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ИЗВЕШТАЈ О ОЦЕНИ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ
-oбавезна садржина- свака рубрика мора бити попуњена

(сви подаци уписују се у одговарајућу рубрику, а назив и место рубрике не могу се
мењати или изоставити)

I ПОДАЦИ О КОМИСИЈИ

1. Датум и орган који је именовао комисију
РЕШЕЊЕ ДЕКАНА ФАКУЛТЕТА ТЕХНИЧКИХ НАУКА У НОВОМ САДУ, БР.
012-72/13-07 од 29. 03. 2018.

2. Састав комисије са назнаком имена и презимена сваког члана, звања, назива уже научне
области за коју је изабран у звање, датума избора у звање и назив факултета, установе у
којој је члан комисије запослен:

Др Герић Катарина, редови професор у пензији, уно: Наука о материјалима и
инжењерски материјали, 8.07.2008., Факултет техничких наука, Нови Сад

Др Томаж Вухерер, доцент, уно: Технологије спајања, 28.09.2016., Факултет за
стројништво, Марибор

Др Дарко Бајић, редовни професор, уно: Технологије спајања, 16.10.2017., Машински
факултет Подгорица

Др Марко Ракин, редовни професор, уно: Инжењерски материјали, 10.06.2015.,
Технолошко-металуршки факултет Београд

Др Балош Себастиан, ванредни  професор, уно: Материјали  и технологије спајања,
19.05.2016., Факултет техничких наука, Нови Сад

II ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ

1. Име, име једног родитеља, презиме:

Миленко Мирко Перовић

2. Датум рођења, општина, држава:

1.02.1959., Даниловград, Црна Гора

3. Назив факултета, назив студијског програма дипломских академских студија – мастер и
стечени стручни назив

Основне студије: Машински факултет у Титограду, механизација, Дипломирани
инжењер машинства

4. Година уписа на докторске студије и назив студијског програма докторских студија

-

5. Назив факултета, назив магистарске тезе, научна област и датум одбране:

Факултет техничких наука у Новом Саду, анализа утицаја параметара наваривања на
отпорност на хабање; заваривање, трибологија, 26.01.2007.



6. Научна област из које је стечено академско звање магистра наука:

Машинско инжењерство
III НАСЛОВ ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:

УТИЦАЈ ПАРАМЕТАРА ЗАВАРИВАЊА ТРЕЊЕМ МИЈЕШАЊЕМ НА ОТПОРНОСТ
ПРЕМА ЛОМУ СУЧЕОНОГ СПОЈА ЛЕГУРЕ АЛУМИНИЈУМА ВИСОКЕ ЧВРСТОЋЕ

IV ПРЕГЛЕД ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:
Навести кратак садржај са назнаком броја страна, поглавља, слика, шема, графикона и
сл.

Докторска дисертација кандидата Миленка Перовића написана је прегледно, прецизно и јасно
на 237 странe. Садржи кључну документацијску информацију, резиме на српском и енглеском
језику, , захвалност, предговор, садржај, 241 слика и 20 табела. Дисертација садржи седам
поглавља и то:

1. УВОД
2. ТЕОРИЈСКА РАЗМАТРАЊА
3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ИСТРАЖИВАЊА
4. РЕЗУЛТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛНОГ РАДА
5. ДИСКУСИЈА
6. ЗАКЉУЧЦИ
7. НАУЧНИ ДОПРИНОС ИСТРАЖИВАЊА И МОГУЋНОСТ ПРИМЈЕНЕ У ПРАКСИ

Литература је приказана кроз 271 одабраних библиографских јединица, од посебног значаја за
израду ове дисертације. Одабрана je према принципима научне вредности и представља део
доприноса спроведних истраживања. Цитирани подаци у потпуности доприносе расветљавању
проблематике којом се аутор бави.

V ВРЕДНОВАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ДЕЛОВА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:

1. УВОД

Вредност уводног дела дисертације се огледа у приказу особина и значаја легура алуминијума
високе чврстоће типа АW7049A T652. Посебна пажња је посвећена њиховим експлоатационим
особинама које произилазе из механичких особина, односно микроструктуре, као и значају
заваривања, односно њиховог спајања. Истакнута је интердисциплинарност теме истраживања
заваривања трењем са мешањем (ЗТМ), која подразумева анализу и оптимизацију утицаја
геометријских, кинематских, динамичких и термомеханичких параметара, ако и њихову
међусобну корелацију.

2. ТЕОРИЈСКА РАЗМАТРАЊА

Значај поглавља Теоријска разматрања, је у детаљном и систематичном приказу врста и особина



легура алуминијума, са посебним акцентом на легуру АW7049A T652. Приказане су
специфичнсти ове легуре, а посебна пажња је посвећена параметрима термичке обраде
вештачким старењем и механизмима ојачавања и појави напонске корозије. досадашњих
истраживања у области. Оправдано, поклоњена је велика пажња заварљивости легура из групе
Al-Zn-Mg топљењем и појави топлих и хладних прслина, порозности, отпорности завареног
споја према напонској корозији, те је истакнута непогодност ове легуре за заваривање
поступцима са топљењем и истиче алтернатива у виду заваривања трењем. Приказане су основе
овог поступка, утицај параметара, механичке особине и металуршке карактеристике различитих
зона унутар завареног споја. Посебна вредност је изузетно детаљан приказ досадашњих
истраживања на пољу ЗТМ легура из групе Al-Zn-Mg, којим се бави и ова Докторска
дисертација. Коначно, дате су полазне хипотезе Докторске дисертације. Овако конципирана
Теоријска разматрања се сматрају адекватним.

3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ИСТРАЖИВАЊА

Допринос Докторске дисертације у трећем поглављу се огледа у хронолошком и методичном
приказу тока експерименталног истраживања, почев од испотивања хемијског састава,
механичких особина, прорачуна алата за ЗТМ, извођења поступка ЗТМ са приказом опреме за
мерење, регистровање и аквизицију реактивних параметара ЗТМ, контроле заварених спојева
методама без разарања, металографска испитивања, испитивања механичких особина заварених
спојева укључујући и механику лома (испитивање енергије удара инструментираним
Шарпијевим клатном и жилавост лома) и фрактографију површина прелома. Овако
свеобухватна експериментална испитивања дају овом раду посебан значај и добијене резултате
директно препоручују за практичну примену у пракси. Параметри су организовани према
експерименталним тачкама. Посебна вредност је врло детаљан приказ испитивања жилавости
лома, почев од изгледа и димензије узорка, начина добијања иницијалне прслине, извођења
поступка и прорачуна добијених вредности. На тај начин се читаоцу пружа јасан увих у
целокупну методологију овог изузетно сложеног испитивања и довољно података за успешно
понављање дела експеримента.

4. РЕЗУЛТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛНОГ РАДА

Значај поглавља Резултати експерименталног рада је у чињеници да се на јасан и индикативан
начин читаоцу даје увид у резултате добијене почев од самог тока експеримента (силе током
процеса заваривања, убрзања алата, термограми), као и резултати испитивања добијених
заварених спојева у различитим зонама. Приказани су резултати визуелне контроле, контроле
пенетрантима, радиографске контроле, на основу чега је извршена селекција на бази оцене
квалитета. Приказани су и резултати испитивања макро и микроструктура, као и мерење
микротврдоћа у три линије, две испод површине са стране лица и наличја (корена) и дуж
попречног пресека у зони мешања (грумена). Резултати испитивања затезањем су дати
табеларно и дијаграмски, за све експерименталне тачке. Такође, дати су резултати испитивања
савијањем до појаве прслине, што је једно од најиндикативнијих и најселективнијих механичких
особина завареног споја. Енергија удара је дата у виду вредности енергије за стварање, ширење
прслине и укупне енергије, табеларно и дијаграмски, са фрактографским приказом површине
прелома, у више различитих зона карактеристичних за поступак ЗТМ. Сличан приступ је
искоришћен и код приказа резултата Ј-интеграла, као и жилавости лома КIC. За једноставнији и
прегледнији приказ, механичке особине су приказане индивидуално и групно, за све узорке, што
доказује систематски однос кандидата према читаоцу. Коначно, поврине прелома су приказане у
виду ЅЕМ анализе, као и EDS анализе карактеристичних фаза које се јављају унутар материјала.
Резултати су темељно прокоментарисани унутар једне методе карактеризације. Овакав приступ
приказу резултата је без сумње темељан, детаљан и оријентисан према читаоцу, што је
апсолутно оправдано с обзиром на број и разноврсност различитих метода карактеризације
примењених у циљу добијања практично употребљивих резултата.

5. ДИСКУСИЈА



Дискусија резултата представља најважнији део Докторске дисертације и оријентисана је према
коментарисању резултата добијених различитим методама карактеризације, имајући у виду
претходно постављене хипотезе и резултате приказане у радовима других аутора. Такав приступ
је једини исправан при писању Докторске дисертације, изведен је логично и имајући у виду
интердисциплинарност тезе и комплексност извршених метода карактеризације. Овако изведена
дискусија има велику вредност за даљи рад на овом пољу, посебно када је реч о заварљивости

6. ЗАКЉУЧЦИ

Закључци Докторске дисертације су организовани у две групе: генерализовани или уопштени
закључци и конкретозовани закључци. Закључци су изведени строго на бази резултата
испитивања и представљају концизан скуп чињеница до којих је кандидат дошао
експерименталним путем.

На основу свега наведеног, Комисија позитивно оцењује све наведене делове докторске
дисертације.

VI СПИСАК НАУЧНИХ И СТРУЧНИХ РАДОВА КОЈИ СУ ОБЈАВЉЕНИ ИЛИ
ПРИХВАЋЕНИ ЗА ОБЈАВЉИВАЊЕ НА ОСНОВУ РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА У
ОКВИРУ РАДА НА ДОКТОРСКОЈ ДИСЕРТАЦИЈИ

1. Perovic Milenko, Baloš Sebastian, Kozak Drazan, Bajić Darko, Vuherer Tomaž, Influence of tool
kinematic factors of friction stir welding on the characteristics of welded joints of forged plates
mate of EN AW 7049A aluminium alloy, Tehnicki vjesnik - Technical Gazette, Vol. 24, No. 3, Str.
723-728 (М23)

2. Milenko Perovic, Sebastian Balos, Drazan Kozak, Darko Bajic, Tomaz Vuherer, Friction Stir
Welding of Al-Zn-Mg alloy, European Materials Research Society Fall Meeting Warsaw, 2017,
paper I.P.60 (M34)



VII ЗАКЉУЧЦИ ОДНОСНО РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА

Кроз спроведена експериментална истраживања у оквиру ове Докторске дисертације, дат је
немерљив допринос на пољу оптимизације параметара ЗТМ на пољу заваривања легура
алуминијума високе чврстоће типа АW7049A T652, која је освојена за потребе домаће наменске
индустрије. Ова легура, тешко заварљива топљењем, уз изузетно низак степен затезне
ефикасности, успешно је заварена, без грешака типа прслина и порозности. У наставку ће бити
дати само најважнији закључци, с обзиром на обим истих у Докторској дисертацији:

1.Постигнута је затезна ефикасност између 70 и 80 %, што је на нивоу резултата других
истраживача, али на легурама нижих затезних карактеристика.
2.Постигнуто је издужење које је код релативно малог броја узорака веће од 50 % од издужења
основног материјала.
3.При ЗТМ дате легуре, добијена је расподела тврдоће „W“ обликa, са опадајућим трендом у
зони утицаја топлоте, што је уобичајено за заваривање легура овог типа. У зони грумена,
добијен је приближно униформан распоред тврдоће.
4.Енергије потребна за пропагацију прслине у зони грумена код појединих заварених узорака
припада чак и до 75 % од укупне енергије удара, што је од великог значаја за радни век
конструкције у случају присуства прслине.
5.Највећу отпорност рема лому, односно највећу жилавост лома има повратна страна завареног
споја, што је последица процеса рекристализације.
6.Гледано унутар резултата добијених адекватним алатима, на особине заварених спојева већи
утицај имају кинематски параметри ЗТМ него сама геометрија алата.
7.Иницијација прслина настаје на крупним и кртим честицама интерметалних једињења и на
секундарним фазама.

Закључци Докторске дисертације, може се рећи, имају велик значај за целокупну научну
заједницу, посебно имајући у виду проблематику заваривања легура алуминијума чврстоће
преко 600 МРа.

VIII ОЦЕНА НАЧИНА ПРИКАЗА И ТУМАЧЕЊА РЕЗУЛТАТА ИСТРАЖИВАЊА
Експлицитно навести позитивну или негативну оцену начина приказа и тумачења резултата
истраживања.

Докторска дисертација кандидата МИленка Перовића, садржи све битне елементе, који су
утврђени методологијом научно истраживачког рада.
-Коришћењем актуелне домаће, а превасходно стране литературе, а посебно научних радова
објављених у часописима, кандидат је дао свеобухватан преглед   ставова и досадашњих
резултата из разматране области.
-Рeзултaти истрaживaњa су дeтaљнo oбрaђeни, прeглeднo прикaзaни, грaфички дoбрo
илустрoвaни и jaснo и систeмaтски изложени.
-Рeзултaти су прaћeни oдгoвaрajућим oбрaзлoжeњимa и критичким oсвртoм нa њихoвo
врeднoвaњe у склaду сa влaдajућим стaвoвимa.
-Нa oснoву рeзултaтa истрaживaњa и њихoвoг критичкoг рaзмaтрaњa, извeдeни су зaкључци,
кojи дajу jaснe oдгoвoрe нa циљeвe истрaживaњa.

Текст дисертације је додатно проверен путем софтвера за детекцију плагијаризма iThenticate и
пронађене су веома мале сличности, (Similarity index 2 %), што указује да је то ауторски рад
кандидата.

Комисија констатује да је начин приказа и тумачење резултата истраживања у
потпуности    одговара карактеру проблема који се у овој докторској дисертацији
решавају.

IX КОНАЧНА ОЦЕНА ДОКТОРСКЕ ДИСЕРТАЦИЈЕ:
Експлицитно навести да ли дисертација јесте или није написана у складу са наведеним
образложењем, као и да ли она садржи или не садржи све битне елементе. Дати јасне, прецизне
и концизне одговоре на 3. и 4. питање:

1.Да ли је дисертација написана у складу са образложењем наведеним у пријави теме
Докторска дисертација кандидата Миленка Перовића је написана у складу са



образложењем наведеним у пријави.
2.Да ли дисертација садржи све битне елементе

На основу приказаног садржаја, методологије, резултата и закључака Докторске
дисертације Комисија констатује да она представља заокружен истраживачки рад, јасно
конципиран, изложен и анализиран. Дисертација садржи све неопходне битне елементе.

3.По чему је дисертација оригиналан допринос науци
Разматрајући Докторску дисертацију кандидата Миленка Перовића, Комисија закључује да
Докторска дисертација представља научни допринос истраживању и пракси примене
заваривања трењем са мешањем за спајање без топљења легура Al-Mg-Zn-Cu. Научна новина
овог истраживања огледа се у оптимизацији свих параметара, почев од геометрије алата,
кинематских параметара за успешно заваривање са ефикасношћу од преко 70 % на легури која
до сада није била заваривана у пракси, AW7049A T652. Реч је о таложно ојачаној легури
изузетно високе чврстоће (преко 600 МРа), која има значајну примену у авио- и наменској
индустрији. Обезбеђењем заварљивости ове легуре, што је без сумње остварено у оквиру ове
Докторске дисертације, чини се велик корак напред у практичној примени ове легуре, која је
једна од легура са највећом чврстоћом на светском нивоу. Посебна вредност је чињеница да је за
заваривање ове легуре коришћена машина – алатка, глодалица, присутна у готово свакој
радионици, уређај релативни ниске цене и високе распрострањености. Карактеризација
заварених спојева је остварена многобројним методама без и са разарањем, релевантним за
откривање дефеката и добијање одговора на питае како би се материјал, односно заварени спој
понашао у експлоатацији.

Комисија сматра да дисертација представља оригиналан допринос науци.
4.Недостаци дисертације и њихов утицај на резултат истраживања

Комисија сматра да дисертација нема недостатака и у складу са тим нема утицаја истих на
резултате истраживања.
X ПРЕДЛОГ:
На основу укупне оцене дисертације, комисија предлаже: да се докторска дисертација кандидата
под насловом “УТИЦАЈ ПАРАМЕТАРА ЗАВАРИВАЊА ТРЕЊЕМ - МИЈЕШАЊЕМ НА
ОТПОРНОСТ ПРЕМА ЛОМУ СУЧЕОНОГ СПОЈА ЛЕГУРЕ АЛУМИНИЈУМА ВИСОКЕ
ЧВРСТОЋЕ“ прихвати, а кандидату Миленку Перовићу одобри јавна одбрана.

датум: 11.05.2018.

Др Катарина Герић, редовни професор у пензији, председник

Др Томаж Вухерер, доцент, члан

Др Дарко Бајић, редовни професор, члан

Др Марко Ракин, редовни професор, ментор

Др Себастиан Балош, ванредни професор, ментор


