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UNIVERZITET CRNE GORE
ODBOR ZA DOKTORSKE STUDIE

PREDMET: Dostava lzvjestaja

Shodno odredbama Vodiéa za doktorske studije u prilogu akta vam dostavljamo odluku o |
usvajanju lzvjestaja Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata mr Aleksandre
Koprivice, koju je donijelo Vjece Masinskog fakulteta u Podgorici, na svojoj sjednici koja je

odrzana 6.12.2019.godine. '

U prilogu dostavljamo prateéu dokumentaciju.

S postovanjem,

rlgor Vusanovic




UNIVERZITET CRNE GORE
MASINSKI FAKULTET PODGORICA
Broj: %01y

Podgorica, 10.12.2019.godine

Na osnovu €lana 64. Statuta Univerziteta Crne Gore (Bilten UCG br. 337 — posebno izdanje
od 13. Februara 2015.godine), lzvjestaja Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze! i
kandidata i Komisije za doktorske studije MF, Vije¢e Masinskog fakulteta u Podgorici, n
sjednici odrZanoj 6.12.2019.godine, donijelo je sljedeéu -

O

ODLUKU

| Usvaja se lzvjeStaj Komisije za ocjenu podobnosti doktorske teze pod
nazivom:“Komparativna analiza i optimizacija procesa zavarivanja aluminijumske legure”
kandidata mr Aleksandr Koprivice i odobrava izrada doktorske teze pod navedenim nazivon
imenovanom kandidatu.

Il Odluku o prihvatanju podobnosti doktorske teze i kandidata donosi Senat, na predlog
Odbora za doktorske studije.

Obrazloienje

Nakon 3to je doktorand podnio prijavu teme doktorske disertacije, Vije¢e Fakulteta je
konstatovalo da tema formalno ispunjava uslove za prijavu teme i predloZilo Komisiju za
ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata pod nazivom: ,Komparativna anliza |i
optimizacija procesa zavarivanja aluminijumske legure”, nakon &ega je Senat, na sjednici od
11.11.2019.godine imenovao Komisiju za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata, u
sastavu: prof. dr Darko Baji¢, doc. dr Nikola Sibali¢, prof. dr Milan Vuké&evié, prof. dr
Sebastijan Balo3 i prof. dr Kemal Deliji¢.

Doktorand Aleksandra Koprivica je potom 22.11.2019.godine, javno prezentovala polazna
istraZivanja doktorske disertacije, o éemu je Komisija za doktorske studije obavijestila javnost
preko sajta MF i sajta UCG.

Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidata je podnijela izvjestaj 5.12.2019.
godine, nakon cega je isti, na predlog Komisije za doiktorske studije MF, Vijece fakulteta
usvojilo, na sjednici odrzanoj 6.12.2019.godine.

Na osnovu naprijed iznijetog odlu¢eno je kao u dispozitivu Odluke.

DODSTAVUENO:
- Odbor za doktorske studije
- St.sluzba
- Sekretaru
- a/a
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OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIJE
I KANDIDATA

Masinski fakultet
Masinstvo
4/18

Zavarivanje legura od aluminijuma primjenom postupka FSW,
Univerzitet u Istoénom Sarajevu - Fakultet za proizvodnju i
menadzment Trebinje, 2017. godina, A (9.75).

Komparativna “analiza i
aluminijumske legure
Comparative analysis and optimization welding process of

aluminum alloy

optimizacija procesa zavarivanja

24.09.2019.

Proizvodne tehnologije

Masinski fakultet Podgorica - Univerzitet Crne Gote

TSR

Javna odbrana Polaznih istraZivanja doktorske disertacije pod radnim naslovom »Komparativna
analiza i optimizacija procesa zavarivanja aluminijumske legure”, kandidatkinje mr Aleksandre
Koprivice, odrzana je na Masinskom fakultetu u Podgorici dana 22.11.2019. u sali-224 sa
pocetkom u 13 ¢asova, pred Komisijom u sastavu:

1. Prof. dr Kemal Deliji¢, predsjednik,

2." Prof. dr Sebastian Balos, &lan,

3. Prof. dr Milan Vukdéevié, komentor i

4. Doc. dr Nikola Sibali¢, mentor. |
Prof. dr Darko Baji¢, je zbog zdravstvenih ptoblema bio opravdano odsutan, a svoje misljenje je
dao u Poglavlju B. Ogiena podobnosti teme doktorske disertacije. |
Kandidatkinja je u predvidenom vremenskom roku od 20 minuta izlo3ila osnovne teottjske
postavke postupaka zavarivanja: FSW (Friction Stir Welding), REL (Rucno elektoluino) 1 TIG (Tunsten
- nert gas), koje Ee koristiti u komparativnoj analizi odredivanja kvaliteta zavarenog spoja, kod
legure ‘aluminijuma serije 1xxx. Takode, kandidatkinja je dala detaljan literaturni pxégled
dosadadnjih istrazivanja iz ove oblasti u zadnjih pet godina, koji ¢e biti smjernica za nastavak
istraZivanja. Kandidatkinja je predstavila hipotezu, kao i metode koje ¢e primjenjivati toilcom
izrade disertacije. Akcenat rada je na analizi moguénosti primjene TES pristupa (Teotija,
Eksperiment i Simulacija). Clanovi Komisije su dali svoje komentare, sugestije i postavili pitanja,
gdie su istakli maguénosti uporedenija nekonvencionalnog FSW postupka u odnosy na

|
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konvencionalne REL i TIG postupke. Posebno Je apostrofiran znacaj uporedenja energetskih i
ekoloskih faktora pri aplikaciji ovih postupaka.

B1. ObrazloZenje teme
Aluminijum je materijal koji u industtijskoj proizvodnji ima veliku primjenu, te je pitanje
njegovog zavitivanja izuzetno znacajno. Postupak FSW zbog mnogih svojih prednosti kod
istraZivata pobuduje posebnu paznju. Ovaj postupak u mnogim segmentima je nedovl*oljno
istraZen, pogotovo na planu utvrdivanja prednosti u odnosu na konvencionalne postupke.
Navedeno upucuje na zakljuéak da je predlofena tema aktuelna i disertabilna.
Materijal koji ée se zavarivati ovim postupcima je legura Al iz setije 1xxx, debljine 10 mm, gdje e
se kvalitet zavarenog spoja ispitivati metodama sa razaranjem materijala: odredivanje svojstava
otpornosti i svojstava deformacije, odredivanje udarne Zilavosti i ispitivanje tvedoée. Dimenzije
pripremaka ¢e biti usvojene na osnovu standarda koji se odnosi na FSW zavarivanje aluminjjuma
(EN 25239-3). Pored navedenih mehanickih ispitivanja zavarenog spoja, izvriice |se i
metalogtafska ispitivanja, odnosno odredivanje mikrostrukturnih zona.
Za uspjesno sprovodenje postupka FSW, neophodno je poznavanje kljuénih parametara koji
determiniSu taj proces, sile i temperature, koje ée se mjeriti u ekspetimentalnim tackama po
usvojenom ortogonalnom eksperimentalnom planu sa vatiranjem kinematskih i geometrijskih
parametara alata.

Za potrebe mjerenja sila u tri normalna pravca: aksijalne sile Fz, longitudinalne sile Fix i hoéne
sile Yy, potrebno je projektovati inovativni mjerni sistem, koji €e dati znacajan doprinos i na polju
razvoja informacionog mjernog sistema za mjerenje sila. '
Temperatura . ée se . mjeriti: beskontaktnom metodom pomoéu termovizijske kamere i
kontaktnom metodom pomoéu termoparova.

Dakle, u radu ce biti definisan, izveden i eksperimentalno ispitan, a zatim matemati¢ki modeliran
i numericki simuliran, postupak FSW zavarivanja suceonog spoja Al legure iz serije 1xxx debljine
10 mm. Takode, za proces FSW kod suceonog spoja, bi¢e dizajniran i set alata.

Pored navedenih ispitivanja vezanih za proces FSW, tokom izrade doktorske disertacije, izviice
se i eksperimenti Koji se odnosi na zavarivanje konvencionalnim postupcima REL i TIG, prema
definisanom eksperimentalnom planu, gdje ée se varirati najuticajniji parametri: jacina struje,
brzina zavarivanja i pre¢nik elektrode.

Tokom izvodenja prosesa zavarivanja FSW, REL i TIG, odrediée se i energetska efikasnost
preko utroSka energije kod svakog postupka zavarivanja. Takode, za potrebe odredivanja
energetske efikasnosti pomenutih postupaka, definisate se mjerni sistem i nadin mjerenja, a
rezultati Ce se uporediti sa teorijskim.

B2. Cilj istraZivanja

Cilj ove doktorske disertacije je istraZivanje izuzetno slozenog procesa zavarivanja suceonih
spojeva primjenom FSW postupka zavativanja, kao i njegovo uporedenje sa konvencionalnim
postupcima REL i TIG.

Na bazi polaznih istraZivanja i navedenog cilja, daljim radom, potrebno je izvsiti glavna
eksperimentalna istraZivanja, koja bi trebalo da potvrde osnovne hipoteze:

Postupkom FSW moguée je kvalitetno 3avarits suteoni spoy radnibh komada od aluminijuma, kro3, optimizaciiu
wlaznih kinematskih parametara procesa i geometrije alata.

Postupkom FSW dobite se bolje mehaniike karakteristike zavarenog spoja u odnosu na postupke REL i TIG.
FSW postupak je energetski efikasniji u odnosu na konvencionalne postupke REL i TIG.

Obrazac D1: Ociena nodobnosti teme i kandidata
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B3. Metode i plan istraZivanja

Metode koje ce se primjeniti prilikom izrade doktorske disertacije
Prilikom izrade doktorske disertacije koristiti ée se nauéne metode, na osnovu kojih e se
realizovati eksperiment i analizirati dobijeni rezultati:

- Mjerenje sila, pomocu elektrootpornih mjernih traka - tenziometrijska metoda.
- Mjerenje temperature beskontaktnom metodom - termovizijskom kamerom.

- Mjerenje temperature kontaktnom metodom - termoparovima.

- Matematicko modeliranje.

- Metoda konacnih elemenata.

- Metode mehanickih ispitivanja materijala (sa razaranjem): istezanje materijala, Charpy udarna
zilavost 1 tvrdoca.

- Metode odredivanja mikrostrukturnih zona.
- Statisticke metode obrade rezultata mjerenja.

Plan istraZivanja

U dijelu polaznih istrazivanja definisan je plan istrazivanja koji ukljuéuje sljedeée aktivnosti:
- Prikupljanje i analiziranje literaturnih izvora vezanih za problematiku FSW, REL i TIG
zavarivanja, sa posebnim akcentom na literaturne izvore koji su vezani za FSW zavarivanje
suceonih spojeva Al legura. |

- Priprema istrazivackog mjesta.

- Definisanje plana istraZivanja.

- Priprema materijala za izvodenje ekspetimenta.

- Priprema pomoénog pribora neophodnog za izvodenje eksperimenta.

- Projektovanje i izrada seta alata za zavarivanje.

- Fundiranje oslone ploce na kojoj e se zavativanje izvesti.

- Instalisanje 1 bazdarenje potrebne mjerne opreme.

- Preliminarno istrazivanje.

- Analiza rezultata preliminarnih istraZivanja.

- Definisanje plana eksperimenta na osnovu tezultata preliminarnih istraZivanja.

- Izvodenje eksperimenta.

- Obrada rezultata pomocu aktuelnih softverskih paketa.

- Modeliranje procesa.

- Numericka simulacija procesa.

- Poredenje eksperimentalno dobijenih rezultata i rezultata dobijenih simulacijom procesa.

- Definisanje plana eksperimenta za izvodenje REL i TIG zavativanja.

- Priprema materijala za REL i TIG zavarivanje.

- Izvodenje eksperimenta.

- Ispitivanje zavarenog spoja.

- Analiza rezultata.

- Poredenje FSW zavarivanja sa konvencionalnim postupcima zavarivanja REL i TIG.

- Zakljuéna razmatranja.

B4. Nauéni doprinos
U disertaciji ¢e se na osnovu kompleksnih istraZivnja (teoretskih, eksperimentalnih i
simulacionih) dati naucni doprinos, nedovoljno istraZzenoj oblasti FSW zavativanja suéeonih
spojeva u smislu odredivanja kvaliteta zavarenog spoja za materijal od legure aluminijuma serije
1xxx, debljine 10 mm.

Obrazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata
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Za potrebe mjerenja sila koje se javljaju u toku procesa FSW, razviée se inovativan informaciono
mjerni sistem.
Za odredivanje kvaliteta zavarenih suceonih spojeva dobijenih postupcima FSW, REL i TIG
koristice se metode mehani¢kih ispitivanja, gdje Ce se izviSiti poredenije dobijenih rezultata i dati
preporuke kod zavarivanja ove vrste legure aluminijuma.
Kod ovih postupaka zavarivanja, mijerice se energetska efikasnost, pomocéu prilagodenog
mjetnog sistema, te ée se na taj nadin izvit poredenje FSW postupka sa konvencionalnim
postupcima zavativanja u smislu utroska energije.
Rezultati ovog istraZivanja treba da doprinesu boljem sagledavaniju i uspjesnijoj primjeni FSW
zavativanja suceonih spojeva.
Pored navedenog, istrazivanja treba da komparativnom analizom FSW postupka naspram

konvencionalnih postupaka REL i TIG, uka#u na prednosti pomenutog nekonvencionalnog
postupka.

B5. Finansijska i otganizaciona izvodljivost istraZivanja
Masinski fakultet Univerziteta Crne Gore je razvio istraZivacko mijesto za zavarivanje postupkom
ESW, sto je rezultiralo znaéajnim brojem publikovanih radova u ¢asopisima i medunarodnim
konferencijama. Ova doktorska disertacija se mozZe uspjesno realizovati koriscenjem postojece
mjerno istrazivacke opreme uz nabavku nove koja nedostaje (Cetvorokanalni mjerni most, edaj
za REL zavarivanje, kao i repromaterijal sa potrebnim alatima za FSW). Sredstva za nabavli

opreme Ce biti obezbijedena iz fonda za razvoj Masinskog fakulteta.

ove

IMIETEn I f _
Nakon uvida u materijal Polaznih istrazivanja, Komisija je misljenja da je tema doktorske
disertacije aktuelna i disertabilna. Primjenom predloZenih teorijskog, eksperimentalnog i
simulacionog pristupa, mogu se dobiti ralevantni rezultati za istra¥ivanu problematiku. Komisija
jednoglasno predlaze Vijeéu Masinskog fakulteta i Senatu Univerziteta Crne Gote da prihvati
temu ove doktorske disertacije i kandidata.

Sprovedena Polazna istraZivanja posluZiée kao dobra osnova za izvodenje glavnih istraZivanja
kod zavarivanja Al legure serije 1xxx.

Kompatativna analiza i optimizacija procesa zavarivanja aluminijumske legure serije 1xxx

4
/]
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PRILOG

Koja ¢e se Al legura koristiti za sprovod
istraZivanja i da li naslov teme treba da definis
konkretnu Al leguru ili tipsku seriju Al legura ko
zavaruje?
2. U kojem metalurikom stanju je osnovni materijal
izabrane Al legure, deformaciono ojacan ili meko
zaren i kakve se promjene u rezultatima istazivanja u
ovom smislu mogu odekivai u odnosu| na
termomehanikée specifi¢nosti FSW postupka?
1. Da li mozete da predvidite kakve ée biti mehanicke
karakteristtke FSW postupka u odnosu na REL i
: TIG postupak?
| 2. Da li znate koje su mehanicke karakteristike
osnovnog materijala legure 1050?
1. Da li je predmetna tema prema vasim Polazhim
istrazivanjima aktuelna?
| 2. Da li mozete realizovati sve ovo $to ste planirali?
| 1. Posto dolazite iz B&H, mozete li mi redi, po vasim
| saznanjima da li se u B&H, Crnoj Gori ili zemljama
okruZenja primjenjuje FSW postupak u industrijskoj
prozvodnji?
| 2. Navedite mi neke evrospske zemlje, koje u svojoj
industrisjkoj proizvodnji kotiste postupak FSW i dali
znate kolike su ustede u potrosnji energije, u odnosu
na konvencionalne postupke |

Primjena postupka FSW u industrijskj proizvodnji doprinosi snej ptronje enerja i
oCuvanju Zivotne stredine, a poboljsava kvalitet zavarenog spoja kod zavarivanja Al i njegovih
legura, tako da je tema izuzetno znacajna.

Obtazac D1: Ocjena podobnosti teme i kandidata



Na osnovu ¢lana 32 stav 1 ta&ka 14 Statuta Univerziteta Crne Gore, u vezi sa élanom
34 Pravila doktorskih studija, Senat Univerziteta Crne Gore, u postupku razmatranja
prijedloga Vije¢a Masinskog fakulteta i na prijedlog Centra za doktorske studije, na
sjednici odrzanoj 11.11.2019. godine, donio je sljedecu

ODLUKU

Imenuje se Komisija za ocjenu podobnosti doktorske teze i kandidatkinje m
Aleksandre Koprivice, u sastavu:

=

Dr Darko Baji¢, redovni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Dr Nikola Sibali¢, docent Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore

Dr Milan Vukéevié, redovni profesor Masinskog fakulteta Univerziteta Crne Gore
Dr Sebastijan Balo$, vanredni profesor Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u
Novom Sadu

5. Dr Kemal Deliji¢, redovni profesor Metalur§ko-tehnologkog fakulteta Univerziteta
Crne Gore

PN =

I
Zadatak Komisije je da, u roku od 45 dana od dana javnog izlaganja studenta podnese

Vijecu MasSinskog fakulteta i Senatu izvjestaj o ocjeni podobnosti doktorske teze |i
kandidata. '

1]
Odluka stupa na snagu danom dono3enja.

Broj: 03- 34, S4|L
Podgorica, 11.11.2019. godine




UNIVERZITET CRNE GORE
Masinski fakultet

Komisija za doktorske studije
Podgorica, 06. 12. 2019.

- VIJECE MASINSKOG FAKULTETA -

Predmet: Izvjestaj Komisije za doktorske studije

Postovani,

Komisija za doktorske studije Masinskog fakulteta je razmotrila obrazac
D1: Ocjena podobnosti doktorske teze i kandidata mr Aleksandre
Koprivice, pod nazivom: ,Komparativna analiza i optimizacija procesa
zavarivanja aluminijumske legure®, i zakljuéila da sadrzi sve potrebne
elemente navedene u Vodi¢u za doktrorske studije Univerziteta Crne
Gore, te predlaZze da se nastavi dalje po predvidenoj proceduri.

Srdacno,

PREDSJEDNIK KOMISIJE ZA
DOKTORSKE STUDIJE

J\ Lg s
Prof. 'dr A%IES:MMJ;LVujovié



