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Odlukom Nastavno naučnog veća Mašinskog fakulteta u Nišu, broj:612-156-5/2007, od 08.02.2007. odine, imenovani smo za članove Komisije za ocenu podobnosti i naučnoj zasnovanosti teme doktorske disertacije pod nazivom:

'' ISTRAŽIVANJE PROCESA REZANJA ZUPČANIKA VELIKIH MODULA ABRAZIVNIM VODENIM MLAZOM''

kandidata mr Milovana Radovanovića, dipl.maš.inž.


Na osnovu priložene dokumentacije uz prijavu disertacije, obrazloženja teme, naučnih i stručnih radova i uvidu u celokupnu dokumentaciju i delatnost kandidata, Komisija podnosi sledeće:

IZVEŠTAJ
1.OSNOVNI BIOGRAFSKI PODACI O KANDIDATU

1.1.Lični podaci

Milovan Radovanović je rođen 16.05.1952.god. u Paraćinu, Republika Srbija.

Oženjen je i ima jedno dete. Živi u Kruševcu a radi u IHP''Naučno istraživački centar'' Trstenik.

   1.2. Podaci o dosadašnjem obrazovanju
Mr Milovan Radovanović, dipl.maš.inženjer osnovnu školu i gimnaziju, prirodno-matematički smer, završio je u Paraćinu. Godine 1971. upisao je Mašinski fakultet u Nišu - proizvodni smer i isti završio 1976. godine. Magistarske studije na Mašinskom fakultetu u Beogradu, smer prizvodno mašinstvo i primena kompjutera, upisao je 1977. godine. Magistarsku tezu pod nazivom " Prilog optimizaciji procesa rendisanja zuba cilindričnih evolventnih zupčanika" odbranio je 1985. godine. Godine 1987. izabran je u zvanje istraživač-saradnik na Mašinskom fakultetu u Nišu. Od stranih jezika govori engleski i nemački.

  1.3. Profesionalna karijera
Mr Milovan Radovanović, dipl.maš.inženjer, po završetku redovnih studija 1976. godine, zaposlio se u Industriji "14.oktobar" Kruševac. Od januara do decembra 1978. godine bio je na odsluženju vojnog roka. Radio je na poslovima tehnologa, šefa tehnologije i projektanta u RZ Razvoj proizvoda. Od 1987. godine do 1989. godine radi u Fabrici namenske proizvodnje "PPT"-Trstenik na mestu upravnika službe za Informacioni sistem. Od 1989. godine do 1998. godine radi u MP "Intersecom"-Ćićevac na poslovima direktora preduzeća. Od 1998. do 2001. godine radi u DP "Impregnacija"-Ćičevac na poslovima rukovodioca Sektora za tehničko održavanje i investicije. Od 2001. godine do 2003. godine radi u IMK "14.oktobar"-Krusevac na poslovima pomoćnika generalnog direktora za tehničku saradnju. Od 2003. godine i sada radi u Naučno istraživačkom centru "PPT"-Trstenik na poslovima istraživanja i konsaltinga. Član je redakcije časopisa "IMK-14, Istraživanje i razvoj" - Kruševac. 

2.SPISAK NAUČNIH I STRUČNIH REFERENCI
1. Radovanović M., Prilog optimizaciji procesa rendisanja zuba cilindričnih evolventnih zupčanika, Magistarski rad, Mašinski fakultet, Beograd, 1985.


Naučni i stručni radovi
a) Radovi objavljeni na naučnim i stručnim skupovima

1. Radovanović M., Radovanović M., Prilog određivanju funkcije hrapavosti površine Rmax pri brušenju zuba cilindričnih evolventnih zupčanika postupkom valjanja, 11. JUPITER konferencija, Mašinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Cavtat, 1985, str. 188-198;


2. Tošković N., Radovanović M., Spasić Ž., Sistem označavanja u Industriji "14.oktobar" kao osnova za kompjutersko integrisanje informacionih podsistema, 13. JUPITER konferencija, Cavtat, 1987, str. 275-277








3. Radovanović M., Tošković N., Tanović Lj., Spasić Ž., Označavanje osnovnih sredstava kao deo jedinstvenog sistema označavanja u Industriji "14.oktobar" Kruševac, 13. JUPITER konferencija, Cavtat, 1987, str. 279-281






4. Tošković N.,Radovanović M., Babović D., Označavanje kadrova kao deo jedinstvenog sistema označavanja u Industriji "14.oktobar" Kruševac, 13. JUPITER konferencija, Mašinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Cavtat, 1987, 





5. Spasić Ž., Radovanović M., Đerković M., Đorđević Lj., Tošković N., Uticaj sistema za upravljanje proizvodnjom na arhitekturu CIM sistema, Naučno-stručni skup INDUSTRIJSKI SISTEMI IS 87, Novi Sad, 1987, 






6. Đorđević Lj., Radovanović M., Tošković N., Spasić Ž., Integrisanje poslovanja sastavnicama proizvoda i projektovanja primenom kompjuteta, Jugoslovenski naučno-stručni skup "Nauka, istraživanje i razvoj mašinskih sistema i elemenata", Beograd, 1987, str. I-16-1-I-16-9











7. Radovanović M., Radovanović M., Spasić Ž., Osnovne postavke za razvoj procesora za identifikaciju rezervnih delova tehnološke opreme, 14. JUPITER konferencija, Mašinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Cavtat, 1988, str. 135-142

8. Đorđević Lj., Radovanović M., Tošković N., Spasić Ž., Integrisanje poslovanja sastavnicama proizvoda i projektovanja primenom kompjutera, 14. JUPITER konferencija, Mašinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Cavtat, 1988, 



9. Spasić Ž., Gligorijević Z., Radovanović M., Tošković N., CIM integracioni zahtevi i društveni preduslovi u industriji prerade metala, 14. JUPITER konferencija, Mašinski fakultet Univerziteta u Beogradu, Cavtat, 1988, str. 315-319




10. Radovanović M., Ječmenica R., Dašić P., Radovanović M., CAD/CAM sistem za lasersko sečenje, Zbornik radova Tehničkog fakulteta, 18(1999) 12, Čačak,1999, str.41-46

11. Radovanović M., Dašić P., Radovanović M., Matematičko modeliranje hrapavosti površine obrađene čeonim glodanjem, Savetovanje "Stanje i perspektive istraživanja i razvoja u hemijskoj i mašinskoj industriji" sa međunarodnim učešćem, Kruševac, 2001, str. 338-344





12. Radovanović M., Radovanović M., Matematičko modeliranje hrapavosti površine obrađene brušenjem zuba zupčanika metodom relativnog kotrljanja, Savetovanje "Stanje i perspektive istraživanja i razvoja u hemijskoj i mašinskoj industriji" sa međunarodnim učešćem, Kruševac, 2001, str. 345-350








13. Radovanovic M., Marinkovic V., Radovanovic M., Model for determination cost of machining, 2nd International Conference "Research and development in mechanical industry-RaDMI 2002", Vrnjacka Banja, 2002, p.352-355





14. Radovanović M., Đurić S., Veselinović S., Possibilities and effects of revitalization working systems in machinery, 2nd International Conference "Research and development in mechanical industry-RaDMI 2002", Vrnjacka Banja, 2002, p.1382-1387



15. Radovanović M., Krkić M., Tomić R., New instruments and protection wood procedure development and application with creoste oil, 2nd International Conference "Research and development in mechanical industry-RaDMI 2002", Vrnjacka Banja, 2002, p.1050-1054

16. Tomić R., Jovančić M., Radovanović M., Contribution to maintenance of brakes of the railway vehicle based on products made in IHP "Prva petoletka", 2nd International Conference “Research and development in mechanical industry-RaDMI 2002”, Vrnjacka Banja, 2002, p.1443-1452









17. Radovanović M., Đurić S., Đorđević Lj., Veselinović S., Mogućnost primene računara za kontrolu i evidentiranje ulaska i izlaska u preduzeće, 28. JUPITER konferencija, Beograd, 2002, str. 4.57-4.5









18. Radovanović M., Blagojević V., Methodology for shorten procedure of products and service calculation prices in IMK 14.october Krusevac, Four International Conference Heavy Machinery HM02, Kraljevo, 2002, p.D113-D116




19. Đurić S., Ječmenica R., Radovanović M., Prilog izučavanju mogućnosti primene sečenja vodenim mlazom, 31. savetovanje proizvodnog mašinstva, Kragujevac 2006. 
b) Radovi objavljeni u časopisima

20. Radovanović M., Razvoj i usavršavanje materijala za izradu okruglih zupčastih noževa, MAG, 1985, str. 9-12



21. Radovanović M., Izgradnja i razvoj jedinstvenog sistema označavanja činilaca poslovanja kao osnove za uspešnu primenu kompjutera u domenu upravljanja proizvodnjom u industriji prerade metala, Privreda, Osijek,1985, str. 44-46





22. Radovanović M., Radovanović M., Prikaz promene forme i sadržine tehnoloških dokumenata za delove koji se obrađuju na numerički upravljanim alatnim mašinama, Privreda, Osijek, 1986,       str. 47-55;








23. Radovanović M., Proračun poprečnih preseka strugotine pri rendisanju zuba cilindričnih evolventnih zupčanika primenom okruglih zupčastih noževa, Mašinstvo 35 (1986) 9, 875-880











24. Radovanović M., Radovanović M., Osnovne pretpostavke za razvoj procesora za klasifikaciju i identifikaciju činilaca poslovanja, Privreda, Osijek, 1987, str. 34-37


25. Radovanović M., Procena vrednosti kapitala i ocena boniteta preduzeća u procesu restrukturiranja radi privatizacije, IMK-14, Istraživanje i razvoj, godina VIII, broj (14-15) 1-2. 2002, str. 99-103









Naučno-istraživački projekti
1. Sistem analiza za izgradnju informacionog sistema Industrije "14. oktobar", Beograd, 1985. Projekat urađen od strane JUR za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta u Beogradu i Industrije "14.oktobar"-Kruševac. Kandidat je angažovan kao saradnik.

2. Označavanje činilaca poslovanja u Industriji "14.oktobar"-Kruševac, Beograd, 1988. Projekat urađen od strane JUR za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta u Beogradu i Industrije "14.oktobar"-Kruševac. Kandidat je angažovan kao saradnik.


3. Klasifikacija kadrova, Beograd, 1988. Projekat urađen od strane JUR za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta u Beogradu i Industrije "14.oktobar"-Kruševac. Kandidat je angažovan kao saradnik.









4. Klasifikacija materijala, gotove robe, odlivaka, otpresaka i otkovaka, Beograd, 1988. Projekat urađen od strane JUR za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta u Beogradu i Industrije "14.oktobar"- Kruševac. Kandidat je angažovan kao saradnik.



5. Automatizacija proizvodnih tokova u Industriji IMK "14.oktobar"-Kruševac. Projekat prijavljen kod RZN-Kraljevo, 1985-1990. Kandidat je angažovan kao saradnik.



6. Razvoj i aplikacija softver paketa za formiranje banke podataka i projektovanje tehnologije na računaru u uslovima Industrije "14.oktobar"-Kruševac, 1986. Kandidat je angažovan kao saradnik.











7. Studija o razvoju i uvođenju CAD/CAM sistema u IMK "14.oktobar"-Kruševac, Beograd, 1986. Kandidat je angažovan kao saradnik.






8. Projekat "Integrisane tehnologije i informatički reinženjering za nove i poboljšane proizvode inovacionog preduzeća". Ministarstvo za nauku, tehnologije i razvoj Republike Srbije, 2001











9. Inteligentni sistemi za praćenje dinamike termičkog ponašanja javnih objekata, Ministarstvo za nauku RS, 2003-2005.

10. Razvoj optimalne grupe baznih uređaja i sistema uljne hidraulike programa IHP ''Prva Petoletka'' – Trstenik, Ministarstvo za nauku RS, 2005-2007.

Stručni projekti
9. Projekat konstruktivno tehnološke i investicione dokumentacije za Fabriku sedišta i opreme "Intersecom"-Ćićevac, 1987









3.PREDLOG DOKTORSKE DISERTACIJE
3.1.Naziv doktorske disertacije
'' ISTRAŽIVANJE PROCESA REZANJA ZUPČANIKA VELIKIH MODULA ABRAZIVNIM VODENIM MLAZOM''

3.2.Predmet doktorske disertacije


Problem izrade zupčanika velikih modula i gabarita, koji se kao elementi prenosa pojavljuju kod rudarskih i građevinskih mašina, najčešće u obliku veliko gabaritnih aksijalnih ležaja okretnih platformi, bagera i kranskih dizalica, je u vrlo dugom vremenu izrade zuba, velikim troškovima i dugim rokovima isporuke. Proizvodnja ovih zupčanika se sada izvodi na konvencionalnim alatnim mašinama postupcima rendisanja primenom okruglih nazubljenih noževa i odvalnog glodanja, primenom pužnih odvalnih glodala. Poboljšanja kod ovih postupaka izrade tražena su u primeni novih materijala za izradu reznih alata i povećanje krutosti i snage i automatizacije rada alatnih mašina.


Pojava i primena novih alatnih mašina koje primenjuju nekonvencionalne postupke obrade metala, među kojima je i metoda rezanja metala abrazivnim vodenim mlazom, omogućila su  potpuno novi pristup izradi zupčanika a efekti se posebno očekuju pri izradi zupčanika velikih modula i gabarita.


Tehnologija rezanje metala abrazivnim vodenim mlazom je nova i za sada u praksi malo rasprostranjena i nedovoljno istražena, ali vrlo efikasna metoda rezanja metala i drugih materijala. Pojavila se 1984. godine i zasniva se na erozivnom dejstvu uzanog vodenog mlaza,    visokog pritiska i velike brzine strujanja. Takav mlaz vode, sa ili bez abraziva, poseduje veliku energiju razaranja i u stanu je da reže sve poznate materijale. Proces rezanja abrazivnim vodenim mlazom je složen proces rezanja obradka pri čemu se stvara sitna strugotina, i to delovanjem visoko ubrzanih čestica abrazivnog materijala. Nedovoljno poznavanje i nedostatak pouzdanih i praktičnih podataka za vođenje procesa postavlja i pitanje da li kvalitet obrade može da zadovolji zahteve korisnika i koji se proizvodno-ekonomski efekti primene mogu očekivati. Obrada vodenim mlazom spada u takozvane postupke  ''obrade na hladno'' pri kojoj su izbeganute neželjene posledice termičkog dejstva.

Karakter uticajnih faktora na proces obrade je različit, pri čemu se neki mogu predstaviti diskretnim vrednostima i na taj način ocenjivati, dok je neke moguće predstaviti samo adekvatnim lingvističkim opisom sa određenim stepenom tačnosti. U tom smislu je neophodno iznaći način analize i evaluacije uticaja obe vrste faktora, nezavisno od načina njihovog predstavljanja.


Raspoloživi podaci o procesu (diskretni i opisni podaci) ukazuju na neophodnost korišćenja metoda modeliranja procesa koje ne podrazumevaju samo izradu matematičkih modela, već i generisanje podataka putem opisno unetih ulaznih parametara, kao i potrebe prilagođavanja sistema specifičnostima svakog procesa.

Da bi se adekvatno postavio problem automatizacije procesa, a pre svega generisanje vrednosti parametara procesa, neophodnih za njegovu automatizaciju, potrebno je razviti kvalitetan sistem za akviziciju podataka o procesu, korišćenjem odgovarajućih software-skih paketa. Sledeći korak je njihova sistematizacija i analiza, sa ciljem iznalaženja pogodnog načina njihovog predstavljanja u računarskom sistemu. Ovim se završava pripremna faza modeliranja procesa obrade.


Analiziraće se različite metode modeliranja procesa, koje omogućavaju uspostavljanje korelacija između diskretnih i intervalnih promenjivih, praćenje promene predmetnih parametara sa variranjem promenjivih, implementaciju teoretskog, eksperimentalnog i heurističkog znanja i donošenje zaključaka u konkretnim uslovima proizvodnje.

Za potrebe rada će se, na osnovu utvrđenog plana eksperimenata, kroz više serija ponavljanja opita realizovati više eksperimenata, u cilju dobijanja relevantnih podataka o procesu i korelacija karakterističnih uticajnih faktora i parametara procesa rezanja vodenim mlazom. 

Ovako dobijeni podaci, kao i podaci iz raspoložive literature, iskustveni podaci tehnologa, grafici, tabele, katalozi, preporuke proizvođača i sl. Koristitiće se za valorizaciju i optimitaciju dobijenog modela.

Na kraju će se dati kritički osvrt na ono što je urađeno, do kojih se rezultata i zaključaka došlo, koje su dobre, a koje loše strane ovakvog pristupa, šta bi trebalo eventualno promeniti i koje su smernice za dalji rad.


Aktuelnost istraživanja procesa rezanja metala abrazivnim vodenim mlazom dobija sve više na značaju zbog sve veće primene ovih uređaja u procesima obrade.

3.3.Cilj doktorske disertacije


Istraživanje parametara procesa rezanja abrazivnim vodenim mlazom kod izrade zupčanika sa pravim zubima i velikih modula izvršiće se sa ciljem iznalaženja i ocene uticajnih faktora, kao i primene dobijenih rezultata na upravljanje procesom rezanja međuzublja zupčanika radi dobijanja zahtevanog kvaliteta i tačnosti izrade evolvente i površine boka zuba. 


Matematičkim modeliranjem procesa u CAD-CAM sistemu omogućiće predviđanje rezultata obrade u fazi projektovanja tehnologije.


Rezultati istraživanja će takođe pokazati i koje su perspektive primene abrazivnog vodenog mlaza za izradu zupčanika na sadašnjem tehničko-tehnološkom nivou opreme, i predviđanje budućeg razvoja.

3.4.Primenjena metodologija


Prikupljanje i sistematizacija svih relevantnih informacija za izradu zupčanika velikih modula konvencionalnim metodama obrade i informacija vezanih za primenu abrazivnog vodenog mlaza kod rezanja metala, obavljanje teorijskih i eksperimentalnih istraživanja i analiza postojećih teorijskih i matematičkih modela ( Taguchi metod – metod površinskog odziva) i ocena mogućnosti njihove primene.


Planiranje i izvođenje eksperimenata rezanja abrazivnim vodenim mlazom zupčanika velikog modula, prikupljanje, filtriranje, analiza i obrada rezultata merenja, u domaćim proizvodnim uslovima, doprineće stvaranju tehnološke baze podataka i izgradnju tehnološkog procesora.

Ključne reči

Rezanje vodenim mlazom, abrazivna zrna, tehnološki parametri procesa rezanja, model procesa rezanja vodenim mlazom. 

3.5.Okvirni sadržaj rada

· Uvod

· Postavljanje problema i cilj rada
· Analiza postojećih metoda izrade zupčanika
· Analiza mogućnosti primene nekonvencionalnih metoda obrade metala za izradu zupčanika
· Analiza procesa rezanja metala abrazivnim vodenim mlazom
· Analiza strukture i tehničko-tehnoloških mogućnosti postojeće tehnološke opreme za rezanje abrazivnim vodenim mlazom
· Teorijska i eksperimentalna istraživanja uticajnih parametara na proces rezanja zuba zupčanika
· Postavljanje matematičkog modela procesa rezanja abrazivnim vodenim mlazem
· Plan eksperimenta, realizacija eksperimenta, analiza dobijenih rezultata i valorizacija i optimizacija modela procesa rezanja vodenim mlazom
· Eksperimentalna verifikacija predloženog modela 
· Tehno-ekonomska analiza procesa rezanja zuba zupčanika abrazivnim vodemin mlazom
· Završna razmatranja
3.6. Očekivani doprinos i mogućnosti primene

Istraživanjem procesa i utvrđivanjem međusobnog uticaja parametara režima obrade abrazivnim vodenim mlazom i zahtevanog kvaliteta obrađenog zupčanika, kao i uporednom analizom troškova u odnosu na postojeće konvencionalne metode izrade, doprineće se široj primeni ove tehnologije.


Kao doprinos, disertacija treba da ukaže na postojeća ograničenja u primeni, kao i na potrebu daljeg razvoja sistemske podrške od značaja za primenu abrazivnog vodenog mlaza za izradu zupčanika.

3.7.Programski paketi i alati koji se nameravaju koristiti
Math LAB, LAB View, Solid Works

4.  ZAKLJUČAK I PREDLOG

Komisija smatra da kandidat mr Milovan Radovanović, dipl.maš.inž. u svom dosadašnjem stručnom i naučno istraživačkom radu ispoljio sposobnost da se samostalno i kao član tima bavi naučnim i stručnim istraživanjima a pošto poseduje diplomu magistra tehničkih nauka i formalno i suštinski ispunjava Zakonom predviđene uslove za sticanje prava za izradu doktorske disertacije.

Komisija prihvata i sadržaj predložene teme i mišljenja je da ona daje solidnu osnovu za originalna naučna istraživanja i pruža mogućnost da kandidat dođe do korisnih naučnih saznanja i zaključaka.

Saopšteni naučni i stručni radovi iz oblasti predložene teme doktorske disertacije ukazuju na aktuelnost teme i sposobnost kandidata da predloženu doktorsku disertaciju uspešno i kvalitetno realizuju.

Na osnovu izloženog Komisija predlaže Nastavno naučnom veću Mašinskog fakulteta u Nišu da mr Milovanu Radovanoviću,dipl.maš.inž. odobri izradu doktorske disertacije pod nazivom:

 '' ISTRAŽIVANJE PROCESA REZANJA ZUPČANIKA VELIKIH MODULA ABRAZIVNIM VODENIM MLAZOM''

U Nišu, marta, 2007. god.
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