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Rezime 
 

U radu se daje prikaz hronologije kako se do sada 
određivalo kritično vreme hlađenja i temperatura 
predgrevanja kod zavarivanja. Autor rada uvodi 
jedan nov pristup u izračunavanju temperature 
predgrevanja koristeći iskustva iz stanja tehnike 
kao i svoje dugogodišnje rezultate istraživanja na 
polju zavarivanja. Ranija rešenja su se bazirala na 
2D i 3D Rosenthalovom modelu izračunavanja 
kritičnog vremena hlađenja i pripadajuće 
temperature predgrevanja i poboljšane izraze koje 
je koristio British Standard. Ovaj rad koristi 
potrebna iskustva iz termije i odgovarajućih 
disciplina matematike. Problemi koji se javljaju i 
sprečavaju efikasno dobijanje rešivih izraza na 
prost i elementaran način, autor ovog rada to 
rešava na jedan potpuno nov i inventivan način. 
 

Abstract 
 

This paper presents a chronology of how the critical 
cooling time and preheating temperature in welding 
have been determined so far. The author of this 
paper introduces a new approach in calculating 
preheating temperature using prior art experience 
as well as his long-term research results in the field 
of welding. Earlier solutions were based on 
Rosenthal's 2D and 3D model for calculating the 
critical cooling time and the corresponding 
preheating temperature and the improved 
expressions used by the British Standard. This 
paper uses the necessary experience in thermal 
and the corresponding disciplines of mathematics. 
Problems that occur and prevent efficient obtaining 
of solvable expressions in a simple and elementary 
way, the author of this paper solves it in a 
completely new and inventive way. 

1. Uvod 
 

Rad je nastao  analizom i studiranjem  literature 
date u [1-5]. Posebno valja izložiti rezultate velikih 
istraživača prikazanih u [6-10] čiji su doprinosi 
omogućili  istraživanja istraživačima u oblasti 
termije. 
Autor ovog rada je istraživao značajan broj stručnih 
i naučnih radova koji se bave određivanjem 
kritičnog vremena hlađenja i temperature 
predgrevanja od kojih treba istaći radove prikazane 
u referencama [10-24] rada. U ovim radovima se 
koriste teorijski modeli i formule, paketi za 
simulaciju, rezultati iz prakse, upotrebljava se 
određivanje navedenih veličina na osnovu 
ekvivalenta ugljenika ili ekvivalenta CE, kao i druga 
razna iskustva iz prakse. 

 
 

Pošto su se dosadašnje formule za proračun bitnih 
komponenti termičkih procesa pokazale grubim u 
smislu tačnosti i rešivosti, autor je korišćenjem 
brojne i izabrane literature iz matematike i 
numeričke analize [25-34] izveo proste analitičke 
izraze za temperaturu predgrevanja koji će biti od 
velike koristi istraživačima i tehnolozima koji se 
bave tehnologijom zavarivanja. 
Inventivnim rezultatima su doprineli rezultati koje je 
postigao autor ovog rada učestvujući u 
publikovanju radova [35-40] sa koautorima ili 
samostalnim istraživanjima. Korisno su poslužili i 
izlaganje i rezultati radova [41-42] koji su 
publikovani u renomiranom časopisu iz oblasti 
zavarivanja gde su dati teoretski i praktični rezultati. 
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2...Nov model izračunavanja temperature 
predgrevanja zavarivanja  
Raspodela temperature u ploči koja se zavaruje se 
može opisati Furijeovom jednačinom 		∂T∂t =a �∂2T∂x2 	
	 ∂

2T∂y2� ,																																																																�1� 
gde je � = λ

�γ  - koeficijent toplotne provodnosti, c-

specifična toplota i γ-specifična masa. 
Koristeći iskustva iz [6-9] rešenje Furijeove 
jednačine se svodi na 

T�r,x�= q2πλ exp �- vx2a� K0[r � v24a2
ba� ]0,5																								�2� 
gde je K0 modifikovana Beselova funkcija II vrste i 
nultog reda. 
Kada je intenzitet unosa količine toplote q veći, 
prethodna jednačina se svodi na 

!�y0,t�= q
vd√4πλcγt exp �-

y24at -bt�												�3� 
i ova jednačina predpostavlja da je toplotni fluks 
duž ose x nula. Za slučaj da je najveća brzina 
hlađenja u zoni vara, može se pisati y=0 i 
zanemariti taj član u eksponentu, te je 

T�t�= q
vd√4πλcγt 																																																																										�4� 

Pri zavarivanju bitne su veličine vremena pri kome 
se prolazi hlađenjem, posle zavarivanja, na 
temperaturama od 800 0C i 500 0C. 
Do sada su se u literaturi [1-10], ovi režimi  opisivali 
i istraživali  pomoću 2D i 3D Rosenthalovog modela 
jednačina. Tako je za 2D model 

t8,5=	 q24πλγ	cd2 [ 1
(500-Tp	)2 -

1
(800-Tp)2 ]																																	�5� 

gde su: d debljina materijala, q ulazna toplota, Tp 
temperatura predgrevanja, t8,5  kritično vreme 
hlađenja, λ termalna provodnost u [Js-1 m-10C], c 
specifična toplota u [Jkg-10C-1] i  γ  je specifična 
težina u [kgm-3]. 
Za 3D model za izračunavanje kritičnog vremena 
hlađenja u funkciji temperature predgrevanja postoji 
u literaturi izraz: 

t8,5= q2πλ [ 1500-Tp	 -
1800-Tp ]																																																						�6� 

Za izbor modela pri zavarivanju se koristi jednačina 

dgr=[ qρc ( 1500-Tp )+(
1800-Tp )]0,5		,																																												�7� 

tako da se ispituje debljina trake koja se zavaruje, 
te ako je jednaka ili manja od veličine date izrazom 
(7) tada se uzima model tipa 2D,  u suprotnom se 
koristi 3D model. Sve ovo se vrši da bi se 
poboljšala tačnost. 
Jednačine (5) i (6) su se upotrebljavale u dugom 
vremenskom periodu, a da pri tome se nije 
pristupalo njihovom kritičkom ocenjivanju pri 

praktičnim primenama gde se podrazumeva ceo 
opseg korišćenja promenljivih i za razne vrste 
zavarivanja. 
U referencama [1-9] se koriste relacije (5) i (6), što 
dokazuje korišćenje ovih relacija sve do vremena 
istraživanja u ovom radu. 
U manjem broju radova se konstatuje odstupanje 
izračunatog vremena hlađenja, ali se ne daju 
ispravke ni potvrde i dokazi za tačnost rešenja. 
Zato je zbog odstupanja u tačnosti vremena 
hlađenja, pri izradi British Standarda za ovu oblast 
zavarivanja [28], izvršena ispravka u smislu 
tačnijeg izračunavanja što se  daje jednačinama (8) 
i (9) respektivno za 2D i 3D model. 

t8,5=(4300-4,3Tp) q2d2 [ 1
(500-Tp	)2 -

1
(800-Tp)2 ]																						�8� 

 

t8,5	=	(6700-5Tp	)xqx[ 1500-Tp	 -
1800-Tp ]																																	�9� 

Kroz primenjena istraživanja numeričkim 
izračunavanjima pronalazi se da i relacije (8) i (9) 
na nekim delovima opsega korišćenja znatno 
odstupaju.  
 

3...Apoksimativno određivanje temperature 
predgrevanja primenom metode Lagranžeove 
interpolacije 
 

Za tačno određivanje kritičnog vremena hlađenja i 
temperature predgrevanja autor ovog rada je sa 
koautorima u priloženim radovima pored egzaktnog 
izračunavanja primenjivao i iterativne metode kod 
rešavanja transcedentnih jednačina. Ova rešenja 
se mogu naći i grafičkim putem ali to nije uvek 
dobar slučaj kada se radi o pripremi tehnologije 
raznih zavarivanja. 
Zato će se relacija (3) rešavati tako što će se 
transedentni deo koji sadrži kvadratni koren i 
eksponencijalnu funkciju aproksimirati primenom 
Lagranžeove interpolacije kako je to ilustrovano u 
referencama [25-34]. Pošto se kod većine 
zavarivanja proces T(t) završava do vremena od 50 
sekundi to će se posmatrati ovaj opseg za 
aproksimiranje kroz sledeći primer. 
 
Primer 1 
Projektovati zavarivanje čeličnih limova debljine 
7,4mm i unete količine toplote q1=13610 J/cm. 
Izračunati optimalnu temperaturu predgrevanja 
čeličnog materijala kako bi se dobio kvalitetan var a 
da se pri tome ne remeti struktura osnovnog 
materijala u proizvodu koji se zavaruje. Koristi se 
čelik kritične brzine hlađenja 15 0C/s. 
Da bismo došli do brzine hlađenja, ona je sada 
vodeća i ne uzima se u obzir kritično vreme 
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hlađenja t8/5,  jednačinu (3) iz ovog rada ćemo 
diferencirati po t čime se dobija 

W0= q
vd-4πλcγt exp �-

y24at -bt� √tt [. y24at2 -b/√t- 1
2√t ]�10� 

što posle svođenja i izvlačenja dela za temperaturu 
T daje 

W0=T�y,t�[ 12t � y
2

2at -1� -b]																																																								�11� 
Relacija (11) definiše brzinu hlađenja materijala bez 
ogrančenjai ona će poslužiti da se izračuna 
temperatura predgrevanja. Za slučaj y=0, jednačina 
(11) postaje 

W0=-T�t�[ 12t
b]			.																																																																					�12� 
U realciji (12) koja je posve originalna budući da 
sadrži osnovni izraz za temperaturu T proizilazi da 
izraz u srednjoj zagradi faktički predstavlja"operator 
diferenciranja". Na ovaj način je omogućeno da se 
na skraćen način izračunava brzina hlađenja, a 
preko nje i drugi potrebni elementi sve do 
temperature predgrevanja. 
Problem u osnovi je što se u izrazu za temperaturu 
javlja kvadratni koren i eksponencijalni član što 
jednačinu čini transcedentnom. Ta jednačina se 
može rešavati grafički, iterativno ili primenom nekih 
gotovih paketa koji se koriste u računarima. 
 
 

Zato ćemo mi za naš primer 1 izdvojiti poznate 
elemente od ovih koji treba da se aproksimiraju, 
tako da jednačina (3) postaje 

T�t�=k e-bt√t �13� 
što posle smene poznatih veličina daje 

T�t�=4015 e-bt√t 																																																																													�14� 
Iz jedačine (14) se vidi da je promenljiv deo sa 
kvadratnim korenom i eksponencijalni član, te ćemo 
izvršiti aproksimaciju pomoću Lagranžeovog 
interpolacionog polinoma III stepena kako bismo 
mogli lakše da analitički rešavamo projektni 
zadatak. 
U opštem slučaju za nepoznatu funkciju f(x) koja je 
zadata tabelarno sa pripadajućim numeričkim 
vrednostima,kod Lagranžeove interpolacije[25-
34],određuje se rešenje u obliku polinoma: 

∑
=

=
m

i

i

i
xay

0

                                                         
(15) 

gde se određuju nepoznati koeficijenti ai. 
Za različite vrednosti vremena t izračunava se 
vremenski zavistan član jednačine (14) i tako 
izabranim parovima, posle izračunavanja grešaka 
aproksimacije i većih numeričkih izračunavanja, 
(5;0,419), (20;0,174),(35;0,109) i (50;0,075) formira 
se Lagranžeov interpolacioni polinom oblika: 
 
 

P3		�t�=0,419 �t-20��t-35��t-50��5-20��5-35��5-50�
	0,174
�t-5��t-35��t-50��20-5��20-35��20-50�
0,109

�t-5��t-20��t-50��35-5��35-20��35-50�
0,075
�t-5��t-20��t-35��50-5��50-20��50-35� 					�16� 

 
 
što posle sređivanja daje  
 P3�t�=-0,000007359	t3+0,000841545t2-0,03350835	t
0,56641575                                                                      (17) 

 

Funkcija data izrazom (17) aproksimira naš 
transcedentni član jednačine (14) sa nekom 
greškom koja mora biti tehnološki opravdana, s 
jedne strane, a s druge strane ona mora analitički 
biti rešiva. U ovom slučaju pošto se radi o polinomu 
trećeg stepena on je rešiv pomoću poznatih, u 
matematičkoj teoriji, Kardanovih obrazaca.  
Tako se može naći vreme t8 koje predstavlja vreme 
kada na T(t) dijagramu se dostigne vrednost od 
800oC, kao i vreme t5 kada se postiže vrednost 
temperature od 500oC, čija razlika određuje dobro 
poznato kritično veme hlađenja u termiji poznato 
kao t8/5. 

Ali, da bismo izveli obrazac za brzinu hlađenja 
potrebno je polinom (17) diferencirati po t, tako da 
se dobija izraz 
 W�t�=	-0,000022077	t2
	0,00168309	t-0,03350835					(18) 
 

Kod izračunavanja vrednosti izraza (17) i (18) 
potrebno ih je pomnožiti konstantom k=4015 kako 
bismo dobili nominalne veličine za pravu 
temperaturu,odnosno za brzinu hlađenja. 
U Tabeli 1za naš primer zavarivanja iz prakse su 
date vrednosti za temperature hlađenja i brzine 
hlađenja, gde je sa "T" označena tačna vrednost a 
sa "A" aproksimativna. 
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Tabela 1. Vrednosti temperature i brzine hlađenja za egzaktne vrednosti i približne dobijene Lagranžeovim 
interpolacionim polinomom 

 

t(s) Temperatura TT(t)(0C) Temperatura TA(t)(0C) Brzina hlađenja WA(t) /WT(t)(oC/s) 

10 1120 1236 -58/-70 
15 859 916 -53/-39 
20 698 696.7 -35/-26 
25 586 561 -21/-19 
30 506 481 -11.6/-14.76 
35 438 435.4 -6.6/-11.7 
40 385 405 -6.05/-9.6 
45 341 369 -9.93/-8.06 
50 301 301.1 -18.25/-6.78 
55 272 180 -31/-5.87 
60 245 17.7 -48.2/-5.1 

Napomena: indeksom "T" označena tačna vrednost a sa "A" aproksimativna 
 

U navedenoj tabeli pored temperatura su date i 
brzine hlađenja respektivno za tačan izraz i za 
aproksimacioni interpolacioni polinom III 
stepena.Studiranjem nominalno dobijenih rezultata 
vidi se da su temperature približne, dovoljno za 
inženjersku praksu u ovom tehnološkom slučaju, 
međutim primetno je veliko odstupanje u brzinama 
hlađenja. 

Tabela 2 daje prikaz relativnog procentualnog 
odstupanja tačne i aproksimacione temperature, 
što je u dozvoljenim granicama za inženjersku 
praksu. Zbog odstupanja brzina hlađenja (odnosno 
prvih izvoda) urađena je Tabela 3 u kojoj su 
predstavljena relativna procentualna odstupanja. 

Tabela 2. Procentualno odstupanje tačne i aproksimacione temperature hladjenja 
 

t(s) Temperatura TT(t)(0C)    Temperatura TA(t)(0C) Relat.greska (%) 

10 1120 1236 10 
15 859 916 6.6 
20 698 696.7 0.2 
25 586 561 4.3 
30 506 481 4.9 
35 438 435.4 0.6 
40 385 405 5.2 
45 341 369 8.2 
50 301 301.1 0.0 
55 272 180 33.8 

Napomena: indeksom "T" označena tačna vrednost a sa "A" aproksimativna 
 

Tabela 3. Procentualno odstupanje prvog izvoda (brzine hladjenja) tačne i aproksimacione formule 
 

t(s) Tacni prvi izvod(oC/s) Aproksimacioni prvi izvod(oC/s) Relat.greska (%) 

10 -70 -58 20.68 
15 -39 -53 35.89 
20 -26 -35 34.6 
25 -19 -21 10.53 
30 -14.76 -11.6 21.46 
35 -11.7 -6.6 43.58 
40 -9.6 -6.05 -36.97 
45 -8.06 -9.93 23.20 
50 -6.78 -18.25 -169.2 
55 -5.87 -31 -428.1 
60 -5.1 -48.2 -845.1 

Napomena: indeksom "T" označena tačna vrednost a sa "A" aproksimativna 
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Uvidom u vrednosti relativnog odstupanja u 
procentima za brzine hlađenja, tj. prvih izvoda 
intepolacionog polinoma, konstatuje se velika 
pogreška u izračunavanju prvog izvoda iako je 
funkcija iz izraza (18) diferencijabilna i ispunjava 
sve uslove za diferenciranje po referencama iz 
priloga ovog rada.Tako se i čvornoj tački 
interpolacionog polinoma za vreme od 50 s ima 
relativno odstupanje od oko 170%, pri 55s čak 
428% što je nedopustivo veliko 
odstupanje.Prosečno odstupanje brzine hlađenja u 
opsegu 10s do 50 s iznosi 440C/s što direktno ima 

za posledicu netačno određivanje temperature 
predgrevanja. 
Problem odstupanja brzina hlađenja dovodi u 
pitanje tačnost diferenciranja, te da bi se to istražilo 
konstruisaćemo pripadajuće grafičke zavisnosti za 
temperature hlađenja i brzine hlađenja koje su 
numeričli date u Tabelama 1 i 2.Na Slici 1.su dati 
grafici za temperature hlađenja i oni pokazuju 
opravdanst i valjanost aproksimacije što su 
potvrdile i vrednosti iz ranije navedenih tabela, gde 
posle 50s interpolacioni polinom daje značajnija 
odstupanja (kriva 2). 

 

 
 

Slika 1.  Graficki prikaz temperature hlađenja po tačnoj (kriva 1) i aproksimacionoj   formuli (kriva 2) 
 

Slika 2. prikazuje,pored temperatura hlađenja i 
grafičke zavisnosti za brzine hlađenja što i želimo 
da još podrobnije ispitamo. 

 

 

 

 

Slika 2. Grafički prikaz tačnih (kriva1) i aproksimativnih (kriva 2) temperatura  
i tačne brzine hlađenja(kriva 3) i  aproksimativne brzine hlađenja (kriva 4) 
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Na Slici 2.kriva "3" predstavlja prvi izvod tačne 
temperature, a kriva "4" predstavlja prvi izvod 
aproksimacione krive za temperaturu i dokazuje se 
netačnost.Radi bolje vidljivosti vrednosti za brzine 
hlađenja su povećane deset puta, to je negativni 

deo ordinatne ose.Ovo će se potkrepiti grafikom sa 
slike Slike 3, gde je veoma primetno veliko 
odstupanje krive "2" koja predstavlja prvi izvod 
interpolacionog polinoma (17) u obliku (18). 

 

 
Slika 3. Grafici prvih izvoda (brzina hlađenja) po tačnoj (kriva 1) 

i interpolacionoj formuli (kriva 2) 
 

Sa Slike 3 se vidi da brzina hlađenja dobijena 
diferenciranjem interpolacionog polinoma se 
smanjuje, dostiže ekstremum, i ponovo raste. Sve 
ovo pored velikog nominalnog odstupanja u odnosu 
na tačnu krivu, stvara još veći problem budući da 
ponovo raste posle ekstrema. Zbog ovoga bi se 
dobila dva rešenja kada bi se rešavala kvadratna 
jednačina i to bi dovelo do zabune. Nažalost oba 
rešenja bi bila netačna, a za male vrednosti brzine 
hlađenja ne bi se našlo rešenje. 
 

4. Analiza rezultata i diskusija 
U prethodnom delu rada je aproksimirana zavisnost 
za temperaturu T(t) čime su stvoreni  uslovi za 
prosta analitička izračunavanja temperature u 
funkciji vremena i kritičnog vremena hlađenja. 
Prikazaće se posebni grafici za temperaturu i 
brzinu hlađenja za egzaktne zavisnosti i 
aproksimacione,  jer to do sada nije urađeno. Na 
Slici 4. je prikazan grafik za tačne  vrednosti a na 
Slici 5. za aproksimacione vrednosti. 

 
Slika 4. Grafičke zavisnosti za temperaturu (kriva 1) i  

brzinu hlađenja (kriva 2) po tačnim formulama 
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Slika 5.Grafički prikaz aproksimativnog modela za temperaturu (kriva 1) 
i brzinu hlađenja (kriva 2) 

 

Za grafike saSlika 4 i 5 važi da je za brzinu 
hlađenja zbog povećanja rezolucije uvećane su 
vrednosti za deset puta. Zbog potvrđivanja 
netačnosti prvih izvoda interpolacionih polinoma 
konstruisaće se grafik  dat na Slici 6. gde je 

ilustrovan relativni procentaulni podatak netačne 
vrednosti u odnosu na tačnu koja je dobijena 
diferenciranjem transcedentne jednačine za 
temperaturu (3) predstavljene izrazom (10). 

 

 
 

Sika 6. Grafik procentualnog odstupanja prvog izvoda (brzine hladjenja) egzaktnog izraza i izvoda aproksimacionog 
polinoma u funkciji vremena  

 

Grafik sa Slike 6. dokazuje neispravnost nalaženja 
prvog izvoda koja ne može biti tolerisana jer 
pokazuje veliku netačnost kada se diferencira 
dobijena formula nastala putem interpolacije. Ovo 
je autor ovog rada utvrdio da se to isto dešava i kod 
drugih inetrpolacionih polinoma.To se isto potvrđuje 
i analitički kada se izraz za brzinu hlađenja 
izjednači sa zadatom vrednošću, najčešće ne može 

se naći tačno rešenje, a ponekad se dobijaju 
konjugovano kompleksna rešenja. 
Radi rešavanja nastalog problema, autor ovog 
rada, na bazi višegodišnjih iskustava, uvešće jednu 
posve novu invenciju, tako što budući da je 	T�t�=P3(t) + R                      (19)       
a R je dozvoljiva greška aproksimacije, to izraz za 
brzinu hlađenja je sada 
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W0=-P3�t�[ 12t
b]			.																																																																				�20�		 
Za primer br.1, se zamenom da je W0=15 oC/s, i za 
P3(t) iz (17) dobija vrednost za vreme tp u iznosu od 
29.5s karakteristično i ključno u određivanju 
temperature predgrevanja. Smenom ove vrednosti 
za t u (17) dobija se temperatura T�t�=5000C (21)          
čija razlika do temperature od 800 0C predstavlja 
temperaturu predgrevanja Tp=800-500=300oC																																																																	(22)                                                   

Zavarivanje iz primera 1 treba prethodno ostvariti 
tako da se izvrši predgrevanje na temperaturi 
3000C. Ovim je na originalan način, i pored 
problema sa netačnim diferenciranjem, predstavljen 
originalan tačan analitički algoritam koji će koristiti u 
rešavanju problema iz termije uvođenjem novog 
tipa diferenciranja. Novo diferenciranje se 
primenjuje od izraza dobijenog posle diferenciranja 
tačnog izraza T(t), tako što se tim novim izrazom, a 
bez T(t), množi interpolacioni polinom dobijen 
Lagranžeovom interpolaciojom. 
Za slučaj primene izraza (18) dobile bi se dve 
vrednost temperature predgrevanja, što stvara 
problem odluke koja da se uzme, s jedne strane, i 
velika odstupanja u posmatranom intervalu, 
prosečno od oko 44%, s druge 
strane,onemogućavaju primenu u praksi. To bi za 
posledicu imalo loš var sa visokim procentom 
ugljenika i krtu strukturu po [4]. 
 

5. Zaključak 
Ovaj rad je rezultat teoretsko primenjenih 
istraživanja u dužem vremenskom periodu. 
Obrađeno je i prezentovano kretanje u teoriji i 
praksi, kada je pronađeno da ima više formula za 
izračunavanje ključnih veličina u termiji, kojom 
prilikom je utvrđeno da ne daju precizne rezultate 
na svim segmentima izračunavanja koji su potrebni 
u termiji kod zavarivanja. Te formule se i danas 
navode u brojnim radovima, knjigama pa čak i u 
disertacijama bez identifikovanja tačnosti rezultata. 
A kasnije se primenju gotovi kupljeni softverski 
paketi za simulaciju i izračunavanje kako bi se 
stvorio privid primene postojeće teorije. Autor ovog 
rada je sa koautorima i sam u brojnim svojim 

radovima [35-40] ukazivao na to nudeći nove i 
veoma precizne zavisnosti i postuke za 
izračunavanje. Budući da je za rešavanje 
transcedentnih jednačina autor koristio iterativne 
metode koje su davale precizne rezultate 
karakterističnih veličina i to kritičnog vremena 
hlađenja i temperature predgrevanja [40] gotovo 
istih kao što to daje FEM metoda. To znači da 
rezultate koje je autor ovog rada dobio u ponuđenoj 
referenci, gotovo da su isti kao oni dobijeni FEM 
metodom. 
Zato je autor u ovom radu prišao numeričkom 
izračunavanju,koja zamenjuju transcedentne 
jedančine za temperaturu i brzinu hlađenja, 
primenom Lagranžeove interpolacije. Ova 
interpolacija je dala korisne rezultate za 
izračunavanje temperature hlađenja. Međutim, 
nažalost kada se pokušalo izvesti izraz za brzinu 
hlađenja, diferenciranjem interpolacionog polinoma, 
otkriveno je i pored diferencijabilnosti izraza prvi 
izvodi su bili neprecizni. Taj  nedostatak je uočen i 
kod aproksimacije sa drugim polinomima. 
Ovaj problem je nagnao autora ovog rada da 
jednom novom ivencijom dobije tačan prvi izvod 
(što predstavlja brzinu hlađenja), tako što je 
direktno množio interpolacioni polinom izdvojenim 
izrazom za diferenciranje koji potiče od matične 
funkcije. Rezultati su bili ispravni što je potvrđeno 
brojnim tabelama i graficima. Dobijeni analitički 
izrazi za temperaturu hlađenja i brzinu hlađenja 
nisu transcedentni,  lako su rešivi kod primenjenih 
istraživanja i primene u praksi. 
 

Zahvalnost 
Autor rada se zahvaljuje glavnom uredniku 
časopisa Zavarivanje i zavarene konstrukcije na 
uspešnom vođenju i kreiranju profila ovog 
časopisa, kao i ostalim saradnicima na visokoj 
profesionalnosti i spremnosti za saradnju. Autor 
rada želi da ovaj rad posveti Isacu Newton-u, 
budući da je  njegovo veličanstvo uvelo u 
matematiku još pre 350 godina elemente više 
matematike kroz poznatu u literaturi Newton 
Lajbnicovu relaciju za diferenciranje koja je osnov 
za nalaženje izvoda i integrala. 
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