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Комисије 3а подношење ювештаја за оцену научне заснованости теме и испуњености 

услова кандидата докторске дисертације под насловом "Моделно истраживање процеса 

дубоког ювлачења са стањењем при континуално променљивим бочним силама " 

ка11дидап1 мр СлаЈЗишс Ћачиhа, ди пл. инж. машинства. Дисертација припада ужој научној 

области ПроизЈЗодно машинство. 

l la основу расположивих података подносимо следећи 

ИЗВЕШТАЈ 

1. Научн11 приступ проблему предложеног нацрта докторске дисертације и процена 
11ауч1ю1 ...tо щн11юса крајњег исхода рада 

Тема ове дисертације односи се на један од нај з начајн иј и х технолошких процеса 

савремене обраде метала - тех ноло гију дубоког извлачења лимова са стањењем, познату и 

под енглеским нази вом "i1·011ing". Главни производи који се добијају на овај начин су 

конзерЈЗс за пи l1 а СЈЗИХ врста и танкозидне чауре. Ре ч је о серијама од више милиона комада 

и прои1водњи која се користи широм света. То је и главни мотив за бројна истраживања 

која 'За ц11_ъ 11 мај у унапређење познаЈЗања процеса и постизање нових решења. У том см ислу 

тема је вeO\l <t актуелна што доказује и одабрани део литературни х референци датих на 

крају ово 1 по главља. 

Кандидат у свом научном приступу са једне стране тежи формирању оригиналног 

механичко-математичког модела, а са друге лансирању оригиналне идеје која има за циљ 

да се добије континуал но променљива дебљина на комаду, сагласно континуално 

променљивим и нтензитетима бочних сила које омогућавају стањење. Прва идеја се 

оствар)јс теоријским приступом, а друга веома сложеним експерименталним 

истраживањ11ма . Широко примењен механички модел процеса, прихваћен као кл асичан, 

изложен јс ) раду [ 1] и служи за одређива~ье коефицијента трења и контактн ог притиска 
током 11роцеса . Његов главни недостатак је неприменљивост за услове бочних сила нижих 

интензитета. што ј е дел им ично уочено још у раду [2], а што се показало и при изради 
магистарског рада кандидата. Формирање новог механичко-математичког модела и његова 

верификација к~ја следи , представљаће видан научни допринос ове дисертације. Још 

3 11ачајнији је други аспект, који заправо поставља у це нтар и нтересовања остваривање 

идеје ) 11рављања п роменом дебљине комада . Уколико се експериментално докаже 

могућност ко 11ти 1 1 уал 11е промене дебљине саглас но функцијама континуал не промене 

интензитета бо ч11и:-: с ила. ) з у крштен а деловања свих остал их фактора у контакту алата и 

~1 атериј ала . и то ће представљати "З начајан научни допринос. 

У наведеним л итературним изворима претходних идеја нема и у томе је њихова 

оригиналност, ал и су детаљно разматрани врло важни утицајни фактори на процес: 

могућност утицаја на контактне трење и процес (радови [5, 8, 12, 17, 18, 19, 20, 2 1, 22, 25]), 
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пробле~1и подмазивања са применом разл ичити х мази ва (радови [3. 7, 9, 14, 15, 23, 24]), 
проблеми м атеријал а алата са 11рим еном разл и ч итих површинских превлака (радови [4, 6, 
1 О, 11, 13. 16] ). Предвиђено је да се сви ови утицај и узму у обзир током екс периментал ни х 

истраживања. што ће 11 редстављати додатн и квалитет ове дисертације. 
l lpo1tc1 1a Ком ис иј е јесте да је кандидат остварио потпун о исправан научни приступ у 

оквиру 11редложене теме докторске дисертације и Ком ис ија сматра да ће крајњи исход 
дисертације представљати зн ачаја н научни допринос у овој области. 

Истраживања у оквиру теме ове докторске дисертације делим ично ће се ослањати н а 

истраживања представљена у л итератури чиј и се део наводи : 

1. Scl1lo sе г. D.: Beei11Пt1 sst111g der Reibuпg beim Streifenziehen von austenitiscl1em Blech: 
ve1·schicdcnc Sc l1111i e1·stoffe ш1d Werkzet1ge at1s ges iпterten Hartstoffen. Bander Bfeche 

Roh1-e. о. 7/8. р. 302-306. 1975. ( lп Gem1a11). 

2. De11et1ville. Р . , Lecot, R.: T l1e stLJdy o t' f1·iction iп iгопiпg process Ьу physica l and numerical 
111odelling. Joumaf ој Matel"iafs P,,·ocessing Technofogy, Уо! . 45, No. 1-4, рр. 625-630, 1994. 
DOI h ttp~ : /do i .o гc/I 0 . 1 О 1 6/0924-0 1 36(94 )90-Ю9-Х 

3. Aпd r·easeп. J.L., Вау, .. A пderseп , М . , Cl1r·istense11, Е. , Вјеrтш11 , . ( 1997). Screen ing the 
per· loп11a nce of lubricaпts for the i гor1 ing of tain less stee l w ith а str·ip reduct ion test, Wear, 

Vol . 207. о . 1-2. рр . 1-5. 1997. 

4. Уап der· Аа Н .С.Е .• Уап der Аа М.А.Н., Schreurs P.J.G., Baa ijens а F . Р.Т. , Yan Veenen 
W.J.: Ап cxpc1 · i111 eпtal апd 11t1 meгi ca l stLrdy o f tl1e wa ll i гoning process of poly111er coated 
sl1eet 111 eta l, Meclшnics of Matuiafs, Уо !. 32. о. 7, рр. 423-443, 2000. 

5 . ./. Danckert: l 1·011 iпg oftl1in wa lled сапs, CJRP Annafs, 2001 , Уо\. 50, lssue 1, рр . 165 -1 68. 

l1Ltp->: tfo i . o г !.l/ 10. 1 О 1 6/s0007- 85 06(07 )62096-4 

6. Ј . Da11cke1·t: T l1e iпflue пce of tl1e pt111cl1 land in backward сап extrus ioп , CJRP Annafs, 2004, 
Vo l . 53. ISSLIC 1. рр . 227-230. l1t lps://doi.01·g/ 1 0. 1 о l6/s0007-8 506(07)60685 -4 

7. D. D. Olsso п. . Вау . Ј. L . Апdгеаsеп : Pred iction o f l imits of lu bгicatioп iп stгi p reductioп 
tcstiпg. СЈЯР Annals, 2004. Vo l. 53, lsSL1e 1. рр. 23 1-234. lнtps ://do i .oгg/ I 0 . 1О l 6/s0007-
8506(07)60686-6 

8. Вау . er al.: Eпvir·o11 1neп tally Ьепigп tribo-system s fo1· metal fo1·miпg, CJRP Annafs -
Mmщfocfl11 ·ing Tecfmofogy, V ol. 59, No. 2, рр. 760-780, 20 10. 
l1ttps://doi .or!.!./ 1 О . 1 О16/j .c i1·p.IO 10.05.007 

9. К. Р . l~ ao. У. У. R.K . P1·asad, C.L . Х ie: Fшt heг eva lua tioп o f Ьогiс ac id vis-a-v is otl1er 
lt1brica11ts Гог co ld foпл in g applicatioп s, Tt"ibofogy l ntemationaf, Vol. 44, рр. 1118-1 126, 

2011. 

10. Kt111 iaki Dol1da, Y osl1 inari TSL1chiya, Kaz t1 hiko Kita111uгa, Hiroyuki Mori : Evalt1atio11 of 
tг i bo-characteгi sti c s of dia111011d-like-carbo11 coпtaiпi ng Si Ьу metal form ing simt1lator·s, Wеш 
286-287. рр. 84-9 1, 20 12. 

11. Sagi aka У . et al.: Evalt1atio11 o f Eп v ir·oпmenta lly Fгieпdl y Lubricants for Cold Forging, 
Јоипю/ l~{ MC11e1·iols Pmcessing Technology, Yo l. 2 12, No. 9, рр. 1869- 1874, 2012. 

lнtp::. : do i.oгg/ J 0 . 1 О l 6/j. j111 atp1·otcc.201 2.04 .0 11 

12. Yol1ci АЬе et al: l mpгovement of foп11aЬil i ty i п ir·oпing of stainless stee l drawп ct1ps t1 s iп g 
lo\v t'г i c tioп сеппеt dies, Procedia Engineuing, Уо ! . 81 , рр. 1896- 190 1, 20 14. 
lнt ps : do i.oгg/ 1 0 . 1 О1 6/ j . pюeng.2014 . 1 0.253. 
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13. Wittl1a)a Daodon et al: Vanad it1111 nitr·ide and titan i шn nitride coat ings for anti-ga lling 
bel1a' io1· i11 iгoni11 g оГ alu111 int1111 alloy cups. Wеш, 342-343. рр. 279-287, 20 15. 
l1ttp: ll ,Jt,i.tн·!.'. 10. 101 6 j.\\car.2015.09.004. 

14. Т. l'<1h.ah.i ct а\: Evaluation ot· a11ti-ga lli 11g p1·opcrty of sulfurized olefins with oveгbased 
са lс iшп SLilf'oпates оп sta iпless stee l Ьу cup i11ter11al iroп i ng test, P,·ocedia Engineuing, Vol . 
207. рр. 2292-2297, l1Llp~: /dоi.огц/ 1О . 1 О 1 6/ј.ргоспц.20 1 7 .10.997. 

15. SL1lai 111an. Н. , Ch1·istian en, Р., Вау, N .: l 11Пt1e11ce o Г too l textt1re on Гrictio11 and lt1bri cation in 
str·ip 1·cclL1ctio11, P1-oceclia Engineet·ing, Vol. 207, рр . 2263-2268, 20 17. DOI 
l1ttp .... : tlt)i.oп.!. 1о.1оl6/j.r1·ot:11g.20 l1.J.Q, 992 

16. М. Н . ·L1 lai111a11. Р . Cl1r·istiansen, N. Вау: А study of DLC coatings fог i roni п g of stain\ess 
stee l, .Jouma/ (~/ Pf7ysics: Соп/ Saies. Vol. 896, рр. 1-7, 012031, 20 17. 
l111p-.: Lloi.or!.'./ 10. 1088/ 1741 -6596/896/ 1 /О1203 1 

17. Ustun)agiz, Е., N ielse11, С .• Chri stiaпscп , Р., Martins, Р., Вау, .: Continuot1s trip 
Rcdt1ction Test Si1ш1\atin g TriЬo log ical Conditions iп l roning, Procedia Engineuing, Vol. 
207. рр. 2286-2291. 2017. DOI: lнщs://do i.01·!.'./10.1016/j.proeпg.2017.10.996 

18. Mog\1atla111 М., C\1 г i stianse11 Р " Вау N.: Detection of the onset of gal ling in strip reduction 
tc t i 11g t1 i 11g acot1stic с111 i ss i oп, P,-oce(/ia Engineaing, Vol. 183, рр. 59-64, 2017. 
111! ћ: tlt)i.l1 1·ц 10 . 1О1 6j.rrocng.20 1 7.04.01 1 

19. 1:3. Mcng. M.W. Fu, S.Q. l1i: De Гoп11ation cha1-acter·istic and geo111 etrica l size effect in 
co111i11 L10L1s 111a11t1 factшi11g of cy l i 11d гica l апd var·iaЫe-thickness Пa11ged 111i c гo par·1 s , Journal 
(~/ /vfaten·ats P,·ocessi11g Tec/111ologi1. Уо\ . 252, рр . 546-558, 20 18 . 
..hl!.Jћ: tlt_)i .oгu/ 10 . 1 Оl6fj .j111a1rгotcc.2 0 1 7.10.022 

20. Tatstr пor·i Oza,va ct al.: Fabr·icati oп of riпg gr·oove 011 i11ner· sшface of cyliпd r·ical Ыank Ьу 
iro11i11g Ггоrп otrter· sшГасе . Ргосе(/iо Mш111jacr11ring, Vol. 15, рр. 899-906, 20 18. 001 

l111 p-.: lll1 i.lm.!. 10 . 1О1 6j .rr·oinГц.20 18 .07.407 

21. Капlш Сhагап ayak, Prashaп Р . Date: Maпt1 facturiпg of ligl1t auto111obile e r1gi пe piston head 
t1 siпg sl1eet 111etal. P,·ocedia Man11facrш·i11g, Vol. 15, рр. 940-948, 20 18. 

lнщs: doi.org. 10.1О16ј.рю111Гg.2018.07.402 

22. ltrп;,agiL [. et al.: А co111Ьi11ed 11ш11егiса l апd experi111ental approach fог deter111 ining the 
coпtac t te111 peп1tu1·e in ап indL1str·ial i гoning opeгati on , Joumal ој Maraials Pюcessing 
Тес/1110/0,1{1 ' . Vol. 264. рр. 249-258, 20 19.111tr:-.: doi.or12./ I O.I0 \ 6/j .jn1atpгotec.20 1 8.09.015. 

23. М.11. St1lai 1na11 et а \. : E1Tects о Г DLC/TiAI -coated die on friction and wear in sheet-111etal 
Гоп11i11g L111dc г dr·y a11d oi l-IL1br·ica1cd coпclitioп s: Expe1·i111ental and nu111erical stt1dies, Wear, 
Vol . 438-439, рр. 1-10. 2019, 11ttps://tloi.01·g/ I0.10 16/j.wcar.20 19.203040. 

24. Yohci АЬс. Kai Sugiш·a. Kcn-icl1 i1·0 Mori: l r·oпiпg li111i t of alu111iniu111 al loy ct1ps \.Vitl1 
ILrbгican t coпtaini11g 11a11oparticles апd tool stee l die, Procedia Manufacturing, Vol. 50, рр. 
114-118. 2020. l11tps:/ doi .oгg 1 0. 1 О l 6/ ј . рю111Г!!.2020. 08.02 \ . 

25. aeid f\ l o,al1edia11 et al: Ь.peгirпental and nt1111e rical ana lyses of сагЬоn steel sl1eet 111etal 
IOппing process ti s iпg strain гаtе depeпdent Гr·ict i on 111odel, Ma1e1·ials Т0<./ау: Pгoceedings. 
Vol. 42. рр. 1599-1607. 202 1, \111p~://doi .oп.?./ 1О.1О16/ј .rпatpr.2020.07 .544. 
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2. Обра Ј.1ожење npe.ct1\1 e·1 а , метода 11 ц11 .rъа i-:oj11 уверљиво nућују да је предложена 

тема ОЈ ша •1 аја ·1а ра Ј вој 11ауке 

Lкспер1 1 ~\1с11тал 1111 \lе~анички модел који ј е одабран у ОВО \1 случају је вучење дебеле 

траке лима са двостра11им стањсњсм. То је поузда 11 и проверен модел примењиван у већем 

броју и страживања. Утицајни фактори 11а процес који могу бити променљиви су : 

и 1 пс11з 11тст боч 11с силе, гео~\1етрија алата, r.1 атеријал алата , стање површине алата, врста 

r. 1 атер11ја. 1а траке л и ма, дебљин а, т.ј . геометрија тра ке, примењено мазиво, брзина вучења 

траке 11Т.1. 1 ·лав 11и и '3лаз 1 1 и резултат представља завис 11ост вучне силе од хода клизања (ил и 

вре ,\ 1 с11а). На ос 11ову ге зави сности 11 форr.1ира ног теориј ског механичко-математичког 

10де. 1 а. \ЈОГ) llc је деф111111сати 1 1 ромен) коефициј е 11та трења и 11ромену контактног 

прит11с ка. 

Глав11а с11ецифичнос-1 овог рада је примена бочних сила континуално 11 роменљи вог 

интензитета 11слинеар11 ог (параболичног) и линеар11ог типа, као и праћење ефекта тог 

дејства 11а проме11) дебsы1не траке. Основ1111 циљ је п роценити у којој мери ј е могуће 

оствар1пи пла 11ира 11у (прој ектова11у) конти 11уал ну промену дебљине траке 11а основу 

проr.1ен .ъ11ве боч11 е силе. ) склопу са остал и 1 утицај1 1 и м факторима. Најважнији циљ је, 

за право. ПОК) н1 ај једне врсте) прављања ко1т1н)ал ном променом дебљине. 

Канд1ща гје детаљно плани рао сложено е ксп ериментал но истраживање. На основу 

~\ 1 еха 11 ичког модела вучења дебеле траке са двостраним стањењем форм ира на је сложена 

апарат) ра за извођење експеримента. 

У првом делу екс11еримента планирано је ис питивање деловања бочних сила 

ко1 1ста 1т 10г и нтсюитста (4 ко нстантна интензитета) при чему се као ко нстантни фактори 

(важ11 за цео е 1<е1 1 ериме 1 11) усвајају : брз ина траке, геометрија траке (дебљина, ширина, 

дуж1111а ) 11 гсо, 1стр 11ја алата. За ви с ност 11 добије не са бочним с илама константног 

и нтен 111 re1a б 1л 11 с С) као референтне. 

У .1ру1 ом л.слу експерим с11та п ри r.1с 11 иће ес континуал но промс11љиве силе са 4 
ф) нкщ1је параболично 1 ти па и две ф) нкције лин еарног типа. На ос нов) измерених 

зависнос 1 1 1 В) ч11с силе и бочних с ила, а уз помоћ теоријских релација могуће је израчунати 

промс11 ) коефи цијента трења и контактног притиска током сваког конкретног процеса 

вучења са с гањењеr.1 . Такође, за с ваки кон крета н случај битно је прецизно из 1 ерити 

проме11 ) Јебљи11с) зон11 стањења, као и про ,1 ену храпавости материјала и алата. 

П ри,1е 11 1 1l1е се rp 11 стања 110врш ине алата (брушено, пол ирано и са Ti превлаком) , 

тр11 \Ја 1срија, 1а грака л 11r. 1 а (челик СО 148 (DC04). траке сечене уздужно и п опреч но у односу 
11 а правац ваљања. ал) r.111н11јуr.1ска легура A I MgЗ сечена уздужно у односу на правац 

ваљања 11 мсс и 11 г Ct1Ln37. сечен уздуж1 10 ) односу на правац ваљања) . Користе се такође, 

че гири \1ази ва (три врсте уља и једна мази ва 1аст). Планирано је коришћење одговарај ући х 

1\ 1 аз11ва 11роювоlЈаL1а ФАМ Крушевац. 

Поред наведен ог. кандидат планира детаљну карактеризацију материјала: 

одређ 1шање 1\ 1 схпничких карактеристи ка. 1 врдоће, карак~ еристи ка деформаб илности , 

м 11к рос гр) КТ) рс мсталографским поступ ци 1а . 

Ос1юв 11 с хшютсЈс од "ој11х се nолаз 11 

• 1 l рстпоставка да јс могуl1е ко11тинуал 11ом про'1 еном боч11е силе остварити 

циља 11 у конт11нуал ну прамен) дебљине комада током процеса деформисања ; 

• Прст1 10с 1 авка да ће 11 роме11а др) ги х утицајних фактора на процес (поред 

бо ч не силе) утицати у одговарајућ ој м ери на промену дебљине и друге 

11ара~ 1етре: 
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• Претпоставка да су зави сности вучне силе и бочне силе довољне за 

одређивање коефициј ента трења н контактног притис ка, уз конста нтне остале 

утицајн е факторе . 

1с·1 o.tc ..:оје ће се у 11страживаљу nр 11мељ11 вап1 

• МетоЈtа сложеног скспер1ше нтал ног истраживања варирањем више 

) ·11щајних фактора; 

• Мсто1tа теор ијског формирања механичко-математичког модела процеса; 

• Опцио но метода ком пјутерске (1·1) мери чке) симулациј е. 

О1-:в11р 1111 садржај 11сертац11је обухвата следећа поглавља: 

1. УвО,1. 

2. П роцес дубоког извлач ења са стањењем и осврт на експерименталне моделе 

3. И З) 1 1авање контактних проблема у про 1 1есима пластичног деформисања метала са 

краћ11 1\1 ос вр гом 11а дубоко извлач ење са стањењем 

4. Теоријс ка поставка 1\ 1 сха~ 1ич ко-математичког модела 

5. Експерименталн а истраживања ( пла н експ еримента, сви улазни утицај ни фактори, 

сви 11злазн11 нарам е 1·ри. 1\ 1 атеријал, апаратура, нриказ рез)лтата, критичка анализа 

рез)лта-~а. 1акључци о ути цај им а н а процес. препоруке итд.) 

6. О1щ1юн а нумеричка с имулација п роцеса вучења са стањењем . 

7. 1акључак . 

8. Ј l111 сратура . 

9. 1 l ршюзи . 

l l ,1ai11 1paнo ј с да )ВОд треба да обр.ва 111 општи осврт на истражи вања у области 

тех нолог11ј е дубоког извлачења са стањење 1 (iгo11i11g process) и да нагласи, са једне стран е, 

значај ове 1 ех 1 юлогије у савременој индустриј и 11ластичног обл иковања метала, па и у 

индустр11ј 11 гс 11 ерал но. а са друге зн ачај научно истраживачких активности у овој области. 

Дубоко 1 1звлач ење са стањењем као савремена високопродуктивна технологија доминира, 

готово као 1 1с 1<љу•1и ва, )' области израде ко11зерви за све врсте пиhа , као и у изради 

тан коз 1 ~::tн 11 х 1\ 1 еталних ча) ра свих врста у ви шеl\1 ил ионским серијама. То је један од би1 них 

мотива 11 разлога за истраж11вање свих аспеката ове технологије: самог процеса пластично г 

обл~ 1 ковања. ко нтактн11 х проблема укљ) Ч)ј) ћ11 подмазивање. комплекс питања везаних за 

алате (1\н.пер1 1ј али , модифи кациј а површина и по вр111 и11ске превлаке, конструкција), итд. 

У 1 лави 2 планира се опи с процеса пластич ног обликовања дубоким извлачењем са 

стањење\1 11 осврт на п ос 1 ojel1e експериментал не моделе за лабораторијско истраживање. 
Наглас11ће се карактерист 11 ке процеса као запрем инског (масивног) обликовања у хладном 

стањ) са 1юс гюањеl\ 1 в 11соког квалитета површина уз одговарајућу в исоку димензиону 

тачност. 1:>11he 1tато раз ,1 атрање дефинисања напонско-дефорl\1ационог стања, граничних 

дефор~1ац~ 1ја . броја операциј а. параметара процеса, аспекта деформаб ил ности итд. У 

другом :tСЛ) ове главе крит11ч1<и l1 e се размотрити физичко моделира1ьс процеса са сажетим 
прегледоl\1 стања у овој области на основу подата ка из литературе. Као што се делимично 

може в1щет11 11 з приложене л исте полазних референци постоји низ истраживачких центара 

кој и посвеl1)ју наж1ьу екс перименталним истражи вањима дубоког извлачења са стањењем. 

У 1 . 1 ав 1 1О \Ј С) 1 о лабораторијска екснериментална истраживања на одговарајућим физичким 
~юдеЛIЈ\Ја са праhење:-.1 различитих утицаја на п араметре процеса . Из о вог разl\1 атрања 

11роиз11лаз 11 11 ·36ор конкретно ~ модеЈlа и пла н 11стрюк ивања ове дисертације. 

1 lrюцсс дубоког извлачења са стањсњсм прати интензивно тре1 ьс са хабањем алата и 

п отен 1 111ја, 11н1 м не 1 -а 1· ивн11 ~1 утицај има на кваЈ1 и 1·~т 1ювршине радног комада и тачност 
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димензиј а. Збо г тога је од великог значаја разумевање утицаја стања површина у контакту, 

врсте ~tатеријала алата, стања површ ине алата, врсте материјала радног комада, стања 

површине радног комада, примењеног м азива , контактног притиска, брзи не итд. пре све га 

на коеф1щијен·1 трења као најбитниј и пара~1етар у контакту . У глави 3 планира се шири 
пр11ст) п проблемати ци ко нтактних појава како у 1 1а п онс ко-деформационом см ислу тако и 

са ас 1 1екта: л щаја трења на процес, а нарочито на карактеристике радног комада . 

За потребе ове дисертације заправо је већ развиј ен механ и ч ко-математи ч ки модел 

који омогућава одређи вање п а раметара процеса дубоког извлачења са стањењем на моделу 

вуче 1 ьа траке л има веће дебљине са двостраним стањењем. Модел је верификован 

објављивањем у раду наведеном у списку референци кандидата и показао је знатно 

реал н ије в редности коефи цијента трења и контактн ог притиска у односу на до сада 

коришћене моделе. Код предложеног модела процес се разлаже на два одвојена случаја. 

Први. 1<а..'.1,а је деформац11ја стањења веома мала (за конкретну геометрију алата мања од 

1,2%). о.:t 1 юс но и нтсюитети боч н их сила ниски , и други , када је деформација ета ње ња већа, 

односно интензитети бочних сила знатно виши. Зана чајно је одвојити први случ ај јер се са 

класични !'. t моделом тада добијај у потпуно нереалне ви соке вредности притиска и нереално 

ниске вредности коефиције нта трења. Главне улазне величи не за формуле предложеног 

модела су: зависност вучне силе од хода, односно времена, зависност бочне силе и 

геометријски подаци о алату, односно ко нтактним паровима. Излазне вели чине су, као што 

је 1 юмен)ТО. коефицијент трења, контактни притисак и прецизно измерена промена 

дебљине деформисаних трака у свим условим а. 

Г, ~ава 5 треба да обухвати централни и нај важнији део рада - сложено 

е кс периме нтално истраживање . Замисао је да се изложи детаљан пла н експеримента, 

ко~t ПЈЈетна карактеризација материј ала (меха ничке карактеристике, карактеристике 

лефор!'. 1абил ности , структ) ра, хра павост), п риказ свих зн ачајних података о алату, 

кори шћена апаратура (машина са помоћни t уређајима , мерно-управљачки део итд.), а 

затим с истематюовани резултати са ком ентарима и тумачењима. Одабран је физички 

модел В) чења траке л има веће дебљине (3 m111) и ширине 20 mm са двостраним стањењем. 
Користе се три материјала лима (челик СО 148 (DC04), траке сечене уздужно и попречно у 
односу на правац ваљања. алуми н ијумска легура A I MgЗ сечена уздужно у односу на правац 

ваљања н \·tес инг CL1Z11 37 сеч ен уздужно у односу на правац ваљања). Примењују се четири 
м азива (три одговарај уће врсте уља и једна мазива маст) поменутог произвођа ча ФАМ 

Крушевац. Материјал алата је термички обрађен алатн и челик са три варијанте стања 

површине алата (брушено, п олирано и са T i превлаком). 

Посебан значај у овом раду и суштински део његове оригиналности , као што је поменуто, 

представља деловање конти нуал но променљивих бочних сила које доводе до континуално 

променљиве дебљине вуч ене траке . Рад треба да одговори на питање кол и ко и у којој мери 

ј е могуће остtlа ривати жељену конти нуалну промену дебљине лима имајући у виду све 

утицаје н а процес. Други !'. t речима, тражиће се одговор да л и је могуће, и у кој ој мери, 

у 11ра вљат1 1 променом дебљин е преко сложених фун кционалних промена бочних с ила 

воде l1и ра 1 1 уна о свим остал им поменутим утицајима на процес деформисања. У првом делу 

експери !'. 1 е нта ис н итује се деловање бочни х с ила константног интензитета (4 константна 
интеюите1а). Зав ис11ости добијене са бочним силама константног и нтензитета битне су као 

референтне. У другом делу екс перимента примењују се континуално променљиве бочне 

силе са 4 нел и11еарне функције параболичног типа и две функциј е са линеарним 

зависностнма. Н а ос нову измерених зав исности вуч не силе и бочн их сила, а уз помоћ 

тео ријск11х рела циј а механичко-математичког модела могуће је израчунати промену 

коеф1щнјента трења и контактног п ритиска током сваког конкретног п роцеса вучења са 

стањењем . Такође, за свак11 конкретан случај битно је прецизно измерити п ромену дебљине 

у целој зо11 и стањсња, као и промену храпавости материј ала и алата . Као константни 
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фактори (важ и за ueo е кспе римент) усвајај) се : брзина траке. геометрија траке (дебљина, 

ш ирина . д) жина) и геометрија алата, односно ко нтактних парова. 

У г:1ави 6 предвиђе на је ком пј утерска симула uиј а процеса зависно од расположивих 

софтверск 11 х услова и тешкоћа везан и х за гене р исање трења и одговарајућих параметара. 

Углав11 оi\1. за софтверске симула ције је коефициј е нт трења улазн а величина па ће се 

проверити \t0гућ ност примене резултата добијен их у овом експерименту. 

У глави 7 планира на су закључна раз 1 атрања, нарочито тумачење у коликој мери је 

могуће остварити добијање задате континуал но променљиве дебљине трака лима с обзиром 

1 1а пратеће ути uајс: 1атериј ала и стања површине л има , материјала и стања површине 

алата, примењених мазива, као и колика је међузависност функција промене бочне силе и 

проме не дебљине. Такође. планира се предлагање даљег истраживања у овој области , 
. . 

према кон кретној при i\1 ени идеје овог рада у практичним условима. 

Пла11иран и садржај главе 8 ј е преглед коришћене литературе, а оп циона гл ава 9 б и 
об) хват11ла прилоге (н пр .. податке о баждарењу. резултате мерења храпавости итд. ) 

3. Образложење теме за юраду до1порске дисертације које омогућава закључак да је у 
nитању ори гинална идеја ил и оригинала н начин анализирања проблема 

У прија в и ове дисертације јас но су наглашени мотиви , замисл и , научни и стручни 

uиљеви . Кандидат у свом научном приступу са једне стране тежи формирању ори гинал ног 

механич ко-чатематичког i\Юдела, а са друге ла нсирању оригиналне идеје која тежи да се 

добије континуал но нроменљи ва дебљина комада, сагласно континуално променљивим 

интсюитстима бочних сила које омогуhавај у стањење. Прва идеја се остварује теоријским 

приступа 1. а друга веома сложеним експерименталним истраживањима. 

Л 11ал 113ом рслева 11т11и х л итературних референци , чији је део наведен у овом 

Извештај у. и поређењем са планираним истражи вањима у оквиру теме ове дисертациј е, 

уочава ес 11,сн јаса 11 ориги11ала 11 присту п , уз обухват и осталих утицај а на процес дубоког 

ювлачења са стањењем . 

Ко\111 с 11ја 3акљ;чује да је 1 1 редложена тема докторске дисертациј е "Модел110 

11с111ро.>1с11(щ1ы! 111ю11еса ду601.;о,? извлаче1ы1 са сттьење.н при 1ш11111 1111уш1110 про.11е11љивим 

боч1111. 11 с11.иша" ка ндидата мр Славише Ђачића, ди11 1 1 . инж. машинства, са образложеним 

предметом као и ниљевима рада, научни i\1 доприносима и очекиваним резултатима, 

насташ1 '1 досадаш њим самосталним и страживањима, и поређењем са детаљном анал изом 

доступ н их научних радова у 11 ауч1юм и стручном смислу, оригинална идеја. 

4. Уск1ађс 1юст дсф111шщ1је nрсдмета истраж1шања , ос11овш1х појмова, nредложе11е 

х1sп отеЈе, 11Јвоrн1 1юдатаћа, метода анал 11зе са критеријумима науке уз поштовање 

11ауч1111х 11ринциnа у юра 11 кона •ше верз 11ј е докторске дисертације 

Кандидат мр Славиша Ђачић , дипл. инж. машинства, показао је у СВОЈОЈ пријави 

тем е до кторске ди сертациј е, у консултацијама, као и у до сада објављеним радовима да 

влада на) чно-стручном терм инологијом. науч но-стручним појмовима и њиховим 

дсфини 1tијам а и з науч ни х дисциплин а тех ноло гије дубоког извлачења са стањењем и 

контакт111 1 .\ проблема у ок виру процеса обликовања које та технологија обухвата. 

l\:o\11 ic11ja сматра да је ка ндидат ) С п сшно обухватио све елементе саврем еног 

н ау чно истрю1< 1,1 вачког на ч ина рада у1 п оштовање постојећих критер ијума нау ке, научних 

циље ва и истражи вачких i\ 1 етода уз примену 1юстојећи х и са развојем оригиналних идеја 

н аучног истраживања. 

Предложене хипотезе су реално засноване и у истраживањима везаним за ову 

дисертациј) могу бити успешно тестиране . Кандидат је у пријави теме успешно ускладио 

десјЈини ц11ј) предмета истражи вања са н аучно-стручним појмовима, изнетим х и потезама и 
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~1CTOдtl\\rl 11страж1шања. Такође. кандидат је показао способност за одабир и анализу 

релева~п н11\ . 1 111 ера 1;рни:-. референ ци. 

Основне ил.еје ове д11серта ције и њени очекивани резултати у поређењу са 
рс, 1свш 11н11" .1111сра1) р1111 \1 1 11вор 11 ма јасно показуј) ориги нал нос 1 11 рист) 11а ) з поштовање 
важсl111:-.. кр111 ср11ј) \1а 11а) кс 11 11ауч 11 их принципа. 

5. 11 рсг.1 сл. t1<1)" • •1О- 11 страж11ва ч1соr рада ..-анд 11дата 

а) Кра пса б 11 ограф11ј а ка11д1tдата 

Слав11ша Ћачиh је рођен 26. 1. 1969. године ) Пљевљима, Црна Гора. Основну школу и 
срс;нь) Ма111и 11ску тсх1111 чку 111 колу завршио је у Пљевљима. Годин е 1988. уписује 
Маш1111ск11 факулте г у Кра1")јевцу и након одслужења војног рока 1989.г. за1ючиње студије. 
) lи плом 11ра 1996. 1-. 11 а смеру Производно машинство са просечном оценом 7,35. 
Магистарске студије ·3авршава 20 1 б.г. на Факултету инжењерских наука Уни верзитета у 
Крагујс1щ) 11а смеру за Производно машинство са просе чном оценом 9,77 и стиче звање 
ма1-истра техничких наука. 

Докторске t: 1 у д11ј с у 11 ису је такође на Факултету инжењерских наука Универзитета у 
l(риг)јсвц) 2018. 1·. Положио је све испите са просечном оценом 1 О и активно ради на 
юращ1 , (ок 1 о рекс д11ссртац11је. 
·заnослс11јс;. " Ру1111и к) )Г:ьа АД" 1 l љевља, Цр11а Гора као Управник РЈ Одржавање. 

б) Науч 110-11стра;к111за ч к 11 рад 

Радо в11 са 1 л 11 сте 11 из групе М20 

1. \lilan Djoгtlje\ ic. гЬi lav A leksandrovic. Slavisa Djacic, Aleksandaг edmak, VL1kic 
l a?ic. DL1~a11 А 1· ic, Milan Mutavdzic: imulatioп of Flat Die Deep Dгawing Process Ьу 
агiаЫе Coпtnct Pressшe Sliding Mode\. Tehnick i vjesnik. 1 1330-3651 . Vol. 26, о. 

5 (2019). рр. 1 199-1204. https://doi.org/ 10.17559/tv-201612 15205553 (М23) 

2. . А lcksn 11d1·ovic, . E>acic, М. Dordevic. . Ratkov ic, D. Arsic, У. Lazic: ew method of 
deriпing о Г pюcess paгamete1·s in douЫe side thinning strip ironing test, Tribology in 
indll lГ), IS 0354-8996, Vol. 42, No. 1, 2020, рр. 59-69, https:// 
lloi.o гg/I 0.24874/ti.2020.42.0 \. Об (М24) 

3. D. лг~iс. 1{ . ikolic. v. Lazic, л. Aгsic. L. Savic, S. Djacic, В . l ladzi111a, Лnalysis of the 
cat1~c 01· tl1c gi1·tl1 gеаг tooth t·гacture оссштепсе at tl1e bucket \.Yheel excavator, 
1 · 1·a11spшtat i oп Rcscar·cl1 P1·ocedia, Vo l. -Ю, рр . 4 13-4 18, IS N 2352-1465, Doi 
10.1О16/j. tr·p гo.20 19 .07.060, 20 19 (М24) 

Радо в11 штамnав11 у цел11 11и у зборющ11ма са међувародиих ковфере1щ11ја (МЗЗ) 

1. S. Oac ic. М . .' t eГanovic, S. Л leksa11d 1·ovic. D. Лda 1110v ic : Cl1aractcг i stics or Frict ioп in 
Shcct Mcta 1 · 1 id iпg wi tl1 Tl1 ickness RedL1ction, l 2th l 11teп1atio11al соnrегепсе 

1- \~13\ЛТ1{113 201 1. 11-13 Мау 2011. K1-agL1jcvac, crЬia, P1·occcd i11gs 1 В : 978-86-
86663-74 -0, рр. 366-369. (МЗ3) 

2. D. Ada111ovic, М. tefanovic, . Aleksand1·ov ic, М. Zivkov ic, Z. Gulisija, . Djacic: The 
i11Љ1е11се or too l sшface coпdition on iгoning process execu tioп , 34'h l nternatioпa l 
соnГсгспсс ICPE 20 11. 28-30 Septe111ber 20 11 , Nis, erЬia, Proceed ings 1 В : 978-86-
6055-0 19-6. рр. 289-292. (МЗЗ) 
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3. 1. 1 e Љnov ic, S. Djacic. . Aleksantlro\ ic. D. Adamovic: lmportaпce o f tr·ibo logical 
co11Ji1io11s а1 1щ1lti-pl1ase iroп ing, 34111 lпterпational conference ICPE 20 11 , 28-30 
. ерtс 111Ьег 2011. is. e r·Ьia , Pr·oceediпg 1 В 978-86-6055-019-6. рр. 503-506. (М33) 

4. . A lcksandгov ic, Т. Vuji пovic, М . tefaпov i c. У. Lazic, D. Adamovic, S. Djacic: 
AdjustaЫe dr-a,vbead and va ri aЫe contact pressure as tribologica l influeпces in sheet metal 

tr·ipc s l idiпg test, 4111 l11ter11ational confercпce 011 ManufactL1Гi11g Engineering ICME 
2011. October· 3-5 2011 , T l1essaloniki , Greece. Proceed ings ISB 978-960-98780-4-3, рр. 
597-605. (М33) 

5. S. Л lc \... saпdгov i c, S. Dacic, М. Dor-clevic, У. Lazic, D. Ar ic: l 11Љ1епсе оГ pr·ocess 
pnгainc tc r· оп tl1c f1·ic 1ioп coeffic icпt i11 А 1Mg3 alloy str ipe ir·oпiпg dr-aw iпg test, l 5t11 
l 111ematio11al coпfe r·ence оп T r·ibology E l~B I ATR I В 20 17, 17-1 9 Мау 20 17, K r-agujevac, 

erЬia. Proceed i11gs 1 В : 978-86-6335-041-0. рр . 35 1-356. (М33) 

6. . Dacic. S. A leksaпdrovic. D. Arsic, М . Delic, У. Laz ic: lroniпg process i11 co11ditions o f 
соп 1ar1t апd variaЫc latcral for·ce, D EM I 202 1 (011-l i11e), 28-29 Мау 202 1, Ва11ја LL1ka. 

Rept1 Ьl ic oГSrpska. В&Н. Proceed i11gs 1 В 978-99938-39-92-7, рр . 45-50. (М33) 

7 . ." . Alc\... -,aпdmvi c. S. Dac ic, М. tef~111ov ic . \. Dordevic, У. Lazic. О. Arsic : lnflueпce оГ 
1x ocess paгameter·s 011 the fгiction coe ffic ie111 i11 опе a11d multi phase stee l strip dra\viпg 
i1·011i11g test, D EM 1 20 17 Electr·ical a11d Mecl1a11ica l Engineering and ln formati o11 
Techпo l ogy, 26-29 Мау 20 17, Вапја LLrka, RS, В&Н , Proceed ings ISBN 978-99938-39-

73-6. рр. 77-86. (М33) 

8. . А leksaпd гov i c, S. Dacic, М . Dor·dcvic, У. L azic, D. A rsic: Detem1 i11ation of coпected 
parтi 111 ctc гs iп str·ip iгo11 i11g pгocess with douЫe side thinning, l 6tl1 lпtel"ll at i onal 
co11lc1·e11ce о п tr·ibolog) ERB IATRIB ' 19. 15-1 7 Мау 2019, Kragujevac. егЬiа. 
Pгocee<.liпgs оп Eпgiпeeгing cieпces. Vol. 1. о . 1 (20 19), 1 : 2620-2832. рр . 440-

448. (М33) 

Радов11 објављен11 у t1ац1ювал 1111 1\1 часо1111с11ма (MSI, М52, М53) 

1. D. A darn ovic. М. tefaпo ic, . Aleksaпd r·ovi c. Z. GL1lisija, М. Zivkovic, S. Dacic, F. 

/ i, ic: /\ пa 1ys i s of thc strrface state of too l iпfltreпce оп the ironing process, J oLrпial fог 
1 ccl111o log) о Г Plas1ic it) . RB 1 N 0354-3870. Vo l. 36, о . 2, 20 11 , рр. 11 1-120. (М52) 

2. S. Л lck aпd гov i c, S. Oacic, М. tefaпovic . М . Dor·devic, У. Lazic, О. Ar·sic: l nflueпce of 
pr·oces par-ameter·s оп the Гri ctioп coeГfic ieп t iп опе апd 1ш1lti phase stee l strip drawiпg 
ironiпg tcst. АСТА TECI 1 ICA CORV I IE SIS - Btr lletin of Engineer·ing, Uпivers ity 
po litel1nica Tim isoara, Facttlty о Г Engiпeering Нt1nedoara, Roma пia, ISSN 2067-3809, 
Tomc X I (20 18), Fasci cule 2 (ap1· i l -jш1e 2018), рр. 29-33. (М51) 

3. S. Dacic. S. Л leksandrovic, D. A гs i c, М . Del ic, У. Lazic: l roning pгocess iп conditions o f 
cu11-.1a111 а пd viнiaЫe late1·al Гогсе. Advaпced Tecl1no logies and Materials, Уо! . 46 (202 1 ). 
1 • ' N 2620-0325, FT . Univer ity оГ О\ i ad , рр. 1-5. l1ttps://doi .org/ I О.24867/АТМ-

202 1-2-001 (М51 ) 
4. S. Л le\... saпdrov i c. Ој . 1, kovic, О. Al"sic. М. Del ic, S. Djacic, М . Djoгdjev i c, Effect оГ 

plastic 11·ai11 апd specimen geometгy 0 11 pl astic st1-ain ratio va lues Љr various materials. 
A d\ a11ced T echno logies & Mate1·ials, 1 2620-0325, Yol. 48, о . 1 (2023), рр. 13-1 9. 

0 0 1: 10.24867/АТМ-2023-1-003 
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Остал 11 радови 

1. Одбрањен магистарски рад (М72) 

Славиша Ћач1 111 . "Обликовање 1\tа1ериј ала пр11 клизању лима са обостраним стањење 1". 

Универ111тет) Крагујевц). Маш~1нски факултет, 2016. 

6. Предлог ·3а 1е1пора са његовим референцаl\lа 1сојима се доказује испуњеност услова 

за ме11тоrк1 вu 

Коl\1ис11ја 11рсдлажс др Србислава Алсксандровиl~а. редовног професора Факултета 

инжењерск 11 х 11аука Универз11тета у Крагујевц) за ментора ове докторске дисертације. 

Референце кој 1ша се доказ)је ис пуњеност услова за менторство : 

1. М. l)jor·dj evic, S. A lck ar1dr·ovic, D. A 1·s ic, 1~ . N ikolic, Ј . Szmidla, А. Tod ic, D. 
(\1\...anovic. R. U le,vicz. \ 11 ПL1е 11се or Ti coating оп tl1e drawing Љгсе and fricti on 
coc Пi cic пt iп tl1e decp dravving pюccss of A IMg4.5Mn0.7 t\1in sl1ccts, M aterials, \SSN 
1996-1944. Vo l. 16. о. 11 . рр. 3968 (1-15). 2023. l1ttps: /doi.oгg/ 10 .3390/malб l 13968 
1 ј\ 1 2 1 1 

2. V . Maп1sic. S. Aleksa ndro,1 ic, В . edic. А. Mili11ov ic: lnvesrigatio11 of the impact of 1101 
Гo1·mi11g tl1e prope1·ties orseamless steel bottles Го г liquefied gases, Tehnick i vjesnik, IS 
1330-365 1, Vol. 27. No. 3, рр. 1025-1030, 2020. l1ttps://doi .org/ 10.1 7559/tv-
201901 3 1 102020. (М23) 

3. 1. l)jor·dj cvic. S. A lek a 1нlrovic, S. Djacic, л . Sedmak, V . Lazic, D. Arsic, М . 

1L1ta' d/ ic: Si1ш1l at i o11 о Г Flat Die Deep Dr-aw iпg Pюcess Ьу Va 1· i aЫe Co11 tact P1·essure 
. lidiпg Modcl. Tel1nick i vjcs11ik. 1 1330-365 1. Vol . 26. о. 5, рр. 11 99- 1204. 2019. 
l1t111'. : Joi.lm.?./ 10. 17559/t\ -20161215205553 (М23) 

4. !Ј. Djo1·djcv ic, V. Mandic, . A leksandroYic, D. Аг ic, V. Lazic, R. ikolic. Z. Gulisija: 
Experimental-nurnerica l aпa l ys i s of contact conditions influence оп the ironing strip 
dra'' ing pюcess, lndtistrial l t1b1·ication and tr ibology, Emerald PuЫi sh ing, UK, ISSN 
0036-8792, V ol. 69. о. 4, рр . 464-470, 2017. l1ttns://doi.01·g/ 10. l 108/ ilt-05-20 16-0l 13 
( 123) 

S. О . Лг~ iс. V. Lazic. . Mit гov i c. D. DZ.L111ic. S. A leksandrovic. М. Djordjevic, В. 

edc lj\...ovic: Ћibological be l1avior оГ Гош t) pes о Г filler 111etals Љг har·d raci11g under dry 
co11llitio11 s. l пdнstrial lubгica tioп апd нibo log). Emerald PuЫishiпg. UK. 1 0036-
8792. Vol. 68. о. 6. рр. 729-736. 2016. hщћ://llo i .OП.!.1 10 . 1108/ilt-10-2015-0156 (М23) 
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На ос нову свега претходно наведеног у оквиру о вог Извештаја, Ком исија ј е донела следећи 

ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ 

Мр Слав111ш1 Ћа•1иl1 . ди пл. и нж. машинства. испунио је с ве, нормативним актима 

11редви lЈенс )Слове 3а одобрење израде докторс ке ди сертације. 

Предложена тема докторске дисертације јс оригинална и заснова на на научним 

принципи ~1а. Предложен а методологија израде ове докторске ди сертације у складу је са 

11 ауч11им методолошким при11ципима. Процена је да очекивани резултати дисертације 

представљају ориги 11ал ни научн и допринос у развој у нових технолошких решења у оквиру 

тех нологије дубоког и з влачења са стањењем л имова веће дебљине од челика и легура 

обојених \Јетала. 

Комисија прсд;1ажс Настав110-11аучном већу Факултета инжењерских наука Универзитета у 

Кра гујевц) 11 Већу за техничко-технолошке науке Универзитета у Крагујевцу да 

предложену тему докторске дисертациј е: 

"МОДЕЛНО ИСТРАЖИВАЊЕ ПРОЦЕСА ДУБОКОГ ИЗВЛАЧЕЊА СА 
СТ АЊЕЊЕМ ПРИ КОНТИНУАЛНО ПРОМЕНЉИВИМ БОЧНИМ СИЛАМА" 

прихвати и одобри њену израду кандидату мр Славиши Ћачићу. 

Такође . Ко,11 1с 11ја предлаже да ментор ове докторс ке дисертације буде др Србислав 

Алекса~щров11l1. редовни професор Факултета инжењерских наука Универзитета у 

Крагујевц). 

У Крагујевцу 

11 . 8. 2023 . г. 

ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

1. Др Србислав Александровић, ред. проф., Факултет инжењерских наука 

Универ3итета у Крагуј евцу, уже научне области : Производно машинство и 

И11Д)стријски инжењеринг- Председник (Датум избора у звање: 27. 1. 20 11.) 

2. Др Душан Арс11ћ, доцс1п, Факултет инжењерских наука Уни верзитета у 

Крагујевцу, ужа научна о ласт: Пр изводно маши нство - члан (9. 6. 202 1.) 

3. ила н Ђорђевић, доце11т, Факултет техничких наука Уни верзитета у 

При штин и са привременим седиштем у Косовској Митровици , ужа научна 

област: Производ1 ю маши11ство и индустријски инжењерин г - чла н ( 13. 2. 20 19.) 




