Odlukom Nauéno — struénog veca za tehni¢ko tehnoloSke nauke Univerziteta u NiSu NSV
br. 8/20-01-008/11-021 od 12.12.2011. godine imenovani smo za Clanove Komisije za
pisanje izvestaja o prijavljenim kandidatima na konkursu za izbor jednog nastavnika u
zvanje vanrednog profesora ili docenta, za uzu nauc¢nu oblast Proizvodni sistemi i
tehnologije na MasSinskom fakultetu u Nisu.

Na osnovu konkursnog materijala koji nam je dostavljen, Komisija podnosi slededi

IZVESTAJ

Na raspisani konkurs dekana Masinskog fakulteta Univerziteta u NiSu, objavljen u
Narodnim novinama od 28. oktobra 2011. za izbor u zvanje vanrednog profesora ili
docenta, uza naucna oblast Proizvodni sistemi i tehnologije, prijavio se jedan kandidat, dr
Sasa Randelovi¢, docent MasSinskog fakulteta u NiSu.

1. OPSTI BIOGRAFSKI PODACI KANDIDATA

1.1 Li¢ni podaci

Dr Sasa Randelovi¢ roden je 26. novembra 1966. godine u NiSu, gde i danas Zivi. OZenjen
je i otac jednog deteta.

1.2 Podaci o obrazovanju

Osnovno obrazovanje zavrsio je u NiSu sa odlicnim uspehom. Srednje obrazovanje stekao
je u Gimnaziji "9. maj" i Srednjoj tehnic¢koj Skoli "15. maj" u NiSu, sa odli¢nim uspehom i
diplomom masinskog tehnicara.

Redovne studije masSinstva upisao je 1986. godine na Masinskom fakultetu Univerziteta u
NiSu, i zavrsio ih na smeru Proizvodno masinstvo, sa prosecnom ocenom za vreme studija
8,61. Diplomski rad pod nazivom: "CAD alata za krzanje" iz predmeta Obrada plasticnom
deformacijom, odbranio je 13. aprila 1992. godine sa ocenom 10.

Poslediplomske studije na Masinskom fakultetu u NiSu iz oblasti proizvodnog masinstva
upisao je 1992. godine i zavrSio ih 1996. godine sa proseCnom ocenom 9.67. Magistarski
rad na temu: "Uspostavljanje korelacije izmedu mikrodeformacija zrna i makrodeformacija
predmeta obrade pri zapreminskom deformisanju koriS¢enjem algoritama neuro mreze za
obradu slike i odredivanje mikrodeformacija" odbranio je 29. decembra 1998. godine, ¢ime
je promovisan za magistra tehnickih nauka iz oblasti proizvodnog masinstva.

Doktorsku disertaciju pod nazivom: "Modeliranje procesa istosmernog istiskivanja Supljin
elemenata koji obezbeduje visoku sposobnost procesa" odbranio je na MasSinskom
fakultetu u NiSu 6. oktobra 2006. godine, ¢ime je stekao naucni stepen doktora tehnickih
nauka.

1.3 Profesionalna karijera

Za vreme trajanja studija bio je stipendista MaSinskog fakulteta Univerziteta u NiSu. Nakon
zavrSetka studija, od 1992. do 1994. godine bio je istrazivaC saradnik CIM TTC
laboratorije.



Od 1994. godine radi kao asistent - pripravnik na Katedri za proizvodno masinstvo
Masinskog fakulteta u NiSu, gde je izvodio vezbe iz predmeta Tehnologija masinogradnje,
Obrada plasticnom deformacijom i StatistiCka kontrola procesa.

Za asistenta na Katedri za proizvodno maSinstvo MasSinskog fakulteta u NiSu izabran je
1999. godine a reizabran 2003. godine, gde je pored navedenih predmeta realizovao i
vezbanja iz predmeta Proizvodne tehnologije na drugoj i tre¢oj godini osnovnih studija.

Za docenta na katedri za Proizvodno informacione tehnologije i menadzment MaSinskog
fakulteta u NiSu izabran je 2007. godine sa angaZzovanjem na sledeéim predmetima:

Na osnovnim i master studijama: MenadZment troSkova, Integrisani sistemi menadzmenta,
Obrada deformisanjem, Metode analize rizika, Statisticka kontrola procesa, Lean Six
sigma proizvodnja i Proizvod za Six sigma.

U tri perioda, oktobar 2008, maj i novembar 2009, posredstvom WUS fondacije, boravio je
na tehnickom fakultetu u Leobenu i tehni¢kom Univerzitetu u Gracu, Republika Austrija,
povodom naucnih istrazivanja u oblasti plasticne deformacije obojenih metala na
poviSenim temperaturama i analize zrnaste mikrostrukture kod Univ. - Prof. Dr. Christof
Sommitsch.

Oblast istrazivanja kandidata jesu procesi plasticne deformacije metala, proizvodne
tehnologije zapreminskog deformisanja i deformisanje limova, adaptivhe metode konacnih
elemenata u oblasti nelinearnih deformacija kao i aktivna primena alata menadZzmenta za
poboljSanje kvaliteta proizvoda, unapredenja proizvodnih i poslovnih procesa. U
dosadasnjem nau¢nom radu autor je i koautor jednog pomoénog udzbenika i 72 stru¢na
rada.

Bio je ¢lan saveta MaSinskog fakulteta u periodu od 2002. do 2004. godine.
Trenutno je rukovodilac CIM TTC laboratorije. Bio je mentor 6 i ¢lan komisija za odbranu
7 diplomskih radova na MasSinskom fakultetu u NiSu.

Govori enegleski jezik.

2. CLAVNSTVO U PROFESIONALNIM, STRUCNIM | NAUCNIM
UDRUZENJIMA

Kandidat je €lan asocijacije JUPITER (Jedinstveno upravljanje proizvodno tehnoloSkim
informacionim resursima) republike Srbije.

3. NAUCNO - ISTRAZIVACKI PROJEKTI

Kandidat je uCestvovao u realizaciji slede¢ih nau€no-istraZivackih projekata Ministarstva
za nauku i tehnologiju Republike Srbije:

3.1. "Inegrisani sistem za razvoj novih tehnologija oblikovanja lima nesti$ljivim fluidom,
generisanje modela proizvoda primenom znanja i definisanje proizvodne opreme potrebne
za implementaciju razvijene tehnologije u proizvodnju - INTEP" (Integrisana Tehnologija i
Proizvodnja), TSI-241/1-93, finansijer Savezno ministarstvo za nauku i tehnologiju. 1994-
1998



3.2. "CIM modeli za upravljanje poslovno-proizvodnim sistemima i njihov transfer ka
drugim granama industrije", EVB C.03.64.138 - Podprojekat - Pp12: CIM koncept DP
NITEX Ni$, SITP projekat koji je finansiralo Ministarstvo za nauku i tehnologiju Republike
Srbije, 1994.-1998.

3.3. "Razvoj metoda i modela za istrazivanje fenomena i mehanizama u procesima, u
funkciji efektivnosti masinskih sistema", 11MO04, rukovodilac projekta: prof. dr Zoran
Bori€i¢, 1996.-2000.

3.4. "Razvoj Web servera sa informacijama o proizvodima i standardnim delovima",
1.1.1280, rukovodilac projekta: doc. dr Miroslav Trajanovic, 1997.-1998.

3.5. "Racunarski podrzan razvoj pneumatika", MIS.3.07.0231.A, rukovodilac projekta: dr
Miroslav Trajanovi¢, 2001.-2002.

3.6. "Razvoj softvera za poboljSanje performanse industrijskih procesa", MIS.3.07.0015.A,
rukovodilac projekta: prof. dr Vojislav Stoiljkovi¢, 2002.-2003.

3.7. "Razvoj softvera za integrisane sisteme menadzmenta", TR-6227A, rukovodilac
projekta: prof. dr Vojislav Stoiljkovi¢, 2005.-2007.

3.8. "Virtuelni kostano zglobni sistem Coveka i njegova primena u predklini¢koj i klinickoj
praks"i, PROJEKAT 11141017, rukovodilac projekta: prof. dr Miroslav Trajanovi¢, 2010-
2014.

Kandidat je bio u€esnik i jednog medunarodnog projekta:

3.9. "Development of Serbian Network of Mobility Centers", FP7 People, rukovodilac
projekta: prof. dr Miroslav Trajanovi¢, Septembar, 2008 — Septembar, 2011,

4. PROJEKTI ZA PRIVREDU

Kandidat je u€estvovao u realizaciji sledecih projekata za potrebe privrede:

4.1. "Globalni projekat CIM koncepta DP Fabrika duvana Nis", rukovodilac projekta: prof.
dr Vojislav Stoiljkovi¢, Nis 1991.

4.2. "Globalni projekat CIM koncepta MACKATICA Surdulica, rukovodilac projekta: prof. dr
Vojislav Stoiljkovi¢, Ni§, 1992.

4.3. "Globalni projekat CIM koncepta NITEX Nis§", rukovodilac projekta: prof. dr Voijislav
Stoiljkovi¢, Ni§, 1994.

5. NAUCNI RADOVI
5.1 Magistarski rad

5.1.1 "Uspostavljanje korelacije izmedu mikrodeformacija zrna i makrodeformacija
predmeta obrade pri zapreminskom deformisanju koriS¢enjem algoritama neuro mreze za
obradu slike i odredivanje mikrodeformacija", magistarski rad, MasSinski fakultet, Nis, 1998.
5.2 Doktorska disertacija

5.2.1 "Modeliranje procesa istosmernog istiskivanja Supljih elemenata koji obezbeduje
visoku sposobnost procesa", doktorska disertacija, Masinski fakultet, Ni§, 2006.

5.3 Radovi saopsteni na skupovima do izbora u zvanje asistenta



5.3.1. I. Miti¢, S. Randelovié, "Proizvodno masinstvo sa aspekta novih komunikacionih
tehnologija", 27. Savetovanje proizvodnog masSinstva Jugoslavije, Ni§ - Niska Banja, 23-
25. septembar 1998.

5.3.2. M. Pavlovi¢, S. Mladenovi¢, S. Randelovi¢, "Projektovanje alata za duboko
izvlaCenje", 27. Savetovanje proizvodnog masinstva Jugoslavije, Ni$ - NiSka Banja, 23-25.
septembar 1998.

5.3.3. B. Stoiljkovi¢, S. Randelovié, "Programsko reSenje za objektno orijentisani pristup u
modeliranju procesa simulacije rezanja", 27. Savetovanje proizvodnog masinstva
Jugoslavije, NisS - NiSka Banja, 23-25. septembar 1998.

5.3.4. S. Randelovié, V. Stoiljkovi¢, M. Manié, "Analiza opterecenja alata u procesima
istosmernog istiskivanja", 27. Savetovanje proizvodnog masinstva Jugoslavije, Ni§ - Niska
Banja, 23-25. septembar 1998.

5.3.5. V. Stoiljkovi¢, Lj. Stojanovi¢, S. Randelovié, "Primena veStacke inteligencije u
oblasti plasticne obrade metala", 27. Savetovanje proizvodnog masinstva Jugoslavije, Ni$
- NiSka Banja, 23-25. septembar 1998.

5.3.6. Lj. Bogdanov, S. Randelovié, V. Mijailovi¢, "Uticaj specificnog deformacionog
otpora pri definisanju sile kovanja" X savetovanje valjaoni€ara Jugoslavije, str. 37-41,
Beograd, 17-18. jun 1998.

5.3.7. S. Randelovi¢, V. Stoilikovi¢, "Generisanje 3D modela gotovog dela u postupcima
zapreminskog oblikovanja", 23. JUPITER konferencija, Zlatibor, februar 1998.

5.3.8. V. Stoilijkovi¢, B. Stoiljkovi¢, S. Mladenovi¢, S. Randelovié: Simulacija procesa
struganja na racunaru”, VI medunarodna konferencija fleksibilne tehnologije, Zbornik
radova, str. 927 - 934, Sombor, 24-26. jun 1997.

5.3.9. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovi¢, M. Milosavljevi¢, D. Grandi¢, "CAD module for design
of extrusion technology", MECHANICAL ENGINEERING TECHNOLOGIES '97, Sofia, The
international scientific - technical congress (poster section), 1997.

5.3.10. S. Randelovié¢, V. Stoilijkovi¢, "Primer jednostavnije analize procesa deformisanja
pomoc¢u racunara", 26. Medunarodno savetovanje proizvodnog masinstva, Budva,
septembar 1996.

5.3.11. S. Randelovi¢, B. Veljkovi¢, Integrisano inteligentno upravljanje i kontrola procesa
u tekstilnoj industriji, Zbornik radova, 35. godina MaSinskog fakulteta, 379-384.str, 1995.

5.3.12. M. Milosavljevi¢, D. Grandi¢, S. Randelovi¢ "RacCunarom podrzan kvalitet u
projektovanju" 22. godiSnja konferencija JUSK-a, Beograd, maj 1995.

5.3.13. V. Stoiljkovi¢, M. Milosavljevi¢, S. Randelovi¢ "Model kvaliteta u STEP standardu"
JU-INFO’95, Brezovica, maj 1995.

5.3.14. S. Randelovié¢, V. Stoiljkovi¢, B. Ranci¢ "Upravljanje i kontrola procesa termofiksi-
ranja boje u pogonu dorade tkanina" 21. JUPITER konferencija sa medunarodnim
uceSc¢em, str. 5.123-5.128. Beograd februar 1995.,

5.3.15. V. Stoiljkovi¢, M. Arsi¢, S. Randelovi¢ "Kontrola i upravljanje procesa proizvodnje
podrzano racunarom" 21. godi$nja konferencija JUSK-a, Beograd 25.5-27.5. str. 6, 1994.



5.3.16. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovié¢ "CAP modul na primeru tekstilne industrije u procesu
beljenja, bojenja i Stampanja tkanine", 13. Jugoslovneski simpozijum CIM u strategiji
tehnoloskog razvoja, Zbornik radova JUPITER str. 47-54, Beograd 1994.

5.3.17. V. Stoiljkovi¢, I. MiSi¢, S. Randelovi¢, B. Ranci¢ "Generisanje krivih o¢vr§¢avanja
koris¢enjem racunara", 15. Jugoslovenski simpozijum CAD / CAM, Zbornik radova str.
225-230, Prohor Pc¢injski 28.6.-1.7.1993. JUPITER konferencija,

5.3.18. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovié¢, |. MiSi¢, B. Ranci¢ "Primena viSefaktornog ekspe-
rimenta za ispitivanje brusnih plo¢a", 15. Jugoslovenski simpozijum CAD / CAM, Zbornik
radova str. 301-306, Prohor P¢injski 28.6.-1.7.1993. JUPITER konferencija

5.3.1. Radovi saopsteni na skupovima medunarodnog znacaja

5.3.1.1. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovi¢, B. Stoiljkovi¢, "Object oriented lathe processing
simulation approach”, ESM'98 - 12" European simulation multiconference, Manchester,
pp. 37-39, vol I, 16.-19. june 1998.

5.3.1.2. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovi¢, M. Milosavljevi¢, D. Grandi¢, "CAD module for
design of extrusion technology", MECHANICAL ENGINEERING TECHNOLOGIES '97,
Sofia, The international scientific - technical congress (poster section), 1997.

5.3.1.3. S. Randelovié, V. Stoiljkovi¢, "Primer jednostavnije analize procesa deformisanja
pomoc¢u racunara", 26. Medunarodno savetovanje proizvodnog masinstva, Budva,
septembar 1996.

5.4. Radovi publikovani u €asopisima do izbora u zvanje asistenta

5.4.1. V. Stoilkovié, S. Randelovi¢, "Establishing correlation between the grain
microdeformation and the object macrodeformation”, Journal for Technology of Plasticity,
vol. 23, 1-2, pp.75-86, Novi Sad, 1998. UDK 621.7, YU ISSN: 0350-2368.

5.4.2. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovi¢, V. Mijailovi¢ "Hot Forging process analysis of Brass
Nuts", Journal for Technology of Plasticity, vol. 22, 1-2, strana 31-36. Novi Sad, 1997.
UDK 621.7, YU ISSN: 0350-2368.

5.5 Radovi saopsteni na skupovima posle izbora u zvanje asistenta

5.5.1. S. Mladenovi¢, B. Ranci¢, S. Randelovié, P. Milosavljevi¢, "Optimizacija C spojnice
za zelezniCke Sine primenom metode konacnih elemenata”, Zbornik radova 12. Naucno
stru¢na konferencija o zeleznici", Ni§, 2006.

5.5.2. S. Randelovi¢, P. Milosavljevi¢, S. Mladenovi¢, "Integrisani procesni model za
razvoj novog proizvoda", 32. JUPITER konferencija "Menadzment kvalitetom", Zlatibor,
2006., CD. ISBN 86-7083-558-4

5.5.3. P. Milosavljevi¢, S. Randelovi¢, S. Mladenovi¢, "Promena kulture preduzeca kao
posledica primene koncepta totalnog produktivnog odrzavanja", Zbornik radova sa
Konferencije odrzavanja “KOD-2005", Bar, 2005., CD.

5.5.4. S. Mladenovi¢, S. Randelovi¢, P. Milosavljevi¢, "Parametarski pristup modeliranja
tehnologije uzastopnog izvlacenja", Zbornik radova sa 31. JUPITER konferencije:
“‘CAD/CAM”, Zlatibor, 2005., str. 2.51-2.54. ISBN 86-7083-508-8



5.5.5. Lj. Bogdanov, S. Randjelovi¢, "Prilog klasifikaciji mogucih defekata otkovaka
kovanih u kalupima", "DEFORMACIJA STRUKTURA METALA | LEGURA" 26. i 27. jun,
2002. Beograd

5.5.6. S. Randelovi¢, "Meshless metode u analizi izrazito nelinearnih procesa
deformisanja", "DEFORMACIJA STRUKTURA METALA | LEGURA" 26. i 27. jun, 2002.
Beograd

5.5.7. Lj. Bogdanov, S. Randelovié¢, S. Jovanovi¢, V. Milovanovi¢, "Realizacija strogih
zahteva izrade komponenti fluidne tehnike sa aspekta tehnoloSkih ograni¢enja", YUNG-
2000, pp. 159-163, 27" - 29™ September, 2000. Vrnjacka Banja, Yugoslavia.

5.5.8. Lj. Bogdanov, S. Randelovi¢, V. Milovanovi¢, Lj. MiloSevi¢, "Analiza uticajnih
faktora na obezbedenje kvaliteta aluminijuma i aluminijumskih legura sa aspekta kovanja,
presovanja i zavarivanja", IV conference metalurgy of Yugoslavia, 14-15. Oktober 1999,
Zlatibor, Yugoslavia.

5.5.9. S. Randelovi¢, Lj. Bogdanov, "CAP modul kao neophodna podrska CAD sistema
pri definisanju tehnologije zapreminskog oblikovanja", 25. JUPITER konferencija sa
medunarodnim uce$éem, Beograd, februar 1999.

5.5.1 Radovi saopsteni na skupovima medunarodnog znacaja

5.5.1.1. S. Randelovié, P. Milosavljevi¢, S. Mladenovi¢, "Production of aluminium
structure with extrusion technology suport QFD method", Proceedings of Third
International Working Conference "CIRP Total Quality Management - Advanced and
Intelligent Approaches", Belgrade, 2005., CD, ISBN 86-7083-508-8

5.5.1.2. S. Randelovi¢, V. Stoiljkovi¢, P. Milosavljevi¢, "Improvement of the process of
copper tubes extruding by fine adjustment of parameters on the hydraulic press”, 4"
international Symposium on intelligent manufacturing Systems, September 6-8, 2004, pp.
1207-1213, Department of Industrial Engineering, University Sakarya, Turkey

5.5.1.3. P. Milosavljevi¢, S. Randelovi¢, "Improvement of the Maintenance Process in
Public Companies”, 8™ INTERNATIONAL RESEARCH / EXPERT CONFERENCE
"TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF MACHINERY AND ASSOCIATED
TECHNOLOGY" TMT 2004, pp. 200-206, 15 - 19 September 2004, Neum, Bosnia and
Hercegovina.

5.5.1.4 S. Randelovi¢, S. Mladenovic, V. Stoiljkovi¢, "Input parameters of metal forming
process as precondition of high process capability", 4" |nternational Conference
"Research and Development in Mechanical Industry” RaDMI 2004, 31. August - 04.
September 2004, Zlatibor, Serbia and Montenegro,

5.5.1.5. S. Randelovié¢, V. Stoiljkovi¢, Lj. Bogdanov, "Recognation and measuring the
deformation of grain structure on extrusion sample", International conference on Computer
Aided Design and Manufacturing CADAM '03, September 2003, Sibenik, Croatia.

5.5.1.6. S. Randelovi¢, V. Stoiljkovi¢, Lj. Bogdanov, "Metal flow Modeling at the Forward
Extrusion in the Shape Changing Area", The 13" International DAAAM symposium
"Intelligent Manufacturing &Automation: Learning from Nature", 23-26™, October 2002,
Viena, Austria.

5.5.1.7. S. Randelovié¢, Lj. Bogdanov, "Application p-Adaptive Method to Follow of Small
Deformations”, "6" International Research / Expert Conference: Trends in the
Development of machinery and Associated Technology" 18. i 22. September, 2002. Neum,
Bosnia and Hercegovina



5.5.1.8. S. Randelovié, "Virtualno modeliranj numericki upravljanog procesa glodanja", 27.
JUPITER international conference, pp. 3.69-3.72, Jun 2001, Beograd, Yugoslavia.

5.5.1.9. S. Randelovié¢, Lj. Stojanovi¢, V. Stoiljkovi¢, "The metal grain structure
deformation in the forward extrusion process as a basis for neural network training", 3.
International Conference on Industrial Tools, 22-26 April, 2001. Maribor - Rogaska Slatina,
Slovenia.

5.5.1.10. Lj. Bogdanov, S. Randelovié, P. Jankovi¢, V. Milovanovic, "Appendix to define
bridge transition of forging tool for decrease force deformation and improve forge process",
5™ INTERNATIONAL RESEARCH / EXPERT CONFERENCE "TRENDS IN THE
DEVELOPMENT OF MACHINERY AND ASSOCIATED TECHNOLOGY" TMT 2000,
pp.200-206, 5™ - 6™ October 2000, Zenica, Bosnia and Herzegovina.

5.5.1.11. V. Stoiljkovi¢, S. Randelovié, S. Mladenovi¢, "Geometrijski model alata za
oblikovanje cevi nestisljivim fluidom", 28™ International Conference of Production
Engineering, 21%-23" September, 2000, Kraljevo - Matarugka Banja, Yugoslavia.

5.5.1.12. S. Randjelovié¢, V. Stoiljkovi¢, "Analysis of Plastic Deformation on the Basis the
Grain Microdeformation”, 6 ICTP, September 19-24, 1999. Nuremberg, Germany (poster
session)

5.5.1.13. V. Stoiljkovi¢, S. Randjelovi¢, "Analysis of the tool loading during forward steel
extrusion", 5. International Conference on Advanced Manufacturing Systems, Udine, Italy,
June, 3 -4.1999.

5.5.1.14. V. Stoiljkovi¢, S. Randjelovié, "The grain size analysis in the plastic deformation
area during the forward steel extrusion", 2. International Conference on Industrial Tools,
Maribor, Rogaska Slatina, Slovenia, April,18-22.1999.

5.6 Radovi publikovani u €asopisima posle izbora u zvanje asistenta

5.6.1. S. Randelovié¢, S. Mladenovi¢, P. Milosavljevi¢, "Modelling of forward extrusion
process for hollow elements on base of nonlinear adaptive finite element method", Journal
for Technology of Plasticity, vol. 31, Number 1-2, pp. 57-77, Novi Sad, 2006. Serbia. UDK
621.7, YU ISSN: 0354-3870.

5.6.2. S. Randelovié¢, V. Stoiljkovi¢, "Modular approach at design of extrusion technology",
Journal for Technology of Plasticity, vol. 25, 1-2, pp.45-58, Novi Sad, 2000. Yugoslavia.
UDK 621.7, YU ISSN: 0350-2368.

5.7 Radovi saopsteni na skupovima posle izbora u zvanje docenta

5.7.1. Randelovi¢ S, Milosavljevic P, Stankovi¢ B, Simulacija procesa istiskivanja
aluminijuma primenom FEM adaptivnih metoda, str. 241-244, Zbornik radova, 33.
Savetovanje proizvodnog masinstva Srbije, Beograd 16-17 jun 2009.

5.7.2. Stankovi¢ B, Milosavljevi¢ P, Randelovi¢ S, Prilog unapredenja procesa odrzavanja
primenom metode TPM u industrijskoj energani, str. 275-278, Zbornik radova, 33.
Savetovanje proizvodnog masinstva Srbije, Beograd 16-17. jun 2009.

5.7.3. Milosavljevi¢ P, Randelovi¢ S, Mladenovi¢ S, PoboljSanje procesa odrzavanja u AD
Nissal Ni§, Zbornik XXXII Savetovanje proizvodnog masinstva Srbije, CD, ISBN 978 — 86
— 7892 — 131-5, 2008, Novi Sad, Srbija, ISBN 978-86-7892-135-5



5.7.1 Radovi na skupovima medunarodnog znacaja posle izbora u zvanje docenta

5.7.1.1. S. Randelovié¢, M. Mani¢, M. Trajanovi¢, M. Milutinovi¢, D. Movrin, The Impact of
the Die Angle on Tool Loading in the Process of Cold Extrusion of Steel, 19th Conference
on Metals and Technology, CD Proceedings, Portoroz, 22-23 November, 2011

5.7.1.2. Lazarevi¢ M, Lazarevi¢ D, Jovanovic M, Randelovi¢ S, The application of
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6. ANALIZA RADOVA OBJAVLJENIH PRE IZBORA U ZVANJE
ASISTENTA
U magistarskom radu (5.1.1) ideja i koncept rada dati su uvodnim delom, sa osvrtom na

neophodnost savremenog pristupa u reSavanju ovakvih problema paralelno sa
dosadasnjim teorijskim znajima iz ove oblasti.
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Teoretska razmatranja i rezultati dosadasnjih istrazivanja dati su u drugom poglavlju. Dat
je prikaz deformacije kao tenzorske veli€ine i uspostavljanje veza izmedu deformacije i
napona kao osnovnih parametara pri plasticnom deformisanju. Takode, ovde su dati neki
od dosadas$njih rezultata iz literature, koji se tiCu odredivanja deformacionog i naponskog
stanja po poprecnom preseku, u procesima istosmernog istiskivanja.

Praéenje deformacija mikrostrukture, odnosno promena oblika zrna, u procesima
plasticnog deformisanja zahteva poseban pristup koji je razmatran u drugom poglavlju. U
ovom delu se daju i osnovne napomene o strukturi metala na nivou zrna i promenama
usled dejstva sila u procesima plasti¢nog deformisanja. Kako se radi o zrnastoj strukturi
koja je reda veli€ine mikrometra, za analizu je neophodna posebna priprema uzorka, da bi
detalji na popre€nom preseku bili vidljivi putem mikroskopa. Ovde su dati i parametri
veli€ine zrnaste strukture preko kojih se prate deformacije na popre€nom preseku. Samo
merenje zrna bilo bi gotovo nezivodljivo klasicnim metodama, tako da je, kao pomoc,
koris¢eno softversko resenje, Ciji je opis dat. Ovim putem izvrSena je identifikacija i
prepoznavanje zrna na mestu snimanja strukture metala posredstvom optiCkog
mikroskopa i CCD kamere koji u ovom trenutku predstavljaju najprihvatljivije i najbolje
reSenje. Na kraju ovog poglavlja date su osnovne napomene o neuronskim mrezama, koje
Ce posluziti za generisanje pravila u klasifikaciji zrnaste strukture, odnosno dobijanja
rasporeda i veliCina deformacija unutar zapremine za nove parametre procesa
deformisanja. Vi€e prostora je posveéeno neuronskim mrezama, sa prostiranjem greSke
unazad, tzv. backpropagation algoritam, koji je koriS¢en na ovom primeru.

Cetvrto poglavlje ukazuje na sam postupak i rezultate eksperimentalnih istraZivanja, kao i
njihova primena u matematickom odredivanju veli€ine deformacija na popre¢nom preseku
deformisanog uzorka. Data je analiza optereCenja modela alata, specijalno napravljenog
za uslove ispitivanja, u toku procesa istosmernog istiskivanja, sa analizom opterecenja na
tiskaCu i u radijalnim pravcima, sa razli€itom z - koordinatom mernog mesta, sa promenom
uslova trenja na kontaktnim povrdinama i uglu matrice od 60°, 90° i 120°.

Na osnovu analize u predhodnom poglavlju, izvrSeno je merenje deformacija zrnaste
strukture deformisanog matrijala, pri istosmernom istiskivanju, za tri razliCita ugla konusa
matrice, na 90 razliCitih mernih mesta meridijanskog preseka, u zaristu deformacije i
prijemniku materijala. Na svakom od mernih mesta formirano je idealno zrno, na osnovu
pracenja deformacija 30 do 50 zrna, preko koga moZe da se utvrdi pomeranje u
karakteristiCcnim pravcima, odnosno deformacija na datom mernom mestu. Evidentirana
pomeranja zrnaste strukture posluzila su za odredivanje veli€ina deformacija u taCkama
meridijanskog preseka, kao i za odredivanje veliina brzina deformacije u datim tackama
koje su potrebne za dalju deformacionu i naponsku analizu procesa.

Na osnovu dobijenih egzaktnih merenja deformacija i pomernaja na popreCnom preseku,
za date uslove deformisanja, izvrSeno je obuCavanje neuronske mreze, gde su ulazni
parametri x, z koordinata tatke posmatranja na meridijanskom preseku i ugao konusa
matrice istiskivanja, dok su izlazni parametri veli€ina manje i vecCe ose idealnog zrna, i
ugao zaokretanja zrnaste strukture usled plasticnog deformisanja u datoj tacci. Obucena
neuronska mreza proverena je za pet razliCitih uglova iz navedenog opsega merenja, koji
su zadati na ulazu, 70°, 80°, 96°, 100° i 110°, za koje je dobijena raspodela veli€ina
izlaznih parametara, preko kojih se prati velicna deformacija u meridijanskom preseku
deformisanog komada. Verifikacija izlaznih parametara izvrSena je za jedanaset preseka u
pravcu teCenja materijala, gde je potvrden uticaj ugla matrice istiskivanja i polozaja pravca
teCenja materijala u meridijanskom preseku na veli€inu parametara zrnaste strukture.

Kako je najveCi deo rada posvecen tehnologiji istiskivanja i analizi naponsko
deformacionog stanja, u ovom poglavlju je dato jedno od moguéih CAD reSenja u
projektovanju tehnologija zapreminskog oblikovanja. Od generisanja 3D modela gotovog



dela, preko tehnolosSkih parametara procesa, dolazi se do proraCuna veli¢ina merodavnih
za izbor i dimenzionisanje alata. Programsko reSenje nudi neka od konstruktivnih reSenja
alata koji direktno utiCu na oblik gotovog dela kao i njihovo smestanje u standardna kucista
alata. U zaklju€ku magistarskog rada se dat je kratak osvrt na dobijene rezultate, komentar
i mogucnosti dalje primene ove metode u analizi naponsko deformacionog stanja.

U radu 5.3.4 taCna i precizna analiza bilo kog procesa plasticnog deformisanja metala
podrazumeva odlicno poznavanje same tehnologije datog postupka. Ona podrazumeva,
pre svega, analizu uticajnih parametara na proces teCenja metala, moguénost njihove
promene, kao i predvidanje opsega u kome ¢e se naci dati parametri. To direktno
uslovljava poznavanje konstrukcije i tehnologije izrade alata za dati postupak, postupak i
nacin merenja trazenih veli€ina, kao i njihovu analizu i medusobnu zavisnost. Za razliku od
eksploatacionih alata, prikazani eksperimentalni alat omogucava merenje sile istiskivanja
na tiskaCu kao i radijalnih sila u donjem delu alata na zidu matrice. Za merenje radijalnih
sila izabrana je metoda mernog pipka kao najprikladnija za ovu vrstu procesa plasti¢nog
deformisanja. Opisana metoda je veé¢ koris¢ena u dosadadnjim istrazivanjima, ali
povecanje broja mernih mesta i nadina njihovog pozicioniranja u alatu ima za cilj da
prikaze promenu sila u toku samog procesa zapreminskog oblikovanja.

U radu 5.3.7 i 5.3.1.2. tretira se savremeni pristup u projektovanju tehnologije
zapreminskog oblikovanja prvenstveno zahteva upotrebu racunara. CAP (Computer Aided
Planning) modul kao deo jedinstvenog CIM (Computer Integrated Manufacturing) sistema
pruza mogucénosti za brzo i fleksibilno projektovanje tehnologije oblikovanja metala.
Ulaznu informaciju predstavlja 3D model gotovog dela koji se dobija parametarskim
unoSenjem dimenzija gotovih primitiva. Kada se definisanom geometrijskom modelu na
ulazu, dodaju neophodni tehnoloSki parametri samog procesa oblikovanja, moze se u
celosti generisati tehnologija zapreminskog oblikovanja, CAP (Computer Aided Planninig),
na osnovu koje se moZe izvrsiti kasnije projektovanje svih neophodnih alata i pratecih
postupaka u njenoj realizaciji.

U radu 5.3.8 i 5.3.1.1. tretira se postupak izrada kvalitetnog softvera, za simulaciju bilo kog
procesa na raCunaru. Ovakav posao zahteva, pre svega, dobro poznavanje datog
problema, kao i dosta znanja iz tehnika programiranja. Na samom pocetku rada od
izuzetne vaznosti je sveobuhvatno i celovito sagledavanje problema. Da bi realan proces
obrade rezanjem na strugu mogao da se prikaze Sto vernije, neophodno je simulirati svaku
njegovu fazu. lzabrana platforma za softversko reSenje je objektno orijentisani jezik
VisualC++4.0. Rad sa objektima pruza gotovo realne moguénosti za opis operacija
skidanja strugotine. Pri svakom realnom procesu rezanja imamo u medusobnom zahvatu
alat i pripremak koji se obraduje. Upravo ovi elementi predstavljaju objekte koji simuliraju
postupak rezanja. U cilju realnosti procesa za usvojene objekte vezuju se relevantni
parametri koji prate dati sistem, to su broj obrtaja pripremka, nacin i mesto stezanja, dok
se za alat vezuje veliCina koraka i njegova putanja u okviru zahvata. Vezani podaci za
objekte samo opisuju karakteristike entiteta, dok prateCe funkcije opisuju njegovo
ponasanje u procesu simulacije i brinu se o verodostojnosti prikaznog reSenja. Rad ima za
cilj da prikaze dasada$nji rad na ovom problemu.

U radu 5.3.9 tretira se savremeni pristup u projektovanju tehnologije zapreminskog
oblikovanja prvenstveno zahteva upotrebu raCunara. CAD (Computer Aided Design) modul
kao deo jedinstvenog CIM (Computer Integrated Manufacturing) sistema pruza
mogucnosti za brzo i fleksibilno projektovanje tehnologije oblikovanja metala. Ulaznu
informaciju predstavlja 3D model gotovog dela koji se dobija parametarskim uno$enjem
dimenzija gotovih primitiva. Na osnovu strukture i oblika gotovih delova formirane su dve
grupe primitiva. Prva obuhvata karakteristiCcne oblike sa jednom i dve ose simetrije
(cilindar, prsten, prizmti¢ni oblici sa razli€itim brojem strana i sl.). Druga grupa obuhvata



prelazne oblike koji se formiraju u zariStu deformacije i koji predstavljaju zonu u kojoj
dolazi do promene dimenzija na gotovom delu.

U radu 5.3.10 izu€avanje teorije deformisanja ima sasvim jednu drugu dimenziju ako se
deo istrazivanja i analize procesa prati pomocu savremenih alata. Sada vec Siroko
rasprostranjen raCunar pruza mogucnost za kvalitetniju analizu rezultata. U radu se daje
prikaz i opis jednog programskog paketa koji obuhvata: analizu napona i deformacija,
odredivanje krivin oc€vrséavanja, pracenje naponskog stanja pri sabijanju i varjante
sabijanja. Program pruza moguénost za graficku analizu rezultata kao i dobijanje
karakteristiCnih veliCina i parametara deformisanja. Osnovna prednost jednog ovakvog
pristupa je njegova otvorenost za komunikaciju prema drugim korisni¢kim programima
ispod WINDOWS okruzenja, kao i proSirenje i uklju€ivanje ostalih postupaka obrade
deformisanjem.

U radu 5.3.15 razmatra se projektovanje tehnologije dorade tekstilnih materijala hemijskim
postupcima podrzano raCunarom. Veliki broj razli€itih tipova parametara, mehanickih,
hemijskih, termodinamickih u realnim proizvodnim uslovima mora biti zabelezen i smesten
u datoteku kao prateéi dokument tekuée proizvodnje odnosno postupka. Sta vide, njihovo
upravljanje preko realnog zatvorenog sistema automatskog upravljanja sa centralnim
mestom za raCunarsku jedinicu predstavlja pravi izazov za projektanta ovakve tehnologije.

U radu 5.3.16 razmatra se problem projektovanja tehnologije dorade tekstilnih materijala
hemijskim postupcima. Ovakva tehnologija zasniva se na akviziciji i prikupljanju velikog
broja razli€itih parametara koji u realnim proizvodnim uslovima moraju ostati u zadatim
granicama. Njihovo uzastopno prikupljanje, obrada i neizbezna korekcija ukoliko se
prepusti ¢oveku neminovno dovodi do zastoja, Skarta i loSih rezultata na finalnom
proizvodu. Od mehanickih parametara izdvaja se brzina kretanja tkanine kroz razli€ite faze
obrade iste. U svakoj fazi prati se koncentracija odgovaraju¢eg hemijskog sredstva,
temperatura, pritisak, zasi¢enost, vlaznost atmosfere a sve u cilju da Sto veci broj finalnih
zahteva na samoj tkanini bude ispunjen do zadovoljavajuceg nivoa.

U radu 5.3.17 razmatra se jedan pristup koji omoguéuje automatsku akviziciju podataka
koji definiSu mehaniCke karakteristike materijala, kao i njihovu dalju automatsku obradu
radi dobijanja krivih deformacionog oc¢vr§¢avanja. Ispitivanje epruveta se vrsi na klasi¢noj
kidalici, koja je opremljena dodatnim elementima i senzorima, koji omogucavaju snimanje
zakona promene sile i izduzenja epruvete. Merni signali sa senzozra se vode do memorije
racunara, gde se smeStaju u posebne datoteke. Ti podaci omogucuju da se preko
uradenog programa dijagram "sila-izduzenje" prikaZze na monitoru ili da se nacrta na
ploteru. Na osnovu snimljenih podataka i nekih od metoda numeriCke analize, koriSCenjem
programa razvijenog u C++ jeziku, odreduju se najvaznije mehaniCke karakteristike
materijala: granica razvlaCenja Rv, zatezna Cvrsto¢a Rm i maksimalno ravnomerno
izduzenje ¢. Pored toga, koriSCenjem vrednosti zatezne CcvrstoCe, maksimalnog
ravnhomernog izduzenja i granice razvlaCenja, kao ulaznih parametara pri generisanju
krivih oCvrS¢avanja, koris¢enjem programa "KRIVE", koji je razvijen u CIM-TTC laboratoriji
na Masinskom fakultetu u NiSu, generiSu se krive deformacionog oc¢vré¢avanja.U radu su
prikazane krive ocCvrS€avanja, za neke od ispitivanih materijala, koje su dobijene
razmatranim prstupom. Prikazana metodologija, uz relativno malo dodatnih ulaganja,
omogucava tacnije, znatno brze i komfornije odredivanje mehanickih karakteristika
materijala i generisanje krivih deformacionog oévrséavanja.

U radu 5.3.18 razmatra se problem projektovanja tehnologije izrade brusnih plo¢a na
osnovu merenja izlaznih parametara istih na probnom stolu. Variranjem ulaznih faktora
kao Sto je krupnocCa abrazivnog zrna, kvalitet vezivhog sredstva, vrsta i kvalitet vezivne
mrezice ima za posledicu razliito ponasanje brusne ploCe kao gotvog proizvoda u
eksperimentalnim uslovima. ViSefaktornim eksperimentom na dva nivoa uspostavlja se



zavisnost izlaznih parametara gotovog proizvoda od ulaznih veli€ina. Cilj je da se dobije
potpuni spektar gotovih proizvoda koji ¢e prema zahtevima kupca biti u mogucnosti da u
realnim uslovima eksploatacije ispuni oCekivanja.

U radu 5.4.1 ukazuje se na reSavanje problema naponsko deformacione analize u
procesima plasti¢nog deformisanja. Gotovo sve metode svode se na analizu teoretsko
eksperimetnalnih rezultata, dobijenih nekim matematickim modelom i eksperimentalnim
probama procesa plasticnog deformisanja. Krajnji cilj je poznavanje raspodele napona,
deformacija, brzina deformacija i sl. unutar zapremine materijala, koja se plasticno
deformiSe. Upravo odredivanje ovih parametara, pri zapreminskom deformisanju,
pracenjem mikrodeformacija zrnaste strukture, je cilj ovog rada. Samu analizu i merenje
veliCine zrna moguce je izvesti na vise nacina. U cilju postizanja Sto boljih i taCnijih
rezultata koriSCena je savremena oprema i raCunarska tehnika koja pruza viSestruke
pogodnosti pri analizi vrlo slozenih i nepravilnih oblika zrnaste strukture na poprecnom
preseku deformisanog uzorka. Za proces identifikacije i prepoznavanje zrna metala,
takode je koris¢eno softversko reSenje koje pruza mogucénost potupne analize slike date
strukture preko izabranih karakteristiCnih parametara. llustracija ove metode sprovedena
je na uzorcima dobijenim tehnologijom istosmernog istiskivanja. Dobijeni rezultati posluzil
su kao ulazni podaci za odredivanje brzina deformacije u meridijanskoj ravni istisnutog
komada, odnosno odredivanje nepoznatih ¢lanova u jednacini gradijenta aksijalnog
napona pri osnosimetricnom naponskom stanju u procesima istiskivanja metala. Opisana
metoda pruza velike mogucénosti za analizu deformacionog i naponskog stanja u
procesima plasticne prerade metala i njeno teoretsko i eksperimentalno potvrdivanje tek
predstoji.

7. ANALIZA RADOVA OBJAVLJENIH POSLE IZBORA U
ZVANJE ASISTENTA

U doktorskoj disertaciji (5.2.1) uvodni deo daje prikaz sadasSnjeg trenutka u
metalopreradivackoj industriji sa prikazom aktuelnih problema u procesima proizvodnje,
projektovanja i razvoja. Sagledavanje stvarnih potreba na trZistu, kod ove vrste proizvoda,
direktno ima za posledicu pojavu novih tehnoloskih postupaka koji te zahteve mogu u
potpunosti da ispune. Takva reSenja zahtevaju primenu novih alata i metoda koji proces
mogu da zadrZe u zadatim granicama po unapred zadatim parametrima. Dat je prikaz
svih poglavlja koja postupno, na razli¢itim nivoima, daju sliku modela koji obezbeduje
visoku sposobnost procesa.

Upravo drugo poglavlje definiS8e integrisani procesni model koji omogudéuje dobijanje
proizvoda svetske klase. Da bi se dobio Zeljeni rezultat, gde nije samo cilj dobijanje
proizvoda svetske klase ve¢ modela kompanije svetske klase, dat je integrisani procesni
model i prikaz karakteristiCnih nivoa odlu€ivanja od ulaza do izlaza. Za postavljeni cilj
dostizanja nivoa kvaliteta procesa od 66 na svakom nivou su definisani alati i metode koje
je potrebno sprovesti na putu do konac¢nog cilja. Primenjene metodologije sa prate¢im
alatima, na poslednja dva nivoa, DMADV (Define - Measure - Analyze - Design - Verify)
odnosno DMAIC (Define - Measure - Analyze - Improve - Control) ukazuju da ne postoji
nebitan parametar i informacija koja se moZe izostaviti u ovim fazama. Prikazani
integrisani procesni model upravo sa trzista prikuplja zna€ajne informacije i zahteve koje je
potrebno da ispuni gotov proizvod. Od mnogobrojnih alata kvaliteta koji mogu da ponude
parcijalna reSenja za ovakav zadatak, predlozen je model sa QFD (Quality Function
Deployment), FMEA (Failure Mode Effects Analysis) i SPC (Statistical Process Control)
metodom.

Tre¢e poglavlje predstavlja pokuSaj da se medu jednako vaznim procesima, QFD
analizom izdvoje kritini parametri procesa Cijim se pracenjem i podeSavanjem daje



odgovor na konkretne zahteve kupca. Sve to uz neke opste napomene vezane za svetske
trendove i kretanja u poslovhom svetu sa osvrtom na industriju obojenih metala i Siroku
primenu aluminijuma. Postavljanjem ovako strogih zahteva pred finalni proizvod dovelo je
do razvoja i primene Citavog niza metoda koji imaju za cilj potpuno preslikavanje zahteva
kupca na finalni proizvod. Sam proces proizvodnje nije viSe izolovan i prepusten uskom
krugu ljudi u neposrednoj proizvodnji, npr. projektantu, inZzenjeru i radniku, jer sada se
zahteva mnogo viSe. Proces projektovanja i razvoja neposredno je povezan sa procesom
proizvodnje, ali ne samo u jednom smeru. Primena statistickih metoda za pracenje
karakteristika kritiCnih za kvalitet u proizvodnji, metoda analize rizika za primenjeno
reSenje, u datim uslovima prateCi su deo svakog proizvodnog procesa Kkoji poseduje
koeficijent visoke sposobnosti. Akvizicija karakteristka kriti€nih za kvalitet izvrSena je na
hidrauli¢noj horizontalnoj presi nominalne sile deformisanja od 25000 kN na tri merna
mesta u samom alatu za istosmerno istiskivanje Supljih elemenata. Detaljna analiza
uticajnih parametara procesa nametnula je tri kljuéna parametra za analizu: temepratura,
pritisak i brzina ekstrudiranja (istiskivanja). Mnostvo takvih informacija nije moguce pratiti i
analizirati uobiCajenim metodama. Potrebni su alati koji sve to mogu brzo da zabeleze i
obrade veliki broj podataka gde u konacnom vode do pravog reSenja. Alati kvalitata i
tehnike kao sto su QFD, FMEA, SPC, MCS (Measurement Customer Satisfaction) mogu u
potpunosti da ispune ovakve zadatke i doprinesu postizanju najboljih rezultata.

Cetvrto poglavije daje sliku procesa proizvodnje, projektovanja i razvoja koriéenjem
metode analize rizika. Prepoznavanjem i identifikacijom greSaka u potprocesu istosmernog
istiskivanja Supljih profila, kvantifikuju se greSke i prilike za njihovo nastajanje koje za
posledicu imaju lo$ proizvod i vrlo nisku sposobnost Citavog procesa. Primeri realnih
greSaka na istisnutim profilima u samoj proizvodnji, uslovi njihovog nastajanja, ocena
rizika, analiza i otklanjanje, samo su posluzili kao osnova za primenu FMEA metode
podrzane softverom. Ne prepustajuci nista slu€aju, projektantu kao delu tima, pruza se
prilika da proces istiskivanja aluminijuma sagleda kroz realne probleme i nedostatke koji
uvek prate kako procese za novi, tako i procese za vec osvojeni profil. Jednom uocCena i
obradena greska nije samo deo baze greSaka koja je uvek na raspolaganju projektantima,
vec tehnoloski kapital kompanije koji neprekidno raste i dobija na vrednosti.

Ako su prethodna poglavlja posluzila za Sire posmatranje, analizu i identifikaciju mogucih
problema jednog mega procesa, odnosno procesa projektovanja i razvoja i nezaobilaznog
procesa proizvodnje, onda se u petom poglavlju sve to dovodi na nivo parametara i
egzaktnih veli€ina. Savremenim metodama prostorne diskretizacije i nelinearnom
metodom konacnih elemenata simulira se proces istiskivanja i same plasti¢ne deformacije
u kalupnoj Supljini. Dobija se moguénost praéenja virtuelnog procesa, njegovih parametara
i veliCina. ALE pristup pri reSavanju ovakvih problema ve¢ dugi niz godina predstavlja deo
komercijalnih softvera i nezamenljivu metodu za pracenje plasti¢nih deformacija metala.
Uzastopnim iterativnim metodama nad refere-ntnim koordinatnim sistemom dobija se
mogucnost pracenja nelinearnih deformacija u zadatom vremenskom intervalu. Sama
Cinjenica postojanja materijalnog i referentnog koordinatnog sistema i njihova medusobna
uslovljenost i zavisnost, pruza moguénost za dobijanje vrednosti promenljivih mehanickih
veli¢ina na osnovu kojih moze da se projektuje i predvidi proces plastiCne deformacije.
Izrazito sloZeni nelinearni procesi te€enja aluminijuma u ZariStu deformacije sada postaju
vidljivi i dostupni za detaljna istrazivanja.

Sesto poglavlje ukazuje na prave mogucnosti prostornog modeliranja koje samo za sebe
predstavlja izvanrednu vizuelizaciju trodimenzionalnog prostora. Ali ukoliko se takvi modeli
joS u procesu projektovanja generiSu na osnovu iskustava iz proizvodnje, oni postaju realni
i direktno upotrebljivi u procesu projektovanja i konstrukcije alata za ovu vrstu tehnologije.
Naime, svakom kljuénom i kriticnom parametru 3D modela pridruzena je moguéa greska
obradena metodom analize rizika i preporuke za njenu korekciju na bazi iskustva i realnih
procesa u proizvodnji.



U zakljuCku su data zavrSna razmatranja vezana za integrisani procesni model i njegovu
prakticnu primenu u realnim uslovima. Istaknuti su doprinosi i zna¢aj ovakvog pristupa kao
i nove mogucnosti poboljSanja procesa koje autor vidi u narednom periodu. Deo korisnih
rezultata, koji ilustruju doprinos ovog rada, dat je u poglavlju prilog koji ima za cilj da ukaze
na primenjeni algoritam za nelinearnu metodu konacnih elemenata kao i dobijene rezultate
ovakve analize u razli¢itim koracima iterativnog postupka. Rezultati statistiCke kontrole
procesa dati su u drugom delu priloga preko izveStaja za parametar "temperatura
ekstrudiranja 2". Potpuniji uvid u rezultate stiCe se pracenjem i pregledom rezultata na
propratnom CD. Simulacioni modeli ukazuju na sam tok procesa plasticne deformacije
aluminijuma u razliitim trenucima ispune kalupne Supljine za nekoliko razli€itih tipova
mostnih alata.

U radu 5.5.1 su prikazani rezultati analize MKE (metoda konacnih elemenata), a na
osnovu njih je data i optimizacija postojeceg reSenja C-spojnice sa odredenim
modifikacijama, kao novog proizvoda za lakS8u montazu ZzelezniCkih Sina. C-spojnica
prvenstveno ima zadatak da fiksira zelezniCke Sine prilikom njihovog spajanja i da sluzi
kao trajna sigurnosna veza. Prikazan je izgled postojece C-spojnice, kao i modeliranje iste
primenom metode konacCnih elemenata. Prikazani su rezultati analize MKE za postojeci
oblik C-spojnice, kao i rezultati zanalize MKE kroz dve modifikazije C-spojnice sa
geometrijskim promenama u programu CosmosWorks. Na osnovu analize dati su zakljucci
u sedam tacaka.

Rad 5.5.2 daje prikaz modeliranja procesa koji moze da generiSe proizvod na nivou
svetske klase u metalopreradivackoj industriji. Nezavisno od toga o kojoj tehnologiji i o
kom proizvodu se radi daje se model procesa koji moZze da ponudi potpuno novi ili
poboljSani proizvod koji ¢e ispuniti zahteve kupca. PredloZeni model pronalazi kritican
proces, podproces i aktivhost, sve do nivoa parametara procesa od kojih direktno zavise
performanse gotovog proizvoda koji se pojavljuje na trzistu pred kupcem. Prikazan je
integrisani procesni model koji ukljuCuje nova tehni¢ko tehnoloSka dostignuca, steCene
vestine sa bogatim iskustvom uz aktivhu podrSku alata kvaliteta podrzanih softverom.
Prikazano je reSenje koje omogucéava dobijanje proizvoda Siroke potroS$nje, prilagodene
licnim zahtevima po bilo kom parametru, u pogledu dimenzija, oblika, funkcionalnosti,
prilagodljivosti i izbora boja, i sl., po prihvatljivim cenama tek nesto viSim od standardnih
reSenja. Ovo reSenje pocinje sa Kano modelom za analizu zadovoljstva kupca i
konfiguratorom proizvoda, da bi se preko generisanja novog reSenja za proizvod i process
doso do optimalnog i primenljivog koncepta u datim uslovima. Alati za analizu i dostizanje
kvaliteta svetske klase koji su pokazani u radu su: MCS QFD, FMEA, FEM i DoE. Sve
navedeno objedinjuje eksperimentalna postavka i provera zadatih parametara (DMADV),
njihova verifikacija u datim uslovima do trenutka nalaZzenja delimi¢no ili potpuno novog
reSenja.

Rad 5.5.3 analizira posledice primene koncepta TPM na promenu kulture preduzeca.
Naime, ciljevi TPM-a nisu samo zadatak pojedinacnih podruc€ja ili grupe ljudi, vec¢
zajednicCki zadataka proizvodnje i odrzavanja, tehnickih sluzbi i svih hijerarhijskih ravni, od
top-menadzera do radnika u neposrednoj proizvodnji. Ukazano je da radnici, kao
neposredni izvrSioci, ostvaruju autonomno odredene mere odrzavanja, na sopstvenu
odgovornost, dok menadzment brine o programima Skolovanja i treninga. Pored
opsluZzivanja, radnici po€inju da upravljaju procesom proizvodnje, ¢ime utiCu na povecanje
efektivnosti. Posredstvom svojih ¢ula oni primecuju upozoravajuce signale, koji prethode
otkazu tehniCkih sistema. Ova vesStina zove se "autonomno odrzavanje” i predstavlja
osnovu koncepta TPM. U radu je prikazan nacin uvodenja TPM-a u preduzece, §to
podrazumeva da zaposleni rade u malim timovima, od osnove do vrha preduzeca.
Metodologija TPM-a zahteva poseban odnos radnika prema tehniCkom sistemu Kkoji



opsluzuju, mnogo iskustva, paznje i brige. Ovaj koncept povezuje klasi¢nu koncepciju
preventivnog odrZzavanja sa koncepcijom kolektivhe odgovornosti svih radnika i u€esnika u
procesu proizvodnje. Posebno je razmatran koncept Skolovanja i treninga za uvodenje
TPM-a, Sto podrazumeva usavrSavanje specificno za struku, orijentisano na konkretne
probleme. Top-menadzment preduzeca, osim uloge upravljanja, stvara, obezbeduje i
poboljSava preduslove da svi radnici mogu svoja znanja i sposobnosti da ugrade u
proizvodne i sisteme odrzavanja. Kroz primer jedne uspesSne implementacije koncepta
TPM ukazano je da TPM-koncept kod najveéeg broja preduzec¢a dovodi do radikalne
promene organizacione kulture. U radu je tabelarno prikazan samo deo mnogobrojnih
aktivnosti odrzavanja, koje su obavljene kroz medusobnu saradnju timova opsluzioca i
odrzavaoca postrojenja. Na kraju, prikazan je primer merenja zadovoljstva uCesnika u
procesu implementacije, koris¢enjem programa MCS (Measuring Customer Satisfaction),
u vidu ankete o primeni TPM-a i rezultata prikazanih preko Pareto-dijagrama.

U radu 5.5.4 analizira se parametarski pristup tehnologije izrade dela i projektovanja alata
za uzastopno izvlaCenje. Opisane su specifiCnosti izvlaCenja iz trake, koje je
karakteristicno za izradu malih delova sa zatvorenim dnom i koje nije moguce dobiti
drugim, konvencionalnim metodama. Navedena su dva tehnoloski razli€ita nacina
direktnog izvlaCenja iz trake: izvlaCenje iz cele trake i izvlaCenje iz trake sa prethodno
izradenim prorezima. Prikazano je konstrukciono izvodenje alata, koje podrazumeva
jednooperacijske i viSeoperacijske alate. U radu je koris¢en kombinovani alat, koji ima viSe
operacija, modeliran direktno u 3D, programom SolidWorks. Radi upros¢avanja
projektovanja za jednu grupu alata, napravljen je program u kome se proraCunava
tehnologija izrade dela i svi prateéi parametri bitni za konstrukciju alata. Program je uraden
u Visual Basic-u i sadrzi tri celine: opis parametara koji se unose i slika gotovog dela;
prostor u kome se ispisuje celokupan proracun; i grupa tastera koji se aktiviraju posle
zavrSenog proracuna. Ovakav pristup obezbeduje daleko bolje uslove za rad projektanta,
skra¢uje vreme projektovanja i pouzdanost i kvalitet podize na visi nivo. Ukoliko sistem
poseduje mogucénost povezivanja CAD i CAP sistema, otvara se mogucnost integracije i
ostalih modula CIM koncepta.

U radu 5.5.5 analizirani su matricirani otkovci ili otkovci kovani u kalupima koji nalaze
Siroku primenu u svim granama masinogradnje. Delovi za armature gasovoda, transportna
sredstva, odgovorni delovi motora, kablovske tehnike, rudarstvo i sl. su sa specifiCnim
zahtevima u pogledu sigurnosti, dinamicke izdrzljivosti i veka trajanja. Evropske norme i
obavezna primena ISO sistema za kvalitet nuzno namecu kvalitetno pracenje tehnoloskog
procesa kovanja i analizu mogucih defekata odkovaka koji nastaju u procesu kao i nacin
identifikovanja za brzo odklanjanje. Nivo koriS¢enja novih materijala brzo raste, narocito
kod obojenih metala te prou€avanje moguceg izvora pojave defekata je nuzno u napred
predvideti i odkloniti ga u radu. Vodenja procesa kovanja je slozen posao i zahteva znanje
i Sto viSe iskljuCivati operacije sa uCeS¢em Coveka a uvoditi automatizaciju, mehanizaciju i
softverske tehnike. Ovaj prilog klasifikaciji greSaka doprinece utvrdivanju pouzdanosti
primenjenih otkovaka u masSinama uredajima i sistemima. Cilj je posti¢i stabilnost
tehnoloSkog procesa kovanja sa aspekta produktivnosti i povecanja nivoa kvaliteta.

U radu 5.5.6. tretiraju se procesi deformisanja obrade metala koji se odlikuju izrazitom
nelinearnoS¢u promene parametara. Nelinearnost se ogleda u promeni geometrijskih
parametara i fizicko mehaniCkih karakteristika materijala u toku procesa. Vrlo slozena
geometrija gotovog dela neminovno zahteva primenu adaptivhog pristupa konacnih
elemenata Cija mreza prati promenu geometrije i dimenzija u toku teCenja metala. Rezultati
pokazuju, da uvodenje novih delica u postoje¢u mrezu konaénih elemenata, za koje bi bile
odredene veliine procesa plasticnog deformisanja, je mnogo bolji pristup u odnosu na
klasi¢ni metod konacénih elemenata.



U radu 5.5.7 ftretiraju se problemi izrade elemenata procesne tehnike tehnoloskim
postupcima kovanja, presovanja, istiskivanja, zavarivanja u ograni¢enim uslovima. Sudovi
pod pritiskom, ventili, uredaji automatike itd. koji rade u uslovima visokih temperatura
agresivnih sredina i sl. zahtevaju brzo osvajanje delova i komponenti uz uslov da se
zadovolje strogi tehniCki zahtevi za primenu. U normalnim uslovima osvajanje novih
proizvoda ostvaruje se, samostalnim razvojem, kupovinom licenci i zajedni¢kim razvojem i
ulaganjem za osvajanje proizvoda sa institucijama u zemlji i sa inostranim partnerom.
Trenutno izmenjeni uslovi traZe brzu realizaciju programa u postoje¢im uslovima, te je ova;j
rad mali doprinos ka boljem iskoriS¢enju raspolozivih znanja za reSavanje slozenih
tehnickih problema.

U radu 5.5.8 konstatuje se da su aluminijum i njegove legure veoma pogodni za izradu
lakih konstrukcija, razli€itih namenskih posuda i masSinskih elemenata koji nalaze vrlo
Siroku primenu. Dobra antikorozivna svojstva, mala masa po jedinici zapremine, dobra
toplotna i elektricna provodljivost Cini ih nezamenljivim i u specijalnoj namenskoj
proizvodnji. Sama tehnologija zapreminskog oblikovanja, postupci kovanja, presovanja,
zavarivanja i sl. moze biti ograniCavajuci faktor u primeni ovih legura kod realizacije
sudova pod pritiskom i konstrukcija specijalne namene. Rad upravo ukazuje na iskustva i
daje pregled uticajnih parametara prilikom realizaciji ovih postupaka.

Rad 5.5.1.1 govori o Zivotnom ciklusu aluminijumskih konstrukcija, koji ¢e u mnogome biti
poboljSan ukoliko se postavi glas kupca na ulazu procesa primarne prerade. Analizom
finalnih proizvoda QFD-metodom, namenjenih gradevinarstvu, dolazi se do nivoa
proizvodnih uputstava i procedura u tehnologiji ekstrudiranja aluminijuma. TrziSte je uvek
imalo mo¢ da pokaze pravu vrednost nekog proizvoda. Samim tim, Citav niz procesa koji
predhode tom trenutku razmene, dobija pravu vrednost i ekonomsku opravdanost. TtZiste
je mesto susreta potencijalnog kupca, ponudaca i konkurencije, gde se odlu€uje o uspehu
svakog ucCesnika. Ukoliko se bolje ispunjavaju oCekivanja kupca, utoliko je jaCa pozicija
ponudaca. To znaci da se u "glasu kupca" krije klju¢ uspeha ponudaca, pod uslovom da
on ima nacina da taj glas prevede u svoju korist. Upravo to omogucuje QFD-metoda, koja
¢e jednoj firmi, sa menadzZzmentom koji ima sluha za svoje potencijalne klijente, omoguciti
uspeh nad konkurencijom na slobodnom trzistu. Cetiri kuée kvaliteta posluzile su za
preslikavanje glasa kupca na ulazu do proizvodnih procedura u proizvodnji aluminijumskih
prozora. Time je finalni proizvod dobio karakteristike i oblik kakav se trazi na trzistu,
odnosno zadobijeno je zadovoljstvo kupca u vrlo ostroj konkurenciji.

U radu 5.5.1.2 govori se o ekstrudiranju bakra u zagrejanom stanju, kao tehnologiji
deformisanja koja zahteva Sto tacCnije parametre u toku procesa u cilju postizanja zadatog
kvaliteta i taCnosti cevi. Prikazan je koncept prilagodavanja i podeSavanja postojece
konstrukcije prese u proizvodnim uslovima. Na nosec¢u konstrukciju prese, zatvorenog tipa,
zaleplijene su merne trake (Hottinger Baldwin Messtechnik) i vezane u puni Winstonov
most (polovina mosta, dve merne trake na konstrukciji prese), da bi se omogucilo merenje
elasti¢nih deformacija u stubovima recipijenta. Pomoc¢u programa za prikupljanje i obradu
podataka sa Cetiri kanala izvrSena je analiza i obrada rezultata merenja. Date su smernice
i preporuke za modernizaciju Citavog postrojenja i same prese, tako Sto bi se putem
jednog PLC sistema merili svi parametri procesa ekstrudiranja bakarnih cevi.

U radu 5.5.1.3 istaknuto je da klasi¢an pristup odrzavanju ne omogucava postizanje
maksimalne efikasnosti postrojenja, jer je zasnovan na tehniCkom stepenu iskoriséenja.
Zbog toga je potrebno potpuno sagledavanje okruzenja Covek-proizvodno postrojenje-
okruZzenje, C¢ime se omogucava postizanje visoke raspoloZivosti i sposobnosti ucinka
postrojenja i dostiZze njegovo optimalno stanje. Navedeno je da odrzavanje koje se odnosi
na proces podrazumeva izvodenje prikladnih mera odrzavanja, potrebnih za stabilan
proces, otkrivanje slabih mesta i njihovo eliminisanje, kao i stalno poboljSanje postrojenja u



odnosu na rukovanje i odrzavanje. Da bi se postigao ovakav cilj, naglaseno je da je
potrebno posmatrati Citav Zivotni vek postrojenja, poCev od konstruisanja, izrade,
instaliranja, sve do zamene ili otpisa postrojenja. U radu je objasSnjena procesna
organizacija preduzeca, koja znaci da se celokupno poslovanje postavlja tako, da se moze
posmatrati kao proces ili deo procesa. Definisan je proces, kao niz operacija koje rezultuju
specificnim izlazom, zatim znacajni procesi za zadovoljstvo kupaca, vlasnik i sponzor
procesa. Navedena je procedura za poboljSanje procesa, koja se sastoji od: identifikacije
procesa, kada se odreduju misija i vizija preduzeca; pojednostavljenja i standardizacije
procesa, kada se proces opisuje pomocu dijagrama toka; pravljenja dijagrama toka
procesa "takav kakav jeste”, gde se koristi OPISys metodologija i crtaju karte procesa;
stabilizacije procesa, koja podrazumeva odredivanje merenja u procesu, ispitivanje
procesa koris¢enjem kontrolnih karti, delovanje na posebne uzroke i proveru sposobnosti
procesa; i poboljSanje procesa, koris¢enjem nau¢nog metoda PDCA (Plan, Do, Check,
Act-planiranje, sprovodenje, analiza i delovanje). Na kraju, kao realan primer poboljSanja
procesa odrzavanja navedeno je iskustvo u javnim preduze¢ima, kod kojih je
blagovremeno, efektivno i efikasno obavljanje procesa odrzavanja kljuéno za uspesno
poslovanje.

U radu 5.5.1.4 ukazuje da bilo koja tehnologija prerade metala postupcima plasticne
deformacije zahteva izuzetno dobro poznavanje parametara procesa u zadatim uslovima
deformisanja. U cilju odredivanja stepena deformacije, raspodele napona na kontaktnoj
povrsini i unutar zapremine koja se deformiSe, deformacione sile, mehani¢kog rada itd.
neophodno je poznavanje osnovnih karakteristika materijala pripremka na ulazu u proces
deformisanja. U cilju ispunjenja zadatih kriterijuma i postizanja sto vece fleksibilnosti u
proizvodnim uslovima podrSka raCunara je gotovo neophodna. RazliCite vrednosti ulaznih
parametara procesa deformisanja uslovljavaju potpuno izmenjeno ponasanje materijala u
toku procesa deformisanja.

U radu 5.5.1.5 ukazuje se da praéenje i analiza deformacija na nivou zrnaste structure
moguce je izvesti tradicionalnim metalografskim metodama, poredenjem struktura
pripremljenih uzoraka (poliranje i hemijsko tretiranje) sa standardnim uzorcima (ASTM) ili
direktnim merenjem preko optike mikroskopa. Slozenost ovog problema proistice iz
Cinjenice da se radi o potpuno nepravilnim i razli€itim uzorcima kako u prosotru tako i na
poprecnom preseku uzorka. Upravo zbog tih nepravilnosti zaklju€ci se ne mogu donositi
indivndualnimmemrenjem pojedinacnih uzoraka. PredloZzena metoda zahteva merenje
velikog broja zrna na popre¢nom preseku deformisanog metalnog uzorka.

U radu 5.5.1.6 pracenje i analiza nelinearnih deformacija u postupcima obrade
deformisanjem metodom konacnih elemenata ne daje zadovoljavajuce rezultate ukoliko se
problem ne sagleda primenom nelinearnih adaptivnih metoda. One upravo pruzaju
mogucénost prilagodavanja mreze konacCnih elemenata u toku simulacije procesa
deformisanja. Na primeru tehnologije istiskivanja generisan je model teCenja metal r-
adaptivhom metodom.

U radu 5.5.1.7 tretiraju se promene i pracenje deformacija neprekidnih struktura koje nije
izvodljivo bez adaptivnin metoda i koje sve Sire nalaze primenu u analizama procesa
plastiCne prerade metala. Sama metoda konacnih elemenata vrlo €esto nije u mogucnosti
da pruzi informaciju o veli€ini, pravcu i intenzitetu unutrasnjih poremecaja kada dolazi do
izraZaja bilo koji oblik nelinearnosti strukture. llustracija jednog takvog pristupa sa kratkim
prikazom i rezultatima analize, prikazana je u radu koji predstavlja samo deo Sirih
istrazivanja u ovoj oblasti.

U radu 5.5.1.8 sve prisutnija softverska reSenja u oblasti numeri¢kog upravljanja pruzaju
mogucnost, bud¢em tehnologu, sticanja osnovnih znanja, koja ¢e mnogo lakSe realizovati
u realnim proizvodnim uslovima. RazliCita programska okruzenja pruzZaju moguénost



pojedinacnog izbora gotovo svih parametara obrade na virtualnom modelu predmeta, alata
i masine. Kao u uslovima realne proizvodnje, gde propisana tehnologija ima odlucujucu
ulogu u ostvarenju Zeljeneog cilja, tako i u ovim programskim reSenjima moguca je
potpuna simulacija samog procesa obrade po zadatim parametrima. Izabrani softverski
paket, za prikaz jednog ovakvog pristupa je CAMWorks2000.

U radu 5.5.1.9 tretira se problem zrnaste strukture metala koja i pored poznate Cinjenice
da je sastavljena iz vrlo nepravilnih oblika usled dejstva deformacione sile i kontakta
metala sa zidovima alata dobija usmerenu i pravilniju strukturu ili teksturu deformacije. To
znaci da c¢e zrnasta struktura metalnog pripremka pretrpeti deformaciju koja odgovara
spoljadnjem opterecenju. Sta viSe, na osnovu parametara zrnaste strukture na popre¢nom
preseku pre i nakon deformisanja, mogu se dobiti podaci o veli€ini i stepenu deformacije
sa popre¢nog preseka za svaku taCku deformisane zapremine.

Stvarne mogucénosti i prednosti opisanog metoda postizu se podizanjem dobijenih
rezultata na jedan visi nivo. Naime, koris¢ena eksperimentalna istraZivanja zahtevaju
merenja i procesiranje rezultata za date uslove deformisanja po odgovarajuéem
parametru. Kako se ove tehnologije karakterisu potpuno razliitim uslovima deformisanja
od sluCaja do sluCaja, ponavljanje iste procedure na daje prave rezultate. Primena
vestacCke inteligencije, tj. neuronskih mreza pruza znatno ve¢e mogucnosti u realizaciji i
implementaciji ovakve analize. ObuCavanjem neuronske mreze za poznate uslove
deformisanja i parametre dobijene na izlazu za dati metal, dobija se sistem koji ¢e za
poptuno nove uslove deformisanja ponuditi reSenje o karakteru i veli€ini pomeranja na
nivou zrnaste strukture. Postavljanjem razliCitih uslova deformisanja na ulazu, za isti
metalni uzorak, neuronska mreza daje kao reSenje parametre zrnaste strukture, tj.
naponsko deformacione parametre u meridijanskom preseku.

U radu 5.5.1.10. definiSe se visina prelaznog mosti¢a koja je u funkciji projekcione
povrSine otkovka u ravni sastava kalupa i zavisi od proporcionalnosti odnosa napona
teCenja materijala koji se kuje i napona koga treba stvoriti u gravuri otvorenog kalupa.
PredloZeni matemati¢ki model ukljuCuje najvaznije uticajne faktore za reSenje datog
problema. Oc&ekivani rezultati su eksperimentalno potvrdeni.

U radu 5.5.1.11. tretira oblikovanje cevi koja predstavlja tehnologiju za velikoserijsku
proizvodnju uz primenu poznatih tehnologija oblikovanja. Svaki dodatni zahtev za
ispunjenje nekih posebnih zahteva, u pogledu oblika cevi, gotovo uvek podrazumeva
nestandardne tehnologije koje u mnogome poskupljuju gotov proizvod. |z tih razloga
nestisljiv fluid u ovim procesima, sa odredenim ograni€enjima mozZe u mnogome da
poboljSa i ispuni zahteve koji se postavljaju pred gotov proizvod. Geometrijski model alata,
uz prethodnu analizu parametara procesa oblikovanja, dat je u SolidWorks-u2000 sa
celokupnom tehnoloSkom dokumentacijom.

U radu 5.5.1.12 naponsko deformaciona analiza u oblasti plasticne deformacije metala
moze se izvesti primenom razliCitih numeri¢kih metoda. Gotovo sve metode mogu se
svesti na eksperimentalne i teoretske metode zasnovane na matematiCckom modelu.
Prevashodni zadatak je odredivanje polja napona, polja deformacija i brzina deformacije
unutar kontinualne strukture materijala koja trpi trajnu deformaciju.

U radu 5.5.1.13 razmatra se problem taCnosti analize procesa deformisanja Kkoji
podrazumeva odlicno poznavanje same tehnologije. To pre svega podrazumeva analizu
parametara koji utiCu na uslov i kriterijum plastiSnosti kao i mogucnost njihove promene u
zadatom opsegu. U cilju potpunog definisanja datog procesa deformisanja neophodno je
izabrati odgovarajucu proceduru i mernu opremu. To je direktno uslovljeno nivoom znanja
o samoj tehnologiji deformisanja, o tehnologiji izrade i konstrukciji alata za datu tehnologiju



kao i proceduri i na€inu merenja neophodnih parametara procesa i njihovog medusobonog
uticaja.

U radu 5.5.1.14 problem pracenja i merenja veliCine zrna na poprecnom preseku metalnog
uzorka obraden je na savremen nacin. Cilj je izvrSiti analizu deformacija na osnovu
promene veli¢ine zrna i teksture deformacije. Metoda vizioplasti¢nosti se koristi kao
osnova ovakvog pristupa gde se u odredenim talkama zadate imaginarne mreze vrse
merenja na odredenom uzorku broja zrna nakon deformisanja prethodno pripremljenog
metalnog uzorka. Plasticna deformacija metala dobija se postupkom istosmernog
istiskivanja Celicnog pripremka u hladnom stanju.

8. ANALIZA RADOVA OBJAVLJENIH POSLE IZBORA U ZVANJE
DOCENTA

Rad 5.7.1 govori o simulaciji procesa istiskivanja aluminijuma primenom FEM adaptivnih
metoda. NumeriCka simulacija procesa toplog ekstrudiranja aluminijuma uz softversku
podrsku zahteva $to taéniji opis termomehanickih veli€ina i parametara procesa. Integralno
formulisanje problema zasniva se na primeni nelinernih metoda konaénih elemenata sa
izrazima po brzini i pritisku. Vremenska diskretizacija problema je predstavljena
inkrementalnom aproksimacijom promene kontaktnih uslova. U toku simulacije stiskivanja,
gotovih elemenata sa sloZzenom geometrijom, konacCni elementi su izloZzeni velikoj
deformaciji, tako da je neophodno periodi¢no generisanje nove mreze. U radu je prikazana
mreza konacnih elemenata deformabilne zapremine pripremka, matice i prijemnika, date
su jednacine i parametri plastiCnosti, konstitutivnhe jednacine i jednacine trenja, prikazano
polje brzina deformacije u blizini prelaznog radijusa, dati termicki uslovi pri simulaciji
procesa toplog istiskivanja i temperaturna polja po deformabilnoj zapremini, matrici i
prijemniku. Prikazana je aproksimacija deformabilne zapremine konacnim elementima
(diskretizacijom konacnim elementima, inkrementalnim pristupom, FE pristupom za
simulaciju toplog istiskivanja) i na€ini za generisanje pocCetne i nove mreze.

Rad 5.7.2 govori o potrosnji komprimovanog vazduha, koja stalno raste u industrijskim
procesima, Sto dovodi do viSestrukog povecanja produktivnosti rada u najrazlicitijim
granama industrije. Rad opisuje snabdevanje "NISSAL"-a A.D. komprimovanim vazduhom
za potrebe procesa proizvodnje, koje se vrsi se iz industrijke energane koja se nalazi u
krugu fabrike. S obzirom na velike troSkove vezane za energiju i fluide koji se u znac€ajnoj
meri Koriste u proizvodnim procesima i u krajnoj liniji nepovoljno se odrazavaju na
proizvodnu cenu gotovog proizvoda, uvedene su savremene metode odrZavanja
celokupnog sistema za proizvodnju, distribuciju i potroSnju komprimovanog vazduha radi
usStede u potrosnji. Prikazano je unapredenje procesa odrZzavanja u energani primenom
totalnog produktivnog odrzavanja (TPM), kao jednostavnije i fleksibilnije metode, koja trazi
znatno manja ulaganja u implementaciju, koja je zasnovana je na iskustvu radnika koji
rade sa odredenim tehniCkim sistemom, kao Sto su rukovaoci, kontrolori, planeri i
rukovodioci. TPM metodom odrzavanja postrojenja i instalacija, neutraliSu se gubici a
krajnji cilj je precizno kontrolisana proizvodnja i potroSnja komprimovanog vazduha u
proizvodnim procesima koji su vezani cenu gotovog proizvoda. U radu su prikazani
elementi kompresorske stanice kroz Semu povezivanja, dat je tehniCki opis energane,
principi rada kompresorske stanice, nacini upravljanja stanicom, navedena zastitna i radna
automatika. Predlog mera za poboljSanje procesa odrzavanja dat je u osam tacaka.
Karakteristike razvoja funkcije odrzavanja u narednom periodu prikazane su u devet
taCaka. ZakljuCuje se da primena TPM metode u odrzavanju Energane za proizvodnju
komprimovanog vazduha dovodi do dodatnih usteda u potro$nji energenata.



Rad 5.7.3 govori o poboljSanju procesa odrzavanja hidraulicne prese P2600 t u A.D.
"NISSAL"-NiS. Koris¢enjem postojeéih metoda pracenja i snimanja procesa pronadena su
kritiCha mesta u samom procesu odrzavanja, koja su izmenjena i poboljSana, a u cilju
skracenja vremena odrzavanja i smanjenja troSkova odrzavanja. Naglaseno je da su
koriS¢enjem istih resursa dobijeni bolji rezultati. Prikazan je tok procesa izrade
polufabrikata i izvrSenih intervencija odrzavanja (masinski radovi) na presi P2600 t, koje
obuhvataju planirane i neplanirane radove. Prikazan je karta procesa interventnog
odrZzavanja, karta procesa generalnog remonta i karta procesa uvodenja masine i opreme
u rad. PoboljSanjem procesa odrzavanja (montaZa recepijenata, zamena klizaCa i
demontaza vodice glavnog klipa i zamena novim) ukupno vreme potrebno za intervencije
odrzavanja na hidraulickoj presi P2600 t smanjeno je za dva dana, uz koriséenje istih
resursa. U zakljuCku je navedeno da kontinualno poboljSanje procesa odrzavanja, nastalo
kao posledica snimanja postojeCeg stanja, analize i uklanjanja nedostataka, smanjenja
varijacija i uklanjanja aktivnosti koje ne stvaraju dodatnu vrednost, merenja i pracenja
parametara stanja, uvek rezultira poveéanjem efektivnosti i efikasnosti preduzeca,
smanjenjem troskova odrzavanja, poviSenjem dobiti i zadovoljstva kupaca i uvek vodi ka
Six Sigma procesima odrzavanja, Sto treba da bude cilj svake kompanije.

Rad 5.7.1.1. predstavlja eksperimentalnu analizu optereaenja alata kod tehnologije
hladnog kovanja Celika. U procesima plasticne deformacije neophodno je poznavanje
kontaktnih napona kao preduslov za mnogo tacnije analize koje se odnose na naponsko
deformaciono stanje kontinuma. Ovim putem tacni granicni uslovi na kontaktnoj povrsini
dobijeni su za zadate uslove deformisanja, koji ujedno predstavljaju po€etne vrednosti za
generisanje numeriCkih aproksimacija parametara plastiCnosti koji se menjaju po
deformabilnoj zapremini. U procesima istosmernog istiskivanja Celika materijal pripremka
je izlozen svestranom pritisku tokom trajanja procesa. Usled visokog povrsinskog pritiska
na Celu tiskaca i Cvrstim zidovima alata, materijal teCe u pravcu promenljivog konusnog
otvora matrice alata. Tokom procesa istiskivanja, najveci otpor deormisanju je u pravcu
ose, tj. na Celu tiskaCa, dok zidovi alata trpe znaCajno manja opterecCenja ali koja imaju
presudnu vaznost na tacnost i kvalitet gotovog dela.

Rad 5.7.1.2 ukazuje na Cinjenicu da su nelinearne adaptivnhe metode danas standardni
alat za reSavanje prakti¢nih inZenjerskih problema. Istrazivanja i razvoj ovoih primenljivih
metoda kao i njihova primena u mehanici ¢vrstog tela fokusira se na formiranje
najoptimalnijeg algoritma za analizu konkretne tehnologije plasticne deformacije. Ova
istrazivanja daju rezultate pri generisanju adaptivnih numerickih metoda koje omogucavaju
pracenje procesa deformisanja i toka materijala, naponsko deformaciono stanje i viSe
drugih parametara za unapred definisane parametre. Analize i rezultati ovih numerickih
modela koji aproksimiraju realno stanje u procesu sa visokim stepenom tacnosti je velika
prednost ovog metoda, posebno kod tehnologija sa velikim pomeranjem grani¢nih
povrSina u mehanici nelinearnih ¢vrstih tela. U radu je predstavljena implementacija
adaptivnog modela u realnim uslovima plasticnog deformisanja kod procesa hladnog
kovanja sa uoCenom karakteristichom oblasti naponsko deformacionog polja u Supljini
alata kao i pomeranja materijala.

Rad 5.7.1.3 razmatra toplo kovanje kompleksnog elemenata najceS¢e koje se obavlja sa
vise uzastopnih procesa. Time, oblikovanje po pojedinim fazama predstavlja zahtevan
inZenjerski zadatak sa vise mogucih reSenja. Ranija uobiCajena reSenja, podrazumevala
su priblizne empirijske metode, podrzana brojnim, manje ili viSe uspesnim pokusajima koji
su u mnogome povecavali troskove. Danas, sa razvojem CAE tehnika i softverskih paketa
moguce je efikasnije i pouzdanije projektovati celokupan process kovanja u virtualnom
okruzenju. U ovom radu razmatra se process toplog kovanja dela sa sloZzenom
geometrijom, kakav je pneumatski stezal. Sam oblik pneumatskog stezaCa je vrlo



zahtevan za tehnologiju kovanja tako da se uobiajeno javljaju defekti, netacnosti i
odstupanja otkovka, kraéi vek trajanja samog dela. U cilju prevazilaZzenja postojecih
problema metodom konacCnih zapremina FV izvrSena je analiza procesa kovanja
koris¢enjem softverskog paketa Simufact.Forming 9.0 kao i optimizacija geometrije alata i
pojedinih faza kovanja.

Rad 5.7.1.4 ukazuje na Cinjenicu da se savremena auto industrija, u uslovima recesije
svetskih razmera, na pocCetku novog veka, nalazi pred velikim izazovima koje mora da reSi
i ponudi odgovore za naredni period. Suprostavljeni zahtevi ogledaju se u istovremenoj
ekonomskoj odrzivosti i profitabilnosti na makro planu uz ispunjenje sve strozih ekoloskih
svetskog trzista medu vrlo jakom konkurencijom. Nova reSenja moraju da zodovolje brojne
zahteve kupca koji se postavljaju pred najmocnije svetske proizvodjace. Iz tih razloga, nije
slu€ajno, da se u ovoj oblasti sve viSe govori o strogo Cuvanim tehniCko tehnoloSkim
reSenjima, industrijskoj SpijunaZzi i formiranju velikih konzorcijuma koji mogu da opstanu na
svetskom trzistu. S druge strane, teznja ka veéem profitu dovodi nas u situaciju da smo
svedoci otvaranja novih trzista, upoS$ljavanja vrlo jeftine radne snage uz neprekidan pad
broja zaposljenih. Ovakvi uslovi navode nas na zaklju¢ak da se vodi raCuna o svakom
detalju, podsklopu ili sklopu na novom automobilu koji moze da podigne nivo zadovoljstva
potencijalnog kupca i ispuni stroge zahteve medunarodnih standarda. Kao imperativ
namecu se smanjenje potroSnje goriva, povetana bezbednost putnika i Sto niza cena da bi
proizvod nasao put do sto Sireg kruga potencijalnih kupaca.

Rad 5.7.1.7 ukazuje da nivo tehni¢ke kulture i razvoja jednog druStva danas se moZzZe
meriti po zastupljenosti proizvoda od aluminijuma i njegovih legura u svakodnevnom
Zivotu. Savremena auto industrija, kao i gradevinarstvo novijeg datuma su gotovo
nezamislivi bez ekstremno lakih, pouzdanih i izdrzljivih materijala. S druge strane, prerada
aluminijuma zahteva lake proizvodne kapacitete koji nude brojne moguénosti za moderan
dizajn, slobodnih linija i oblika koji su maksimalno prilagodeni korisniku.Ovakvi procesi
zahtevaju veliki broj upoSljenih na realizaciji kako vrlo prostih zahteva tako i kreativnih
zadataka koji su preduslov na svetskom trzistu.

Rad 5.7.1.11 govori o0 metodi prilagodavanja za nove proizvode u tekstilnoj industriji. Radi
se o procesu modeliranja koji moze generisati proces svetske klase u tekstilnoj industriji
po modnim trendovima. Novi proces u tekstilnoj industriji i razvoj proizvoda treba da uvek
zapoCnu i zavrSe se sa kupcem. Proces prilagodavanja je strategija zamiSljena da
omoguc¢i modnim kucama da brzo i na odgovaraju¢i nacin odgovore potrebama i
zahtevima kupaca i trendovima prodaje. U radu je prikazan integrisani procesni model za
procese i proizvode u tekstilnoj industriji, poCev od definisanja zahteva kupaca, preko
definisanja kriticnih procesa, podprocesa i aktivnosti za lansiranje novog proizvoda,
definisanja kritinih parametara za aktivnosti i realizacije procesnog modela, na koji uticaj
ima dizajn proizvoda. Prikazani su odabrani alati i metode za integrisani procesni model,
kao Sto su "kuce kvaliteta" - QFD (Quality Function Deployment), analize uticaja i
mogucnosti greSke - FMEA (Failure Mode Effect Analysis), CAD (Computer Aided Design)
i planiranje eksperimenta - DoE (Design of Experiment). Prikazana je "kuéa kvaliteta" za
tekstilnu industriju i SPC kontrolna karta sa gornjim i donjim kontrolnim granicama za
proces bojenja tekstila.

U radu 5.7.1.12 govori se o poboljSanju procesa proizvodnje u tekstilnoj industriji, koju
potresa velika ekonomska kriza, tako da na trziStu mogu da opstanu samo one kompanije,
koje su sposobne za veoma brzo prilagodavanje trziSnim uslovima, koji se menjaju
velikom brzinom. Kupci o€ekuju izuzetan kvalitet proizvoda koji kupuju, a spremni su da



plate samo cenu koja je povoljnija od konkurencije. Da bi kompanije danas ostale
konkurentne i poslovale sa maksimalnom iskoriS¢eno$c¢u kapaciteta, potrebno je da ucine
poseban pristup, koji omoguéava maksimalnu efikasnost postrojenja, kao i da primenjuju
mere za otklanjanje svih gubitaka i kontinualno poboljSanje procesa, ¢ime se obezbeduje
pozitivno poslovanje i opstanak u doba ekonomske krize i smanjene potraznje roba na
trzistu. Rad opisuje probleme koji se danas javljaju u tekstilnoj industriji u Srbiji a to su, pre
svega, problemi izvoza i konkurencije na domacéem trzistu. Naime, poplava jeftinog tekstila
iz dalekoisto¢nih zemalja Cini tekstilnu industriju manje konkurentnu na globalnom trzZistu,
koje potresa velika ekonomska kriza i drastiCan pad potraznje za gotovo svim proizvodima.
Zbog toga je veoma vazno da se pokrenu svi raspolozivi resursi, koji ¢e omoguciti bolje
uredenje procesa, kako onih koji donose dodatu vrednost i utiCu na zadovoljstvo kupaca,
tako i onih koji ne donose dodatu vrednost, a dovode do velikog udela u ukupnim
troSkovima poslovanja tekstilnih kompanija. Menadzeri danas veoma Cesto posezu za
merama smanjenja troSkova, koje se sastoje u otpustanju radne snage, Sto dovodi do
kratkoro€nih efekata, ali, gledano na duze staze, ne predstavlja optimalno reSenje. Zato je
potrebno da menadzZeri posebnu paznju posvete procesima i menadZzmentu procesa,
pronalaze¢i mogucénosti za otklanjanje svih gubitaka, skracenje vremena, eliminisanje
suvisnih aktivnosti, tj. poboljSanju kritiCnih procesa. Ove aktivhosti moraju da se odvijaju
neprekidno, uz analizu povratne informacije od zaposlenih i kupaca, odnosno mora da
bude primenjeno kontinualno poboljSanje procesa. U radu je objadnjeno poboljSanje
procesa proizvodnje kroz primer privatnog preduze¢a za proizvodnju Carapa “ABC
InZenjering”-Nis.

U radu 5.7.1.13 prikazane su mogucénosti poboljSanja procesa odrZavanja voznog parka u
J.K.P. "Mediana"-NiS, kroz opis postojeCeg procesa i predlog reSenja za poboljSanje.
Pravljenje planova i programa odrzavanja, planiranje zaliha rezervnih delova i materijala,
organizovanje i obuka odrZavaoca, izdvajanje znatnih ljudskih, materijalnih i novc€anih
sredstava potrebnih za amortizaciju i odrzavanje, rekonstrukcije i modernizacije, pracenje i
analiza sprovedenih mera odrzavanja, koriS¢enje statistike, raCunara i ekspertnih sistema,
samo su neke od aktivnosti koje se sprovode radi ostvarenje efikasnog odrzavanja
tehnickih sistema. Da bi se proces odrzavanja uspesno poboljSao, najpre je potrebno
izvrSiti evidentiranje znaCajnih procesa u odrzavanju i njihovo potpuno uredenje.
Komunalni sistemi obuhvataju veliki broj procesa i aktivnosti koje nude veliki broj prilika za
poboljSanje. U radu su prikazane odgovornosti i nadleznosti za upravljanje
dokumentacijom, dat je opis procesa primopredaje vozila, opis procesa preventivhog
odrzavanja, opis procesa korektivnog odrzavanja i opis procesa tehnickog pregleda sa
kartama procesa. Na osnovu analize procesa predlozena su poboljSanja u 14 oblasti
odrzavanja.

U radu 5.8.1 razmatraju se parametri procesa i vrednosti karakteristika plasti¢nosti po
zapremini pripremka kod tehnologija istiskivanja aluminijuma kao klju¢ni faktori koji uticu
na karakteristike proizvoda. Predmet istraZivanja su vrednosti u temperaturnom polju,
brzina deformacije, vrednosti tenzora napona legure aluminijuma AA6005 za razliCite
uslove procesa. Softversak simulacija je realizovana pomoc¢u FEM paketa FORGE2008
kako za proracun promene skalranih veliina tako | tenzorskih veli¢ina u toku procesa
istosmernog istiskivanja.

U radu 5.8.2 razmatra se jedan zaokruzeni i potpuni sistem projektovanja tehnologije
istosmernog istiskivanja Supljih profila koji dobija na snazi ukoliko je on baziran na realnim
parametrima i pokazateljima koji imaju odlu€uju¢u ulogu na njegov tok. Pruzanje
mogucnosti prikupljanja, evidentiranja, numeriCkog vrednovanja i analize povratnih
informacija kako iz samog proizvodnog procesa, tako i procesa projektovanja i razvoja ka



menadzmentu kompanije, o njegovim greSkama, nedostacima i zapazZanjima dobija se
jedan adaptivni dinamican sistem.

U radu 5.8.1.1 daje se prikaz implementacije Lean Six Sigma koncepta na process
kreditiranja u banci, kao modela za merenje kvaliteta koji tezi ka izvrsnosti (3,4 greSke na
1.000.000 transakcija). Za realizaciju projekta poboljSanja koris¢en je DMAIC model.
Proces je snimlijen po SIPOC modelu i poboljSan koriS¢enjem alata i metoda kvaliteta.
Koris¢enjem Pareto metode kao alata kvaliteta omoguéeno je da se izdvoji vitalna manjina
karakteristika koje utiCu na kvalitet procesa. Drugi alat kvaliteta, Ishikawa metoda,
omogucila je identifikaciju korena uzroka, a statistiCka kontrola procesa (SPC) pracenje
varijacija kritiénih za karakteristike kvaliteta. Sve to je omogucilo da se dobije process
kreditiranja koji se odvija brze, ima manju varijaciju i mogu¢nost da menadZment nadgleda
proces u svakom trenutku. U radu je prikazan DMAIC Six Sigma model poboljSanja,
asnovan na originalnom PDCA (Plan-Do-Check-Act; planiraj-uradi-proveri-deluj) ciklusu,
objasnjena primena statistiCcke kontrole procesa u deviznom platnom prometu preko
kontrolnih karti, a prikazan je i alat merenje zadovoljstva komitenata banke primenom
softvera MCS (Measuring Customer Satisfaction-merenje zadovoljstva kupaca, ©CIM
College®). Lean Six Sigma proces kreditiranja u banci predstavljen je primenom SIPOC
modela i softvera Visual Processes (©OCIM College®), sa kartama procesa kreditiranja na
makro niovu, procesa otvaranja i obrade zahteva za kreditom i procesa realizacije i
pracenja ugovora o kreditu. U radu je objasnjena i primena oglasne table za poboljSanje
procesa kreditiranja, sa navedenim razlozima za poboljSanje, definisanjem zadataka
poboljSanja, zaduzenim resursima u banci i nacCinima izveStavanja. Na kraju, prikazano je
sadasnje stanje u procesu kreditiranja, plan prikupljanja podataka merenjem u procesu
kreditiranja, naCin analize podataka i toka vrednosti u procesu, kao i analiza vremena
trajanja ciklusa odobrenja kredita.

U radu 5.8.1.2 govori se o0 generisanju tehnologije toplog istiskivanja na osnovu FEM i
FMEA analize. Prikazana je procena rizika primenom FMEA metode, koja daje odgovore i
uslove za analizu koja presudno utiCe na usvajanje ili odbacivanje tehnoloskih i
konstruktivnih reSenja. Ova metoda objasnjena je kao timski orijentisana dinamicka
metoda zasnovana na multidisciplinarnom pristupu u reSavanju problema FEM
modeliranjem. Njen osnovni zadatak je da smanji rizik od nastajanja greSaka prilikom
procesa razvoja i projektovanja novog proizvoda od aluminijuma, kako u procesu
projektovanja alata (CAD), tako i u samom procesu plasti¢ne deformacije postupkom
istosmernog istiskivanja. Prikazana FMEA metoda dokumentuje znanje eksperta u
preduzecu, koje postaje njena svojina. U radu je objasnjen menadZzment tehnologijom i
nivoi greSaka u procesu, generisanje tehnologije procesa istiskivanja, prikazani modeli
gotovog dela i alatne matrice, mreza u oblasti plasticne deformacije, temperaturna polja u
preseku aluminijuma, matrice i kontejnera, polja brzine deformacije u blizini radijusa alata,
raspored za komponente tenzora napona, raspored von Mizesovih napona. Data je baza
podataka analize rizika pri projektovanju alata za istiskivanje koriS¢enjem softvera FMEA i
dat hijerarhijski prikaz greSaka pri FMEA konstruisanju alata.

U radu 5.8.1.3. ukazuje se na Cinjenicu da su parametri procesa tehnologije istiskivanja
kljuéni faktori za karakteristike gotovog proizvoda. lzu€ava se i simulira ojacanje
presipitacija legure aluminijuma 6082 za razliCite uslove procesa istiskivanja i njihov uticaj
na konacnu mikrostrukturu Sto je i eksperimentalno potvrdeno. Fizicki model
mikrostrukture baziran je na tri tipa dislokacija i tri tipa nukleacije procesa rekristalizacije
koji su implementirani unutar softverskog paketa FORGE 2008 za konacne elemente u
cilju proraCuna promene same mikrostrukture tokom procesa istiskivanja kao i procesa
rekristalizacije nakon procesa. Kinetika presipitiacija tokom procesa homogenizacije prati



se softverskim paketom MatCalc posto je glavni mehanizam nukleacije kod rekristalizacije
stimulisan Cesticama. Eksperimentalna potvrda sprovedena je minijaturnom probom
istiskivanja nakon €ega se prati promena mikrostrukture metalografski i EBSD merenjima.

Praktikum Industrijski menadzment (5.9.1) dat je analizom i prikazom Sest poglavlja. U
poglavlju Procesi i snimanje procesa definiSe se proces kao skup aktivnosti koji pretvara
ulaz u izlaz uz minimalni utro$ak resursa, za najkrace vreme i bez defekata. Identifikovani
procesi u kompaniji snimaju se po SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer)
modelu. Za snimanje procesa studenti koriste softver Visual Processes.Net. Dobijene
karte procesa omogucavaju studentima da iz stanja takvo-kakvo-jeste (as-is-as) predu u
poboljSano stanje procesa kakvo-treba-da-bude (to be). Takode se navode i svi alati koji
olakSavaju sam process snimanja procesa kao $to su: Visual Processes, Dijagram stabla i
Matri¢ni dijagram.

U poglavlju Integrisani sistemi menadZzmenta detaljno su opisana tri sistema
menadzmenta, koji Cine Integrisane sisteme menadzmenta: Sistemi menadzmenta
kvalitetom (QMS) — standard ISO 9001:2008; Sistemi menadzmenta zastitom zivotne
sredine (EMS) — standard ISO 14001:2004; i Sistemi menadzmenta zdravljem i
bezbednos¢u na radu (OHS) — standard OHSAS 18001:2007. U praktikumu je obraden
projekat odnoSenja smeca u velikim gradskim sredinama. Za identifikaciju i ocenu hazarda
i rizika studenti su koristili program HazAs.Net. KoriS§¢enjem tog programa prikupljeni su
svi aspekti i hazardi koji se javljaju u aktivhostima procesa odnoSenja smeca u velikim
gradskim sredinama i izvrSeno je njihovo ocenjivanje. U praktikumu je obraden i proces
servisiranja automobila. Prikazani su primeri tri radna uputstva: redovno servisiranje
automobila; sipanje i pretakanje goriva i konzerviranje vodene strane kotlova.

U poglavlju Timski rad definiSe se pojam tima i timskog rada. Osnovni materijal koji je
koris¢en za ovo poglavilje je Vestine timskog rada, koji je razvila ameri¢ka mornarica u
okviru koncepta TQL, i koji se smatra jednim od najboljih pristupa u svetu za timski rad.
Radi ilustracije sinergi¢kog efekta koji nastaje u timskom radu, u praktikumu je data vezba
sa ¢asom. U poglavlju Modeli izvrsnosti govori se o tri modela izvrsnosti: Deming Prize—
japanski model izvrsnosti; EFQM model izvrsnosti Evrope; i Malcolm Baldrige—model
izvrsnosti Amerike. Za sve navedene modele izvrsnosti u praktikumu se izlazu kriterijumi
izvrsnosti: 10 kriterijuma za Deming Prize, 7 kriterijuma za Malcolm Baldrige i 9 kriterijuma
za EFQM model izvrsnosti. Svaki od kriterijuma detaljno je analiziran. U praktikumu se kao
primeri navode po dva seminarska rada studenata za svaki od navedenih modela
izvrsnosti.

U poglavlju Alati kvaliteta obradeni su sledeci alati kvaliteta: Statisticka kontrola procesa;
QFD-Quality Function Deployment; Merenje zadovoljstva kupca; FMEA metoda za
menadzment rizikom; Pareto metoda; Ishikawa metoda. Za svaki od alata kvaliteta data su
kratka teorijska objasnjenja. Svaki od navedenih alata podrzan je softverom. Za svaki alat
kvaliteta dat je najmanje jedan realni primer koji su obradili studenti u svojim projektima.
Primenom statisticke kontrole procesa (SPC) detaljno je analiziran proces istosmernog
istiskivanja. QFD metoda je primenjena u procesu razvoja novog proizvoda svetske klase.
Merenje zadovoljstva kupaca prikazano je na primeru projekta merenja zadovoljstva
korisnika kupljenim proizvodom ili isporu¢enom uslugom. FMEA analiza rizika obradena je
koriS¢enjem softvera Failure Mode and Effect Analysis. U praktikumu je dat primer
projektnog zadatka koji su realizovali student MaSinskog fakulteta u NiSu. Pareto dijagram
je prikazan na primeru za analizu procesa obrazovanja na MasSinskom fakultetu u Nisu.
Ishikawa metoda je izloZena preko primera koje su realizovali studenti u svojim projektima.
U poglavlju Biznis plan detaljno je obraden proces izrade biznis plana i definisana
poglavlja koja treba da ima jedan savremeni biznis plan. Koriséenjem softvera Business
Plan za izradu biznis plana, studenti su uradili veliki broj realnih biznis planova. Dati su



primeri realnih biznis planova za svako od ukupno 13 poglavlja biznis plana, koje su uradili
studenti.

9. TEHNICKA RESENJA

Kandidat je uCestvovao u realizaciji sledecih tehnickih resenja:

9.1. Modeliranje i simulacija efekta ojaCavanja metala u procesima plasticnog deformisanja
9.2. Analiza kontaktnih napona i simulacija procesa sabijawa za slu€aj ravanskog
deformacionog stanja

9.3. Softverski paket za proveru znanja studenata;

9.1. Modeliranje i simulacija efekta oja¢avanja metala u procesima plastiénog
deformisanja

Kategorija tehni¢kog resenja:

(M85) Prototip, nova metoda, softver, standardizovan ili atestiran instrument, nova genska
proba, mikroorganizmi

Autori tehnickog resenja:

dr Sasa Randelovi¢, docent, Srdan Mladenovi¢, dipl. mas. inz. saradnik
Razvijeno u okviru projekta tehnoloSkog razvoja: Interni projekat
Rukovodilac projekta:

dr Sasa Randelovi¢, docent

Kratak opis tehni¢kog resenja:

Realizovano softversko reSenje razmatra odredivanje stvarnih napona ili specificnog
deformacionog otpora tokom procesa palstiCne deformacije.

UspeSna analiza postupaka obrade plastichnom deformacijom podrazumeva Sto tacnije
odredivanje naponsko - deformacionog stanja u svakom trenutku procesa. Da bi se to
ostvarilo neophodno je poznavanje taCne vrednosti ulaznih parametara procesa
(mehaniCke karakteristike materijala, fizicko hemijske uslove procesa deformisanja,
karakteristike kontaktnih povrSina kao i same konstrukcije alata u neposrednom kontaktu
sa materijalom i sl.). Gotovo najvazniji parametar, od gore navedenih, je specifiCni
deformacioni otpor ili stvarni napon K[N/mm?] datog materijala tokom procesa. Sta vise,
poznavanje njegovih veliCina po zapremini materijala, u razli€itim tackama kontinuma
sigurno daje odgovore na mnoge pojave i nezeljene posledice tokom procesa plasti¢ne
deformacije. Naime, efekat ojaCavanja metala u procesu plasti¢nog oblikovanja neizbezno
prati svaki proces plastiCne deformacije. Odredivanje njegove vrednosti na osnovu probe
istezanjem, direktno utiCe na veliCinu i tacnost ostalih parametara procesa deformisanja
(sile deformisanja, deformacionog rada, dimenzionisanje kriticnih delova alata i sl.).

Recenzenti tehni¢kog resenja:

dr Miroslav Plancak, red. prof. Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad,

dr Tomislav Marinkovic, prof. Vis. teh. Skole strukovnih studija Ni$
Korisnici tehniCkog resenja:

MIN DIV Svrljig, MaSinski fakultet u NiSu, MasSinska tehnicka Skola 15. maj



9.2. Analiza kontaktnih napona i simulacija procesa sabijanja za slu¢aj ravanskog
deformacionog stanja

Kategorija tehni¢kog resenja:

(M85) Prototip, nova metoda, softver, standardizovan ili atestiran instrument, nova genska
proba, mikroorganizmi

Autori tehnickog resenja:

dr Sasa Randelovi¢, docent, Srdan Mladenovi¢, dipl. mas. inz. saradnik
Razvijeno u okviru projekta tehnoloskog razvoja:

Interni projekat

Rukovodilac projekta:

dr Sasa Randelovi¢, docent

Kratak opis tehni¢kog resenja:

Realizovano softversko reSenje razmatra naponsku i deformacionu analizu procesa
sabijanja trake beskon¢ne duZine na kontaktnim povrSinama.

U procesima plasticne deformacije preovladava stanje svestranog pritiska odnosno
dominiraju naponi sabijanja. Samo tecenje metala odvija se pri vrlo visokim naponima koji
se ostvaruju usled velikih povrSinskih pritisaka na kontaktnim povrSinama alata. Iz tih
razloga odredivanje normalnih i tangencijalnih napona i njihove promene je od izuzetne
vaznosti za sam proces plasti¢ne deformacije.

Prosec plastichog deformisanja pri sabijanju trake velike duzine predstavlja jedan od
fundamentalnih procesa koji se koristi za teorijske i praktiCne analize pri ravanskom i
zapreminskom deformisanju u realnim procesima. Analiza napona na kontaktnoj povrsini
predstavlja bitan preduslov u cilju odredivanja deformacione sile. Veli€ina i raspored
normalnih i tangencijalnih napona prevashodno zavisi od karakterisitka materijala koji se
sabija, dimenzija trake i koeficijenta kontaktnog trenja.

Recenzenti tehni¢kog resenja:

dr Miroslav Plancak, red. prof. Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad,

dr Tomislav Marinkovic, prof. Vis. teh. Skole strukovnih studija Ni$
Korisnici tehnickog resenja:

MIN DIV Svrljig, Masinski fakultet u NiSu, MasSinska tehnicka Skola 15. maj

9.3 Softverski paket za proveru znanja studenata
Kategorija tehni€kog resenja: (M85) Prototip, nova metoda, softver, standardizovan ili
atestiran instrument, nova genska proba, mikroorganizmi.

Autori tehnic¢kog resenja: dr Vojislav Stoiljkovi¢, red. prof., dr Sasa Randelovi¢, docent,
dr Peda Milosavljevi¢, docent, Srdan Mladenovi¢, dipl. mas. inZ., istrazivac-pripravnik.

Razvijeno u okviru projekta tehnoloskog razvoja: Interni projekat Masinskog fakulteta
Univerziteta u NiSu.

Rukovodilac projekta: dr Vojislav Stoiljkovi¢, red. prof.

Kratak opis tehni¢kog resenja:



Tehni¢ko reSenje koje je sadrzano u softverskom paketu za proveru znanja studenata
reSava problem polaganja usmenog dela ispita za studente iz bilo kog predmeta. Studenti
unapred znaju sva pitanja koja mogu da budu postavljena, mogu da provere svoje znanje
pre zvani¢nog polaganja ispita, i, ukoliko dobiju nedovoljnu ocenu, mogu odmah da
pogledaju materiju koja se odnosi na to pitanje i da nauce ono $to nisu znali.

Pitanja su podeljena po poglavljima i prilikom pokretanja programa slu¢ajno se vrsi izbor
zadatog broja pitanja (najceS¢e 30 pitanja). Za svako pitanje su ponudena tri do Cetiri
odgovora. Ta¢an odgovor na pitanje takode se sluajno rasporeduje, tako da studenti
nikada ne znaju na kom mestu ¢e biti tatan odgovor. Vreme za odgovor na pitanje se
zadaje unapred, a uobi€ajeno je da je 1 minut po pitanju. Po isteku vremena dozvoljenog
za ispit, ili ako student zavrsi ispit pre tog vremena, student automatski dobija informaciju o
broju osvojenih poena na ispitu. Za netatne odgovore moze odmah da pogleda materijal
koji obraduje to pitanje i da vidi gde je pogresio.

Recenzenti tehniékog resenja: dr Zivadin Micié, red. prof. Tehniékog fakulteta u Cacku,
dr Sasa Nikoli¢, docent Elektronskog fakulteta u NiSu.

Korisnik tehni€kog resSenja: Masinski fakultet Univerziteta u NiSu.

10. KOEFICIJENTI KOMPETENTNOSTI POSLE IZBORA U ZVANJE
DOCENTA

10.1 Koeficijenti kompetentnosti definisan ¢lanom 26. Blizih kriterijuma za izbor u zvanja
nastavnika u polju tehni¢ko-tehnoloskih nauka Univerziteta u NiSu

KOEFICIJENT KOMPETENTNOSTI
(nakon izbora u prethodno zvanje)

Naziv grupe

Oznaka

Vrsta rezultata

M

Vrednost

Broj

Ukupno

Tehnicka resenja

M30

Softver

M85

2.0

6.0

Objavljeni radovi
medunarodnog
znacaja

M50

Rad u ¢asopisu
medunarodnog
znacaja

M23

3.0

9.0

Rad saopsten na
skupu medunar.
znaCaja Stam. u
celini

M33

1.0

13

13.0

Objavljeni radovi
nacionalnog znacaja

M60

Rad u vodecem
¢asopisu
nacionalnog
znacaja

M51

2.0

2.0

Rad u ¢asopisu
nacionalnog
znacaja

M52

1.5

3.0

Rad saopsten na
skupu
nacionalnog
znacaja Stampan
u celini

M63

0.5

1.5

UdZbenik i pomo¢ni
udzbenik

R200

Pomoc¢ni
udzbenik

R202

3.0

3.0




Projekti R300 Ucesce na R303

projektu 0.5 9 4.5

Ukupno 42.0

10.2 Ispunjenost uslova iz Clana 22. i 24. Blizih kriterijuma za izbor u zvanja nastavnika u
polju tehniCko-tehnoloskih nauka Univerziteta u NiSu

Ispunjenost uslova iz €lana 24. Blizih kriterijuma za izbor u zvanja nastavnika

Kategorija M10-60 i | U radovima sa SCI
200 (bez SClI liste) liste M100 M300

42.0 28.5 9.0 - 4.5

Ukupno bodova

11. MISLJENJE O ISPUNJENJU USLOVA ZA IZBOR

Nas izvestaj jasno ukazuje da je dr SaSa Randelovi¢ u dosadasnjem radu na Masinskom
fakultetu u NiSu postigao zapazene rezultate u nau¢nom, nastavno - obrazovnom i
stru¢nom radu.

Objavljenim nauénim i struénim radovima u medunarodnim i domacim Casopisima,
zbornicima radova, u¢eS¢em na medunarodnim i nacionalnim simpozijumima i nau¢no
stru¢nim skupovima, kandidat je prezentovao inostranoj i domacoj javnosti rezultate kako
svojih tako i istrazivanja timova sa kojima je radio u uzoj nau¢noj oblasti.

Najveéi deo svog naucno istrazivackog rada dr Sasa Randelovi¢ je posvetio tehnologijama
plasticne deformacije, analizi naponsko deformacionog stanja adaptivnim metodama
konacnih elemenata i eksperimentalnim merenjima parametara procesa koja predstavljaju
osnovu za upravljanje i poboljSanje procesa. Upravo u ovoj oblasti, velikim brojem svojih
radova on ukazuje na moguénost savremenog upravljanja proizvodnim procesima,
kontrolom i praéenjem parametara kako bi izlaz zadovoljio zadata ograniCenja.

Poslednjih godina dr Sasa Randelovi¢ svoja osnovna istrazivanja i njihove rezultate
usmerio je ka kreiranju novih proizvoda u uslovima oStre globalne konkurencije kada se
zahteva visok kvalitet i izvrsnost po svim parametrima. On jasno ukazuje da se uz primenu
novih tehnologija i primenjenih znanja i metoda moze ostvariti poboljSanje proizvodnih
procesa koji Ce ispuniti najstrozije kriterijume.

Kandidat je u€estvovao i u realizaciji ve¢eg broja nacionalnih projekata, a bio je ukljuCen i
u jedan medunarodni projekat. Koautor je jednog pomoc¢nog udzbenika - praktikuma iz
oblasti industrijskog menadZzmenta.

Kao doprinos akademskoj i Siroj zajednici bio je uklju¢en u rad strucnih tela i komisija na
Masinskom fakultetu u NiSu, i to kao predsednika Odbora za kvalitet, ¢lan Komisije za
akreditaciju osnovnih akademskih studija, ¢lan tima za marketing MaSinskog fakulteta,.
Kandidat dr Sasa Randelovi¢ ima viSe od devetnaest godina nastavnog i pedagoskog
iskustva.



12. ZAKLJUCAK | PREDLOG ZA IZBOR

Na osnovu svega izlozenog Komisija zakljuCuje da kandidat ispunjava sve uslove
predvidene Zakonom o visokom obrazovanju Republike Srbije. Komisija je zakljuCila da
kandidat dr Sasa Randelovi¢ ima veci broj radova iz oblasti proizvodnih sistema i
tehnologija plasticnog deformisanja sa primenom savremenih numeriCkih metoda, kao i u
oblasti obezbedenja kvaliteta i upravljanja tehnoloskim procesima. Na osnovu napred
iznetog komisija jednoglasno i sa zadovoljstvom predlaze Naucno stru¢nom vecu za
tehnicko tehnoloSke nauke Univerziteta u NiSu da dr Sasu Randelovi¢a, docenta
Masinskog fakulteta u NiSu, izabere u zvanje vanredni profesor za uzu naucnu oblast
proizvodni sistemi i tehnologije.

Ni$, Novi Sad, Graz CLANOVI KOMISIJE :
05. januar, 2012. Godine 1. Dr Miroslav Plancak, redovni profesor
F ehni¢kih nauka

UZa naucna oblast: Tehnologija plasticnog deformisanja,
brza izrada prototipova i modela, virtualna proizvodnja

2. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn Christof Sommitsch,

Tehnicki fakultet u Grazu
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UZa naucna oblast: Ispitivanje materijala i
numeri¢ke simulacije

3. dr Velibor Marinkovi¢, redovni profesor

Masinski fakutlet

UZa nauéna oblast: Proizvodni sistemi i tehnologije

4. Dr Bojan Rangi¢, redovni profesor

Masinski fakutlet u Nisu

UZa nau¢ng/oblast: Proizvodni sistemi i tehnologije

5. Dr Miroslav Trajanovi¢, redovni profesor

Masinski fakutlet u Nisu

@%@%ﬂw/r ..........
(e

UzZa nau oblast: Proizvodni sistemi i tehnologije




