NASTAVNO NAUČNOM VEĆU MAŠINSKOG FAKULTETA UNIVERZITETA U NIŠU
Odlukom Nastavno naučnog veća Mašinskog fakulteta u Nišu br. 612 - 601 - 4/2006 od 06.10.2006. godine imenovani smo za članove Komisije za ocenu podobnosti i naučne zasnovanosti teme doktorske disertacije pod nazivom:
"Analiza pouzdanosti i razvoj nove generacije kolektorskih ELEKTROMOTORA za potrebe automobilske industrije"
kandidata mr Branislava Popovića, dipl. maš. inž..
Na osnovu priložene dokumentacije uz prijavu disertacije, obrazloženja teme, naučnih i stručnih radova i uvidom u celokupnu delatnost kandidata, Komisija podnosi sledeći:

I Z V E Š T A J

1. OSNOVNI BIOGRAFSKI PODACI

1.1. Lični podaci

Mr Branislav Popović je rođen 21. 03. 1965. godine u Surdulici. Oženjen, ima dvoje dece. Sada živi i radi u Surdulici.
1.2. Podaci o dosadašnjem obrazovanju
Mr Branislav Popović je rođen 21. 03. 1965. godine u Surdulici. Osnovnu i srednju školu je završio u Surdulici.. Odmah po završetku srednje škole upisao se na Mašinski fakultet u Nišu na kome je diplomirao 1990. godine na Energetskom smeru. Poslediplomske studije takođe je upisao na Mašinskom fakultetu u Nišu i magistrirao 1996. godine sa radom pod nazivom: „Analiza temperaturskog, naponskog i deformacionog polja rotora parnih turbina nakon dejstva sistema zaštite“.
1.3. Profesionalna karijera

Nakon završetka fakulteta, 1990. godine zaposlio se u fabrici ZASTAVA PES u Surdulici gde i sada radi. Na poslovima inžinjera u Službi razvoja radi od 1990. do 1994. godine. Potom je imenovan za rukovodioca Službe kontrole kvaliteta (1994. - 1995.) gde je pored praćenja kvaliteta proizvoda ZASTAVA PES vodio i projekat na uvođenju sistema kvaliteta ISO 9001, koji je potom i uveden. Rukovodioc Službe razvoja je u periodu 1995. do 1998. godine.

Zatim obavlja funkciju tehničkog direktora do kraja 2000. godine, kada je postavljen za zamenika generalnog direktora, a 2003. godine postavljen je na mesto generalnog direktora ZASTAVA PES na kome se i danas nalazi.

2. SPISAK OBJAVLJENIH RADOVA

1. Živković D., Popović B., The analysis of influence of the thermal stresses in rotors on dynamic behaviour of the steam turbines, 12th International Congress of Chemical and Process Engineering (CHISA 96.), Praha, Czech Republic, 25-30. August, 1996.

2. Živković D., Popović B., ProraČun temperaturskog i naponskog polja rotora parne turbine nakon dejstva sistema zaštite, PROCESING '96., Tivat, 1996.

3. Živković D., Popović B., PRIMENA METODE KONAČNIH ELEMENATA PRI ANALIZI UTICAJA TERMIČKIH NAPONA U ROTORIMA NA DINAMIČKO PONAŠANJE PARNIH TURBINA, XXII Jugoslovenski kongres teorijske i primenjene mehanike, JUMEH 97., Vrnjačka banja, Jun 2.-7., 1997.god., Zbornik radova - Sekcija C, Mehanika deformabilnih tela, s. 190-195.

4. Živković D., Popović B., ProraĆun temperaturskog i naponskog polja rotora parne turbine nakon dejstva sistema zaŠtite, Jug. naučno-stručni časopis PROCESNA TEHNIKA, Br.3-4, 1996., str.135-138.


3. UČEŠĆE U REALIZACIJI STRUČNIH PROJEKATA

1. Osvajanje proizvodnje magnetnog upaljača za benzinske pumpe i motokultivatore,

2. Osvajanju game proizvoda, DC elektromotora namenjenih za autobuse i kamione,

3. Razvoj elektromotora sa centrifugalnim radnim kolom za grejanje vozačke kabine za vozilo Zastava Florida, 

4. Supstituciji svih elektromotora raznih gabarita sa elektromotorima istog spoljašnjeg prečnika 60 mm (uključen Mašinski fakultet iz Niša i Zastava Institut iz Kragujevca)

5. Razvoj uređaj za ispitivanje protoka, pritiska radnih kola.

6. Razvoj novog podizača stakla namenski za vozilo Moskvič, AZLKa – Moskva, 

7. Razvoj pumpe za pranje vozačkog stakla za vozila Lada, VAZ – Toljati, 

8. Razvoj podizača stakla za vozilo Oka, OKA – Vladimir, 

9. Razvoj podizača stakla za Ladu, VAZ – Toljati. 
4. PREDMET DOKTORSKE DISERTACIJE
Treći milenijum karakteriše razvoj sve složenijih proizvoda, sa većim stepenom savršenstva, sa povećanim zahtevom u pogledu radnih i drugih karakteristika. Od takvih proizvoda se zahteva povećana pouzdanost funkcionisanja. Pouzdanost nekog proizvoda je verovatnoća da će proizvod radeći u zadatim uslovima uspešno izvršavati zahtevanu funkciju cilja u toku zadatog perioda vremena. Najjednostavnije se može odrediti pouzdanost nekog proizvoda na osnovu ustanovljenih otkaza proizvoda u eksploataciji. Međutim, moguće je već u fazi razvoja odrediti očekivanu pouzdanost.

Sa odgovarajućim analizama pouzdanosti, može da se prognozira pouzdanost proizvoda i mogu da se utvrde slaba mesta konstrukcije. Pri analizi pouzdanosti koriste se kvantitativne i/ili kvalitativne metode. Kvantitativne metode koriste pojmove i postupke matematičke statistike i teorije verovatnoće. Ove matematičke discipline su omogućile razradu specijalnih metoda proračuna osnovnih pokazatelja pouzdanosti. Kao kvantitativne metode koristi se Bulova teorija i teorija Markova. Kvalitativne metode u analizi pouzdanosti imaju zadatak da se sistematski istraže posledice grešaka i otkaza. U grupu kvalitativnih metoda spadaju metode FMEA / FMECA (Failure Mode and Effects Analysis / Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) i analiza stabla otkaza FTA (Fault Tree Analysis).
Predmet istraživanja su kolektorski elektromotori tipa MH – 140 KL, koje izrađuje firma PES - Surdulici, namenjeni sistemu za hlađenje SUS motora kod automobila i sistemu za grejanje odnosno klimatizaciju prostora namenjenog putnicima kod autobusa. Ovi elektromotori se proizvode prema različitim tehničkim zahtevima i normama proizvođača automobila.

Kolektorski elektromotori, koji se masovno koriste u automobilskoj industriji, sastoje se od rotora koji ima osovinu, paket rotorskog lima, kolektor, namotaje žice, statorskog dela savijeno kućište sa keramičkim magnetima, poklopca sa ležajevima (od sinter matrijala, bronze ili gvožđa ili kuglični) i dela nosač četkice sa četkicama i provodnicima.

Firma PES – Surdulica je u proizvodnji kolektorskih elektromotora već dostigla visok nivo kvaliteta, zbog čega postiže dobre izvozne rezultate u Egiptu, Rusiji i nekim zemljama Evropske Unije. Razvojem automobilske industrije, proizvođači automobila pred dobavljačima postavljaju sve rigoroznije zahteve, kako po pitanju kvaliteta, radnog veka, tako i pouzdanosti ovih proizvoda. U ranijem periodu potreban radni vek kolektorskih elektromotora je bio 500 časova rada, a sada se on neprekidno povećava. Najpoznatiji svetski proizvođači automobila i drugih vozila zahtevaju radni vek kolektorskih elektromotora 3000 časova, a kod autobusa i 10000 časova. Istraživanja, koja će biti sprovedena u ovoj disertaciji su usmerena ka cilju dostizanja svetskih zahteva vezanih za veću pouzdanost i duži radni vek kolektorskih elektromotora, čime bi firma PES - Surdulica ostala konkurentna na tržištu, gde je dosada izvozila i postala konkurentna na tržištu zemalja Evropske Unije svojim proizvodom.  

Program istraživanja:

· Istraživanje strukture kolektorskih elektromotora koji se koriste u automobilskoj industriji;
· Sistematsko identifikovanje svih mogućih kombinacija uzroka koji vode neželjenom događaju;

· Određivanje faktora koji najozbiljnije utiču na pouzdanost elektromotora i primena potrebnih mera za povećanje pouzdanosti;

· Prepoznavanje i procenjivanje potencijalnih otkaza kolektorskih elektromotora i njihovih posledica;

· Određivanje mera i aktivnosti za eliminisanje, ili smanjenje mogućnosti pojave otkaza;

· Rekonstruisanje postojećih kolektorskih elektromotora i izrada nulte serije;
· Definisanje uzorka na kome će se vršiti laboratorijsko ispitivanje kolektorskih elektromotora; 

· Laboratorijsko ispitivanje pouzdanosti kolektorskih elektromotora u firmi ZASTAVA PES u Surdulici i u firmi Zastava u Kragujevcu ;

· Analiza pouzdanosti kolektorskih elektromotora.

5. CILJ DOKTORSKE DISERTACIJE
Osnovni cilj ovog rada je:
· Sistematsko identifikovanje svih uzroka otkaza kolektorskih elektromotora;

· Određivanje mera i aktivnosti za eliminisanje ili smanjenje mogućnosti pojave otkaza; 

· Rekonstruisanje postojećih kolektorskih elektromotora u pravcu povećanja pouzdanosti i radnog veka kolektorskih elektromotora;

· Eksperimentalna verifikacija novih rešenja kolektorskih elektromotora;
· Povećanje konkurentne sposobnisti firme Zastava PES Surdulica na svetskom tržištu;

6. METODE KOJE SE KORISTE PRI ISTRAŽIVANJU
Pri analizi pouzdanosti kolektorskih elektromotora koristi će se kvantitativne i kvalitativne metode. Od kvantitativnih metoda koristiće se Bool-ova teorija, a iz grupe kvalitativnih metoda, koje u analizi pouzdanosti imaju zadatak da sistematski istraže posledice grešaka i otkaza, koristiće se FMEA / FMECA (Failure Mode and Effects Analysis / Failure Mode, Effects and Criticality Analysis) i analiza stabla otkaza FTA (Fault Tree Analysis).

U okviru disertacije vršiće se laboratorijsko ispitivanje kolektorskih elektromotora u fabričkoj laboratoriji firme ZASTAVA PES u Surdulici i u fabričkoj laboratoriji ZASTAVA u Kragijevcu na reprezentativnom uzorku.
7. OKVIRNI SADRŽAJ RADA
1. Uvod

2. Predmet i cilj istraživanja

3. Prikaz metoda koje se koriste u istraživanju pouzdanosti tehničkih sistema
4. Analiza pouzdanosti kolektorskih elektromotora metodom stable otkaza

5. Analiza načina, posledica i kritičnosti otkaza elemenata kolektorskih elektromotora

6. Rekonstruisanje postojećeg i izrada novog tipa kolektorskih elektromotora

7. Definisanje postupka za identifikaciju pokazatelja pouzdanosti kolektorskih elektromotora

8. Laboratorijsko ispitivanje pouzdanosti kolektorskih elektromotora i analiza pouzdanosti

9. Uporedni prikaz i analiza dobijenih rešenja u odnosu na različita rešenja kolektorskih elektromotora konkurentskih firmi
10. Zaključak i pravci daljih istraživanja.

8. OČEKIVANI DOPRINOS I MOGUĆNOST PRIMENE

Primena metoda teorije pouzdanosti u fazi konstruisanja tehničkih sistema, u ovom slučaju kolektorskih elektromotora, omogućava naučnu zasnovanost rešavanja problema, koji se sastoji od: otkrivanja i identifikacije potencijalnih načina otkaza i nedostataka, određivanja njihovih uzroka, stvaranju osnove za predlaganje preventivnih ili korektivnih mera za prevazilaženje problema i definisanja kvantitativnih pokazatelja potvrde uspešnosti primene usvojenih mera.   Očekivani doprinos je u izradi novog tipa kolektorskih elektromotora za potrebe autoindustrije, i njegovom laboratorijskom ispitivanju. Doprinos je i u definisanju postupka za identifikaciju pokazatelja pouzdanosti kolektorskih elektromotora, kao i u utvrđivanju zakona raspodele otkaza za ispitivani tip motora. Novi kolektorski elektromotor, koji će karakterisati veća pouzdanost odnosno duži radni vek, omogućiće će firmi ZASTAVA PES u Surdulici, da postane konkurentna na tržištu zemalja Evropske Unije i time značajno poveća izvoz. A, to je suštinski cilj ekonomije svake zemlje u svetu, a prioritetan cilj Republike Srbije u ovom trenutku.
9. ZAKLJUČAK I PREDLOG

Komisija smatra da je kandidat mr Branislav Popović, dipl. maš. inž. u svom dosadašnjem stručnom i naučno-istraživačkom radu ispoljio sposobnost da se bavi naučnim istraživanjem, a pošto poseduje diplomu magistra tehničkih nauka i formalno ispunjava Zakonom predviđene uslove za sticanje prava na izradu doktorske disertacije.

Komisija prihvata sadržaj predložene teme i mišljenja je da ona daje osnovu za originalna naučna istraživanja i pruža mogućnost da kandidat dođe do korisnih naučnih saznanja. Kako se radi o istraživanjima, kojim će se dobiti proizvod veće pouzdanosti i radnog veka, a time i povećati konkurentna sposobnost firme, u kojoj kandidat radi, na svetskom tržištu, ukazuje na aktuelnost teme, a dosadašnji stručni i naučno-istraživački rad kandidata ukazuje na sposobnost kandidata da predloženu doktorsku disertaciju uspešno realizuje.
Na osnovu izloženog Komisija predlaže Nastavno naučnom veću Mašinskog fakulteta u Nišu da mr Branislavu Popoviću, dipl. maš. inž. odobri izradu doktorske disertacije pod radnim naslovom:

"Analiza pouzdanosti i razvoj nove generacije kolektorskih ELEKTROMOTORA za potrebe automobilske industrije"
U Nišu, mart 2007. godine                                                      Članovi Komisije:

1. Dr Dragan Milčić, vanredni profesor 
    Mašinskog fakulteta u Nišu

2. Dr Zoran Nikolić, redovni professor

    Elektronskog fakulteta u Nišu

3. Dr Vojislav Miltenović, redovni profesor 
    Mašinskog fakulteta u Nišu

4. Dr Vlastimir Đokić, redovni professor

    Mašinskog fakulteta u Nišu

5. Dr Života Tasić, redovni profesor 

    Mašinskog fakulteta u Nišu (u penziji)
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