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Omnyxom HacraBHo-Hayunor Beha @axynrera TexHHUKUX Hayka y Yauky, 6p. 4-283/7
ox 20. IT 2013. rox. umMeHOBaHK CMO 3a WwiaHOBe KomucHje 3a mperiien u oueHy JOKTOpcKe
mucepTanyje KaHaupata Mp MBanma Munmhesunha, AW Mam. HHX., DOX HACIOBOM
»CHHTE3a MeXaTPOHMYKOI CHCTEMAa 3a H3pPaay CHenHjadHo O0JHKOBAHUX KHYAHUX
npoduiaa‘.

Ha ocHoBy mpersena nokropcke mucepranuje HacraBro-HayunoM Behy momHOCHMO
cinenehu:

U3BELNITAJ

1. 3Hayaj W [JONpPHHOC NOKTOPCKE AHCEPTAIMje €A CTAHOBHINTA AKTYEJHOT
CTama y 00/1aCTH NPOjeKTOBAKA U PeaTn3alyje MeXaTPOHMYKHX CHCTeMa

MexaTpoHHYKM TPHCTYI HHXEHEPCKOM IPOJEKTOBAKY  CIIOKEHHX TEXHHUYKUX
cucTeMa 0asupa Ce Ha MHTETPHCABY Pa3IMYMTHX HAYYHHX IUCIHMIUIAHA KOje je HOTpeGHO
IPUMEHHUTH y CBaKoj (hash MPOjeKTOBAa, Y IUJbY MOCTHU3aMa ONTHMAIHOI pellera. TakBo
pelee He MOXKe OMTH MOCTHTHYTO KIACHYHHM IPHCTYIIOM, ITOjeIMHAYHUM pPa3sMaTpameM
KOMIIOHEHATa CHCTeMa KOje INpUIanajy pasiHuMTHM HaydHuM obiacThMa, Beh 3axTeBa
cBeoOyXBaTHY aHaM3y YMTABOI CHCTEMa Kao IeNuHe. Y OKBHPY JOKTOPCKE AHWCEpTAIHje
M3BpIIEHA Cy TEOPHjCKO-€KCIIEPUMEHTAIHA HCTPaXHBama IIPOjEKTOBAMmA  CIOKEHHX
TEXHHYKUX CHCTeMa Ha MPAaKTHYHOM IIPUMEPY peau3alidje M OCTBaperha MEXaTPOHHYKOT
CHCTeMa 33 H3pajly CIEHjaTHO OONMKOBAHUX XHIaHHX npoduna (ckpaheno muruja MCXK).
Cnoxena xonunennuja mizabpaHe nTuHHje omoryhmia je Ja Ce yKake Ha KOMIDICKCHOCT
IPOjeKTOBakba MEXaTPOHWYKHX CHCTeMa, H3Bely MOTpeOHE AaHAIH3e, aHAIHTHYKOr |
CKCIICPIMEHTANHOI  KapaKTepa, W CHHTE30M DENEeBAaHTHHX MOJaraka Je(UHHIIE
HajII0BOJBHHja CTPYKTypa cucTeMa. C 063upoM Ha TO Aa Cy y BeheM ey aHAIH3e TOKOM
nponeca mpojekToBama kopumhean CAD/CAE/CAM anatu, 3HAYajHO Cy CMambeHH
TPOLIKOBA U BpeMe MOTPEOHO 3a m3Bolheme GU3MIKOr Mozena — mpoTotumna mmanje MCXK.
PeannsoBatseM MNPOTOTHIIA, Pa3BHj€HA jé M METONOJIOTHja HHTETPUCAHOT IIPOjeKTOBAHHA



CIIOKEHHUX TEXHUYKMX CHUCTE€Ma, YHMME € JaT JONPUHOC pPa3BOjy TPOjeKTOBamba
MeXaTpoHHYKHUX cuctema. OCHOBA OBAKBOT MPHUCTYIIA j€ y Pa3BOjy U MPUMEHU BUPTYETHUX
MoOjleJIa, KOjU y OBOM CJydajy HE camMoO Ja HuMajy 3aJaTak Ja BH3YCJIHO MPUKAKY
KOHCTPYKLIM]y TOj€IMHUX CerMeHaTa CUCTeMa, Beh W Ja ONMIly U CUMYJIHPAjy HEroBO
(U3NYKO MMOHAIAKE, IITO j€ O] BEJIMKOT 3Ha4yaja KaKo y UJbY MCIPABHOT TUMEH3MOHUCAHA
U JeduHUCAma TMOjeJMHUX CerMEeHaTa CHUCTeMa, TaKo U cariiefjaBama (yHKIMOHHCAHhA
YUTABOT CHCTeMa Kao menuHe. Takolje, 3a pasnuky oa (pU3MYKUX MPOTOTUIIOBA, BUPTYCITHH
MOJIEJI MOTY UCKOPUCTHUTH CBE MPEIHOCTU CaBpeMEHE pauyHapCKe TeXHMKe, ITo omoryhaBa
Ja ce TEeKUIITE TpoIleca MPOjeKTOBama MPEMECTH U3 (U3NYKOT Y BUPTYEITHO OKpPYKEHeE.
Bupryennu Monenu ce KopHCTe 3a CHUMYJALHWjy paja ¥ MpPOBEpY CBOjCTaBa YHUTABOT
MEXaTPOHUUYKOT CHCTEMa Tpe peanu3anuje (GU3NIKOT Mojesia, YUME C€ OCTBapyje 3HaTHa
yIITE1a BpeMeHa U CpeIcTaBa MOTPEOHMX 3a U3paay U MOAU(DUKOBaEmE (PU3UYKOT MPOTOTHUIIA.

2. OueHa OPruHAJTHOCTH HAYYHOT Paja KaHAUIATA

Komucuja koHCTaTyje a je JOKTOpCKa aucepTalrja pe3yiaTaT OprHHaIHOT Hay4HOT
paza KaHauaaTa y 00J1acTH MPOjeKTOBAA U Peasn3ali]je MeXaTPOHUYKHUX CUCTEMA.

3. [Ipersien ocTBapeHHX pe3yJaTaTra paaa KaHAWAATa y OKBHPY [I0KTOpPCKe
aucepranuje

JlokTopcka auceprauuja Kanaugara mp MBana MunmheBuha, Hanucana je Ha 193
cTpaHe, u oOyXxBaTa yBOJ, IIET IIOIJIaBJba, 3aKJbY4aK M JUTEpaTypy. Y OKBUDY JIMUTEpaType,
HaBezieHo je 110 6ubnuorpadckux jenuanna ykbyuyjyhu u pagose ayropa.

VY yBoay je neduHHCaH MPOOIEM KOjH c€ pa3MaTpa y OKBUPY JTOKTOPCKE TUcCepTaIlyje,
U TIOCTaBJbEHE CYy OCHOBHE XMIIOTE3€ U IIMJb JHCEpTalrje, Kao M MPUMEHEeHa METOI0JIOTHja
pemmaBama npobiemMa. Jlat je GyHKIIMOHAIHHM ONUC UCTPAKUBAHOT MEXAaTPOHHYKOT CHUCTEMA
3a U3pagy CHEUMjaTHO OOJMKOBAHMX >XMYaHUX Npoduiaa. Kpo3 MHOroOpojHe MNpakTHU4yHE
npumepe, AeUHUCAHU Cy TIPOU3BOAM Koju ce modwjajy Ha nuauju MCXK u ykazaHo je Ha
pacrpoCTpamEeHOCT BUXOBE MpUMeHe. JlaT je U mperie] OCHOBHUX JIMTepaTypHUX IMoJaTaKka
BE3aHUX 32 UCTPAKUBAKA Y paldy.

Y okBHpY 2. NOrJIaB/ba U3BpILEHA j€ aHAJIM3a HAIIOHCKUX U Ae(pOpPMallMOHUX CTamka
KOja HAcTajy y TEXHOJIOIIKOM IMpOIecy caBHjama kulle npu popmupamy mnetrsbu. Jlar je
mperje OCHOBHE TeopHje HamoHa u AedopMmaniyja. AHaTu3MpaHa je Be3a usmehy mwux, Koja
je HeNWHeapHOT Kapaktepa, (pamu ce o nedopMmucamy Marepujaia W3HAJ TPAHHIIC
€JIACTUYHOCTH). Y CTAaHOBJHEHO j€ Jla C€ Pau O €JIaCTO-IUIACTUYHOM IOHAIllaky MaTepujana
ca HeJlMHeapHUM ouBplIhaBambeM. AHAJIM3UpPAHA j€ paclojesia HallOHa MPHU CaBHjamby JKUIE
ol Hephajyher yenuka xao W aHanuza Aedopmaliiyja MpH CaBUjamkby KHUIE 10 3aXTEBAHOT
obmuka. Kopunthewem codrBepckor nakera Matlab, neduHUCaHN Cy aHATUTUYKA U3pa3d 3a
Be3y HamoH-IedopMaluja y HelnuHeapHoj obmnacti. OnpelheHo je aHAINTHUKO pelemhe Kao U
HyYMEpHUKa peliema 3a MojeauHe npeuHuke sxuna. Kopumhemem moctojehux Teopujckux
MoJiesIa Ka0 OCHOBE, U Pa3BUjE€HOI MOJiella 3aBUCHOCTH HaIloHa oA nedopmanuje, AepuHucan
j€ OpWTMHAIHM aHAJUTHYKH MOJEN 3a oJpehuBame MOTpeOHOr MOMEHTA CaBHjama 3a
dbopmupame merspu. Kopumhemem codrBepckor mnaketa Mathematica oapeheno je
AHATMTHYKO PEIIeHhe Kao U HyMepuiKa peliermha 3a MojenHe npevnnke xuna. Oapehena je
pacnioziena HarnoHa ontepehema, pactepehema U 3a0CTaIMX HANIOHA 110 MOMPEYHOM MPECEKY
KHIIE.

Y oxBupy 3. morjaB/ba H3BpIICHO j€ EKCIEPUMEHTAIHO ojapehuBame cTerneHa
neGOopMHUCAaHOCTH XKHIlE Ha MeCTy (QopMHpaHe NeTJbe KOPUIINEHhEeM OpPHUTHHATHE METOC
3aCHOBAaHE Ha MEPEY TEPMOEIEKTPOMOTOPHE CHIIe TepMOIapa KOHCTPYUCAHOT 0f OakapHOT
MIPOBOJHUKA U eopMucane xuie. Hajrpe cy BpiieHa Mepema ca y30piMa o1 IpaBe KHUIe



O] UCTOT MaTepHjajia ¥ UCTHX MPEYHUKA Kao XKHIe JeGopMucaHe y TEXHOIOMIKOM IPOIECy
caBMjama. TH y30pIH Cy MPETXOAHO onTepeheHn Ha MCTE3amke U TIACTUYHO JAehOpMUCAHU
Ha XUApayan4yHoj kuganuny. CBakd y30pak je onrepeheH pa3indnToM CHUIIOM U IIACTHYHO
negopMucaH A0 pa3NIUYUTUX pEIaTUBHUX Jedopmanuja. 3aTuM Ccy BpIIEHa Mepema
TEPMOEIEKTPOMOTOPHE CHJIE TEpMoIlapa KOHCTPYHCAHOT OJi OaKapHOT NPOBOJHUKA |
NPETXOJHO CaBHjEHE KMILE Yy TEXHOJIOIIKOM Iporecy (opmupama mnersbu. Mepema cy
BpIICHA y MOTIIYHO UCTUM YyCJOBHMAa Kao W MPETXOTHO ONHCaHa MEpema ca y30pIHMa OJ
npaBe JKule (MCTa JWHAMMKa 3arpeBama, uUcTa arMocepa, uta.). JoOujeHu pesynraTu
npukazaHu cy rpaduukd. ExcnepuMeHTOM je TokazaHo na jeaHoM ojapeheHom crerneHy
ne(GOopMHUCAHOCTH eNIEMEHTa BE3aHOT y TepMoIap ca OakapHUM MPOBOJHHKOM OJAroBapa
TayHO ojpeleHa BPETHOCT TEPMOECIECKTPOMOTOPHE CHJIE, KOja je 3a ojapeheHy Temmeparypy
YBEK HCTa TNpH HCTUM MapaMeTpuMma Ipoleca Mepema. YrnopehuBameMm ca TEOpHjCKU
T0OHMjEeHUM pe3yiTaThMa y MPETXOTHOM IOTJIaBJby, YCTAHOBJBEHO j€ JIa MOCTOJU MUHHUMATHO
(3aHEMapJbHUBO) OJICTYTAE T0OUjEHIX EKCIIEPUMEHTAIIHUX BPEIHOCTH.

Y okBupy 4. norjaB/ba HU3BpIICHA j¢ aHaiIM3a HamoHa H jaedopManmja y
TEXHOJIOIIKOM TIpoliecy caOujama >KUIle Ha XHUIpayJUdHO] MpecH, ca LubeM oapehuBama
noTpeOHUX mapameTrapa oOpazge. [laT je mpersienq OCHOBHE TeopHje oOpaae Merana
IUTACTUYHUM J1e(hopMHUCamHEM U 1e()MHICAHU CYy OCHOBHHM MapamMeTpu nporeca. O0pasnoxkeHa
je HEOIXOJHOCT NpPUMEHE HYyMEpPHYKMX METOAa 3a aHaluu3y Ipoleca obpaae Merana
IacTUUHUM JeopmucamemM. JledpuHucana je cuMmynanuja mpoleca cabujama >KUIe ca
MOJICTIIABAEM TEXHOJIOMIKMX MapaMeTapa. CIpoBEIEH je YNTaB HU3 CUMYIAIHja, Y OUIbY
onpehuBama moTpeOHUX mapaMerapa mporeca. JloOMjeHH pe3yiTaTH Cy aHAIM3UPAHU U
JIOHETH Cy OJaroBapajyhm 3ak/bydlld. 3a aHaJIM3y Mpolleca IUIACTUYHOT AedopMucama
KHUYaHHUX MMPO(UIa y TEXHOJIOIIKOM Ipolecy cabujama Ha XUAPAyJIUUHO] pecH, KopuiiheH
je codTBepcku naket Simufact. Forming.

Y oxBupy 5. moriaB/ba NMpPUKa3aHU Cy JETaJbU KOJU C€ OJHOCE Ha IMPOjEKTOBAE
XHIPAYJINIKOT CUCTEMa, CHCTEMa yIpaBJbamka U CUMYJIALHK]y Mpoleca paga MeXaTpOHUIKOT
cHCTeMa 3a M3paly CHElHjalHO OOJMKOBAaHHMX >KMYaHHWX npoduiaa. Ha ocHOBY moTpeOHHX
TEXHOJIOIIKMX OIepanrja Koje ce MOpajy M3BPIIUTH Aa OM ce 000 KpajibH IPOH3BOJ,
dopMupaH je anropuram mpemMa Kome Tpeda MpOjeKTOBATH YIPaBJbamkbe MEXaTPOHHYKOT
cucrema. M3BpIieHa je aHanm3a 3axTeBa MOTPEOHMX KpeTama 3a OCTBAPEH-C MPOU3BOIHOT
muknyca. JlepuHucan je mMKIOrpaM KpeTama W3BPIIHMX e€JeMeHara CcHucTeMa. 3a
peanmu3anyjy TOTpeOHHX KpeTama NOo oapeheHuM yCIoBHMa, Kao TOTOHCKH CHCTEM
neduHUCAH je eNeKTPO-XUIpayINUKh cUCTeM ca oAarosapajyhum censopuma. Jledunucan je
m3BpmiHU mporpamMm PLC KoHTposepa peanu3oBaHOT MeToioM Ladder nujarpama 3a
yIIpaBJbakhbe MEXAaTPOHUYKUM CHCTEMOM. M3BpIIeHO je TecTHpame cucTteMa aAehUHHCAaHUM
porpamMoM TIpeMa TPOjeKTOBAaHMM IapaMeTpuMa cHucTeMa (paJHu TPUTHCIH, HPOTOIH
XUApAYIUYHUX IyMITH, TUMEH3Wje XUApAayJIUYHUX IWIHHIapa — NPEYHUIM KIIHUIIOBA,
MaKCHUMAaJIHU XOJIOBH, UT/.). 32 MPOjEeKTOBAE JIETaJbHE ENIEKTPO-XUApayIHIHE IIeMe, Kao U
3a cCUMYJalWjy paja 4uTaBor cucreMa kopuinheH je coprBepcku maker Automation Studio.
AHanu30M TIOjEIMHUX TIapaMerapa U3BpIICH j€ HAJIOBOJBHHUJH HW300p  €IEKTPO-
XHUIpayIMYHAX KOMIIOHEHATa, y IUJbY 100HMjama 3aXTeBaHNX KapaKTePUCTHKA CUCTEMA.

Y okBHpY 6. morJjaB/ba JaT je MpUKa3 peann3oBaHor nportotuna auaHje MCXK ca
oapeheHMM geTasbuMa M JEJIOBHMAa MPOjEKTHE JOKyMEHTalWje Kao M pe3yjiTaThHMa
eKCTIIEpUMEHTAIHE TPOBEpe peaiu3alije OCHOBHUX (yHKuWja yimHHUje. [lat je mpukas u
o0jalImeH je MPUHIINI paja MojeIMHUX MOJICUCTeMa, YKIbYUYjyhH U XUIpayJIudKi CUCTEM U
CHCTEM yIpaBibama. Peanmu3oanu npototumn auauje MCXK npoBepeH je eKCIiepruMeHTAITHO U
u3BpIIcHa cy nopehema ca pesynraTuMa TIpopadyHa M cuMyjanuje nukinyca. Ha ocHoBy
M3BPIICHUX TECTOBA 3aKJbyueHO je aa smaruja MCIXK ocTBapyje 3amaTe OCHOBHE MapameTpe u
peanusyje MPOW3BOTHHM LUKIYC Y3 BEJIHKY TAauHOCT M BHCOK CTENEH IMPOM3BOAHOCTH. Ha
ocHOBY aHanm3e pajaa uHuje MCXK npezuioskeHa ¢y 1 HeKa ajnTepHaTHBHA PelieHha.



Y 3aKk/bYYKY Cy CyMHpPaHH pE3YyJITaTH NMPOUCTEKIN W3 W3BPIICHUX HCTPAKUBAMA.
VYkazaHo je Ha BbUXOB 3Ha4aj, KAKO ca Hay4yHe CTpaHe, Kpo3 MPUMEHY jeTHOT HOBOT MPUCTyTa
NPOjeKTOBAKY CIOKEHUX TEXHUYKHX CHCTEMa W pa3BHjarba OPUTMHAIHUX TEOPH]CKHX H
EKCIIEpUMEHTAIHUX MOJIeNa, TaKO M Ca MPaKTUYHE CTpaHe, MPEKO OCBajara YUTABE jeIHE
TEXHOJIOTHj€ 3a MPOU3BOHY MyKOTHHACTUX CHUTA PEAM3alMjOM IPOTOTHIIA MEXaTPOHUYKOT
cucTeMa 3a M3pajay CIELUjaTHO OOJMKOBAHMX >KMYaHUX mnpodmna. Jatu cy mnpemiosu
MoryhHOCTH IHMpe NpUMEHE pa3BHjEHOT CHCTEMa W YKa3aHO jeé Ha Moryha TeXHHYKa
yHanpehema y MOjeIUHMM CETMEHTHMAa pealli30BaHOI CHUCTEMa y IMJby MOOOJbIIama
npoueca mpousBoame. Jlate cy cMmepHuie 3a Oyayha uctpakuBama y Be3M Jajber
yCaBpIlIaBamkba MEXaTPOHMYKOT CHCTEMa 3a H3pajy CHEIMjaJHO OOJMKOBAHMX >KUYAHHUX
npodua.

4. OueHa HCNIYHEHOCTH 00MMA U KBAJIMTETA Y OJJTHOCY HA NPUjaBJ/beHY TEMY

JIoKkTOpCcKa aucepranuja, y HOTIYHOCTH HCIyHhaBa OOMM M KBAJIUTET Y OJHOCY Ha
NpUjaBJbeHy TeMy, 003MPOM Jia Cy JAOCTHTHYTH IMOCTaBJbEHU LUJBEBH U JOKa3aHE IOJa3He
XUIIOTE3€ UCTPAKUBADA.

5. HayuyHu pe3yJTaTH JOKTOPCKe QucepTanuje

VY obnacty mpoOjeKTOBama W pealn3alije MEeXaTPOHUYKUX CHUCTEMA, PEan30BamEM
npototuna ntuarje MCXK, Ha 6a3u npuMeHe CaBpEMEHUX pauyyHapCKUX CUCTEMa pa3BHjeHa je
METO0JIOTHja MHTETPHUCAHOT TPOJEKTOBamka KOja MOXKE MOCIYXHTH Kao MpUMEp 3a Jajbu
pa3BOj MEXaTPOHMUYKHUX CUCTEMA.

AHanM30M HAMOHCKOT M e OpMAIMOHOT CTamba y TEXHOJIONIIKOM IIPOIECy CaBHjama
xuue, kopumhemem noctojehnx Teopujckux (opmynamnuja u oarorapajyhux coprBepckux
anara, JeUHHCAHM Cy HOBM aHAIWTUYKH W3pa3d 3a Be3y HamoH-aedopManmuja y
HeIMHeapHOo] o0jacT, pa3BUjeHH CIenujanHo 3a Hephajyhe uenuke. Opnpeheno je
AHAMTHYKO pelIeHkhe Kao 1 HyMepHuKa peliekha 3a MmojeuHe npeuHnke xuna. Kopumhemem
MO3HATOI TEOPUJCKOT Mojena 3a ojapehuBambe MOMEHTA CaBHjarba, W Pa3BUJEHOT MOEa
3aBHCHOCTH HamoHa on nedopmanuje, NeUHUCAH j€ OPUTHHAIHMA AHAIUTHYKH MOJEIN 3a
onpehuBame HEMO3HATOI MOMEHTa caBUjama. JlepuHHMCaHN aHAIUTUYKU MOJeN naje Oosbe
pesynTtare ox mocrojehmx mozena koju ce mory Hahw y JMTEpaTypu jep je pa3BUjeH
crienfjanHo 3a Hephajyhe yenuke (mpu dyemy je KopuirheH MoJen 3aBHCHOCTH HAmoHa Off
nedopMmarje 3a KOJjU je TOKa3aHO Ja WMa W3Y3eTHO JOOpO TMOKJIamame ca
eKCIIEPUMEHTAIHUM pe3yJiTaTuMa y LEeJOM OICery G—& KpHuBe 3a Hajuemrthe kopumrheHe
Hephajyhe uenuke, mely kojuma je u X5CrNil810, ox xora je uzpahena sxuna kopuutheHa y
ekciepumerTuma). Kopumrhemem oaroBapajyhmx codTBepckux amara oxapeheno je
AHAJTUTUYKO pellieHhe Ka0 M HyMEepHUKa pelleha 3a M0jeAMHE MPEYHUKE KULIA.

AHanmu3upameM (U3WYKUX T0jaBa KOje IMpaTe Mpolec IUIACTUYHOT aedopMucama
MeTajla y XJIQJHOM CTamy, Ka0 U caMe NMpHUpoJe MacTU4He aedopmalyje, pa3BujeHa je H
OpUTHHAJTHA METOJIa 3a EKCIIEPUMEHTATHO oapehnuBame cTeneHa AepOpMUCAHOCTH CaBHjeHE
XKHIIE, 3aCHOBAHE HA MEPEHY TEPMOECIEKTPOMOTOPHE CHIJIE TepMOINapa, KOHCTPYHUCAHOT O]
OakapHOT MPOBOJHMKA U AedopmucaHe xuile. Pa3BujeHa MeToa MOXKE MMaTH J0CTa IMIUPH
3Ha4aj 0] KOHKPETHE MPUMEHE Y OBOM HUCTPAKUBAIY, jEP CE MOXKE KOPUCTUTH KA0 M3Y3ETHO
roy3JaHa 3a TMPOBEPY CTama KOHCTpyKIHja oxapehuBameMm creneHa aegopMHUCaHOCTH
MOjeIMHUX MAIIMHCKUX elleMeHaTa M3JI0KEHUX onrTepehemy Hermo3HaTor MHTEH3UTETa, U TO
HE CaMO aKCHjaJHOM Hampe3amy W CaBHjamy, Beh W JpyruM THUNOBUMAa Harpesama (HIp.
CIIO)KCHHM Hampe3amhMa), y3 YCIOB MO3HaBama pacrnojeie jaedopmaliyje Mo MOMpeuHOM
MIPeceKy.



Wurterpatmmjom CAD/CAM/CAE codTBepckux ajata y TIpoOIEC NPOjEeKTOBamba,
M3BpILICHA je aHaJlM3a HaroHa U aedopMallfja y TEXHOJIOLIKOM Ipolecy cadujama KHlle Ha
XHIPAyJINIHO] TIPECH, ca IHJbeM oapehuBama ONTUMAHUX Hapamerapa mporeca. OBakaB
npucTyn omoryhaBa JeTajbHy aHanu3y HpoOjeMa W CHUHTE3y pellemha ca KOMIUICKCHUM
(dakTopuMa, Kaga HUje Moryhe (WM je TO BeOMa TEIIKO W3BOJJbUBO) JOOWTH aJcKBaTHE
pe3yaTare MpUMEHOM CaMO KOHBEHIMOHAJIHHUX METO/a KOjeé Cy 3acCHOBaHE Ha 3aTBOPEHO]
(dhopMH aHATUTUYKHUX PEIICHa.

Y uuiby TpOjeKTOBama yNpaB/bauKOI CHCTEMa, pa3BUjeH je (yHKIMOHAIHU
BUPTYEJIHH MOJEJ yNpaBJbamba YNTABOT MEXAaTPOHWYKOI CHCTEMAa M M3BPIICHA CHUMYJIAIH]ja
pama cucrema y peamrHoM BpeMeHy. Kommierna cumynanuja pajga cuUCTeMa, Kako y
HOPMaJHUM YCJIOBHMa paja, Tako M NPU HACTajalby HEPEryJapHUX YCIOBA Yy PpajHOM
npoiiecy, oMoryhuia je a ce uuTaB MpoILEC JaKIle carjiefia ¥ youe eBeHTYaJIHU HEeJOCTallH
npe peanuzanyje GpU3NIKOr MojeNa, YAME Ce MOKE OCTBAapUTH 3HATHA yINTeIa BPEMEHA U
cpezacTaBa MOTPEeOHUX 3a U3paay U MOTU(PUKOBaHkHE (PU3NUKOT IPOTOTHUIIA.

6. IIpuMeH/bUBOCT M KOPHCHOCT pe3yJ/iTaTa y TeOpHjH U NPaKCH

HcTpaxxuBama nprKa3aHa y OBOM paiy, Ope TEOPHjCKOT 3Hauaja, MMajy U 3HadajaH
MpaKkTUYaH JTOMPUHOC KOjU C€ OTJie/ia y OCBajalby YMUTABE jeHE TEXHOJOTH]E 32 TIPOU3BOIBY
NYKOTHMHACTUX CHTa pEAIM3allMjOM MPOTOTUIIA MEXaTPOHHYKOr CHUCTEMa 3a HU3pay
CHEIHjaTHO OOTMKOBAHUX KMYaHHUX TTpoduIa.

PazBujamem mpototuna suHuje MCXK, peanu3oBaHO je BHUIIE OPUTHHATHHUX
TEXHHUYKUX PElIeHa, Kao Ha puMep:

» pelieme ajara 3a caBHjambe Koje oMoryhaBa KOHTHHYalHO (popMmupame MeT/hbH
caBHMjambeM OKo TpHa P8 m @10 mm dYenuuHe KUIle MPEeYHHKa 2 - 5 mm Koja ce
onMoraBa ca jgobOoma. OAMOTaHM Kpaj KHLE HHUje CcI0007aH, HE MOXE ce
C10001HO 00pTATH MPUIUKOM Tpolieca hopmMupama neTbu, Beh je ,,3apo0sbeH™ y
HOJICHCTEMY 3a IpecoBame. [lpu Tome je M30erHyTo yBHjame JKULE MPHIUKOM
OJIMOTaBama ca J000IIa KOjeé MOXKE TOBECTH JI0 MPEKOMEPHOT e(hOopMaImoHOT
ojauama;

» CErMEHTHH ajar 3a mpecoBame aedopmarmonom cwioM 10 2000 kN — permreme
KOje eJIMMHUHHMIIEe I10jaBy KOHIIGHTpalijeé HaloHa Ha MecTuMa rae Tpeba
OCTBapHUTH OIITpe HBHIE Aedopmucanor npodmia u koje omoryhaBa Op3y u
jeHOCTaBHY JEMOHTaXy W MOHTaXy JpYyror ajara y Ciydajy TNpOMeHe
IPOM3BOHOT TPOTpaMa, OJHOCHO TPOM3BOJIE JKUYAHUX NPQUIA Pa3InIATHX
o0JMKa ¥ TUMEH3H]a;

» ayTOMaTCKO ympaBJbame mporecoMm paxa nuauje MCXK mpumenom PLC-a u
onrosapajyhux censopa.

7. HauuH npe3eHTHPamka Pe3y/iTaTa HCTPAKUBAKA HAYYHOj jaBHOCTH

Pesynrat gokTOpcke nmucepranmje NyOJMKOBAaHH Yy TIOCICIE TPH TOJIMHE,

MIPEJICTaBJbajy HAaydHE pajioBe Ha MehyHapomaHMM KOH(epeHIjamMa U JoMahuM U CTpaHuUM
Jacomnucuma, of Kojux ce jenas Hanazu Ha SCI nucru:
Milicevic, 1., Boskovic, N., Slavkovic, R., Golubovic, D., Jugovic, Z., Popovic, M.: Design
and simulation of automation control of mechatronic system for production of stainless steel
wired profiles wedge shaped, Metalurgia international,vol. XVII, No.3, ISSN 1582-2214,
pp-25-32,2012.



3axibydak u npeasior Komucuje

Ha ocHOBy aHamm3e [OOKTOpCKE IUCEpTalije ca aclekTa aKTYeIHOCTH TEME,
neduHMCaHOT mpobieMa ¥ IUJba HCTPAKHBAKA, MMOJA3HHX M JOKAa3aHUX XHUIIOTE3a
UCTpaXMBamka, Ka0 U HAYYHOT JOIpPHHOCA U NPaKTHYHE BPEIHOCTH JOOHMjEeHHUX pe3yIITara,
Komucuja mo3utuBHO onemyje ypaheHy HJOKTOPCKY THUCEpPTAIlHjy Mo HacioBoM ,,CHHTe3a
MeXaTPOHUYKOI CHCTeMa 32 H3pady CcHelHjaJHO O00JHKOBAHHX KHYAHHX Hpoduiaa“,
kagaupara Mp Meana Munmhesuha, mumin.mamumx. 30or Tora, Kommcuja mpemmaxe
Hayyno-nacraBHOM Behy ®akynTera TeXHUUKHX Hayka y Yauky, na npuxsartu M3Bemiraj o
Iperyiesly ¥ OLeHN TOKTOPCKE TUcCepTaIlyje.

Y Yauxy, 12. I 2013.rox.
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