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Докторска дисертација кандидата мр Радована Николића, дипл. маш. инж., написана је на 

170 страна А4 формата. Проблематика анализирана у докторској дисертацији изложена је у 9 

поглавља. Садржај и увод су дати на почетку, а на крају је дат списак литературе са 138 

библиографске јединице. Докторска дисертација садржи 84 слика и 9 табела. 

Докторска дисертација садржи следећа поглавља: 

 Увод 

1. Прeглeд досадашњих истрaживaњa у области термодинамике резања и електротермије 

2. Обрада резањем, основе процеса и израчунавање снаге резања 

3. Термодинамичке појаве у зони резања 

4. Основе термоелектричног хлађења 

5. Моделирање температурског поља применом методе коначних елемената 

6. Прорачун температурског поља применом методе коначних елемената 

7. Експериментална истраживања температурског поља 

8. Анализа резултата истраживања 

9. Закључак  

 Литература 

У првом поглављу је дат преглед досадашњих истраживања у области прорачуна 

температурских поља у резном алату. Како је тежиште рада термоелектрично хлађење резног 

алата при обради на стругу суво, дат је и преглед досадашњих истраживања у области 

електрохемије. 

У другом поглављу су дата теријска разматрања основа процеса резања која су у вези са 

температурским појавама у зони резања. Полазећи од основних модела настанка струготине 

дефинисане су основне величине из геометрије и механике резања (карактеристични углови, 

отпори резања и напони у зони резања), њихове међусобне везе и методе прорачуна. Одређене су 

карактеристичне величине потребне за израчунавање снаге топлотних извора. 

У трећем поглављу су анализирани топлотни извори и понори у обрадном систему. Дат је и 

преглед метода мерења температура резања. Полазећи од постојећих модела, применом нових 

сазнања из области конвекције и кондукције топлоте, а имајући у виду ограничења и могућности 

постојећег софтвера, развијен је математички модел прорачуна температурског поља у резном 

алату при обради на стругу на суво, без хлађења. Овај модел представља основу за даљи прорачун 



 

температурског поља у условима хлађења резног алата системом на бази термоелектричног 

модула. 

У четвртом поглављу су размотрене основе термоелектричног хлађења. Полазећи од основа 

термоелектричних појава објашњена је суштина термоелектричних процеса. Посматрајући 

основни термоелемент изведене су основне једначине за прорачун. Дефинисан је појам 

термоелектричног модула, а једначине изведене за термоелемент примењене су на 

термоелектрични модул. Детаљном анализом рада термоелектричног модула дефинисан је 

топлотни флукс који модул црпи из резног алата који се хлади. Ова једначина представља 

гранични услов на месту термоелектричног модула. 

У петом поглављу је развијен математички модел за прорачун температура у резном алату 

при обради на стругу на суво са хлађењем помоћу термоелектричног модула. Основу модела 

представља постојећи верификовани модел, дорађен узимањем у обзир савремених сазнања о 

конвекцији и кондукцији топлоте и додавањем граничног услова који представља топлотни понор 

на месту термоелектричног модула.  

У шестом поглављу је дат прорачун температурског поља применом методе коначних 

елемената. Рачунско одређивање температуре урађено је применом методе коначних елемената 

коришћењем софтвера РАК-Т развијеном на Катедри за примењену механику Факултета 

инжењерских наука у Крагујевцу. Дате су мреже коначних елемената за све разматране случајеве, 

описан је начин уношења почетних и граничних услова и дат је преглед резултата добијених 

рачунским путем. 

У седмом поглављу је приказана конструкција експерименталног уређаја за хлађење резног 

алата на бази термоелектричног модула и мерна опрема која се користити за мерење вредности 

температура, распоред мерних места на резном алату као и остали услови извођења експеримента. 

За мерење температуре коришћен је уређај Temperature Scanner 2300A, холандске фирме Fluke. 

Ефекти хлађења праћени су мерењем постојаности алата за различите услове хлађења. 

У осмом поглављу је извршена упоредна анализа резултата добијених, рачунским и 

експерименталним путем, при обради на стругу на суво са хлађењем резног алата системом на 

бази термоелектричног модула. 

У деветом поглављу су изведени закључци до којих се дошло на основу анализе резултата 

истраживања процеса хлађења резног алата системом на бази термоелектричног модула и 

назначени су могући правци даљих истраживања у овој области. 

 

Научни допринос докторске дисертације 

 

Научни доприноси докторске дисертације су: 

 Хлађење резног алата системом на бази термоелектричног модула 

 Хлађење резног алата у условима када није могућа примена средства за хлађење и 

подмазивање, 

 Могућност утицаја на температурско поље у резном алату преко режима хлађења, 

 Развој математичког модела за прорачун температурског поља у резном алату хлађеном 

системом на бази термоелектричног модула, 

 Могућност избора режима хлађења за комбинацију материјала обратка и резног алата, 

 Хлађењем помоћу система на бази термоелектричног модула смањују се термички утицаји 

на резни алат при обради на суво и њихови утицаји на интензификацију хабања, термичке 

деформације и тачност. 

 

 

ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ 

 

На основу изложене анализе докторске дисертације и остварених резултата чланови 

Комисије за оцену и одбрану докторске дисертације закључују да: 



 

 садржај поднете докторске дисертације у потпуности одговара теми прихваћеној од стране 

Наставно-научног већа Машинског факултета Универзитета у Нишу, 

 кандидат је овладао потребним знањима из различитих области, а нарочито из области 

производних технологија, технологије обраде резањем и термодинамике обраде резањем, 

 кандидат је испољио потребну самосталност и инвентивност у научноистраживачком раду, 

 кандидат је дошао до оригиналних резултата који су публиковани у међународним 

часописима и саопштени на конференцијама из уже научне области којој припада тема 

докторске дисертације, 

 добијени резултати омогућују даље усавршавање развијеног прототипа система за хлађење 

резног алата на бази термоелектричног модула и примену у металопрерађивачкој 

индустрији, 

 рад је одговарајуће конципиран, технички квалитетно урађен и омогућава прегледно 

праћење изложеног садржаја и добијених резултата истраживања. 

На основу изложеног, чланови Комисије су мишљења да поднета докторска дисертација 

представља вредан допринос изучавању проблематике хлађења резног алата на бази 

термоелектричног модула. Комисија предлаже Наставно-наућном већу Машинског факултета у 

Нишу да поднети рад кандидата мр Радована Николића, дипл. маш. инж., под називом 

 

ИСТРАЖИВАЊЕ ТЕМПЕРАТУРСКОГ ПОЉА У РЕЗНОМ АЛАТУ 

 ПРИ ОБРАДИ НА СТРУГУ НА СУВО СА ХЛАЂЕЊЕМ РЕЗНОГ АЛАТА 

 СИСТЕМОМ НА БАЗИ ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНОГ МОДУЛА 

 

прихвати као докторску дисертацију и кандидата позове на усмену јавну одбрану. 

 

 

У Нишу и Крагујевцу           ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

јануара 2015. године 

       _______________________________________ 

        др Мирослав Радовановић, редовни професор 

                     Машинског факултета Универзитета у Нишу 

      Ужа научна област: Производни системи и технологије 

 

       _______________________________________ 

        др Богдан Недић, редовни професор 

           Факултета инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу 

             Ужа научна област: Производно машинство 

 

       _______________________________________ 

        др Миодраг Манић, редовни професор 

               Машинског факултета Универзитета у Нишу 

      Ужа научна област: Производни системи и технологије 

 

      _______________________________________ 

          др Мића Вукић, ванредни професор 

               Машинског факултета Универзитета у Нишу 

         Ужа научна област: Термотехника,  

        термоенергетика и процесна техника 

 

      _______________________________________ 

             др Предраг Јанковић, доцент 

               Машинског факултета Универзитета у Нишу 

      Ужа научна област: Производни системи и технологије 


