX Haaapa TBp.n;olia 3a.D;Iher cnoja Haaapa HemTo je aelia o.n; TBp.n;olie 
npeTXO.D;HHX cnojeaa, jep KO.n; 3a.D;Iher cnoja H30CTaje OTnymTalhe ycne.n; .n;enoBaiba TOTIJIOTe 
Hape.n;Hor cnoja; 

• Ha MHKPOCTPYKTYPY noje.n;HHHX 30Ha HaBapa MO)I(e ce YTHU:aTH TexHonomKHM MepaMa .n;a 6H Ta 
CTPYKTYPa 6HJia HajoTnopHHja npeMa BpCTH xa6alba, mTo je npoaepaBaHo KaKO TpH6onomKHM 
TeCTOM, TaKO H KaCHHjHM HCTIHTHBalbeM Ha Tepeey; 

• npH H36opy TeXHOJIOrHje HaBapHBaiba KO.D; BeOOHe qeJIHKa MOpa ce BO.D;HTH paqyHa 0 KpHTWIHOj 
6p3HHH xnaljelba, O.D;HOCHO BpeMeey xnaljelba npH TeMnepaTypH HajMaibe CTa6HJIHOCTH 
ayCTeHHTa (t8;5), jep Ce caMO Ta.D;a MOry .n;o6HTH HaBapH rpa)l(eHHX CBOjCTaBa. 36or TOra 
noy3.n;aHo yrapljHBa.Ibe apeMeHa xnaljelba jecre npBH ycnoa KOjH oMoryliaBa .n;a ce 
TeXHOJIOillKHM MepaMa .n;o6Hjy HaBapH KOjH Haj6o.rr,e O.D;rOBapajy pa,n;HHM ycJIOBHMa; 
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• 3aBap.lbHBOCT qemiKa MOJKe Ce ,I(OBOJbHO TaqHo npou;eHHTH H Ha OCHOBY KpHT~He 6p3HHe 
xnaljeH:.a H o.n;roBapajyhHx TPaHCcpopMau;HOHHX .n;HjarpaMa 3a .n;aTH qeJIHK 6e3 cJioJKeHor H 
CKynor noCTynKa CHHMaH:.a TeMnepaTypCKHX IJ;HKJiyca. 0BHM je nOTBpQeH 3Haqaj 
TpaHCcpOpMaiJ;HOHHX ,I(HjarpaMa 3a o.n;peQHBaH:.e 3aBap.lbHBOCTH O,I(pefjeHOr qeJIHKa; 

• Ha OCHOBY o6aBJbeHHX TPH60JIOIIIKHX HCnHTHBaH:.a MOJKe ce o.n;pe,I(HTH OTnOpHOCT Ha xa6aH:.e 
OCHOBHOr MaTepHjana, 30He ymu;aja TOTIJIOTe H HaBapa. EKcnepHMeHTH o6aBJbeHH y IJ;H.Jby 
O,I(peQHBaH:.a KOecpHIJ;HjeHTa TPeH:.a H IIIHpHHe Tpara xa6aH:.a y ycJIOBHMa nO,I(Ma3HBaH:.a Ha 
Y30pll;HMa pa3JI~HTHX MHKpOTBp.n;oli.a H MHKpOCTpyKzypa, HaBO,I(e Ha OCHOBHH 3aK.JbyqaK .n;a 
noBeli.aH:.e TBp.n;oli.e y3opKa, KoecpHu;HjeHT TpeH:.a paCTe, a IIIHpHHa Tpara xa6aH:.a ona.n;a . .QH.Jb 
OBHX HCTPaJKHBaH:.a HHje 6HO npoBepa KBaJIHTeTa pa3JIHqHTHX BpCTa Ma3HBa, Ben CaMO npOBepa 
OTnOpHOCTH Ha xa6aH:.e pa3JI~HTHX HaBapa y HajHenOBOJbHHjHM ycJIOBHMa (HajMaH:.H ecpeKaT 
no.n;Ma3HBaH:.a), a .n;a npH TOMe He .n;oge .n;o 3apH6aBaH:.a; 

• HCnHTHBaH:.eM OTnopHOCTH Ha xa6aH:.e HaBapa .n;o6HjeHHX eneKTPO.I(aMa - E DUR 600 H 
E Mn17Cr13 noKa3aHo je .n;a ce npH Kpajy TPH6onoiiiKHX TeCTOBajaa.rr,a HHTeH3HBHHje xa6aH:.e 
H KapaKTepHCT~HO a,I(Xe3HOHO xa6aH:.e (MHKp03aBapHBaH:.e H qynaH:.e MaTepHjana); pa3JIOr 3a 
OBy nojaBy je HajBepoBaTHHje CJIHqHOCT KpHCTaJIHHX peiiieTKH HCnHTHBaHHX MaTepHjana 
(6JIOKOBa H ,I(HCKOBa). 0Ba nojaBa HaBO,I(H Ha 3aK.rr,yqaK .n;a Ha TPH6oJioiiiKe npou;ece, nope.n; 
OCTaJIHX )"THu;ajHHX cpaKTopa, 6HTHO .n;enyje H KpHCTaJIHa rpalja MaTepHjana. YBH.I(OM y 
6HHapHe paBHOTeJKHe cpa3He .n;HjarpaMe o.n;roBapajyli.Hx nerypa Moryli.e je npou;eHHTH 
TPH60JIOIIIKa cBojcTBa cnpereyTHX MeTaJIHHX napoBa; 

• eKcnepHMeHTaJIHO Ce MOJKe nOTBp,I(HTH cpeHOMeH TIJIHTKOr OTBp,I(H:.aBaH:.a IIIHHa H TIJIOqa O,I( 
MaHraHCKHX aycTeHHTHHX qeJIHKa HaCTaJIOr .n;ejCTBOM y.n;apHHX OnTepeli.eH:.a; y 
npHnOBpiiiHHCKHM CJIOjeBHMa HaCTajy TIJiaCT~He .n;ecpopMaiJ;Hje KOje npOy3pOKyjy 
TPaHccpopMaiJ;Hjy ayCTeHHTa y MapTeH3HT, O,I(HOCHO noBeli.aH:.e OTnOpHOCTH Ha xa6aH:.e. 
flpeu;H3HHM MepeH:.eM npoMeHe TBp.n;oli.e npHnOBpiiiHHCKOr CJIOja )"TBpfjeHO je .n;a ce IIIHpHHa 
TPaHCcpopMHCaHe 30He KO,I( pa3JIHqHTHX MaHraHCKHX qeJIHKa Kpeli.e o.n; 0,5- 1,2 mm; 

• Ha OCHOBY ,I(06HjeHHX pe3yJITaTa HCnHTHBaH:.a OTnOpHOCTH Ha xa6aH:.e pa3JI~HTHX MaTepHjana 
y peanHHM pa.n;HHM yCJIOBHMa (KpHTepHjyM ry6HTKa MaCe) MOJKe Ce nOTBp,I(HTH onpaB,I(aHOCT 
npHMeHe HaBapHBaH:.a, 6y.n;yli.H ,I(a je yCTaHOBJbeH MaH:.H ry6HTaK Mace HaBapa Hero OCHOBHOr 
MaTepHjaJia. Ha OBaj HaqHH je noTBpQeHO ,I(a npHMeH:.eHe TeXHOJIOTHje HaBapHBaH:.a .n;ajy ,I(06pe 
pe3yJITaTe npH HCnHTHBaH:.y Ha MO,I(eJIHMa. To HaBO,I(H Ha 3aK.JbyqaK ,I(a ce H360pOM 
o.n;roBapajyli.er .n;o.n;aTHor MaTepHjana H o.n;roBapajyli.e TeXHOJiornje HaBapHBaH:.a MOJKe .n;o6HTH 
6o.rr,a OTnOpHOCT Ha xa6aH:.e HaBapeHHX noBpiiiHHa Hero HOBHX ,I(eJIOBa O,I( cneiJ;HjaJIHHX 
qeJIHKa; 

• HCTH MaTepHjaJIH ,I(06pe OTnOpHOCTH Ha xa6aH:.e npH TpH60JIOIIIKOM HCnHTHBaH:.y Ha MO,I(eJIHMa 
nOHaiiiajy Ce pa3JI~HTO y peaJIHHM pa.n;HHM yCJIOBHMa; y nHTaH:.y cy .n;pyK~jH MeXaHH3MH 
xa6aH:.a, na H pa3JIHqHTa OTnOpHOCT Ha xa6aH:.e. TaKO Ha npHMep, Ka,I(a je peq 0 a6pa3HBHOM 
xa6aH:.y je.n;aH Te HCTH MaTepHjan HaBapa noKa3ao je .n;o6py omopHOCT Ha a6pa3HBHO xa6aH:.e 
T3B. OTBOpeHOr THna, ,!(OK je npH a6pa3HBHOM xa6aH:.y T3B. 3aTBOpeHOr THna nOKa3aO MaH:.Y 
OTnopHOCT. To HaBO,I(H Ha 3aK.JbyqaK ,I(a je CBaKO HaBapHBaH:.e ,I(eJIOBa )"HHKaTaH nocao H ,I(a He 
nOCTOjH )"HHBep3aJiaH ,I(O,I(aTHH MaTepHjan H TeXHOJIOrnja HaBapHBaH:.a, Ben je HeOTIXO,I(HO 
TeXHonorHjy npHJiaro.n;HTH CBaKOM pa.n;HoM npe.n;Mezy H peanHHM pa.n;HHM ycJIOBHMa. CaMo ce 
TaKO MOJKe H3BeCTH ycneiiiHO penapaTypHO HJIH npOH3BO,I(HO HaBapHBaH:.e; 

• Ha KOHKpeTHHM npHMepHMa, no3HTHBHH ecpeKTH HaBapHBaH:.a MOry Ce noCTHliH He CaMO 
npaBHJIHO o.n;a6paHOM TeXHOJIOrHjOM, Ben H TeXHHKOM nonaraH:.a HaBapa. ,lJ;o6pH ecpeKTH 
nOCTHJKY ce ,I(eJIHM~HHM HaBapHBaH:.eM pa.I(HHX noBpiiiHHa, IIITO je nOBOJbHO KaKO Ca 
TeXHHqKO-TeXHOJIOIIIKOr acneKTa, TaKO H H3 eKOHOMCKHX pa3JIOra (MaH:.H )"TPOIIIaK ,I(O,I(aTHOr 
MaTepHjana); 

• Ha KOHKpeTHOM npHMepy, HaBapHBaH:.a 3y6a )"TOBapHe KaiiiHKe, )"TBpfjeHO je ,I(a je HHTeH3HTeT 
a6pa3HBHOr xa6aH:.a no T3B. 3aTBOpeHOM MO,I(eJIY HajMaH:.e TpH TI)"Ta Beli.H y O,I(HOCy Ha 
HHTeH3HTeT xa6aH:.a no T3B. OTBOpeHOM MO,I(eJiy. TaKOQe, 3a HaBapHBaH:.e ,I(eJIOBa H3JIOJKeHHX 
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npBOITOMeH)'TOM MOJJ:eJiy a6pa3HBHOr xa6alba 6oJbe pe3yJITaTe cy ITOKa3aJIH JJ:OJJ:aTHH 
MaTepHjaJIH KOjH ca,np:>Ke YKJIHlbeHe KOMITJieKCHe Kap6H,ne, a HMajy Malhy TBp,noliy, JJ:OK cy 3a 
HaBapHBalbe JJ:eJIOBa H3JIO:>KeHHX a6pa3HBHOM xa6alhy OTBOpeHOr MO,nena ,no6py OTITOpHOCT 
ITOKa3aJIH H ,no,naTHH MaTepHjanH KojH ,najy TBpije HaBape. YoniiiTeHo, npH HaBapHBalhy pa,nHHX 
,nenoBa H3JIO:>KeHHX a6pa3HBHOM xa6alby ,no6py oTnopHoCT noKa3yjy CTPYKTYPe ca YTHCH)'THMa 
Kap6H,nHMa y MeTaJlflY MaTpHtzy. HeiiiTO 6oJby OTITOpHOCT Ha a6pa3HBHO xa6albe HMa 
ayCTeHHTHa Hero MaPTeH3HTHa MaTpH:u;a. Pa3JIOr Tpe6a Tpa:>KMTH y jaqHHH Meijyco6HHX Be3a 
Kap6H,na H OKOJIHe MeTaJIHe OCHOBe; 

• npMMeHOM ny<l>epHor ITJiaCTHqHor Meijycnoja o.n ayCTeHHTHHX eneKTpo,na no6oJbiiiaBa ce 
3aBapJbHBOCT HCITHTHBaHHX MaTepHjana H3 rpyne yCJIOBHO 3aBapJbHBHX qeJIHKa; THMe ce 
CITpeqaBa BeJIHKO Meiiialbe OCHOBHOr H ,no,naTHOr MaTepHjaJia, CMalhyje HHBO 3aOCTaJIHX HaiTOHa 
H YTHqe Ha eKOHOMCKe e<t>eKTe HaBapHBalba pa,nHHX ,nenoBa. Ha BelieM 6pojy npHMepa YKa3aHo 
je ,na penapaTypHo HaBapHBalbe y3 npHMeey TepMlfqKe o6pa,ne HMa CMHCJia aKO je ycne.n 
npo:u;eca xa6alha ,noiiiJio ,no 10% ry6HTKa Mace MaTepHjana, a aKo HHje Heonxo,nHa TepMlfqKa 
o6pa,na OH,na je eKOHOMCKH HCITJiaTHBO HaBapHBalbeM HaHeTH (HaJJ:OKHaJJ:HTH) H JJ:O 20% 
H3ry6JbeHor MaTepHjana. HaHoiiielheM ny<l>epHor Meijycnoja MO:>Ke ce H36eliH cKyna TepMlfqKa 
o6pa,na, qHMe ce ITOCTH:>KY YIIITe,ne H npH penapaTypHOM HaBapHBalhy ,neJIOBa ca BeliHM 
ry6HTKOM Mace. Iloce6He YIIITe,ne ce ITOCTH:>KY npH HaBapHBalbY ,ne6JbHX npe,nMeTa, Ka,na ce 
KOM6HHOBaHO ITOJia:>KY MeijycnojeBH H CJIOjeBH HaBapa BeJIHKe OTITOpHOCTH Ha xa6albe; 

• HeiiiTO Bene YIIITe,ne ITOCTH:>KY ce penapaTypHHM Hero npOH3BOJJ:HHM HaBapHBalbeM; HajBeliH 
eKOHOMCKH e<t>eKTH ITOCTH:>KY ce npH BHIIIeCTpyKOM HaBapHBalby. Ha OCHOBY pe3yJITaTa OBHX 
HCTpa:>KHBalba ITOBOJbHH eKOHOMCKH e<t>eKTH ITOCTH:>KY Ce npH HaBapHBalbY 3y6a YTOBapHe 
KaiiiHKe, jep cy TpOIIIKOBH penapaType HH:>KH OJJ: TPOIIIKOBa CKJiaJJ:HIIITelba H qyBalba pe3epBHHX 
,nenoBa. Ko.n nonaTH:u;a MeiiianH:u;e 3a npoH3BOJJ:lhY ac<t>anTa, eKOHOMCKH e<t>eKTH cy HH:>KH 36or 
TpOIIIKOBa TepMHqKe o6pa,ne (npe,nrpeBalba H ,norpeBalba), TaKO ,na je penapaTypa nonaTH:u;a 
HCITJiaTHBa caMo aKo je ry6HTaK Mace ,no 10%. Ko.n y,napHMX rpe,na ,npo6HJIH:u;a 3a KaMeH 
ITOCTH:>KY ce O,nJI~fqHH eKOHOMCKH e<t>eKTH npH penapaTypHOM HaBapHBalby, jep TPOIIIKOBH 
penaparype je,nHor ceTa o.n qeTHpH y,napHe rpe.ne He npena3e TpOIIIKOBe Ha6aBKe caMo je,nHe 
HOBe y,napHe rpe,ne. 0Be YIIITe,ne ce OJJ:HOCe CaMO Ha pa3JIHKY :u;eHe HOBHX JJ:eJIOBa H TPOIIIKOBa 
HaBapHBalba, a Ka,na ce Y3MY y 063Hp H JJ:Y:>KH pa,nHH BeK HaBapeHHX ,neJIOBa H CMalbelbe 3aCTOja 
y npoH3BOJJ:lhH, noce6Ho KOJJ: npo:u;ecHe onpeMe Kao IIITO cy noCTpojelba 3a npoH3BOJJ:IbY 
ac<t>anTa H KaMeHa, eKOHOMCKH e<t>eKTH cy BHIIIeCTpyKO BeOO. TaKoije, MOryfiHOCT BHIIIeCTpyKOr 
HaBapHBalba HCTHX ,neJIOBa rpaljeBHHCKHX MaiiiHHa JJ:OITpHHOCH ,no,naTHOM ITOBelialby 
eKOHOMCKHX e<t>eKaTa, OJJ:HOCHO JJ:HpeKTHe H HH,nHpeKTHe KOpHCTH npHMeHe OJJ:rOBapajyfie 
TeXHOJIOrHje HaBapHBalba npH OJJ:p:>KaBalby rpaljeBHHCKe MeXaHH3aiJ;Hje. 

TeopHjCKa H eKcnepHMeHTaJIHa HCTpa:>KHBalba ,naTa y OBOM pa,ny HeOCITOpHO lie JJ:OITpHHeTH 
JJ:aJbeM pa3BOjy H Belioj npHMeHH penaparypHor H npOH3BOJJ:HOr HaBapHBalba, e<t>HKaCHHjeM 
o,np:>KaBalby rpaljeBHHCKe MeXaHH3aiJ;Hje KaO H <t>opMHpalby 6a3e TIOJJ:aTaKa KOja fie KOpHCHO 
ITOCJIY:>KHTH 3a MOJJ:eJIHpalbe OBHX npo:u;eca H 3a OJJ:p:>KaBalbe ,npyrHX TeXHHqKHX CHCTeMa. 

HajBeliH ,neo HayqHHX pe3yJITaTa, npOH3aiiiJIHX y OKBHpy OBe JJ:HCePTa:u;Hje, ,neJIHMlfqHO je Ben 
BepH<l>HKOBaH o6jaBJbHBalbeM Belier 6poja HayqHO-CTpyqHHX pa,nOBa y MeijyHapOJJ:HHM H BO,neliHM 
HaiJ;HOHaJIHHM HayqHHM qaCOITHCHMa, KaO H Ha MeijYflapOJJ:HHM H Ha:u;HOHaJIHHM HayqHHM CKynOBHMa. 

KOMHCHja CMaTPa ,na HCTpa:>KHBalba H joiii Heo6jaBJbeHH pe3yJITaTH OBe JJ:OKTOpCKe JJ:HCepTa:u;Hje 
npy:>Kajy o6HMaH H KOpHCTaH MaTepHjaJI 3a ,naJbe o6jaBJbHBalbe y MeijyHapOJJ:HHM H BO,neliHM 
HaiJ;HOHaJIHHM qacOITHCHMa H CKYTIOBHMa, KOjH Ce OJJ:HOCe Ha CeKyH,napey npepa,ny MeTaJia H Jierypa, 
Tj. Ha TipOH3BOJJ:He TeXHOJIOrHje. 
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Ha OCHOBY cBera H3nO)I(eHor KoMHCHja ,n:oHocH cne.n;eliH: 

3AK.JL~K 

,l{oKTopcKa ,n:HcepTau;Hja KaH,n:H,n:aTa Mp MHnaHa MyTaBI,mlia, ,n:Hnn. Mam. HH)I(., y nOTJIYHOCTH, 
KaKQ. no o6HMY TaKO H no KBaJIHTeTy, o.n;roBapa TeMH npHjaB.JbeHe ,n:HCePTau;Hje, o.n:o6peHe o.n:nYKOM 
6p. 01-1/453-1 o.n: 19. 02.2009. ro,n:HHe, o.n: cTpaHe HaCTaBHO-HayqHor Belia MamHHCKor lflaKymeTa y 
KparyjeBu;y ( ca.n;a <l>aKymeTa HH)I(eH>epcKHX HaYKa y KparyjeBu;y). 

KaH,n:H,n:aT je y npHKa3Y HCTpa)I(HBalba KOpHCTHO yo6~ajeey H CTaH,n:ap,n:H30BaHY CTpyqHy 
TepMHHonomjy, a crpyKTypa ,n:oKTopcKe ,n:HcepTaiJ;Hje H MeTo,n:onomja HJnaraH>a cy y cKna.n;y ca 
yHHBep3HTeTCKHM HOpMaMa. 

3a BpeMe H3pa,n:e ,n:oKTopcKe ,n:HcepTau;Hje, KaH,n:H,n:aT Mp MHnaH MyTaBI,IHli, ,n:Hnn. Mam. HH)I(., 

je ,n:omao .D:O Belier 6poja OpHrHHaJIHHX pe3ynTaTa, npHKa3aHHX y .D:HCepTaD;HjH, KOjH npe,n:CTaB.Jbajy 
3HaqajaH ,n:onpHHOC o6naCTH KOja Ce O.D:HOCH Ha TeOpHjCKO H eKcnepHMeHTaJIHO HCTpa)I(HBalbe 
MOryllHOCTH penaparypHOr H npOH3BO.D:HOr HaBapHBalba pa,n:HHX ,n:enoBa rpaljeBHHCKe MeXaHH3aiJ;Hje. 
):{o6ap ,n:eo THX pe3ynTaTaje o6jaB.JbeH y pa,n:OBHMa ayTOpa HaBe,n:eHHM y OKBHpy OBOr 113BemTaja. 

KaH,n:H.n;aT je noKa3ao .n:a Bna,n:a MeTo,n:onomjoM HayqHOHCTpa)I(HBaqKor pa.n;a H .n;a noce.n;yje 
cnoc06HOCT CHCTeMCKOr npHCTyna H KOpHmlieH>a nHTepaType. IlpH TOMe je, KOpHCTellH CBOje 
npolfleCHOHaJIHO o6pa30Balbe H BenHKO HCKYCTBO, nOKa3aO CnOC06HOCT ,n:a OBOj CnO)I(eHOj 
npo6neMaTHIJ;H npHCTynH CBeo6yxBaTHO, y IJ;H.JbY ,n:elf!HHHCalba 3aK.JbyqaKa H ,n:06HjaH>a KOHKpeTHHX H 
y npaKCH npHMeH.JbHBHX pe3ynTaTa. 

0nCe)I(Ha TeOpHjCKa H eKcnepHMeHTaJIHa HCTpa)I(HBalba y OBOM pa,n:y H3Be,n:eHa cy C u;H.JbeM ,n:a 
ce ,n:ofje .D:O je,n:HHCTBeHe MeTO,n:onomje HaBapHBaH>a pa3n~HTHX ,n:enoBa rpaljeBHHCKHX MaiiiHHa, 
no6o.n:,maH>a noCTojeliHX TexHonomja, npaBHnHOr H36opa H npoBepe KBaJIHTeTa npenopyqeHHx 
,n:o,n:aTHHX MaTepHjana, CKpallHBalba BpeMeHa 3aCToja MaiiiHHa, nOCTH3aH>a 60.JbHX eKOHOMCKHX 
elfleKaTa npH o.n;p)l(aBaH>y, yMaH>eH>a HeKHX HenoBO.JbHHX npaTeliHx lfleHoMeHa npH HaBapHBaH>y, 
carne,n:aBaH>a MoryliHocTH npHMeHe oB,n:e npe.n;no)l(eHHX Mo,n:ena Kao ocHoBe 3a penaparypHo 
HaBapHBalbe H ,n:pyrHX eneMeHaTa pa,n:HHX HnH npOH3BO.D:HHX MaillHHa. 

Ilocne o6HMHHX eKCnepHMeHTaJIHHX HCTpa)I(HBaH>a npOH3BO.D:HOr H penapaTypHOr 
HaBapHBaH>a, Ha MO,n:enHMa H Ha BelieM 6pojy CTBapHHX pa,n:HHX ,n:enoBa rpaljeBHHCKHX MamHHa, MO)I(e 
ce 3aK.JbyqHTH .n;aje ,n:oKTopaH,n: .n;omao .n;o 3HaqajHHX opHrHHanHHX pe3ynTaTa H pemeH>a Koja ce Mory 
npHMeHHTH He CaMO Ha MamHHaMa KOje pa,n:e y nYTHOj npHBpe,n:H, Bell H Ha MeXaHH3aiJ;HjH KOja je 
aHra)I(OBaHa y ,n:pyrHM IIpHBpe,n:HHM rpaHaMa (py,n:apCTBy, eHepreTHIJ;H, BO,n:onpHBpe,n:H, 
no.n:,onpHBpe,n:H H cao6paliajy). TaKofje ce BHme oB,n:e npe.n;no)l(eHHX pemeH>a Mory npHMeHHTH Kao 
Mo,n:en 3a o.n:p)l(aBaH>e H .n;pymx TeXHHqKHX noCTpojeH>a, Kao Ha npHMep y: )l(ene3apaMa, 
TOnHOHHIJ;aMa, py,n:apCTBy, u;eMeHTapaMa, nHBHHIJ;aMa, KOBaqHHIJ;aMa, XeMHjCKOj HH.n;yCTpHjH HT.D:. 
MefjYTHM, ycnemHo o,n:p)l(aBaH>e pa,n:HHX .n;enoBa onpeMe Morylie je caMo aKO ce yCTaHOBH H 
cnpoBO.D:H onmTa npou;e.n;ypa Tj. Mo,n:en perrapazype. AYTOP oBor pa.n;a ,n:oKa3yje .n:a ce caMo Ta,n:a Mory 
oqeKHBaTH n03HTHBHH elfleKTH. 3aTO je noTpe6HO HMaTH CTpyqH>aKe cneiJ;HjaJIHCTe 3a OBY o6naCT H 
cneu;HjanH30BaHe pa.n;HOHHu;e ca caBpeMeHoM npaTelioM onpeMOM. CBaKH .n;pyraqHjH npHcryn OBoj 
npo6neMaTHIJ;H TeillKO ,n:a tie .D:OBeCTH .D:O )l(e.JbeHHX TeXH~KHX H eKOHOMCKHX elfleKaTa, Bell qeCTO 
MO)I(e CTBOpHTH ,n:o,n:aTHe TeillKOlle npH o,n:p)l(aBaH>y H eKCTinOaTaiJ;HjH pa3n~HTHX TeXH~KHX 
CHCTeMa. 
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На основу свега изнетог, Комисија за преглед и оцену писменог дела и усмену јавну 
одбрану докторске дисертације кандидата мр Милана Мутавџића, дипл. маш. инж., једногласно 
је закључила да докторска дисертација под насловом: 

"Моделираље репаратурног и производног наваривања радних делова 

грађевинске механизације" 

по квалитету, обиму и резултатима истраживања у потпуности испуњава све научне, стручне и 
законске критеријуме за израду докторске дисертације. Стога Комисија са задовољством 
предлаже Наставно-научном већу Факултета инжењерских наука у Крагујевцу, да овај 
Извештај у потпуности прихвати и закаже јавну усмену одбрану наведене дисертације. 
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