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Obpazar 1.

@axyiret : Pynapcko-reononku YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Behe HayyHHX 00JaCTH TEXHUYKUX HAYKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB Beha Hayunux oGiacti KoMme ce 3axTeB ynyhyje)
(Matym)
3AXTEB

3a JaBame CarJIaCHOCTH Ha MPeJIoT TeMe JOKTOPCKe AucepTaiuje

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr.5 tau. 3. Cratyra YHuBepsurera y beorpany (,, [macuuk Yuusepsutera,” 6p.131/06), nate
CariacHoOCT Ha MPEUIOT TeMe TOKTOPCKE AUCepTallHje:

»>MOJEJ 3A TVUMEH3UOHNUCAKBE KOHCTPYKIIMOHUX ITAPAMETAPA IIEBACTUX TPAHCIIOPTEPA CA

I'YMEHOM TPAKOM V PYJIAPCTBVY*

(myH Ha3UB MPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE HUCEPTALIH]e)

HAVYYHA OBJIACT Hayuna obnact: Pynapcko HHXEHBEepCTBO Crynujcku porpam: Pymapcko HHKEHEpPCTBO

MNOJALIN O KAHAUIATY:
1. Wme, uMe jeqHOr O poiuTeEsba U Mpe3uMe KaHaAuaaTa:

Wpana (XKupan ) ®ununosuh, MacTep HHXKEHEP pyAapcTBa

2. HasuB u cenuinte (hakyareTa Ha KOME je CTeKao BUCOKO 00pa3oBambe: VYuusepsuter y beorpany-Pynapcko-reosnomiku dakynrer
3. lNoguna nurmiomupama: 2013.
4, HasuB marucrapcke Te3e KaHauaaTa: /

Tomuaa ynuca Ha qokropeke cryauje: 2013/14. ron.

5. Ha3sus ¢akynrera Ha KOME je Marucrapcka tesa ogopamena: /

6. l'oguna onOpane MarucTapcke Tese: /

Ob6asemTaBamo Bac 1a je HacraBHo-naydHo Behe Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera YHusep3urera y beorpany

(Ha3WB HAJUISXKHOT TeJa (aKyirera)

Ha CEJHHIIN OAPIKAHO] 24.03.2016. ronune. Pa3sMOTPHIIO TPEAIIOKECHY TEMY U 3aKJBYUHIIO Ja je TeMa

mofo0Ha 3a u3pary JOKTOPCKE TUCEpTAIHje

JEKAH
Pynapcko-reosnomkor akyJirera

Hpod. ap Ayman Ilosomunh

Mpnaor: 1. IIpensor Teme JOKTOPCKe ANcepTanuje ca 00pasioxkemheM
Ipunor: 2. AKT HaJJIesKHOT TeJsa (paKyJTeTa 0 NOJO0OHOCTH TeMe 32 U3Paay AOKTOPCKe AucepTauuje



Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM o6pa3oBary, unaHa 111. CraTyTa
Pynapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy beorpagy v uynaHa 23.
[paBuUHMKA O CTyaupaky Ha [OKTOPCKMM CTyaMjaMa M CTUuamy 3Baa
AOKTOpa Hayka — npeunwheH TekCT, HacTaBHO-HayyHO Behe Pyaapcko-
reonowkor akynteta YHuBep3utTeTa Yy beorpagy, Ha CB0joj cegHuum
oapxaHoj 24.03.2016. rogmHe, AOHeNO je

OANNYKY

1. YcBaja ce u3BewTaj Komucuje 3a oueHy nogobHOCTM TeMe, KaHavaaTa U
MeHTOpa NpeanioXeHe TeMe AOKTOpcKe Auceptaumje UBaHa dununosuh,
MacT. UHX. pyaapcTea.

2. Opobpasa ce MMeHOBaHOj M3pada AOKTOPCKe AucepTtauuje noa HacnoBOM
"Mogen 3a [AUMEHINOHUCAH-E KOHCTDYKUMOHMUX  rapamMerapa  LeBacTux
TPaHCIIOPTEPa Ca NYMEHOM TDAKoM y pyAapcTsy.

3. 3a MeHTOpe ce uMeHyjy ap Meuua Puctosuh, BaHp. npod. n ap MNabpuen
®enopko, pea. npod. TexHunukor yHuBep3uTeTa y Kowwnuama, Cnosayka.

4. CarnacHOCT Ha npeanor TeMe AOKTOpPCKe aucepTaunje n3 oBe oasyke aaje
Behe HayyHux 06n1acTn TEXHUYKUX HayKa.

AEKAH

Ap OywaH Monomunh, pea. npod.

[locTaB/beHo:

— Behy Hay4yHux 06nacTn TEXHUYKNX HayKa
— MeHTOpUMa

— MMeHOBaHO]j

— Operbery 3a CTyAeHTCKa NuTama
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nNoAALN O MEHTOPY

Mwme n npesume:  [p Meuua Puctosuh
3Bamse: BaHpegHu npodecop, Pyoapcko-reonolukor gakynteta y beorpagy

Cnucak pagoBa 06jaBrbeHUX y Hay4yHMM Yaconmcmma ca SCI nucte koju KBanudukyjy MeHTopa
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Mme u npesume:  [Op MNabpuen degopko
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Cnuncak pagoBa 06jaBrbeHNX y Hay4dHUM Yaconucmuma ca SCI nucte koju kBanudukyjy
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NASTAVNO NAUCNOM VECU
RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca Rudarsko-geoloSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu
br. 1/65, od 03.03.2016. godine, imenovana je Komisija za ocenu podobnosti teme,
kandidata i mentora za izradu doktorske disertacije pod naslovom "Model za
dimenzionisanje konstruktivnih parametara cevastih transportera sa gumenom trakom u
rudarstvu” kandidata Ivane Filipovi¢, master inZenjer rudarstva.

Komisija u sastavu:

1. Dr Ivica Ristovi¢, vandredni profesor, Rudarsko-geoloski fakultet,
2. Dr BoZo Kolonja, redovni profesor, Rudarsko-geoloski fakultet,
3. Dr Dejan Stevanovi¢, docent, Rudarsko-geoloski fakultet, i

4. Dr Gabriel Fedorko, redovni profesor, Tehnicki univerzitet u KoSicama, Slovacka

Komisija je detaljno analizirala obrazloZenje teme doktorske disertacije i dokumentaciju
koju je kandidat podneo na uvid, i saglasno tome Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu
Rudarsko-geoloskog fakulteta u Beogradu slede¢i zajednicki

IZVESTA]

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. Biografski podaci

Ivana Filipovi¢, master inZenjer rudarstva, rodena je 07.07.1989. godine u Valjevu, Srbija.
Osnovnu Skolu ,,Dusan Danilovi¢“ je zavrSila u Radljevu, opStina Ub sa odli¢nim uspehom.
Srednju Tehnicku Skolu, smer-masinski tehnicar za kompjutersko konstruisanje zavrsSila je
u Ubu takode sa odlicnim uspehom. Rudarsko- geoloski fakultet u Beogradu upisala je
Skolske 2008/2009. godine na smeru Rudarsko inZenjerstvo, modul PovrSinska
eksploatacija leZiSta mineralnih sirovina.



Prvi stepen osnovnih akademskih studija zavrsila je 2012. godine. Mentor na zavrSnom
radu je dr. BoZo Kolonja, redovni profesor Rudarsko-geoloSkog fakulteta. Odbranom
zavrSnog rada pod nazivom ,Projektovanje zavrSne etaze V BTO sistema na povrSinskom
kopu Drmno“ sa ocenom 10 (deset) i prosecnom ocenom 9,14 (devet, 14/100) stekla je
zvanje diplomiranog rudarskog inZenjera.

Podaci o Master akademskih studijama

Master akademske studije drugog stepena zavrsSila je 2013. godine. Mentor na master
studijama je dr. Aleksandar Cvjeti¢, Docent Rudarsko-geoloskog fakulteta. Odbranom
master rada pod nazivom ,Analiza povreda na radu na povrSinskim kopovima lignita“
ocenom 10 (deset) i prosecnom ocenom 9,44 (devet, 44/100) stekla je zvanje master
rudarski inZenjer.

Doktorske akademske studije upisala je Skolske 2013/2014. godine na smeru Rudarsko
inZenjerstvo kao student koji se finansira iz budZeta.

Zaklju¢no sa Skolskom 2015/2016. godinom polozila je ispite predvidene studijskim
planom i programom sa prosecnom ocenom 10,00 i postignutim ukupnim brojem ESPB
bodova 150.

Tokom master akademskih studija kao i doktorskih akademskih studija kandidat Ivana
Filipovic¢ je angaZovana u uc¢eSc¢u u pripremi nastave na predmetu Transport u rudarstvu na
trecoj godini osnovnih studija.

1.2 Steceno naucno-istrazivacko iskustvo

Na doktorskim akademskim studijama polozila je sledece ispite:



Oznaka Naziv Ocena ESPB
13-34JHA Diferencijalne jednacine i Numericka analiza 10 10
13-30MBC Odabrana poglavlja iz verovatnode i statistike 10 10
13-3BKOP Visekriterijumsko odlugivanje u rudarskom inZenjerstvu 10 10
13-3nga1 Izrada doktorske disertacije 10 10
13-3naa2 Izrada doktorske disertacije 10 10
13-3UH®PC Informacioni sistemi 10 10
13-3n0A3 Izrada doktorske disertacije 10 10
13-3AHXL, Analiza Zivotnog ciklusa 10 10
13-3YNOT Upravljanje otpadom 10 10
13-3VIOYH Investiciono odlucivanje u uslovima neodredenosti 10 10
13-31ga4 Izrada doktorske disertacije 10 10
13-3C3PC Sigurnost i zastita u rudarskim tehnoloskim sistemima 10 10
13-3145 Izrada doktorske disertacije 10 25
13-3HMP1 Naucno-istraZivacki rad 10 5

Od januara 2015. godine zaposlena je kao istrazivac pripravnik na Katedri za projektovanje
i planiranje povrSinskih kopova Rudarsko-geoloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu
(ReSenje br 19/305), na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije pod evidencionim brojem TR 33025, pod nazivom ,lIstraZivanje
mogucnosti primene AT (Advanced Technology) visete podgrade u rudnicima u cilju

povecanja bezbednosti rada i efikasnosti proizvodnje“ (2011-2016). (Rukovodilac: prof. dr
Vojin Cokorilo).

Tokom master akademskih i doktorskih akademskih studija ucestvovala
medunarodnom simpozijumu i u projektima koji su radeni za privredu.

je na

1.3. Spisak objavljenih naucnih i stru¢nih radova i teme radova
Medunarodni simpozijum:
Clan organizacionog odbora na medunarodnoj konferenciji, 2015. godine:
5th INTERNATIONAL SYMPOSIUM MINING AND ENVIRONMENTAL PROTECTION (MEP15)
Objavljeni radovi na medunarodnoj konferenciji:
1. Fedorko Gabriel, Filipovi¢ Ivana, Ristovi¢ Ivica: Utilization of CAD and CAE
Technologies by Research of Shifting of Pipe Conveyors. 5t International

Symposium Mining and Environmental Protection, p.p. 55-63, 10 - 13 June 2015,
Vrdnik, Serbia



2. Leki¢ Milena, Filipovi¢ Ivana, Niki¢ Zoran: The prospect of biological Planning
municipal landfills in Serbia. 5t International Symposium Mining and Environmental
Protection, p.p. 420-426, 10 - 13 June 2015., Vrdnik, Serbia

Projekti saradnje sa privredom:

1. IDEJNO RESENJE PROBLEMA ODLAGANJA CVRSTOG OTPADA NA SANITARNO]
DEPONIJI U NOVOM PAZARU LOKACIJA ,,GOLO BRDO“ (2013)

2. GLAVNI RUDARSKI PROJEKAT ZA TRAJNU OBUSTAVU RADOVA NA POVRSINSKOM
KOPU TRAHITA ,KISNJEVA GLAVA“ NA FRUSKOJ GORI (2016)

Projekat bilateralne saradnje izmedu Slovenije i Srbije:

1. VIZUELIZACIJA I MONITORING TRANSPORTNIH SISTEMA U RUDNICIMA
PRIMENOM 3D LASERSKIH SKENERA" (2015)

Tokom doktorskih studija u toku rada na Projektu bilateralne saradnje izmedu Slovenije i
Srbije kandidat Ivana Filipovi¢ je odrzala prezentaciju na temu ,UTILIZATION OF PIPE
CONVEYORS IN MINING“ u zimskom semestru Skolske 2015/2016 godine na Univerzitetu u
Ljubljani.

1.4 Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu biografskih podataka kandidatkinje, njenih stru¢nih i nau¢nih aktivnosti, kao i
objavljenih radova, Komisija smatra da je kandidatkinja Ivana Filipovi¢, master inZenjer
rudarstva, ispinjava sve potrebne uslove i podobna je za rad na predloZenoj temi doktorske
disertacije.

2. PREDMET I CIL] ISTRAZIVANJA

2.1 Predmet istrazivanja

Sve vela potreba za metalicnim, nemetalicnim i posebno energetskim mineralnim
sirovinama u svetu i kod nas, rezultiraju eksploataciju siromasnijih leziSta mineralnih
sirovina koja se nalaze na sve ve¢im dubinama otkopavanja. Ovakav trend razvoja
rudarstva zahteva masovnu proizvodnju mineralnih sirovina i koriS¢enje savremene
mehanizacije i opreme za eksploataciju i transport mineralnih sirovina. Osim povecanja
kapaciteta transporta mineralnih sirovina, znacajno je i povecanje duZine transportnih
putanja. Duzine transportnih putanja otkopanih masa krecu se od nekoliko stotina metara
do viSe stotina kilometara.

Sagledavajuci sadaSnje stanje transporta mineralnih sirovina, kao i nove tendencije u
razvoju mehanizacije i opreme za transport mineralnih sirovina, moZe se zakljuciti, da se za
transport mineralnih sirovina sve viSe koriste transporteri sa gumenom trakom. Prednosti
transportera sa gumenom trakom u odnosu na druge vidove transporta mineralnih sirovina
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ogledaju se u postizanju velikih kapaciteta i duZina transporta, jeftinom i pouzdanom radu,
jednostavnom prilagodavanju svim oblicima transportnih putanja (usponi, padovi,
horizontalne i vertikalne krivine itd.), jednostavnoj montaZi, demontazi i odrZavanju,
mogucnosti potpune automatizacije procesa transporta, itd.

Prilikom transporta otkopanih masa, transportne putanje prolaze kroz razli¢ite Zivotne i
radne sredine, bez obzira na vrstu transporta. Samim tim, dolazi i do medusobnog kontakta
izmedu transportovanog materijala i Zivotne i radne sredine. Kontaktom izmedu materijala
koji se transportuje i okoline kroz koju se transport obavlja, dolazi do razaranja i zagadenja
Zivotne sredine i radne okoline (degradiranje terena, zagadenje vode, zemljiSta i vazduha,
buka i vibracije, prosipanje mateijala, itd).

Nove tendencije razvoja tehnologije, mehanizacije i opreme za transport usmerene su na
ispunjavanje sve ostrijih zahteva zakonske regulative za minimiziranje ugrozZavanja Zivotne
i radne sredine kroz koju se transport obavlja. U tom smislu se u svetu pa i kod nas sve vise
tezi pronalaZenju reSenja za transport mineralnih sirovina, koji je sa jedne strane
ekonomican i pouzdan, a sa druge strane namanje zagaduje Zivotnu sredinu.

70-tih godina “Japan Pipe Conveyor Co. Ltd” razvio je i projektovao prvi model cevastog
transportera sa gumenom trakom, koji je instaliran i primenjen 80-godina proslog veka. Od
tada pa do danas, ocigledna je tendencija sve vece primene cevastih transportera sa
gumenom trakom u odnosu na konvencionalne transportere za transport rasutih tereta.

Mnogo je prednosti koje ovaj transporter ima u odnosu na konvencionalne transportere, ali
najvaznije prednosti u odnosu na klasi¢ne transportere su da postizu veoma velike
kapacitete, brzine i duZine transportovanja, da mogu da savladaju velike uspone, padove i
horizontalne i vertikalne krivine, da su jeftini, ekonomicni i pouzdani u radu, jednostavni i
jeftini za odrzavanje, a da pri tom minimalno ugrozavaju Zivotnu i radnu sredinu, jer nema
kontakta izmedu transportovanog materijala i okoline kroz koju se transport obavlja. Osim
toga, nemaju ogranicenja u primeni samo u rudarstvu, ve¢ se sve viSe koriste i u
postrojenjima za preradu mineralnih sirovina, termoelektranama, oblasti metalurgije,
lukama, ¢eliCanama, cementarama, hemijskoj industrija, itd.

Sli¢nost sa konvencionalnim transporterima sa gumenom trakom ogleda se u sastavnim
delovima kao i u principu rada. Cevasti transporteri sa gumenom trakom, u odnosu na
klasi¢ne transportere, razlikuju se po sistemu usmeravajucih valjaka, koji su konstruisani
tako da sluze za zaokretanje trake iz ravnog i koritastog u kruzni (cevasti) poloZaj. Gumena
traka je na utovarnom i istovarnom mestu u razvijenom (ravnom) polozZaju kao kod
klasi¢nih transportera, a uz pomo¢ slogova valjaka se posle utovara i istovara zatvara u
cevasti (kruzni) oblik.

Jo$ jedna prednost ovih transportnih sredstava u odnosu na klasi¢ne (konvencionalne)
transportere sa trakom je Sto materijal moze da se transportuje i u povratnom smeru. U
Srbiji se godiSnje u termoelektranama proizvede izmedu 5.000.000 i 6.000.000 t pepela koji
se manje od 5% iskoristi u industriji dok se preko 95% odlaZe na deponijama pepela u
okolini termoelektrana. Trenutno deponije pepela i Sljake u blizini termoelektrana
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zauzimaju preko 1500 hektara plodnog zemljiSta i imaju veliki Stetni uticaj na Zivotnu
sredinu. U razvijenim zemljama se preko 50% pepela koristi u raznim oblastima industrije i
gradevinarstva, dok se veliki deo koji ostane deponuje u otkopane prostore rudnika sa
podzemnom eksploatacijom ili otkopane prostore velikih povrsinskih kopova. U tom smislu,
Sto se Srbije tiCe potrebno je razmotriti mogucnosti primene cevastih transportera sa
gumenom trakom za transport materijala u oba smera: transport uglja sa povrsinskih
kopova do termoelektrane i istovremeni transport pepela iz termoelektrane u otkopane
prostore povrsinskih kopova.

Postoje mnogi razlozi za istraZivanje kako parametara konstrukcionih elemenata cevastih
transportera, tako i same tehnologije transporta ovim transporterima. Osnovni motiv i
razlozi za izbor teme koja se bavi istrazivanjem i optimizacijom konstrukcionih parametara
cevastih transportera, kao i izradu modela za dimenzionisanje konstrukcionih parametara
cevastih transportera su slededi:

- Veliki pritisak EU i nove zakonske regulative u Republici Srbiji u oblasti zastite
Zivotne sredine zahtevaju istraZivanje moguénosti primene novih tehnologija
transporta mineralnih sirovina koje imaju najmanji uticaj na Zivotnu sredinu;

- Sva dosadaSnja istrZivanja u Evropi i u svetskim okvirima obavljena su u cilju
istrzivanja pojedinacnih konstrukcionih karakteristika elemenata cevastih
transportera. Nema informacija da se neko integralno bavio istraZivanjem
karakteristika svih elemenata cevastih transportera;

- Postoji veliki broj stru¢ne dokumentacije kako proizvodaca, tako i korisnika cevastih
transportera u evropskim i svetskim okvirima;

- Dostupan je veliki broj publikovanih stru¢nih i nau¢nih radova autora koji su se
bavili istraZivanjem konstrukcionih parametara cevastih transportra sa gumenom
trakom;

- Potpuna dostupnost i mogucnost obavljanja eksperimentalnog dela doktorske
disertacije u laboratorijama za Transport i logistiku, Tehnickog univerziteta u
KosSicama, Slovacka.

- Posedovanje i mogucnost koriS¢enja velikog broja savremenih softverskih paketa,
kako za izbor tako i za proracun parametara cevastih transportera na TU KoSice i
konvencionalnih transportera na Rudarsko-geoloSkom fakultetu u Beogradu;

- U naSoj zemlji i bliZem okruZenju vrlo malo istraZivaca se bavilo cevastim
transporterima;

- U rudarstvu Republike Srbiji cevasti transporteri do sada nisu nasli primenu;

2.2 Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja u ovoj doktorskoj tezi sadrZzan je u njenom naslovu: Izrada modela za
dimenzionisanje konstrukcionih parametara cevastih transportera sa gumenom trakom u
rudarstvu. Kao Sto je ve¢ napred receno, modeliranje konstrukcionih parametara cevastih
transportera kod nas joS nije u dovoljnoj meri obavljeno, a cevasti transporteri joS uvek
nisu nasli primenu u rudarstvu Republike Srbije. TeZznja da se transportom mineralnih
sirovina Sto manje ugrozi Zivotna sredina, a sa druge strane da transport mineralnih
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sirovina bude ekonomican, efikasan i pouzdan, namecu potrebu da se ova tematika uzme u
razmatranje.

Dimezionisanje konstrukcionih parametara cevastih transportera je u velikoj meri
istrazeno kod projektovanja i konstrukcije cevastih transportera. Medutim, merenja
pojedinih konstrukcionih parametara je oteZano ili prosto nemoguce u toku eksploatacije
cevastih transportera. Jedan od parametara koje je teSko meriti u toku rada transportera su
kontaktne sile izmedu trake cevastog transportera i pojedinih valjaka u slogu valjaka
transportera.

Cilj doktorske disertacije je izrada i predlog modela koji se moZe primeniti za
dimenzionisanje izabranih parametara cevastih transportera za transport rasutih tereta u
rudarstvu. Krajnji cilj doktorske teze je izrada alata, koji obezbeduje da projektovani
transporter sa trakom bude optimalno primenljiv u konkretnim radnim uslovima u praksi.

2.3 Relevantni bibliografski izvori

Relevantni bibliografski izvori za navedenu temu doktorske disertacije nalaze se, uglavnhom
u objavljenim nau¢nim i stru¢nim radovima mentora i komentora ove doktorske teze.
Naime, veliki broj relevantnih istrazivanja vezana za temu, obavljena su u Laboratoriji za
Transport i Logistiku TU KoSice, Slovacka i Laboratoriji za Transport Rudarsko-geoloskog
fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Pored ovih istraZivanja, postoji i veliki broj objavljenih
naucnih i stru¢nih radova drugih autora, iz razli¢itih naucnih institucija i privrede, koji su se
takode bavili istraZivanjem pojedinih konstrukcionih karakteristika cevastih transportera
sa gumenom trakom. Relevantni bibliografski izvori, navedeni su po osnovu pojedina¢nih
konstrukcionih parametara koji su istrazivani, a i po osnovu razlicitih istrazivaca i razlic¢itih
metodologija istrazivanja.

Relevantni bibliografski izvori:
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Projektovanje i izrada cevastih transportera se uglavnom realizuje na osnovu empirijskog
znanja koje je generalizovano proracunima koji su dati u literaturi. Ta ¢injenica nam govori
da se cevasti transporteri ne proizvode za specificne radne uslove, i odredenu radnu
sredinu, ve¢ se izraduju na osnovu odredenih empirijskih proracuna i nekih prethodnih
iskustava.

Pri tome se retko uzima u obzir veliki broj uticaja na konstrukcione karakteristike
parametara cevastih transportera kao Sto su: svojstva materijala koji se transportuju,
svojstva materijala od kojeg su izradene transportne trake, precizni razmestaj vodecih
slogova valjaka pa i raspored samih valjaka u slogu, medusobni uticaj materijala, trake i
valjaka, itd. Iz tog razloga, potrebno je modelirati uticaje pojedinih konstrukcionih
elemenata cevastih transportera, kao i stanja koja se javljaju u toku eksploatacije samog
transportera, kako bi konstrukcija i eksploataciona svojstva odgovarala zahtevima rudarske
radne sredine.
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4. NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Metodologija teorijske analize. Ovom metodologijom bi¢e obuhvaceno proucavanje,
analiza i sinteza dosadasnjih istrazivanja u oblasti transporta cevastim transporterima
u rudarstvu i sagledavanje saznanja i rezultata vezanih za ovu tematiku kod nas i u
svetu. Osim toga, bie primenjeno i integralno sagledavanje istraZivanja pojedinih
elemenata transportnih sistema (pogonske stanice, bubnjeva, valjaka, gumene trake,
povratne stanice, itd.).

Metodologija prikupljanja, analize i sinteze podataka. Ova metodologija Ce se
koristiti na pocetku i na kraju perioda izrade doktorske teze. Najpre e se na poCetku
raditi na prikupljanju podataka i objavljenih rezultata dosadasnjih istrazivanja kod
nas i u svetu. Cuvanje, analiza i sinteza podataka ¢e se vr$iti u bazama podataka koje
¢e biti izradene posebno za tu svrhu. Tokom i nakon obavljenih eksperimentalnih
merenja u laboratoriji, veliki broj podataka koji ¢e se dobiti merenjem takode mora
biti zapisan u bazi podataka izradenoj za svrhu eksperimentalnog dela doktorske
teze.

Eksperimentalne metode. Za izradu doktorske teze uglavnom c¢e se obavljati
eksperimentalne metode merenja uticaja na konstrukcione parametre cevastih
transportera sa gumenom trakom. Eksperimentalna merenja ¢e se obaviti u
laboratorijama Tehnickog Univerziteta u KoSicama, Slovacka. Centralna laboratorija
za merenje uticaja na konstrukcione karakteristike cevastih transportera sa trakom,
opremljena je opremom za merenje, koja se sastoji se od ispitnog stola na kome je
instaliran cevasti transporter. Na ovoj opremi mogu se meriti medusobni uticaji
razlicitih sila koje se javljaju na cevastom transporteru. Konstrukcija transportera na
ispitnom stolu je dugacka 9 m. Celo postrojenje je varijabilno. Pored moguc¢nosti
promene duZine transportne trake, moguce je menjati i njen precnik. Osim toga
promenljiva su i rastojanja izmedu valjaka, a postoji i mogu¢nost popunjavanja
transportera razli¢itim vrstama materijala koji se transportuje. Ostale laboratorije su
opremljene razliitim mernim instrumentima za razliita merenja pojedinacnih
karakteristika elemenata cevastih transportera sa trakom. Merenja ¢e se obaviti uz
pomoc softverskog paketa LABVIEW.

Statisticke metode obrade eksperimentalnih podataka. Kako c¢e se
eksperimentalni deo odvijati u duZem vremenskom periodu, sa velikim brojem
laboratorijskih merenja u jedinici vremena, oCekuje se veoma veliki broj rezultata
merenja i podataka koji ¢e se dobiti. Predvida se koriS¢enje statistickih metoda
obrade eksperimentalnih podataka u cilju izrade validnog modela, koji ¢e se u
zavrs$noj analizi koristiti za simulacioni eksperiment.
o Metodologija odziva povrsine (Response Surface Methodology — RSM). Konacni
cilj RSM-a je odredivanje optimalnih uslova procesa i sastava ili utvrdivanje
podrucja faktora u kojem su radne specifikacije ili ograni¢enja zadovoljena.
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o Potpuni faktorni plan (Full Factorial Design - FFD). Blok eksperimenata
organizovanih tako da omogu¢i simultanu, kontrolisanu promenu svih
varijabli i procenu odgovora sistema pri svim mogué¢im jedinstvenim
kombinacijama ispitivanih variabli. Predstavlja najjednostavniji oblik
skrininga faktora, posebno znacajan kada je broj faktora veliki. Smanjenje
broja eksperimenata postiZe se redukovanjem broja faktorskih nivoa na 2
(granicne vrednosti).

o Regresiona i korelaciona analiza. Odredivanje stepena zavisnosti izmedu
promenljivih, odnosno mera jaCina ve¢ utvrdene povezanosti izmedu dve
promenljive.

o Analiza varijanse (Analysis of Variance - ANOVA). Ukupan varijabilitet skupa
podataka podeliti na bar dve komponente (faktorsku organizovanu i
rezidualnu-slucajnu).

o Izbor faktora modela i regresionog modela zasnovan na totalnom efektu
faktora ili izbor vise-faktornog regresionog modela na osnovu udela svakog
faktora u ukupnoj varijaciji (Selection of Multi-factor Regression Models-Based
on Total Effect - SMFRM-TE). Koristi¢e se softver COREMED (Choice of
Regression Equation of Multi-factor Experiment Design with and without
Repeating) Software System Version 3.0. i ostali dostupni softveri za obradu
eksperimentalnih podataka.

o Metoda planiranja eksperimenata (Design of Experiment - DOE). Koristice se u
procesu izvodenja eksperimenta u laboratorijskim uslovima. Pretpostavlja se
da ¢e se delom Kkoristiti za razvijanje matematickog modela kojim ce se
predvideti nacin uticaja ulaznih promenljivih na izlazne promenljive.
Matematicki model ¢e omoguciti da se predvidi u kakvoj su interakciji izlazne
promenljive sa ostalim uticajnim faktorima. Takode, sa njim se moZe meriti i
kontrolisati greska eksperimenta.

Metoda simulacije i izrade modela. Nakon zavrSene obrade podataka pristupice se
simulaciji i izradi integralnog modela na osnovu rezultata merenja u laboratoriji. Za
kompjutersku simulaciju dobijenih eksperimentalnih podataka koristice se Metoda
konacnih elemenata (FEM, englisch: Finite Element Method). Uz FEM simulaciju
koristice se i programski paket ABAQUS koji nudi sveobuhvatne opcije vizuelizacije
modeliranih eksperimentalnih rezultata.

Metoda konacnih elemenata (MKE) ili (FEM, englisch: Finite Element Method)
je numericki postupak za pribliZno reSavanje grani¢nih i pocetnih problema,
odnosno obi¢nih ili parcijalnih diferencijalnih jednacina sa datim grani¢nim i
poCetnim uslovima. Princip na kome se zasniva metoda konacnih elemenata je
diskretizacija parcijalnih diferencijalnih jednacina koja dovodi do formulisanja
linearnog sistema algebarskih jednacina. Pri tome se vrsi dvojaka aproksimacija,
aproksimacija diferencijalne jednacine i aproksimacija grani¢nih uslova.

Ocena modela - verifikacija. Metodologijom ocene modela i njegove verifikacije ¢e
se dokazati pretpostavke koje su date na pocetku izrade ove doktorske disertacije.
Model Ce biti ocenjen na osnovu svoje strukture i odnosa unetih podataka i dobijenih
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rezultata. Verifikacija modela e se obaviti uporedenjem sa konkretnim rezultatima i
primerima iz prakse, a ustanovljene slicnosti i razlike bi dale sliku kvaliteta i
vrednosti modela na osnovu ocene razlicitosti u konkretnim uslovima rada

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Kod dimezionisanja konstrukcionih parametara cevastih transportera, projektanti
uglavnom koriste ve¢ definisane teoretske (matematicke) obrasce za projektovanje
pojedinih elemenata ili celog transportnog sistema. Korisnici ovako projektovanih sistema
uglavnom koriste proizvode kakve im proizvoda¢i namecu i kakvi postoje na trziStu.
Retkost je, posebno iz ekonomskih razloga, da se transportni sistemi konstruiSu i proizvode
na osnovu specifi¢nih uslova razli¢itih korisnika. Upravo iz tih razloga, svaki korisnik
transportnih sistema, u toku njihove eksploatacije, nailazi na razne probleme koji se javljaju
usled specifi¢nosti uslova rada i razlic¢itosti karakteristika transportovanog materijala.

Mnogo je nepoznanica koje se javljaju u toku eksploatacije ovih transportnih sistema:
nedovoljno poznavanje i ¢esta promena uslova u kojima transporteri rade, ¢este promene
karakteristika materijala koji se transportuje, ¢ceste promene radnih parametara cevastih
transportera u toku eksploatacije (neravnomernost utovara, promene popunjenosti profila
gumene trake, povecanje i smanjenje duZine transportnih putanja, promene pravca
transporta, promene nagiba, horizontalnih i vertikalnih krivina), itd.

Merenja vrednosti pojedinih parametara konstrukcionih karakteristika u toku eksploatacije
transportera je oteZano ili ponekad prosto nemoguce, posebno iz razloga velikog broja i
duZina pojedinih elemenata transportera (valjaka, slogova valjaka, dugacke konstrukcije,
dugacke gumene trake, itd.). Parametri koje je teSko meriti u toku rada transportera su:
intenziteti kontaktnih sila izmedu trake cevastog transportera i pojedinih valjaka,
intenziteti kontaktnih sila izmedu trake cevastog transportera i pojedinih slogova valjaka
transportera, veli¢ina i vrsta deformacija gumene trake transportera, itd. Svi oni zajedno
znacajno uti¢u na operativne parametre celog transportera.

Pravilno dimenzionisanje i izbor pojedinih Kkonstrukcionih parametara cevastih
transportera na osnovu rezultata dobijenih u laboratorijskim uslovima, koji realno
oslikavaju radnu sredinu i uslove rada transportera, obezbeduje da projektovani
transporter bude optimalno primenljiv u konkretnim radnim uslovima u praksi.

Ocekivani naucni doprinos doktorske disertacije se ogleda u:

e Utvrdivanju uticaja i intenziteta kontaktnih sila izmedu trake cevastog transportera i
ostalih elemenata cevastog transportera;

e Optimizaciji konstrukcionih parametara cevastih transportera;

e Razvoju integralnog modela za potrebe dimenzionisanja optimalnih konstrukcionih
parametara cevastih transportera sa gumenom trakom u rudarskim uslovima
primene;
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Definisanju i razvoju numerickih modela;

ProSirenju baze znanja u oblasti projektovanja ekoloskih transportnih sistema u
rudarstvu;

Razvoju i verifikaciji novih eksperimentalnih metoda i postupaka;

Vecoj primeni i daljem razvoju istraZivanja u oblasti optimizacije konstrukcionih
parametara cevastih transportera za potrebe rudarstva i industrije uopSte;

Rezultati ovih istraZivanja bi¢e od velike koristi za povecanje tehnoloske
pouzdanosti, operativne sigurnosti i vece efikasnosti i ekonomicnosti eksploatacije
transportera.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

® N o wun

Uvodna razmatranja.

Proucavanje, analiza i sinteza dosadasnjih istrazivanja u oblasti transporta cevastim
transporterima u rudarstvu kod nas i u svetu

Pregled postojece tehnologije za projektovanje i dimenzionisanje cevastih i
konvencionalnih transportera sa gumenom trakom.

Identifikacija klju¢nih konstrukcionih parametara za dimenzionisanje cevastih
transportera sa gumenom trakom za odredene radne uslove.

Planiranje i izvodenje eksperimenata.

Statisticka obrada eksperimentalnih podataka.

Izrada simulacionog modela za FEM simulaciju programskim paketom ABAQUS.
Izrada modela za dimenzionisanje konstrukcionih parametara cevastih transportera
sa gumenom trakom.

Ocena i verifikacija modela za dimenzionisanje konstrukcionih parametara cevastih

transportera sa gumenom trakom.

10. Zaklju€na razmatranja doktorske teze.
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7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu izloZenih podataka Komisija smatra da je predloZena tema nau¢no zasnovana i
moZe biti predmet doktorske disertacije jer ¢e ocekivani rezultati predstavljati znacajan
naucni i strucni doprinos u oblasti transporta u rudarstvu. Na taj nacin bi se verifikovala
osnovna hipoteza da se modeliranjem uticaja najbitnijih konstrukcionih parametara
cevastih transportera moZe znacajno unaprediti metodologija dimenzionisanja
transportera.

Na osnovu izloZenih podataka o strufnoj i naucnoj aktivnosti kandidata Ivane Filipovic,
master inZenjer rudarstva, znacaja i aktuelnosti problematike istrazivanja koja ¢e se
realizovati kroz izradu doktorske disertacije Komisija zakljucuje da:

1. Kandidat Ivana Filipovi¢, master inZenjer rudarstva ispunjava Zakonom predvidene
uslove za prijavu izrade doktorske disertacije.

2. PredloZena tema ,Model za dimenzionisanje konstrukcionih parametara cevastih
transportera sa gumenom trakom u rudarstvu” je nau¢no zasnovana i kao takva
moZe biti predmet doktorske disertacije, a dobijeni rezultati ¢e sigurno naci svoju
primenu u praksi.

3. Za mentora se predlaZze dr Ivica Ristovi¢, vandredni profesor Rudarsko-geoloSkog
fakulteta u Beogradu, a za komentora dr Gabriel Fedorko, redovni profesor Tehickog
univerziteta u KoSicama, Slovacka.
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dr Dejan Stevanovi¢, docent,
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