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Predmet: Izvestaj komisije za pregled, ocenu i odbranu doktorske disertacije

Cdlukom Nastavno-naucneg veca Masinskog fakulteta u Nisu broj 6312-785-6/2009, od 08.10.20009.
godine imenovani smo za lanove komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije, kandidata mr
Radoslava Tomovica dipl. inZ. masinstva, ped nazivom

ISTRAZIVANJE UTICAJA KONSTRUKCIONIH PARAMETARA KOTRLAINIH
LEZAJEVA NA STANJE NJIHOVE RADNE ISPRAVNOST]I

Nakon pregleda doktorske disertacije, saglasno Zakonu ¢ Univerzitetu i Statutu Masinskog fakuiteta
Univerziteta u NiSu, komisija podnosi slededi

IZVESTA)J

Doktorska disertacija kandidata mr Radoslava Tomovica dipl. inZ. maginstva obuhvata 333
stranice formata A4 osnovnog teksta, koji je podeljen u 7 poglavlja i 5 dodataka. Rad sadrii ukupno
345 stranica, od ¢ega su 12 uvodnih stranica sa sadriajem, daok literaturni navodi {ine 9 stranica, sa
164 bibliografske jedinice. U radu je dato 317 slika sa objasnjenjem i 22 tabelarna prikaza.

Uvodne stranice rada pocinju sa lzvodom, u kome su date osnovne naznake o sadrizaju rada,
kao i pregled kljucnih reci.

Kljuéne reti: kotrifajni leiaj, dinamitko ponasonje, radno ispravnost, radna sposobnost,
konstrukcifa, vibracije, omplituda, frekvencija, radijalni zozor, kotrljajno tela, radijalno opterecenje,
rotor, raspodela opterelenjo, kontakine deformacife, relativno  pomeranje, graniéno pomeranje,
granicno opterecenje.

Celokupna materija doktorske disertacije izloZena je u 7 poglavlja i 5 dodataka, koji nose
sledeée naslove:

1. Uvod
2. Teorijske osnove, pregled stanja i identifikacifa podrucja istraZivanfa
3 Anatiza dinamiékog ponaianjo kotrljojrih leZajeva sa aspekto njihove radne ispravnosti
4 Raspodjelo opterecenja na kotrijajna tijelo kod radijolnog leZojo sa unutradnfim
radifalnim zazorom
Analize uticafa razii¢itih parametora konstrukcije kotrijajnih lefajeva na stanje njihove
radne ispravnosti
6. Validacija matematickog modela i parametarske analize uticaja konstrukcije kotrijajnih
leZajeva na stanje njihove radne isprovnosti
Zakljulak
Dodatak A~ Hertz-ova kontaktna teorija
Dodaotak B - Kinemaoticki modet kotrijojnog feZaja
10. Dodatak C - Dinamicki model kotrljujnog leZaja
11. Dodatak D - Rofunarski programi zo proracun parametara strukturnih vibrocija
kotrijajnog leZaja
12 Dodatak F - Dijagrami frekventnog spektro vibrocija ispitivanih leZajeva
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U poglavlju br. 1. ,Uvod”, kandidat isti€e znataj koji kotrljajnt leZaj ima u konstrukcijama, kao
jedan od najéesée koriscenih i krititnih elemenata i objadnjava razloge i potrebu za jednim ovakvim
radom, koji se bavi istraZivanjem stanja radne ispravnosti i radne sposobnosti kotrljajnih leZajeva i
uticaja konstrukcije leZaja na to i takve stanje. Analizirajuci specificnu funkciju koju kotrljajni leZajevi
imaju u konstrukcijama, kandidat istie da se najvedi broj nepravilnosti u radu masina najpre
ispoljava uprave na lezajevima, 3to je osnovni razlog da se kod masinskih sistema posebna painja
posvecuje dijagnozi i pracenju stanja istih. Pravilnu dijagnozu stanja radne ispravnosti kotrijajnih
lezajeva mogude je izvrsiti, samo uz dobro poznavanje uticaja karakteristika konstrukcije leZaja na
osnovne parametre koji definiSu kvalitet lezaja i kvalitet obavijanja funkcije u konstrukcijama.

I na kraju, anaizirajudi stanje radne ispravnosti i radne sposobnosti kotrljajnog leZaja kandidat
zakljuéuje, da je: ,Najpotpuniju i najdetaliniju dijagnostiku stanja radne ispravnosti kotrijajinog leZoja,
sa identifikacijom uzroka toga stanjo, moguce dobiti no osnovu analize dinamickog ponadanja
kotrljajnog leZaja. Dinamicko ponasonje veoma dobro odslikava skoro sve karakteristike konstrukcije,
izrade, montaZe i eksploatacife leZajeva.” Iz tih razloga kandidat, kao predmet istraZivanja u svome
radu uzima istraZivanje dinamifkog ponasanja kotrljajnih leZajeva. Kao osnovne pokazatelje
dinami¢kog ponasanjz kandidat uzima: broj obrtaja, tacnost obrtanja i karakteristike vibracija
{amplitudu i frekvenciju).

Na osnovu detaljne analize problema, kao i analize literaturnih izvora iz ove oblasti, kandidat
kaa ciljeve svog istraZivanja navodi sledede:
1. Detaljnu analizu konstrukcije leZaja.
Razvoj matematickog modeia dinamickog pona3anja kotrljajnog lefaja u radu.
Razvoj odgovarajuéeg raCunarskog modela na osnovu razvijenog matematickog modela.
Identifikaciju dominantnih parametara konstrukcije leZaja za stanje njegove radne ispravnosti.
Anglizu uticaja identifikovanih parametara na dinamicko ponasanje katrljajnog lezaja u radu.
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Analiza uticaja identifikovanih parametara kenstrukcije kotrljajnog lezaja na njegovo dinamicke
ponasanje podrazumeva:

1. Numericku analizu uticaja parametara konstrukcije lefaja na stanje njegove radne ispravnosti.

2. Eksperimentalno ispitivanje dinamickog ponasanja kotrljajnih leZajeva sa aspekta uticaja
navedenih parametara.

3. Uporedivanje eksperimentainih rezultata sa rezultatima dobijenim na osnovu numericke
analize.

4. Donosenje zaklju¢aka o uticaju pojedinih parametara konstrukcije leZaja na njegovu radnu
sposobnost i stanje njegove radne ispravnosti.

U poglavlju br. 2., ,Teorijske asnove, pregled stanja i identifikacija podruéja istrazivanja ”,
kandidat u pocetku prikazuje pregled osnovne literature iz oblasti katrljajnih leZajeva. Ova literatura
je koristena kao teoretska osnova za istraiivanje. lza toga prikazana je detaljna analiza stanja
istrazivanja u oblasti dinamickeg ponasanja kotrljajnih leZajeva. Prikazani pregled i1 analiza sami po
sebi predstavljaju samostalnu literaturnu celinu, koja se u ovom obliku, ne moZe pronaci na srpskom
govornom podrudju.

Kandidat u prikazanoj analizi, sva istraZivanja u oblasti dinamickog pona3anja kotrljajnih

feZajeva svrstava u Cetiri osnovna pravca:

Pt

Razvoj matematickog modela kotrljajnog leiaja.

Istrazivanje dinamickog ponasanja kotrljajnog leZaja.

Istrazivanje dinamiékog ponadanja rotora oslonjenog na kotrljajne lezajeve.

Razvoj eksperimentalnih metoda i uredaja za ispitivanje dinamickog ponasanja i dijagnozu
stanja kotrljajnih leZajeva.
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Za sve navedene pravce kandidat je, veoma studiozno i sistematizovano, dao pregled i naveo
osnovne literaturne izvore iistraZivanja i ukratko naveo najvaznije rezultate tih istraZivanja.



Na osnovu pregleda dosadasnjih istraZivanja kandidat zakljuCuje da se poremedaine sile, koje
izazivaju vibracije kod kotrljajnih lezajeva, generisu usled Cetiri osnovna uzroka:

a. specifiéne konstrukcije i nadina rada kotrljajnog leZaja (strukturne vibracije),

b. gresaka mikro t makrogeometrije elemenata lefaja (vibracije tehnoloskog porekla),
c. ostedenja elemenata leZaja {vibracije usled odtecenja elemenata lezaja),

d. negativnog uticaja okoline {vibracije nastale zhog dejstva okoline).

Kandidat istie da: "Konstrukcija leZajo utice na generisanje vibracija u sva detiri navedena
siuCajo. Medutim, samo u prvom siulajo specifiCna konstrukcija leZajo je direktni uzroénik vibracija,
dok su u ostala tri siucajo glavni uzroCnici vibracijo tehnoloske nesavrienosti i ostecenja elemenata
fezajg, koo i poremedajne sife generisane u okolini leZajo. Prema tome, parametri konstrukcije koji
utiCu na pojovu strukturnih vibracijo fefaja, mogu se direktno uzeti koo parametri u odnosu na koje se
moZe izulavati uticoj konstrukcije leZajo no njegovo dinamiéko ponasanje i stanje njegove radne
ispravnosti.” Na osnovu ove Ccinjenice kandidat identifikuje istraZivanje strukturnih vibracija
kotrljajnog lefaja i uticaja konstrukcije leZaja na generisanje ovih vibracija kao osnovno podrudje
istrazivanja u okviru rada.

Poglavlje 3., ,Analiza dinamickog ponaZanja kotrljajnih lezajeva sa aspekta njihove radne
ispravnosti”, podinje sa detaljnom analizom osnovnih mehanizama za generisanje strukturnib
vibracija kod kotrljajnib leZajeva. Na osnovu ove analize i na temelju istraZivanja Krju¢kova iz 1959. i
Smirnova iz 2005., kandidat u ovom poglaviju razvija i predlaZze novi matematicki model dinamickog
ponaanja kotrljajnog leZaja. Razvijeni model pruiz moguénost eksplicitnog izraZavanja uticaja
parametara konstrukcije leZaja na njegovo dinamifko ponasanje, 5o omoguéuje adekvatnije
sagledavanje i preglednu parametarsku analizu. Model za razmatranje uzima idealno izraden
kotrljajni leZaj sa radijalnim dodirom i unutrasdnjim radijalnim zazorom. U radu je detaljno ohjadnjen
postupak dobijanja ovog modela.

Kandidat najpre razvija matematicki model dinami¢kog ponasanja krutog rotora u kotrljajnom
leZaju. Usvajeni pristup u razvoju modela omoguéio je linearizaciju diferencijalnib jednalina koje
opisuju vibraciono kretanje kotrljajnog leZaja. To je znatno pojednostavilo problem i novi model
udinilo pogodnijim za analizu dinamic¢kog ponasanja, u odnosu na dosad razvijene i poznate modele,
koji se zasnivaju na veoma komplikovanim sistemima nelinearnih diferencijalnih jednadina, koji su
izuzetno tedki za resavanje, ¢ak i za karakteristike savremenih ra¢unara. Na osnovu novog modela
izvedena je diferencijalna jednacina i jednacina kretanja strukturnih vibracija spoljadnjeg prstena
leZaja.

Pored toga, kandidat je u ovom poglavlju izveo i opste obrasce za proracun granicnih vrednosti
potrebnog relativnog pomeranja prstenova leZaja i granitne vrednosti potrebnog spoljasnjeg
radijalnog opteretenja za oslanjanje unutradnjeg prstena na odredeni broj kotrljanih tela. Izvedeni
obrasci imaju prakti¢ni znadaj za razvoj elastodinami¢kog modela i modela dinamickog ponasanja
kotrljajnog lefaja, kao i za proracun broja kotrijajnih tela koja udestvuju u prenodenju spoljasnjeg
radijalnog opterecenja. Razvijeni modeli omoguduju veoma jednostavno odredivanje broja aktivnih
kotrljajnih tela u zavisnosti od veli¢ine primenjenog opteredenja i konstrukcije leZaja.

U Poglavlju 4., ,Raspodjela optereéenja na kotrljajna tela kod radijalnog lezaja sa
unutra$njim radijalnim zazorom”, kandidat je razvio novi model za proradun raspodele opteredenja
na kotrljajna tela lezaja u grani¢nom sluaju oslanjanja, kada pojedina kotrljajna tela ulaze u kontakt
sa oba prstena le¥aja. Razvijeni model omogucuje veoma jednostavno odredivanje faktora raspodele
optere¢enja na osnovu odgovarajucih tabela i dijagrama koji su izvedeni i prikazani u ovom poglavlju.
Mnozenjem odgovarajucih faktora sa vrednod¢u granicnog radijalnog opterecenja lako se odreduju u
grani¢nim slucajevima oslanjanja, pripadaju¢a opterecenja kotrljajnih tela lezaja. Razvijeni model,
iako razmatra samo graniéne poloZaje oslanjanja, znatno je jednostavniji od dosad razvijenih i
poznatih modela za odredivanje faktora raspodele opterecenja na kotrljajna tela leZaja i kao takav
moie predstavljati dobru osnovu za razvoj opiteg modela za prorafun raspodele optereenja kod
kotrljajnog lezaja sa unutrasnjim radijalnim zazorom.



U Poglavlju 5. ,,Analiza uticaja razlicitih parametara konstrukcije kotrljajnih lezajeva na stanje
njihove radne ispravnosti”, data je parametarska analiza uticaja konstrukcije leZaja na njegovo
dinamicko ponasSanje i raspodelu opterecenja izmedu kotrljajnih tela. U analizi su razmatrana dva
konstrukciona parametra, koji imaju najveéi uticaj na dinamicko ponasanje leZaja: veliina
unutrasnjeg radijalnog zazora i ukupan broj kotrljajnih tela u lezaju. Kako je kod lezajeva, zbog
osobina nelinearnog elasti¢nog kontakta, koji se javlja izmedu kotrljajnih tela i kotrljajnih staza,
veoma izrazena medusobna povezanost uticaja karakteristika konstrukcije i osobina spoljasnjeg
radijalnog opteredenja, u analizi je posebna paZnja posvecena uticaju spoljasnjeg radijalnog
optereCenja na generisanje vibracija i dinamicko ponasanje. Kompletha parametarska analiza,
opisana u ovom poglavlju, uradena je pomocu matematickih modela koji su razvijeni i predstavljeni u
tre¢em i Cetvrtom poglaviju rada i racunarskih programa koje je kandidat razvio u okruZenju
programskog paketa MATLAB, a koji su dati u Dodatku D rada. Rezultate parametarske analize
kandidat je predstavio pomoéu veceg broja dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih dijagrama, koji se
odlikuju dobrom preglednos$é¢u, sa jasno naznadenim osama, jedinicama mera i  ostalim
karakteristikama. Svaki od dijagrama u tekstu je detaljno objadnjen i analiziran, na osnovu Cega je
dobijena iscrpna studija uticaja razmatranih parametara na stanje radne ispravnosti i dinamicko
ponasanje kotrljajnog leZaja. Smatra se da izvedena parametarska analiza moZe biti od velikog
prakticnog znadaja inZenjerima konstruktorima i inZenjerima koji rade u odrzavanju, prilikom
reSavanja konkretnih problema vezanih za lezajeve, kao Sto su: izbor leZaja i optimalnih vrednosti
parametara konstrukcije leZaja, kao i pri dijagnozi stanja radne ispravnosti i radne sposobnosti
kotrijajnih leZajeva.

U Poglavlje br. 6. je izvrSena ,Validacija matematickog modela i parametarske analize uticaja
konstrukcije kotrljajnih lezajeva na stanje njihove radne ispravnosti”. Matematicki modeli i
parametarska analiza koji su predstavljeni i opisani u prethodnim poglavijima uspe3no su provereni
eksperimentom. Eksperimentalna istrazivanja i dobijeni rezultati su opisani i analizirani u ovome
poglavlju. U istrazivanjima je ispitivan uticaj ukupnog broja kotrljajnih tela i veli¢ine unutradnjeg
radijalnog zazora na osnovne parametre koji opisuju dinamicko ponasanje lezaja, kao $to su:

— frekvencija i amplituda apsolutnih vibracija spoljasnjeg prstena lezaja i

— frekvencija i amplitude relativnih vibracija izmedu spoljasnjeg prstena i rotora.

Kako je izucCavanje uticaja konstrukcije na generisanje vibracija kod leZajeva neodvojivo od
istraZzivanja uticaja spoljasnjeg radijalnog optereéenja, posebna paznja prilikom ispitivanja posvecena
je proucavanju ovog problema.

Za potrebe eksperimentalnih istraZivanja razvijena je i posebna konstrukcija probnog stola za
dinamicko ispitivanje kotrljajnih leZajeva, koja omogucuje zadavanje i merenje spoljasnjeg radijalnog
opterec¢enja i pracenje promene relativnih vibracija izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg prstena lezaja i
apsolutnih vibracija spoljaSnjeg prstena leZaja. Opis i izgled konstrukcije probnog stola je prikazan u
ovom poglavlju. U tekstu je takode detaljno opisan postupak eksperimentalnih ispitivanja i data
analiza dobijenih rezultata.

Ispitivanja su obavljena kroz merenja, na velikom broju razli¢itih lezajeva, uz varijaciju nivoa
spoljasnjeg radijalnog opteredenja. Sva ispitivanja obavljena su na kotrljajnim lezajevima
proizvedenim u FKL (Fabrici kotrljajnih leZajeva i kardana) iz Temerina. Velika vecina lezajeva je
specijalno birana i sklapana prema parametrima potrebnim za pojedina ispitivanja. Kao rezultat
svakog merenja, na ispitivanim leZajevima, dobijen je vremenski zapis relativnih vibracija rotora i
apsolutnih vibracija spoljasnjeg prstena. Rezultati eksperimentalnih merenja su prikupljani,
obradivani i memorisani pomodéu odgovarajuceg uredaja za akviziciju podataka, koji radi na principu
virtuelne instrumentacije. Upravljanje akvizicijom podataka ostvareno je pomocu sloZenog
softverskog paketa LabVIEW. Primer zapisa sirovog signala, dobijenog na osnovu merenja, dat je u
okviru ovog poglavlja. Vremenski promenljivi rezultati merenja su dalje obradivani FFT-tehnikom,
pomoc¢u MATLAB-ove biblioteke funkcija za digitalnu obradu signala Signal Processing Toolbox.
Frekventni spektari relativnih i apsolutnih vibracija, koji su dobijeni tokom ispitivanja, prikazani su u
Dodatku E. Ovaj dodatak sadrzi ukupno 168 ovakvih dijagrama.



fksperimentalna ispitivanja potvrdila su validnost matemati¢kih modela i parametarskih
analiza, uradenih u ovom radu. MoZe se redi da eksperimentalne vrednosti parametara vibracija
veoma dobro prate trend promene dobijen na osnovu novog matematickog modela strukturnih
vibracija kotrljajnog leZaja. Odstupanja u rezultatima merenja uglavnom su posledica tehnolokih
vibracija leZaja, Sto govori da su kod realnih ieZajeva ove vibracije uvek prisutne i da se ne mogu
zanemariti. Dobijeni matematicki modeli, dopunjeni modelom koji bi tretirao tehnologke vibracije
leZaja, predstavljaju dobru osnovu za razvo] opdteg modela dinamickog ponasanja kotrljajnog lefaja.

U ,Zakljucku”, poglavlje 7., kandidat daje izvod iz prethodno opisanih i sprovedenih teorijskih,
analiti¢kih, numeriékih i eksperimentalnih istraZivanja, kao i pregled najvainijih rezultata ovih
istraZivanja. Na osnovu ovog pregleda, kandidat u posebnim delovima ovog poglavlja isti¢e originalni
naufni doprinos rada i predlaie pravce daljih istraZivanja.

Nauéni doprinos rada ogleda se u sledecdem:

1. Razvijen je novi matematiCki model za analizu dinamiCkog ponalanja krutog rotora
oslonjenog na kotrljajne leZajeve, koji omoguéuje bolje sagledavanje uticaja konstrukcije
leZaja na generisanje poremedajnih sita i eksplicitno izraZavanje uticaja pojedinih parametara
konstrukcije na dinamicko ponasanje kotrljajnog lezsja.

2. lzveden je novi linearni model dinamitkog pona3anja spoljadnjeg prstena kotrljajnog leZaja i
zakon kretanja strukturnih vibracija spoljasnjeg prstena leZaja.

3. U radu je usvojen i novi pristup u matematickom modeliranju kotrljajanog lezaja, koji
razmatra dva graniéna sluaja oslanjanjs unutradnjeg prstens leZaja: oslanjanje na paran i
neparan broj kotrljajnih tela. Analiza napravljena u radu je ukazala na razlike u raspodel
opterecenja, dinamitkom pona3anju, nivou kontakinih deformacija i karakteristikama
krutosti u ova dva krajnja polozaja oslanjanja.

4, Data je detaljna parametarska analiza uticaja unutrasdnjeg radijalneg zazora i ukupnog broja
kotrljajnih tela na stanje radne ispravnosti i dinamicko ponaanje leZajeva. Pri tome je
posebna painja posvedena uticaju spoljadnjeg optereéenja na generisanje vibracija i
dinamicko ponadanje lezaja.

5. lzvedeni su op&ti obrasci za proracun graniénih vrednosti potrebnog relativnog pomeranja
prstenova leZaja i graniéne vrednosti potrebnog spoljasnjeg radijalnog optereéenja za
oslanjanje unutrasnjeg prstena na odredeni broj kotrljanih tela, koji imaju praktitni znaéaj za
razvoj elastodinamickog modela i modela dinamickog pona3anja kotrljajnog lezaja, kao i za
preraun broja aktivnih kotrljajnib tela, koja u€estvuju u prenosenju spoljadnjeg radijalnog
opterecenja.

6. lzveden je novi model za proradun raspodete optereéenja na kotrljajna tela u grani€énom
slu¢aju oslanjanja, kada pojedina kotrljajna tela ulaze u kontakt sa prstenovima leZaja.
Razvijeni model, iako razmatra samo grani¢ne poloZaje oslanjanja, znatng je jednostavniji od
dosad razvijenih i poznatih modela za odredivanje faktora raspodele opterecenja na
kotrijajra tiela i kao takav moZe pretstavljati dobru osnovu za razvoj opsteg modela za
proracun raspodele opterecenja kod kotrljajnog lezaja sa unutrasnjim radijalnim zazorom.

7. U radu je razvijena konstrukcija ispitnog stola za istraiivanje dinamickog ponasSanja
. kotrljajnih lezajeva, koja omoguduje zadavanje i merenje spoljasnjeg radijalnog opterecenja i
pracenje promene apsolutnih vibracija spoijasnjeg prstena leZaja i relativnih vibracija izmedu
spoliadnjeg i unutradnjeg prstena lezaja primenom bezkontakinih senzora. To je novi pristup
u eksperimentalnom istraZivanju dinamickog ponasanja kotrljajnih leZajeva, koji omogucauje

bolji uvid u dinamicko ponasanje i nacin generisanja poremecajnih sila.

Na osnovu dobijenih rezultata u okviru rada, kandidat na kraju zakljucka predlaZe pravce daljih
istraZivanja u ovoj oblasti.



ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izloZene analize doktorske disertacije pod nazivom

ISTRAZIVANJE UTICAJA KONSTRUKCIONIH PARAMETARA KOTRLAJNIH

LEZAJEVA NA STANJE NJIHOVE RADNE ISPRAVNOSTI

Komisija smatra da:

1.

Podneti rad u potpunosti odgovara temi prihvadengj od strane Naufno-nastavnog veéa
Masinskog fakulteta u Nisu;

Rad je tehnitki korektno i kvalitetno uraden, adekvatno koncipiran i omogucdave dobro
pradenje dobijenih rezultata istraZivanja;

Rad se odlikuje visokim stepenom inovacije;

Na osnovu konkretnog istraZivatkog projekta, kandidat je do3ac do znadajnih nauctnih
rezultata, koji predstavljaju orginalni nauni doprinos u obfasti kotrljanih lezajeva i dinamike
masina, kao i ohlasti tehnicke dijagnostike kotrljajnih leZajeva i maginskih sistema.

Kandidat je dosao do konkretnih praktiénih saznanja i inovacionih maodela, &ija primena u
oblasti projektovanja i odrzavanja masinskih sistema moze biti od znaaja prilikom izbora
optimalnih vrednosti parametara konstrukcije kotrljainog leZaja, kao i pri dijagnozi stanja
njihove radne ispravnosti i radne sposobnosti;

Kandidat je pokazao zavidne programerske sposobnosti i posebna znanja u primeni sloZenih
aplikativnih softvera kao $to su Matlab i LabView, kao i odli¢éno vladanje sa uredajima za
akviziciju podataka i senzorima za razli¢ita merenja koja su izvedena u ckviru istraZivanja;

Kandidat vlada potrebnim znanjima za istrazivanja u ohlasti masinskih konstrukeija, posebno
kotrljajnih feZajeva, konstruisanja, dinamike masina, metoda merenja i analize vibracija 1
tehnicke dijagnostike;

Kandidat je pokazao sposcbnost da izvrdi sintezu naucnih znanja iz raznih oblasti u cilju
realizacije postavljenog radatka;

Kandidat je ispoljio potpunu samostalnost i inventivnost u naucno-istrazivackom radu.



Na osnovu napred izloZenog Komisija je konstatovala da rad kandidata mr Radoslava
Tomovica, diplemiranog inZenjera masinstva, predstavlja u potpunosti originalan naucni rad, koji je
ispunio zahteve postavljene teme i prikazanim naufnim doprinasima i teoretskim, analitickim,
numerickim i eksperimentalnim analizama | predlozima za dalja istraZivanja, objedinio teorijska i
laboratorijska iskustva sa potrebama i iskustvima konkretne inZenjerske prakse.

Komisija sa zadovoljstvom predlaie Nastavno-naucno vecu Masinskog fakulteta u Nisu da se
rad kandidata mr Radoslava Tomovica dipl. inz. mas., pod nazivom

ISTRAZIVANJE UTICAJA KONSTRUKCIONIH PARAMETARA KOTRLJAINIH
LEZAJEVA NA STANJE NJIHOVE RADNE ISPRAVNOSTI

prihvati kac doktorska disertacija i kandidat pozove na usmenu javnu odbranu.

U Nisu, Beogradu i Podgorici
20.10.2009.

dr Vojislav Miltenovic, red. prof.
Masinski fakultet Univerziteta u Nisu
UZa n: £na oblast: Madinske kor trukcije

dr Rados Bulatovic, red. prof..

masinski fakultet Univerzileta Crne Gore,
Republika Crna Gora

Uza nauéna obli , te masinsk: <onstrukcije

3.
dr Radivoje M -ovic, red. prof.
Masinski fakuttet Univerziteta u Beogradu,
Uza nautna oblast: Op3te masinske konstrukcije

L

-

Gl

dr Vlastimir Djoki¢; red. prof.

Masinski fak ef\pniverziteta u Nisu

U%a nauéng’o é‘s}: Masinske konstrukgije

i

-

5. /.

v ar DrMIEié, van. prof.

Masinski fakultet Univerziteta u Nisu
Uza naucna oblast: Masinske konstrukcije




