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Biografija

Dr Marko Rakin

Redovni profesor Tehnološko-metalurškog fakulteta Univerziteta u Beogradu
Uvod
Prof. dr Marko P. Rakin rođen je 24.06. 1966. godine u Beogradu. Osnovnu i srednju školu završio je u Beogradu, studije na Mašinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu upisao 1986. godine, a diplomirao na istom fakultetu u martu 1992. godine. Magistarsku tezu odbranio je na Mašinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu u novembru 1996. godine. U februaru 2003. godine odbranio je doktorsku disertaciju pod naslovom “Analiza nastanka žilavog loma konstrukcionog čelika primenom mikromehaničkih modela“ na Tehnološko-metalurškom fakultetu Univerziteta u Beogradu - oblast metalurgija. U periodu 1.10. 2003. - 31.10. 2004. bio je na postdoktorskom usavršavanju u “Österreische Akademie der Wissenschaften - Erich-Schmid Institut für Materialenwissenschaft“, Montanuniversität Leoben (Austrija).
Bio je angažovan kao istraživač-pripravnik na Katedri za proizvodno mašinstvo Mašinskog fakulteta u Beogradu u periodu 1992-1994. godine. Za asistenta-pripravnika pri Katedri za opštetehničke nauke Tehnološko-metalurškog fakulteta u Beogradu izabran je 1995. godine, na predmetu Elementi opreme u procesnoj industriji. U zvanje asistenta izabran je 1998. godine za predmete Elementi opreme u procesnoj industriji i Procesna oprema. U zvanje docenta izabran je 2005 godine za oblasti Inženjerstvo materijala i procesna oprema. U zvanje vanrednog profesora izabran je 2010. godine za oblast Inženjerstvo materijala. U zvanje redovnog profesora izabran je 2015. godine za oblast Inženjerstvo materijala.
Naučni rad
Naučna i stručna problematika kojom se bavi dr Rakin obuhvata mehaniku loma konstrukcionih materijala; sprečavanje otkaza i integritet konstrukcija; mikromehaničku analizu oštećenja materijala; mehaniku nehomogenih materijala (pre svega zavarenih spojeva); ispitivanje komponenata procesne opreme i opreme u energetskim postrojenjima (hidroelektranama), uključujući proračune primenom metode konačnih elemenata - MKE; primenu MKE u analizi oštećenja kompozitnih materijala; analizu uticaja zaostalih napona primenom principa konfiguracionih sila; implantne materijale uključujući nanočestične legure titana dobijene uvijanjem pod visokim pritiskom, kao i primenu informacionih tehnologija u oblasti integriteta zavarenih konstrukcija i energetici.  

Istraživanjima u oblasti mehanike loma i oštećenja metalnih materijala, uključujući lokalni pristup lomu, su bili obuhvaćeni pre svega čelici i njihovi zavareni spojevi, a analiza loma i oštećenja materijala je podrazumevala eksperimentalno-numerički postupak: određivanje mehaničkih osobina i otpornosti prema lomu, mikrostrukturnu analizu korišćenjem optičkog i skenirajućeg elektronskog mikroskopa i numeričke proračune metodom konačnih elemenata. Rad u oblasti mehanike loma i oštećenja u velikoj meri je sadržan u monografiji ‘Lokalni pristup žilavom lomu metalnih materijala’ izdatoj 2009. godine, kao i u velikom broju radova objavljenih u renomiranim međunarodnim naučnim časopisima nakon izdavanja navedene monografije. 

Najveći deo istraživanja u oblasti Integriteta spojeva materijala (pre svega zavarenih spojeva) je zasnovan na mikromehaničkom pristupu lomu, pri čemu je primenom mikromehaničkih modela određen uticaj heteroogenosti materijala, geometrije spoja i geometrije početne prsline na otpornost prema lomu. Takođe, korišćen je i princip konfiguracionih sila, da bi se odredio uticaj dodirne površine između dva materijala na silu rasta prsline u bimaterijalnom spoju. Naravno, imajući u vidu da osobine spojeva direktno zavise od načina i postupka zavarivanja, istraživanja sadrže i analizu samog postupka zavarivanja, uticaja dodatnog materijala i parametara zavarivanja, itd. Takođe, imajući u vidu primenu spojeva na konstrukcijama u eksploataciji, razmatrana su i oštećenja struktura poput elemenata cevovoda, sklopova rotornog bagera, posuda pod pritiskom, dizalice, itd. 
U okviru istraživanja mogućnosti primene i strukturnog integriteta implanta izrađenih od legura titana u biomedicinskom inženjerstvu, optimizovan je proces termičke obrade komercijalne Ti-6Al-4V ELI legure, sa posebnim osvrtom na uticaj parametara termičke obrade na mikrostrukturne i mehaničke osobine. U cilju dobijanja novog biokompatibilnog metalnog materijala, koji bi svoju primenu trebao da nađe pre svega u ortopedskoj hirurgiji, a čije bi osobine bile poboljšane u odnosu na osobine najčešće korišćene legure titana, urađeno je livenje, termo-mehanička obrada i ispitivanje osobina legure Ti-13Nb-13Zr. U istraživanjima koja još uvek traju pod rukovodstvom prof. dr Rakina, savremeni postupak intenzivnog plastičnog deformisanja (Severe Plastic Deformation, SPD), tj. proces uvijanja pod visokim pritiskom (High Pressure Torsion, HPT), u saradnji sa Austrijskom akademijom nauka - Erich-Scmid Institut iz Leobena, se koristi u cilju dobijanja nanostrukturnih implantnih metalnih materijala na bazi titana (čistog titana i legure Ti-13Nb-13Zr), a radi kliničke primene ovih materijala poboljšanih mehaničkih svojstava i  biokompatibilnosti. 

Proučavanje složenog mehanizma loma i oštećenja legure aluminijuma rezultirao je razvijenim i objavljenim modelom za određivanje otpornosti prema lomu zasnovanom na mikrostrukturnoj analizi prelomnih površina i ispitivanjima mehanike loma. Postojeći model koji su predložili Hahn i Rosenfield je proširen izrazom koji uzima u obzir površinske udele pojedinih mikromehanizama loma, određenih korišćenjem skenirajućeg elektronskog mikroskopa. Analiza loma i oštećenja legura aluminijuma je obuhvatila i detaljno ispitivanje uticaja zareza na ponašanje materijala primenom eksperimentalnih ispitivanja i numeričke analize. Takođe, razmatrana su i različita opterećenja, tj. rast prsline je praćen u uslovima statičkog i dinamičkog opterećenja. 

U okviru naučno-istraživačkog rada, objavio je jednu monografiju nacionalnog značaja, koautor je 17 radova iz kategorije M21, 10 radova iz kategorije M22, 25 radova iz kategorije M23, 6 radova iz kategorije M24, 37 radova kategorije M50, kao i većeg broja saopštenja na međunarodnim i domaćim konferencijama. Prema bazama Scopus i SCIndeks, radovi dr Rakina su citirani 291 put bez autocitata. Koautor je 10 tehničkih rešenja.

Rukovodilac je projekta osnovnih istraživanja Ministarstva za prosvetu, nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije "Mikromehanički kriterijumi oštećenja i loma", ON 174004, u tekućem ciklusu. U prethodnom  ciklusu projekata (2006-10.) bio je rukovodilac projekta osnovnih istraživanja Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije "Specijalne teme mehanike loma materijala ", ON 144027. Učestvovao je ili učestvuje u realizaciji 21 nacionalnog projekta - naučnih, inovacionih, projekata tehnološkog razvoja i saradnje sa privredom. 
Dobitnik je nagrade Ministarstva nauke i zaštite životne sredine za godine 2002-03. u oblasti osnovnih istraživanja.
Izabrane reference (deo radova iz časopisa kategorija M21 i M22)
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3. I. Cvijović-Alagić, Z. Cvijović, S. Mitrović, V. Panić, M. Rakin: Wear and corrosion behaviour of Ti–13Nb–13Zr and Ti–6Al–4V alloys in simulated physiological solution. Corrosion Science, Vol. 53, pp. 796-808 (2011) ISSN 0010-938X, IF 2011 = 3.734 (2/75)
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9. D. Veljić, M. Perović, A. Sedmak, M. Rakin, M. Trifunović N. Bajić, D. Bajić: A coupled thermo-mechanical model of friction stir welding. Thermal Science, 16, pp. 527-534 (2012) ISSN 0354-9836, IF 2012 = 0.838 (34/55)
10. B. Međo, M. Rakin, M. Arsić, Ž. Šarkoćević, M. Zrilić, S. Putić: Determination of the load carrying capacity of damaged pipes using local approach to fracture. Materials Transactions - JIM, Vol. 53, pp. 185-190 (2012) ISSN 1345-9678, IF 2012 = 0.588 (33/76)
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Nastavni rad

Držao je nastavu na dodiplomskim i poslediplomskim studijama na matičnom fakultetu, učestvovao u nastavi na Mašinskom fakultetu u Beogradu i bio predavač na Malta College of Arts, Science & Technology MCAST, kursevi: Plant Design (2010) – master studije, Plant Typology (2011) i Product Design (2013) - osnovne akademske studije, u okviru projekta koji je vodio Institut Fraunhofer IAO, Stuttgart, Nemačka. 

Do sada je bio mentor 7 odbranjenih doktorskih disertacija, 1 magistarske teze, 27 diplomskih radova, 15 master radova i 20 završnih radova. Trenutno je mentor dva studenta doktorskih studija i komentor jedne prijavljene doktorske disertacije. Bio je član komisije 10 odbranjenih doktorskih disertacija, 1 magistarske teze i većeg broja diplomskih, završnih i master radova. Više puta bio je član komisija za izbore u istraživačka i naučna zvanja.
Koautor je udžbenika ″Primena metode konačnih elemenata u inženjerstvu materijala″, pet pomoćnih udžbenika i dve nerecenzirane skripte, koji su se koristili i koriste se u realizaciji nastave iz više predmeta osnovnih akademskih i master studija i u realizaciji dva predmeta doktorskih studija. 
Stručni rad
Učestvovao je u realizaciji 6 projekata i studija finansiranih od strane privrede (od kojih u 3 kao rukovodilac), i autor je jedne ekspertske ocene. Učestvovao je u realizaciji 12 projekata tehnološkog razvoja, inovacionih projekata i drugih projekata primenjenih u praksi. 
Dobitnik je bronzane medalje sa likom Nikole Tesle (više autora) na međunarodnoj izložbi pronalazaka, novih tehnologija i industrijskog dizajna “Pronalazaštvo” u Beogradu, 2009. godine. 
Projekti tehnološkog razvoja, inovacioni projekti, drugi projekti primenjeni u praksi i studije - izbor
1.
"Novi materijali za primenu u proizvodnji elektrohemijskih izvora energije", projekat tehnološkog razvoja Ministarstva za nauku i zaštitu životne sredine Republike Srbije, 2002-04.
2.
"Osvajanje proizvodnje odlivaka od kompozita na bazi čelik – SiC otpornih na habanje", inovacioni projekat Ministarstva za nauku i zaštitu životne sredine Republike Srbije, 01.07.2007.-30.06.2008. 

3.
"Revitalizacija kritičnih komponenata termoelektrane na osnovu procene njihovog integriteta", Top Down projekat 7066 Ministarstva za nauku i zaštitu životne sredine Republike Srbije i Elektroprivrede Srbije, 2005-07.
4.
″Nova ekološki održiva tehnologija dobijanja biogasa iz agro-otpada″, inovacioni projekat Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, 01.06.2014 – 31.05.2015.
5. “Program za kontinualno praćenje stanja metala cjevovoda br. 3 u zoni račve HE Perućica“,  Korisnik: Elektroprivreda Crne Gore E.I. d.d, A. Sedmak, V. Ćulafić, T. Maneski, N. Gubeljak, M. Rakin, D. Bajić, J. Predan, Beograd, 2011.
6.
“Analiza loma vijaka”, Korisnik: JAT Tehnika, Beograd, M. Rakin, A. Sedmak, Beograd, 2014.
Tehnička rešenja –izbor
1. 
N. Bajić, M. Rakin: Novo eksperimentalno postrojenje za kalibraciju čelične trake i izradu punjene žice (2009) Uvedeno u proizvodnju: IHIS naučno-tehnološki park, Zemun – Beograd
2. 
D. Veljić, N. Radović, M. Rakin, I. Radisavljević, A. Živković, V. Grabulov: Tehnologija zavarivanja ploča debljine 3.0mm aluminijumske legure 2024 postupkom zavarivanja trenjem alatom (2014) Uvedeno u proizvodnju: GOŠA – Fabrika opreme i mašina, Smederevska Palanka. 
3. 
M. Arsić, S. Bošnjak, M. Rakin, A. Veljović: Ocena integriteta i procena veka zavarenih konstrukcija rotornog bagera primenom ispitivanja bez razaranja i mehanike loma (2009) Tehničko rešenje prihvatio i primenjuje: Rudarski basen Kolubara d.o.o. Lazarevac, "Kolubara-Površinski kopovi"
Međunarodna saradnja
Za bilateralni projekat saradnje između Srbije i Slovenije "Failure prevention of inhomogeneous materials and structures" u periodu 2008-09. godine bio je rukovodilac projekta u Srbiji. Učestvovao je ili učestvuje u realizaciji 11 međunarodnih projekata - naučnih, inovacionih i projekata tehnološkog razvoja. Za 4 međunarodna projekta iz programa Eureka je bio koordinator na Tehnološko-metalurškom fakultetu. 
Međunarodna saradnja: Erich-Schmid Institut für Materialenwissenschaft i Montanuniversität Leoben (Austrija), Mašinski fakultet, Univerzitet u Mariboru (Slovenija), Politehnica Univerzitet, Temišvar (Rumunija), Helmholtz Zentrum Geesthacht (Nemačka), Norwegian University of science and Technology NTNU i Sør-Trøndelag University College HiST, Trondhajm (Norveška) i Mašinski fakultet u Slavonskom Brodu, Univerzitet J.J. Strossmayer, Osijek (Hrvatska). 
Organizacioni rad
Dr Marko Rakin je vršio funkciju glavnog i odgovornog urednika nacionalnog časopisa “Integritet i vek konstrukcija“ u periodu 2003-05. godine, a trenutno je član izdavačkog odbora istog časopisa (kategorija M24 za 2013. godinu). Recenzent je za vrhunski časopis međunarodnog značaja “Engineering Fracture Mechanics”, vodeći časopis međunarodnog značaja “Thermal Science”, časopise međunarodnog značaja “Technical Gazette”, “Hemijska industrija”  i “Advances in Mechanical Engineering”, časopise međunarodnog značaja  verifikovane posebnom odlukom “Theoretical and Applied Mechanics“, “Integritet i vek konstrukcija“ i “FME Transactions”, kao i časopise “Materials Engineering”, “Key Engineering Materials” i “Advances in Tribology”. Bio je član naučnog odbora i recenzent  na više međunarodnh naučnih skupova. Održao je više predavanja po pozivu.

Od 2009. godine je predsednik stručne komisije za posude pod pritiskom Instituta za standardizaciju Republike Srbije, a od 2012. godine predsednik Nadzornog odbora IHIS naučno-tehnološkog parka Zemun a.d. Član je Upravnog odbora Društva za integritet i vek konstrukcija (DIVK) i Upravnog odbora Srpskog društva za mehaniku, a bio je član Nadzornog odbora Srpskog društva za mehaniku. Član je Evropskog udruženja za integritet i vek konstrukcija (ESIS) i Društva za unapređivanje zavarivanja. 

Organizovao je dva kursa obuke za rad u licenciranom programskom paketu Abaqus za proračune primenom metode konačnih elemenata, u Institutu za fiziku u Beogradu, 2006. godine i na Tehnološko-metalurškom fakultetu u Beogradu, 2008. godine. Takođe, učestvovao je u izvođenju kurseva obuke u Beogradskim elektranama 2004. godine (Inspekcija u toku eksploatacije posuda pod pritiskom i ocena veka) i termoelektrani “Nikola Tesla” u Obrenovcu 2005. godine (Ispitivanje opreme pod pritiskom u eksploataciji i procena veka). 
Najvažniji doprinosi razvoju inženjerske nauke koje je ostvario prof. dr Marko Rakin:
Naučni: a) Mikromehanička analiza oštećenja i loma metalnih materijala sa ciljem poboljšanog predviđanja nastanka i razvoja oštećenja i sprečavanja otkaza strukture, b) Predviđanje ponašanja heterogenih metalnih i nemetalnih materijala i spojeva materijala pod dejstvom opterećenja, c) Razvoj, karakterizacija i optimizacija nanočestičnih biokompatibilnih legura titana za primenu u medicini, d) Razvijen i objavljen model za određivanje otpornosti prema lomu legure aluminijuma zasnovan na mikrostrukturnoj analizi i ispitivanjima mehanike loma. 

Inženjerski: a) Procena integriteta konstrukcija u eksploataciji: elemenata cevovoda, sklopova rotornog bagera, posuda pod pritiskom, dizalice, itd. b) Optimizacija savremenog postupka zavarivanja trenjem mešanjem za spajanje legura aluminujuma visoke čvrstoće primenom eksperimentalno-numeričkog postupka, c) Razvoj eksperimentalnog postrojenja za kalibraciju čelične trake i izradu punjene žice, kao i u razvoj novih elektroda. 
Organizacioni: a) Rukovođenje projektima, doktorskim studijama i doktoratima, b) Formirane dve istraživačke grupe i jedna laboratorija na Tehnološko-metalurškom fakultetu, c) Predsednik jedne stručne komisije Instituta za standardizaciju Republike Srbije, d) Članstvo u upravnom ili nadzornom odboru naučnih udruženja, e) Uređivanje i članstvo u uređivačkom odboru časopisa Integritet i vek konstrukcija, f) Učešće u naučnom odboru međunarodnih naučnih konferencija, g) Recenzije radova za časopise i međunarodne konferencije.
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