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OBge

Mpeamet: Pedepat o ypahleHOj AOKTOPCKOj AucepTaumjm
KaHampaTta 3opaHa lumuha, gunn. uHX. en.

Opnykom HactaBHo-Hay4yHor Beha MawwuHckor chakynteTta y Beorpagy 6p. 763/2 og 07.04.2016.roga.
MMEHOBaHM CMO 3a unaHoBe Komwucuje 3a oueHy u onbpaHy OOKTOpPCKE AucepTaumje kaHgugaTa
3opaHa [umuha, gunn. nHx. en., o4 HaCroBOM:

»YIMPABJIbAYKN CUCTEM OTBOPEHE APXUTEKTYPE
PEKOH®UI'YPABUITHUX POBOTCKUX hEJIUJA 3A OBPAAY”

Mocne npernega poctaBrbeHe [ucepTaumje, Opyrux npatehnx wmartepujana W pasroBopa ca
Kangmaoatom, Komuncuja je caunHuna cnegehu

PEDEPAT

1.yBO[L
1.1. XpoHonoruja ogobpasaxa 1 uspage amcepraumije

Kanguoar je npujaBno tTemy gokTopcke gucepTtauuje nog HasmeoM: ,YTPABIBAYKN CUCTEM
OTBOPEHE APXUTEKTYPE PEKOHOUTYPABUITHUX POBOTCKUMX KENWJA 3A OBPALY” n 3a
MeHTopa je npeanoxuo npod. Ap OparaHa MunytuHosBuha. Ha ocHoBy npwujase kaHgupata, HHB
M®bra. je ognykom 6p. 3059/2 og 15.12.2011. rog. npuxeaTtuio npeasior u umeHosano Komwucujy 3a
nogHoLllewe M3BeLUTaja O NpuMxBaTakby TeMe AOKTOPCKE ancepTauuje U heHe HayvyHe 3aCHOBaHOCTU Y
cactasy: gp OparaH MunytuHosuh, peq. npod. (meHTOop), Ap Mupocnas lNununosuh, pea. npod., op
Mwunow masowuh, pen. npod., ap Berbko lNoTkowak, pen. npod., ap Bnagnmup Kepruh, Hay4Hu
capagHuk. Ha ocHoBy wmsBewTaja Komucuje n ognyke HHB M®brg. nogHeTt je 3axteB MawumHckor
dakynteta Behy HayyHux obnactu TexHu4kMx Hayka YHuBepauTeTa y beorpagy (3axtes 6p. 165/2 of
26.01.2012. rog.) koje je Ha cegHuum ogpxaHoj 27.02.2012. roa. AoHeno oanyky ga ce pfaje
carnacHOCT Ha npeanor TeMe AoKTopcke anceptaumje 3oparHa Aumuha, gunn. nHx. en. (ognyka 6p. 06-
17338/14-12 op 27.02.2012. rog), a Ha ocHoBy Yera je 05.03.2012. rog. [dekaH MaiumHckor dakynteta
y beorpagy poHeo 3akmbydak ©p. 420/1 o opobpaBawy paga Ha npeameTHO] guceptauuju nog
MeHTOopCTBOM npodp. Ap OparaHa MunytnHosuha.

Ha ocHoBy u3BewTaja npod. ap OparaHa MunytuHoBuha, meHTopa, Aa je foktopaHg 3opaH
Oumunh  3aBpumo AokTtopcky Auceptaumjy nog Hasueom YIPABJBAYKM CUCTEM OTBOPEHE
APXUTEKTYPE PEKOHOUTYPABUINMHUX POBOTCKMX HREJIMJA 3A OBPALY", kao n npegnora
KaTegpe 3a npomsBogHO MalMHCTBO, HacTtaBHo-HayyHO Behe MaluuHckor dakynteta JOHerno je
oanyky 6poj 763/2 og 07.04.2016. rognHe 0 umeHoBawy Komucuje 3a oueHy n ogbpaHy OOKTOpcke
ancepTtaumje y cactasy: ap OparaH MunytuHosuh, pea. npod., ap Jbybogpar TaHosuh, pea. npod.,
ap Murnow Mmaeomwuh, pea. npod. y neHsuju, ap Berbko MNoTkowak, peq. npod., ap Bnagumup Kepruh,
BULLM HAy4YHM CapagHUK.

1.2. HayyHa obnact aucepraumje

Hoktopcka  guceptaumja ,YMPABI/bAYUKM CUCTEM OTBOPEHE APXUTEKTYPE
PEKOH®UTYPABUITHUX POBOTCKNX HRENMUNJA 3A OBPALY” npunaga obnactn TEXHWYKMX Hayka
(MaWwKnHCTBO) M YxOj Hay4HOj obractu [Mpon3BOAHO MalMHCTBO. M3pagom AOKTOpcKe AucepTauuje




pykoBoauo je ap OparaH MunyTtuHosuh, pefoBHU npodecop Ha Kateapw 3a nponsBogHO MaLUWUHCTBO
MawmwnHckor dpakynteTa YHuBepsnteTa y beorpaay.

1.3. Buorpadckn nogaum o kKaHanaaTy

3opaH Oumuh, gunn. nHx. en. je poheH y beorpaay, 8.oktobpa 1968. roguHe. OCHOBHY LUKONY
je 3aBpwmo y beorpagy, kao n cpemwy enekTpoTexHuyky wkony ,Hukona Tecna“. unnomupao je Ha
cvepy EnektpoHuka, EnektpotexHuykor dakynteta YHuBepauteta y beorpagy 29.9.2001 rog.
Advnnomckn pag je ypaguo m3 npegmeta MmnyncHa u gurntanHa enekTpoHuka (MeHTop npod. Ap
Hejan >Knekosuh) 1 nctm ogbpanHmno ca oueHom 10.

Og 25.maja 2000. go 8.aerycta 2007. rognHe je GMO 3aMOCEH KaO UHXEH-ep Ha MOCroBMMa
pa3Boja codTBepa 3a ynpaBrbakbe poboTa M MalMHa ca napanesiHoM KuHemaTukom y Pabpuum
poboTa n anata Jlona cuctema. Op 9.asrycta 2007. roavHe A0 AaHac je 3anocneH y Jlona MHCTUTyTy
[.0.0. Kao UCTpaxunead 1 pykosoamnay, nporpaMa passoja ynpaBrbaykmx cuctema 3a pobote 1 MallnHe
anaTke.

Hoktopcke ctyamje Ha MawwuHckom chakyntety y beorpagy je ynucao wkoncke 2008/2009
rognHe. Ha nuyHm 3axteBs, no pewewy 6p. 9/9061 oa 26.06.2014. rog. ogobpeH My je npoayxetak
poKa 3a 3aBplLUeTaK AOKTOPCKMX CTyauja 3a ABa CeMecTpa, a Ha 3axTteB MeHTopa npod. Ap [paraHa
MwunytunHoBuha, no pewemny 6p. 1127/2 og 25.06.2015. rog. 3a jow gBa cemecTpa. Pasnor npogyxemy
poka 3a 3aBpLueTak JOKTOPCKMX CTyauja je HenpeABuNEHO BENWKO Kallkerse MUCNOopyKe XapOBEepPCKUX
KOMMOHeHaTa 3a uspagy ekcrnepumMmeHTanHor NpoToTuna yrnpaBibaykor CUCTEMA OTBOPEHE apXUTEKType
pekoHdurypabunHmx poboTckux henmnja 3a obpagy, koju je ©mo HeonxogaH 3a BepuduKauujy
OCTBapeHWX TEOPUjCKMX pe3ynTaTa AOKTOpCKe AncepTauuje.

Tokom wcTpaxuadkor paga y Jloma WMHCTUTYTY M Kao CTYAeHT AOKTOPCKUX CcTyauja je
y4yecTBoBao y Behem Opojy Hay4dyHUX M CTPYYHMX Mpojekata m3 obractm mHOycTpujckux poboTa u
MalUMHa anaTku, KOju Cy Ce OAHOCMIIM Ha CcuUCTeMe YyrnpaBrbaka WM nporpamuvpara OTBOPEHE
apxuTekType 3a pobote u mawuHe anatke. CamocTanHo unu kao koayTtop je objaBmo Behu 6poj
pagoBa Ha gomahum u MmehyHapogHUM cKynoBuMa W y goMahmm m mehyHapogHum 4vaconucuma.
Takohe je koaytop u Beher 6poja TEXHMYKMX pellera y OKBUPY MpojekaTta Koje je dmHaHcupano
MuHUCTapCTBO NpocBeTe, HayKe U TEXHOMOLLKOr pa3soja.

3a NocTuUrHyTe Hay4He n CTpy4dHe pesyntaTe je gBa nyta, 2005. n 2010. roguHe, HarpafhmBaH
rogvwnm Harpagama lNpuBpegHe KoMmope beorpaga 3a TexHMYKa pellerwa u yHanpehewa, a 2006.
roguHe je HarpaheH Harpagom rpagja beorpaga 3a obnact Hayka-npoHanasawTBo. Kao uynaH
nctpaxusaydkor tuma, 2011. rognHe je HarpaheH Harpagom 3a Hajborby TEXHONOLWIKY WHOBaLMj)y W
OCBOjEHO YEeTBPTO MECTO Y YKYMHOM MriacMaHy.

2. 0Nnuc QUCEPTALUJE
2.1. Cagpxaj aucepraumije
[oktopcka pguceptaunja kaHaugata 3opaHa [Oumuha, gunn. uvHX. en., nog Ha3vMBOM
.YMNPABIbAYKN CUCTEM OTBOPEHE APXUTEKTYPE PEKOH®UIYPABUITHUX POBOTCKKX
hEJINJA 3A OBPALY” nsnoxeHa je Ha 202 ctpaHuue n cagpxu 140 jegHauunHa, 121 cnuky, 8 Tabena
n 90 kopuwheHnx pedepeHTHUX nuTepaTypHuUX ussopa. [OKTopcKky AucepTauujy udmHe cnepehux
cefam nornaerba u cnvcak nuteparype:
1. YBogHa pasmaTtpama
2.  BwuweocHa obpaga pobotmma
3. [eHepanusoBaHu NPUCTYN KMHEMATUYKOr MoAenvpara enemeHTapHe henvje 3a obpagy
Ha 6a3u poboTa BepTukanHe 3rnobHe KoHpuUrypaumje
4. PasBoj MeToga npojekToBawa YnpaBrbaykor CUCTEMA OTBOPEHe apXuUTeKType
pekoHurypabunHmx pobotckux henuja 3a obpaay
5.  Bepudukaumja excnepumeHTanHor cuctema ynpasibatsa U nporpammpamsa
pekoHurypabunHmx obpagHux henuja passujeHor Ha 6a3m codpTeepa EMC2
6. EkcnepumeHTanHa Bepudukauuja dyHkuMja n neppopmaHc OCHOBHUX KOomnoHeHata 3a
peanuaauujy pekoHpurypabunHor ynpasrbadkor cuctema Ha 6asn OROCOS-a
7. 3akrbydak
8. Jlutepatypa

2.2. KpaTak npukas nojeanHayHux nornasiba

Y NpBOM Nornaerby TEKCTa AOKTOpPCKe AvcepTauumje gaTte cy OCHOBHE MHopMauuje o noTpebu u
3Havajy npumeHe poboTa y BMLIEOCHO] obpagun rnogawem [ernoBa Of4 MeEKLWMX maTepujana Huke U
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cpenhe Krace TayHOCTU Ca CITIOXKEHUM eCTETCKMM WM PyHKUMOHanHuM noeplimnHama. lNMonasehun opf
OCHOBHMX npobriema Koju npencraeribajy rnaBHe orpaHudaBajyhe daktope 3a npumeHy poboTta y
obpagwn, gaT je cnucak MNonasHMxX Xunotesa Kao U OCHOBHM LUWIBLEBM M AOMPUHOCU NpeameTHe
anceptaumje. HaBoam ce ga je NpUMEHOM PEKOHMUrypabunHux ynpaBrbaykmx cucTemMa OTBOPEHE
apxuTekxType, pasBujeHnX npema NpeanoXeHoj MeTOL0M0rnjun, moryhe ynpasrbare
pekoHurypabunHmx poboTtckux henuja 3a obpagy ca nporpammparem y G-kogy, dnme je, 3a
NMOMeEHyTYy Knacy 3agataka, omoryheHo AupekTHO kopuwhene noctojehux CAD/CAM cuctema 3a 5-
OCHe MalUvHe anaTke.

Y Opyrom nornaesby je NpeacTaBibeHO aKTYernHO CTake MUCTpakuBarwa W pasBoja y obnactu
obpage pobotuma. [Npenos3HaTn Cy OCHOBHM npobnemun y npumeHn poboTa 3a BULIEOCHY obpaay
CNOXEHWX OenoBa, Koju ce O4HOCe Ha KOMMMEKCHOCT mporpaMupara U He3agoBorbaBajyhy KpyTocT,
OOHOCHO MOMYCTILMBOCT CTPYKType pobota. [peactaBrbeHe Cy TeXHUKe nporpamupara poboTta 3a
obpagy Koje ce ocnamwajy Ha noctojehe nporpamcke jesvke un ogrosapajyhe TpaHcnaTope nporpama
obpape. MNpukasaHn cy caBpeMeHn poboTn peHoMMpaHux npou3sBofada koju ce kopucte 3a obpagy.
OcBpTOM Ha TpaguumMoOHanHe TexHuMKe nporpamupaka poboTta 3a obpady M aHanmM3oMm akTyermHUX
npojekata y o0BOj obnactu, ykasaHO je Ha noTpeby W aKkTyenHocT WUCTpaxuBaka W pasBoja
peKoHUrypabunHmx ynpaerbadvkmx cuctema oTBOpeHe apxutektype poboTcknx henmja 3a obpagy ca
nporpamuparem y G-k0ay. Kao ocHoBa 3a pa3BoOj reHepanus3oBaHOr npucTyna KUMHEeEMaTuykor
MOZenupama, NpeacTaBibeH je KOHUENT pekoHdurypabunHe henuvje 3a BuweocHy obpagy Ha 6asm
poboTa BepTukanHe 3rnobHe KoHUrypaumje, U3 Kora je usBefgeHa CTpykTypa enemeHtapHe obpagHe
henvje Ha 6asn poboTa Koja ykbydyje poboT, o6pagHy jeauMHuuy (MOTOPHO BpeTeHo) ca
oarosapajyhum nHtepdejcuma n pagHu cto. EnemeHtapHa obpagHa henumja je koHdurypmcaHa Tako ga
emMynupa pasnuumnTte 5-ocHe BepTUKariHe N XOPMU3OHTasNHE MalUMHE anaTKe Ko Kojux ce opujeHTaumja
anarta ocTBapyje HerosMm potauumjama.

Kao ocHoBa pa3Bojy pekoHdburypabunHor cuctema ynpaerbawa poboTckux henuvja 3a obpagy
ca nporpamupatem y G-kéay, y Tpehem nornaeiby je AeTarbHO MoKasaH NpUCTYn reHepann3oBaHor
KMHEMaTu4kor mogenupara CTpykTypa enemeHtapHe obpagHe henvje Ha 6a3n poboTa. Nonasehu og
reoMeTpujCKnX Moderna CTpykTypa enemeHTapHe henuvje Ha 6a3u pobota ca 5 n 6 creneHn cnoboge,
Koje eMynupajy 5-ocHe MallMHe anaTtke, NOCTaBKOM ogroeapajyhmnx KoopauHaTHUX cuctema poborta u
KOOpAMHATHUX CcucTeMa eMynMpaHux b5-OCHMX MawmHa anaTkM, CTBOPEHM Cy npeaycrosBun 3a
AedvHucarme yHyTpalwbMX M CnosballkbMx KoopauHata poboTa, OAHOCHO eMynuMpaHux 5-O0CHMX
MawwuHa anatkn. C ob3npom ga ce y guceprauuvjym pasmaTtpa Buwe KoHdurypauuvja enemMeHTapHux
obpagHux henuja Ha 6a3n poboTa, Ha oaroBapajyhu HauMH Cy NpeacTaBfbeHN BEKTOPWU YHYTpaLLHNX
KoopAauMHaTa 3a CcBe pasmaTpaHe crydvajeBe poborta ca 5 u 6 creneHu cnoboge, Kao U yrnosu
opuvjeHTaumja anata ca npunagajyhum wmaTtpuuama poTaumja 3a cCBe pasmaTpaHe chny4yajeBe
eMynmpaHnx 5-ocHux malumHa anatku. oTom cy aata pellewa AUPEKTHOr U MHBEP3HOT KMHEMATUYKOT
npobnema enemeHtTapHux henuja Ha 6a3n poboTta Kao emynupaHmx 5-0CHUX MaluMHa anaTku, 3a cBe
pasmaTtpaHe cnyyajese. Ha kpajy Tpeher nornaerba je npuvkasaHa mMeToga aHanuse pagHor npocropa
enemMmeHTapHux henuja Ha 6a3n poboTa ca 5 n 6 cteneHu crnoboge, kKao eMynupaHux 5-oCHUX MalnHa
anatkn. Kao npumep je gata aHanmsa pagHor npoctopa enemeHtapHe henwvje 3a obpagy Ha 6asmu
poboTa koja eMynupa 5-0CHy BepTuKanHy rnoganuuy kKoHdpurypaumje (X,Y,Z,A,B) 3a cnyyajeBe 3-0CHe
n 5-ocHe obpage.

Y 4YeTBPTOM _MNOMMaeiby CYy MpPeACTaBibeHe [OBE MeEToAde pa3Boja PEKOHPUrypabumHmnx
ynpaBrbadkm cuctema poboTtckux henmja 3a obpagy. Kako ce pasBoj ynpaBrbaykmx cuctema y OBOj
anceptaumju 6asvpa Ha gaHac LOCTYMHUM XapABEepPCKMM U COTBEPCKUM pelleHnma OTBOPEHE
apxuTekType, Hajrnpe je AaTta onwTta knacudukauunja ynpaBrbadykmx cuctema OTBOpeHe apxXnTekType 3a
MaluvMHe anaTke u pobote, Koju Mory 6uUTH OefMMUYHO Uu NOTMAYHO OTBOPEHU, Y XapOBEPCKOM W/Unu
CcopTBEPCKOM CMUCTTY.

MpBa noctaBrbeHa MeToaa, Koja ce 6asupa Ha NPUMEHN FOTOBUX XapABEPCKUX U COPTBEPCKMX
peliewa, nNpuUMeHeHa je TOKOM pa3sBoja pekoHurypabunHor ynpaerbaydykor cuctema MOTNyHO
OTBOpPEHE apxuTekType, kopuwherwem codTBepa oTBOopeHe apxutektype EMC2 (Enhanced Machine
Controller Bepanja 2) n ogroeapajyher PC xapasepa. PassujeHn cy coTBEPCKN KMHEMATUYKM MOLYIN,
Ha OCHOBY MPETXOAHO A0OMjeHUX reHepanu3oBaHUX pellera MHBEP3HE U OMPEKTHE KUHeMmaTukKe, U
AeduHNCcaHe pasnuuuTe KoHdUrypauuje ynpasrbadykor cucTema 3a CBe pasmaTtpaHe criyyajeBe
enemMeHTapHe obpagHe henuvje Ha 6a3u poborta. NocebHa naxwa je nocseheHa pasBojy BUPTYENTHUX
obpagHux henuja, kao OCHOBHMX anata 3a off-line cumynauuwjy nporpama obGpage Ha [aToj
KoHUrypauuju obpagHe henvje.

Opyra meToga pasBoja pekoHurypabunHor ynpasrbadkor cucTema, Koja noppasymeBa
npuMeHy coTBEpPCKMX arata U TexHornornja OTBOPEHe apXUTEKType y3 pasBoj arnroputama u
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copTBEPCKMX (PyHKUMja ynpasrbaka, npuvkasaHa je y HacTaBky 4eTBpTor nornasrba. [Monasehu of
nnaTtpopMcKn HesaBUCHOr pasBoja anropytama W dyHKUMja ynpasrbakba, MNpeko MnocTaBke
nNNaTtopMCKN He3aBUCHE CTPYKType peKoHurypabunHor ynpasrbaykor cucTema, nocTaBibeHe Cy
OCHOBE 3a UMNNemMeHTauujy CoTBEPCKUX KOMMOHEeHaTa U KOHdUrypucawe ynpasrbavykor cuctema.
Opabupom OROCOS (Open RObot COntrol Software) codpTBepckux anata, OQHOCHO codbTBepcKor
OKpyXer,a Koje feduHULLIE OKBUpE Y KOojuma ce u3BpLlaBajy MPeTxXogHo pasBujeHe dyHKuuje, Y3
ogroeapajyhe annukaTuBHe WHTepdejce 3a pasmMeHy WHopmauuvja, CTBOPEHUM cy YCnosu 3a
aeduHucare ynpaerbavke KoHdurypauuje, 0gHOCHO MOryhHOCTM KOH(Urypucama/pekoHdurypmcama
ynpasrbadkor cuctema. MpMMeHOM pacnonoXmBmx COMTBEPCKMX TExXHororvja v anata OTBOpPeEHe
apxXuTekType, KpeunpaHe Ccy CO(TBEpCKE KOMIMOHEHTE Kao HOCUOUW MPEeTXOAHO pasBujeHuX
ynpasrbadkmx pyHKLmMja ca ocobmHama: (i) nopTabunHocTn - MoryhHOCTU n3BpLUaBaka Ha pasnuyunTm
XapgBepckum nnatgopmama u onepatuBHUM cuctemmma, (i) AMCTpnbYTMBHOCTM - M3BpLUABaAHE
CO(pTBEPCKMX KOMMOHEHaTa jedHOr COTBEPCKOr cuctema Ha Buwe xapasepckux nnatdopmu, (iii)
KOHGUrypabunHoctn - moryhHoOCTU npomMeHe KoHdurypaumje oarosapajyhe codptBepcke KOMMNOHEHTE
npe n y TOKy m3BpwaBawa u (iv) pekoHpurypabumnHoctn - MOryhHOCTU yKIbyudmBara/MCKIbyvmBaka
oarosapajyhux copTBEPKMX KOMMNOHEHATA ¥ CUCTEM Kaja je TO 3axTeBaHO. Y3 pa3BujeHn NoLCUCTEM 3a
off-line nporpamuparwe n BUPTyenHy cumynauuvjy, Ha 6a3um caBpeMeHux rpaduyknux codTBEPCKUX
6ubnnoTeka, y OBOM MOrnaerby je NpeacTaB/ibeH 4e0 pesynTarta, Koju y HapeaHuMm dasama passoja
Tpeba ga 6yny 3aoKpyKeHu KOMNIIETHUM pasBojeM G-kog KomnunaTtopa, nmnnemeHtaumjom STEP-NC
cTaHgapaa, kao u on-line metToga KomneH3aumje cTaTuykux rpewwaka obpage, Ha 6a3n MHTENUreHTHUX
anroputama mogudvkaumje nytae MeperemM cuna pesama.

Y uurby cuctemartmsauumje noctynaka MHuuuMjanHor KoHdurypucakba M M3MEHE ynpaBibaudke
KOHurypauuje, Kako rnpe rnokpeTawa, Tako U TOKOM aKTMBHOT cTawa poboTcke henuvje, noctaBibeHa je
MopdornoLlka MeToga 3a KoHdurypucawe u pekoHdurypucawe ynpasrbaykor cuctema. [NpumeHom
ogrosapajyhux gnjarpama 3a mMogenupame gMHaMUYKMX npoLleca U YCnocTaBibEHUX penauuja nameny
COPTBEPCKMX W XapABEPCKUX KOMMOHeHaTa ynpaerbawa, AeduHucaHe Ccy akTUBHOCTU CUCTEM-
WHTerpaTopa, OAHOCHO KOPWUCHUKA, Yy npouecy KOHdUrypucana/pekoHdurypucarwa yrnpasrbadkor
cuctema.

Bepudumkaumja pasBujeHoOr ekcrnepMmeHTanHor cuctema ynpasibakba W nporpamuparsa
pekoHurypabunHmx obpagHux henuvja Ha 6a3m poboTa, npumeHom EMC2 codtBepa n ogrosapajyher
Xxapasepa, faTa je y neTtom nornaesby. TOKOM M3BONeHa ekcriepumeHaTta, notepheHe cy moryhHocTu
peKkoHurypucarta ekcnepMmeHTanHor ynpaerbadkor cucrema obpagHux henmja Ha 6asm pobota y
UuIby emynvpara pasnuuntnx 5-ocHuMx mawunHa anatku. EkcnepumeHTtn cy obyxsatmnm 3-ocHe u 5-
ocHe obpage Ha pasnUYMTUM TUNOBMMA EMYITMPAHUX 5-OCHUX BEPTUKANTHUX U XOPU3OHTANHUX MallnHa
anatkm ogabpaHux TUNoOBa pagHMX NpegMeTa O MeKWWX maTepujana, HWKe W cpefwe Knace
TayHocTK: (i) TeCcT pagHu npegmMeTn ca aHanuTuikmm u cnobogHum (ewr. freeform) nospwwmHama
CMVYHU pagHMM NpeaMeTMMa Koju Ce KOPUCTE 3a MCMUTUBaHwe 5-OCHUX MaluvHa anaTtku, (i) pagHu
npeamMeTn ca CrnoxeHum (aHanutudkum un freeform) dyHkumoHanHuM nospwmnHama wu (i) pagHu
npeamMeTn ca CNoXeHMM ecTeTCcKum noBplnHama. Behu 6poj obpaheHux pagHux npeamerta je
noTBpAMO  PYHKLUMOHANMHOCT WUMMNNEMEHTUPAHUX KUHEMATUYKUX anroputama, Yy opgrosapajyhum
KOHcpurypauujama ynpasrbadkor cuctema obpagHmx henunja Ha 6a3m poboTta, ymme je BepuduKoBaH
pasBujeHn CUCTEM ynpaBibaka U nporpamupara Ha 6a3m G-kdga. Obpagom nocebHO NpojekToBaHOr
TecT npobHoOr gena, Koju 3axTeBa BuecTpaHy obpagy y jegHom 6asvparby, OEMOHCTPUpaHe cy
MoryhHOCTU pekoHdurypmucarwa poboTcke henuje emynmpamem pasnnuumtnx 5-ocHUX MalmHa anatku y
TOKY jegHor 3agatka, 6e3 uandkmx nHTepBeHumja.

Y LWecToM nornaeiby je MpuKasaHa ekcriepMMeHTanHa sepudukauunja yHKLUMOHANHOCTU Y
nepgopmMaHc peanu3oBaHMX OCHOBHMX COMTBEPCKMX KOMMOHEHaTa MNOTpPebHMX 3a enemMeHTapHy
KOHUrypauumjy ynpasrbadkor cuctema Ha 6a3m OROCOS-a. KoHdurypmucaHm npotoTun eneMmeHTapHe
KOHpurypauuje ynpaBrbaqkor cuctema je noABprHyT TecTupamwy (PyHKUMja n nepdopmMaHcu, Hajrnpe Ha
ogrosapajyhem Tect nabopaTopumjckoMm cucteMmy ca 3 aHarnorHa cepBo NoroHa, nocebHO passBujeHOM 3a
oBe notpebe. 3aTtum je ynpaBrbaykm CUCTEM TECTUPaH Ha peanHom poboTy, ogroBapajyhum Tect
nporpaMmmMma, W3BpLUaBatbEM CrOXEHMX MpPOrpaMMpaHnx BULLIEOCHUX KpeTaka. TecTupawa cy
nokasana fa je yCBOjeHM NPUCTyn pa3Bojy ynpasrbadkor cuctema Ha 6a3m OROCOS-a gao ovekmBaHe
pesynTtarte y norneay yHkumja n nepdopmMaHcu pasBujeHor eKkcriepumeHTanHor npototuna.

Y cegMoM Nornasrby, Y 3akibyyky, je AaT OCBPT Ha ocTBapeHe pesynrtarte. McTakHyT je 3Hauaj
pasBoja reHepanu3oBaHOr MNPUCTyNna KUHEMATUMYKOr Mogenupawa Kao OCHOBe 3a pas3Boj
pekoHUrypabunHor cuctema ynpasrbaka, Koju omoryhasa AMHaMUYKO pekoHdurypucawe pobota,
OOHOCHO eMyrnupake U XOpPU3oHTarHe 1 BepTuKanHe 5-oCHe MalluHe anaTtke Yy TOKy jedHOor 3agaTka.
Kao rnaBHe npegHOCTU MOCTaBibLEHWX MeToda W pasBUjeHMX cucTemMa ynpasibakba, Y OAHOCY Ha
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noctojehe, HaBegeHe cy moryhHOCTM nporpamupawa poboTckux henuja 3a obpagy y G-kopy,
npumeHoMm noctojehmnx CAD/CAM cuctema, Wwto oMoryhasa gMpekTHy NpMMeHbmMBocT obpagHe henuje
Ha 6a3n poboTa oa cTpaHe nporpamepa u onepartepa Koju umajy mckyctea y CNC TtexHonormju. Ha
Kpajy OBOr nornaerba je ykasaHo U Ha Aarbe npaBue UcTpaxunsara 1 pa3soja y oBOj obnactu.

Ha kpajy je HaBegeHa nuTepaTypa Koja je kopuwheHa TOKOM CrpOBEAEHUX UCTPpaXmnBarwa 1 paga
Ha peanusaumju OOKTOpCKe aucepTaumje.

3. OUEHA ONCEPTAUUJE
3.1. CaBpeMeHOCT 1 OpUrMHAaNHoOCT

OBa guceptauuvja je ypaheHa y OKBMPY UCTpaxuBawa Be3aHUX 3a Mpojekate u3 nporpama
TEXHOJTOLIKOr pa3Boja ca TeMaTUKOM Koja je JaHac akTyerHa y ceeTy. VcTpaxuBara cy ce ogHocuna
Ha BULEOCHY 0bpaay poboTuma genoBa 04 MeKLWMX MaTepujana HKe U cpefre Knace TayHoCTU ca
CMNOXEHUM eCTeTCKUM U (PYHKLUMOHANHMM noBpLiMHamMa 1 nNokpvBana cy ABa Kiby4Ha npobnema y OBOj
obnactu. [pBK ce 0gHOCMO Ha KOMMMEKCHOCT nporpamupana poboTa 3a obpagy, a Apyrn Ha pasBsoj
anropytama KoMMeH3auuje rpelwaka Hactanux ycrneg HesagoBosbaBajyhe kpytocTu poboTta Koja ce
AVNPEKTHO ogpaxkasa Ha Ta4yHOCT obpage. KrbyyHn pe3ynTat OBMX UCTPaxuBama, y Kojuma je kaHgugat
y4ecTBOBao, je 610 pa3Boj pekoHUrypabunHor cuctema ynpasrbaka poboTckmx henuja 3a obpagy ca
nporpamupateM y G-kogy. [naBHe Teme ucTpaxuBawa y obnactv passoja pekoHurypabunHmx
ynpaBrbadknx cuctema poboTckmx henuvja 3a obpagy, Koje cy daHac akTyenHe M y CBeTy, Cy
obyxsaheHe 1 y OBOj AucepTaumju Kpo3: MeTody KOHdurypucarwa pasnuumtnx CTpyktypa obpagHux
henuja Ha 6a3n poboTa, MeToay reHepanM3oBaHOr KMHEMaTUYKOr Mogenvparwa Tako CTPYKTYpPUCaHUX
poGoTckmx henuvja, meTogy npojeKToBara PEKOHPUrypabunHMX ynpaBrbadkMx cuctema Ha 6asm
NpMMeHe TrOTOBMX XapOBEPCKUX M COPTBEPCKMX CUCTEMA OTBOPEHE apXUTEKType U meToay
npojeKToBawa PEKOHUrypabunHux ynpaerbadkux cuctema Ha 6a3um npumeHe codTBepcKux anarta u
XapOBEPCKUX TEXHONOrnja OTBOPEHE apXUTEKType y3 pasBOj anroputama ynpasrbaka. [dobunjeHu
pe3ynTtatv OBUX UCTpaxuBaka Cy OpuUriHanHu, objaBreeHn cy y MehyHapogHuMM yaconucuma u Ha
mMehyHapoaHUM KoHdepeHumnjama n UMTUpaHn cy o UcTpaxunsaya BoAehnx UCTPaXmBaYkux LieHTapa y
cBeTy.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopullheHy nutepaTypy

Y nspagn gucepTaumje je kopuwheHa nuTepaTtypa Ymju je cnucak gaT y nornaerby 8. [lenom cy
TO unTUpaHe pedepeHue, a gpyrum genom dmubnuorpadmja pagosa Koju cy kaHgmaaty omnun SOCTynHU
3a BpeMe uspage gvcepraumje. AHann3om cnucka kopuwheHe nutepaTtype MoXxe ce 3akibyyuTu aa je
KaHOouoat pacnoriarao BehMHOM JOCTYNHe pedepeHTHe nuTepaType U Aa jy je npoy4mo y TOKy uspage
auceptaumje. [uceptaumja je paheHa ynopeno ca nopactoMm 6poja objaBrbeHNX pagosa O NPUMEHU
poboTta y BuWEOCHO] obpagwn, Tako fa je KaHampaT mM3BpLIMO aHanuay nporpama WUCTpaXuBama
Bogehux ueHTapa v npousBohaya poboTta y cBeTy, a OHOa MOHYAMO M CBOj OONPUHOC PasBojy
pekoHurypabunHor ynpaerbadkor cuctema pobotcknx henuja 3a obpaagy. Yyewhem y objaBrbuBamy
pesyntaTta CBOr paga, CaMOCTarHO M Kao KoayTop, NMoka3ao je [a je CBOje UCTpaxuBare Y OKBUPY
n3page AOKTOpCKe ancepTtaumje 4o6po NO3NLMOHMPAO U NraHmpao.
3.3. Onnc n agekBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX MeToaa

NcTpaxumBare je 3acHOBaHO Ha yobuyajeHMm meTogama Koje ce KOpUCTe 3a MNpojekToBare
MOAYMNapHUX, PEKOHMUrypabunHux un  MynTudyHKUMOHanNHMX obpagHmx cuctema, MeTogvma
KMHeMaTudkor mogenvpawa poboTta BepTukanHe 3rnobHe KoHrypaumje ca 5 n 6 crtenenn cnobopge,
MeTodama ynpaBrbakba M nporpamuparsa mMallmHa anaTtkm u pobota. KopuwheHa je n metoga passoja
BUPTYENHMX obpagHmnx cuctema Ha 6asm codpTBepckux BUBIMOTEKA OTOBPEHE apXUTEKTYpE, Y LUIbY
cuMmynaumje n Bepudukaumje nporpama obpage, meToda npojekToBaka O6jeKTHO opujeHTUcaHor
copTBEpPa, MeToda KOHdurypucawa MOAyNapHUX padvyHapckux cuctema Ha 6asm otBopeHe PC
apxuTekType, meToge codTBepcke M XapABepcke WMMNNEeMeHTauuje KMHEMATUYKMX U OUHAMUYKUX
mMopena cepujcknx poboTta, MeToae nofellaBata U UCNUTMBaka CEPBO CUCTEMA, METOAE UCMUTMBaHA
po6oTa, kao n CAD/CAM cuctemun 3a NpojekToBarwe TexHosornje obpaae.

3.4. [MpUMEHIbLMBOCT OCTBAPEHMX pe3ynTaTta

MmaBHM pes3ynTaTu OBe AucepTaumje cy: MeToda KOHdurypucawa pasnuumTux CTpykTypa
henvja 3a obpagy Ha 6asu poboTa, meToda reHepanus3oBaHOr KMHEMATUYKOr Moenupara Tako
CTpyKTypucaHux pobotckux henuja, metoga npojekToBawa PEKOHMUrypabunHmux ynpaBrbadkmx
cuctema Ha 6a3n npumeHe roToBUX XapABEPCKUX U COPTBEPCKUX CUCTEMA OTBOPEHE apXUTEKType,
MeTO4a MpojeKToBakwa PeKoHUrypabmnnHmx ynpasrbadkux cucrema Ha 6asm npumeHe cogTBEpPCKUX
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anata v xapOBepCKMX TexHOrorvja OTBOPEHE apxXWUTeKType Y3 pasBoj anropuytama ynpasrbara,
MopdornoLlka MeToaa 3a KoHdUrypucawe ynpasrbaykor cuctemMa npema 3axreBMma kopucHuka. Ceu
OBW pe3ynTaTu Cy MpakTU4YHO peanu3oBaHW KpPO3 pasBoj ABa MPOTOTUMA ynpaBrbaykMx cuctema u
BepudmkoBaHu n3Boherwem BuLwe ekcnepumeHata obpage Ha KoHdurypucaHum obpagHum henuvjama
Ha 6a3un poboTta. EkcnepumeHTanHom Bepudumkaumjom cy, noped moryhHocTn obpage, 4EMOHCTpUpaHe
0ocobuHe peKkoHPUrypabunHOCTU peann3oBaHOr CUCTEMA, OAHOCHO KOHdUrypabumnHoctn Ha 6asu
pa3BUjeHMX U PacnonOXMBUX COPTBEPCKNX N XapOBEPCKUX KOMMNOHeHaTa.

MoryhHocT nporpamunpawa obpage y G-kogy poboTtcky o6bpagHy henwjy, ynpasrbaHy
pasBUjeHUM PeKOHMUrypabunHmm ynpasrbavykmm CUCTEMOM, YNHU ANPEKTHO NPUMEHSBUBOM Of CTpaHe
nporpamMepa un onepartepa koju nmajy unckycrtea y CNC texHonorunju n npumenn noctojehux CAD/CAM
cucTema 3a nporpammparbe 5-0CHMX MallvHa anaTku.

3.5. OueHa OOCTUNHYTUX CMOCOOHOCTM KaHaMaaTa 3a camMoCTallHU HayYHU pag

KaHgnpaty je OGuna npyxeHa npunuka fa cTekHe noTpebHa 3Hawa W BewTuHe Kpos3
aHraxoBake Ha peanuaauunjyu gomahux npojekata us nporpama TexHonowkor passoja. OH je Ty
NPUNKY ca yCcrnexoM MCKOpucTmo. Takohe, yCNeLHO je MCKOPUCTUO U NPYXKEeHY NPUInKy Aa y4yecTsyje y
objaBrbMBatby 3ajeQHUYKMX pesynTaTa UcTpaxuBaka U CTBOPMO HaBWKY Oa CBaku pesynTaTr CBoOr
nctpaxmBana objaBu, o yemy ceBegoum Behu 6poj pagoea y kojuma je npeu aytop. [Jeo Tnx pagoea je
HabpojaH y ogerbky 4.3 oor PedepaTa. KaHgmaaT je nokasao u cnocobHOCT Aa opraHu3yje capaghy
ca ApyrMM WCTpaxmBadvMma y peanusauuju Hekor ucTpaxuBarwa W objaBrbmBame pesynrata Te
capaghe. CBe OBO ra kBanudukyje 3a garbu ycnewaH caMoCTanHu Hay4YHu paga.

4. OCTBAPEHU HAYYHU OOMNPUHOC
4 .1. Npurkas ocTtBapeHUX Hay4yHUX gonpuHoca

NMonasHe ocHOBe 3a fgedmHUCawe capXaja U uubeBa OBe Auceptauumje cy bunu pesyntaTtu
NPETXOAHMX BULIErOAULLHUX MUCTpPaXKMBamwa y obractu MHAYCTpujckux poboTa M MalunHa anaTku y
Kojuma je yyecTBOBaO M KaHauaarT.

OcTBapeHn HayyYHW AOMPUHOCK HacTanu Kao pesynTaT UCTpaxuBaka y OKBMPY NpegMeTHe
OOKTOpCKe ancepTtaumje obyxsarajy:

e MeTogy KoHdurypucamwa pasnuuntnx cTpyktypa henmja 3a obpagy Ha ©asm pobota

BepTuKarnHe 3rnobHe KoHdurypauuje ca 5 n 6 ctenenn cnoboge;

o MeToay reHepanusoBaHOr KMUHEMATUYKOT Mogenupana henuja 3a obpagy Ha 6a3n poboTta Koje
eMynupajy pasnnumTe 5-ocHe BepTUKariHE N XOPM3OHTaNHe MalluHe anarke;
e MeToay npojekToBaka pPekoHUrypabunHux ynpasrbadvkmx cuctema Ha 6asm npMmeHe rotoBmux

XapABEpPCKUX U COPTBEPCKUX CUCTEMA OTBOPEHE apXUTEKTYpe ca nporpammuparwem y G-koay;

o MeTogy npojekToBawa peKoHpUrypabunHmx ynpaerbadykmx cuctema Ha ©6asm npumeHe

COPTBEPCKMX anarta un xapaBEPCKMX TEXHOMOrja OTBOPEHE apXUTEKTYpe Y3 pa3Boj anroputama

ynpaBrbara ca MmoryhHowhy nporpamupatnsa y G-koay.

4.2. Kputnyka aHanmsa pesyntata UCTpaXkKmBaHw-a

PasBujeHa meToaa reHepann3oBaHOr KMHEMATUYKOr Mogenuparwa pekoHurypabunHmx henvja
3a obpagy Ha 06asum poboTa je npeactaBrbania OCHOBY 3a pasBOj MeToda npojekToBarsa
pekoHuUrypabunHor ynpaerbaykor cuctema oTBOpeHe apxuTektype. [lonasehu og vaeje na
pekoHdurypabunHe henuje 3a o6pagy Ha 6a3un poboTta Mory Aa emynupajy pasnuumte XOpu3oHTasnHe u
BepTuKanHe 5-ocHe malunHe anaTtke u ga ce nporpamupajy y G-kogy, y aucepraumjn cy nocTaBrbeHe
OBe MeTofe NpojeKkToBara pPeKoHUrypabunnHux ynpaerbadkmx cuctema otBopeHe apxmutektype. Obe
MeToAe MpojekToBawa Cy BepnMKOBaHE KPO3 pa3Boj eKCrepuMeHTanHnx NpoToTMnoBa ynpasrbavkmx
CMCTEMA KOjU CY MMMMEMEHTMPAHW Ha pacnonoXxmeuMm poboTuma. TecTupare ekcnepumeHTanHux
NPOTOTUMNOBA PEKOHMUIYPabUNHNX ynpaBrbavykMx CUCTEMA, MMMIEMEHTUMPAHUX Ha pPaCMOSIoKUBUM
poboTMma, je BpLIEHO BMWEOCHOM 06pagom OenoBa ca CoXeHUM (OYHKUMOHANHMM U €CTETCKUM
nospwrHama. OBumM je nokaszaHo aa poboTtu 3a ob6pagy Mory 6UTKU ANPEKTHO MPUMEHIBUBMK O CTpaHe
nporpamMepa un onepartepa Koju nmajy unckyctsa y CNC texHonorunju n npumenn noctojehux CAD/CAM
cucTeMa 3a nporpamvpare 5-oCHMX MawmHa anaTtku. PasBoj OBMX eKcnepuMeHTanHuX npoToTmMnosa
yrnpaBrbaykmMx CUCTEMA je BOOMO KaHAMaaTa Kpo3 pellaBakwe Beher 6poja npaktnyHux npobnema anu m
Hay4YHMX n3asoBa. Heke o TUx n3as3oBa KaHAMAAT je BuLle MyTa caMO MOMEHYO y OBOj AucepTaumju
3Hajyhu na oe pesynrtate Tpeba cTanHo gorpahmBatv ga 6u ce npatunu garbu npasuM Y pasBojy
pPEKOHUIypabunHmx ynpasrbadkmx CUCTEMA OTBOPEHE apXUTEKType peKoHUrypabunHmx poboTckux
henwvja 3a o6pagy.
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4.3. Bepndukaumja Hay4HUX gonpuHoca

[okTtopang 3opaH [Jumuh je kpo3 ycaBplUaBawe U pag Ha BULLIE HAYYHMX U CTPYYHUX NpojekaTa
©6no ayTtop u koaytop npeko 50 pagoea Ha gomahum M mehyHapogHum CKynoBMMa U 4aconucmma.
KoayTop je ocam TexHuuKa peLuetsa.

HayyHu ponpuHOC [JOKTOpcke AucepTauvje je BepudmkoBaH y crnegehum pagosuma
objaBrbeHMM y pedepeHTHMM MeRyHapogHUM M goMahmm Hay4yHMM 4YaconucrMma U Ha NPEeCTUXKHUM
KOHpepeHumjama y 3eMibU U UHOCTPaHCTBY:

M21 Hay4yHu papoBU y BpXyHCKOM MefjyHapoaHoOM Yaconucy
[1] Kvrgic, V., Dimic, Z., Cvijanovic, V., Vidakovic, J., Kablar, N., A control algorithm for
improving the accuracy of five-axis machine tools, International Journal of Production
Research, Volume 52, Issue 10, 2014, pp. 2983-2998, doi: 10.1080/00207543.2013.858194.
(IF=1.477)(ISSN 0268-3768)

M22 Hay4Hu papg y uctakHytom mefiyHapoaHoMm 4Yaconucy

[1] V. Kvrgi¢, Z. Dimi¢, V. Cvijanovi¢, D. lli¢, M. Bu¢an, A Control Algorithm for a Vertical 5-Axis
Turning Centre, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Volume 61,
Numbers 5-8, pp. 569-584, 2012, doi: 10.1007/s00170-011-3737-0, (IF=1.205) (ISSN 0268-
3768)

[2] Milutinovic, D., Glavonjic, M., Slavkovic, N., Dimic, Z., Zivanovic, S., Kokotovic, B., Tanovic, Lj.,
Reconfigurable robotic machining system controlled and programmed in a machine tool
manner, International Journal of Advanced Manufacturing Technology, Volume 53, Numbers 9-
12, pp. 1217-1229, 2011, doi: 10.1007/s00170-010-2888-8. (IF=1.103) (ISSN 0268-3768)

[3] Glavonjic, M., Milutinovic, D., Zivanovic, S., Dimic, Z., Kvrgic V., Desktop 3-axis parallel
kinematic milling machine, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology,
Volume 46, Numbers 1-4, pp. 51-60, 2010, doi: 10.1007/s00170-009-2070-3, (IF=1.071) (ISSN
0268-3768)

M23 Pap y yaconucy mehjyHapoaHor 3Ha4aja

[1] Dimic Z, Milutinovic D, Zivanovic S, Kvrgic V, Virtual environment in control and
programming system for reconfigurable machining robot, Tehnical Gazette, Vol. 23/No. 6,
2016, to be published to the end of October 2016., DOI: 10.17559/TV-20150210133556
(IF=0.579) (ISSN 1330-3651). lNMoTBpAa 0 NpujeMy 1 kaTeropmsaumju paga Hanasm ce y npunory
M3BewTaja.

[2] Ferenc, G.,Dimic, Z., Lutovac, M., Vidakovic, J., Kvrgic, V., Open Architecture Platforms for
the Control of Robotic Systems and a Proposed Reference Architecture Model,
Transactions of Famena, vol. 37 br. 1, pp. 89-100, 2013, (IF=0.233) (ISSN 1333-1124)

M51 Pap y Boaehem yaconucy HauuoHarnHor 3Havaja
[1] Zivanovic, S., Glavonjic, M., Dimic, Z., Methodology for Configuring Desktop 3-axis Parallel
Kinematic Machine, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, FME Transactions, Volume
37, No 3 (2009), pp. 107-115, 2009, (ISSN 1451-2092,)

M33 PapoBu caonwTeHu Ha ckynoBMMa meflyHapoaHor 3Havaja, wraMmnaHu y uenvHu

[1] Milutinovic, D., Glavonijic, M., Slavkovic, N., Zivanovic, S., Kokotovic, B., Dimic, Z., Compliance
analysis of 5-axis vertical articulated machining robot, 4th International Conference on
Manufacturing Engineering, Proceedings, ISBN 978-960-98780-4-3, pp. 411-422, Mechanical
Engineering Department, School of Engineering, Aristoteles University Thessaloniki, 3.-5.
October, 2011.

[2] Milutinovic, D., Glavonijic, M., Slavkovic, N., Dimic, Z., Zivanovic, S., Kokotovic, B., Machining
robot with low-cost control and programming system, 4th International Conference on
Manufacturing Engineering, Proceedings, ISBN 978-960-98780-4-3, pp. 387-396, Mechanical
Engineering Department, School of Engineering, Aristoteles University Thessaloniki, 3.-5.
October, 2011.


http://www.springerlink.com/content/0268-3768/53/9-12/
http://www.springerlink.com/content/0268-3768/53/9-12/

3]

Milutinovic, D., Glavonjic, M., Slavkovic, N., Kokotovic, B., Milutinovic, M., Zivanovic, S., Dimic,
Z., Machining robot controlled and programmed as a machine tool, 10th Anniversary
international conference on accomplishments in electrical and mechanical engineering and
information technology DEMI 2011, Proceedings, pp. 863-872, Faculty of Mechanical
Engineering, Banjaluka, 26.-28. May, 2011.

M63 PapoBu caonwTeHU Ha CKyNnoBMMa HaUMOHATHOr 3Havaja, WTamMnaHu y LervuHu

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Milutinovié, D., Dimi¢, Z., Zivanovié, S., Slavkovi¢, N., Upravljanje i programiranje 6-osnog
robota za obradu kao horizontalne i/ili vertikalne 5-osne masine alatke, 39. JUPITER
konferencija, 35. simpozijum NU-Roboti-FTS, Zbornik radova, ISBN 978-86-7083-838-3 , str.
3.96-3.103, Masinski fakultet, Beograd, oktobar 2014.

Dimi¢, Z., Glavoniji¢, M., Milutinovi¢, D., Zivanovié, S., Kvrgi¢, V., Upravljacki sistem otvorene
arhitekture za upravljanje troosne masine sa paralelnom kinematikom, 37. JUPITER
konferenencija, 33. simpozijum NU-Roboti-FTS, Zbornik radova, ISBN 978-86-7083-724-9,
str.3.7-3.19, Masinski fakultet, Beograd, maj 2011.

Milutinovic, D., Glavonijic, M., Slavkovic, N., Zivanovic, S., Kokotovic, B., Dimic, Z., Compliance
modeling and identification of 5-axis vertical articulated robot for machining applications,
34th International Conference on Production Engineering, Proceedings, ISBN 978-86-6055-019-
6, pp. 381-384, Faculty of Mechanical Engineering, Department for Production, IT and
Management, Nis, 28.-30. September, 2011.

Milutinovi¢, D., Glavonijié, M.,Slavkovié, N., Dimié, Z., Zivanovi¢, S., Kokotovi¢, B., Tanovi¢, Lj.,
Rekonfigurabilni obradni sistem na bazi robota za viSeosnu obradu, 36. JUPITER
konferencija, 32. simpozijum NU-Roboti-FTS, Zbornik radova, ISBN 978-86-7083-696-9, str.
3.11-3.21, MasSinski fakultet, Beograd, maj 2010.

Milutinovi¢, D., Glavonijié, M., Zivanovi¢, S., Dimi¢, Z., Slavkovié¢, N., Razvoj rekonfigurabilnog
obradnog sistema na bazi robota, XXXIlI Savetovanje proizvodnog masinstva sa
medunarodnim udéesé¢em, Zbornik radova ISBN 978-86-7083-662-4, str. 151-155, Masinski
fakultet, Katedra za proizvodno masinstvo, Beograd, 2009.

Dimic, Z., Zivanovic, S., Vasic, M., Cvijanovic, V., Krosnjar, A., Virtual simulator for five axis
vertical turrning center in python graphical environment integrated with open
architecture control system, Proceedings of the 10th International Scientific Conference on
Flexible Technologies, ISBN: 978-86-7892-223-7, pp. 94-97, Faculty of Technical Sciences in
Novi Sad, October 9-10, 2009

Dimi¢, Z., Zivanovié, S., Kvrgié, V., Koncept razvoja CNC upravljanja za masine alatke
specificne konfiguracije na bazi EMC softvera, 34. JUPITER konferenencija, 30. simpozijum
NU-Roboti-FTS, Zbornik radova, ISBN 978-86-7083-628-0, str.3.19-3.26, MaSinski fakultet,
Beograd, jun 2008.

Milutinovi¢, D., Glavoniji¢, M., Zivanovié, S., Dimié¢, Z., Multifunkcionalni rekonfigurabilni
obradni sistem na bazi robota, 32.Savetovanje proizvodnog masinstva sa medunarodnim
ucesSéem, Zbornik radova, ISBN 978-86-7892-132-2, str.369-372, Fakultet tehni¢kinh nauka Novi
Sad, septembar 2008.

M81 TexHNYKO peLuete
[1] Milutinovié Dragan, Glavonii¢ Milo$, Slavkovié Nikola, Dimi¢ Zoran, Kokotovié Branko, Zivanovi¢

Sasa, Rekonfigurabilni obradni sistem na bazi robota za viSeosnu obradu delova veéih
gabarita sa slozenim estetskim i funkcionalnim povr§inama od meksih materijala srednje
i nize klase ta¢nosti, Masinski fakultet, Beograd, april 2010.

M82 TexHMuYKO peLuere
[1] Vladimir Kvrgi¢, Zoran Dimié, Marija Mili¢evi¢, Vojkan Cvijanovié¢, Dragomir lli¢, Aleksandra Z.

Pavasovi¢, Upravlja¢ka jedinica otvorene arhitekture za upravljanje masinama alatkama i
robotima, Lola institut, Beograd, 2009.
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5. BAKIbYYHAK U NPEANOI

[okTopcka guceptauuja nog Hasmeom ,YITPABJbAYKU CUCTEM OTBOPEHE APXUTEKTYPE
PEKOHOUTIYPABNTTHNX POBOTCKUMX REJTMJA 3A OBPALY® kanompoata 3opaHa Ouumuha, gunn.
WHX. en., NnpeacTaBrba OpurnHanaH Hay4yHO-UCTPaXKMBaAYKM pag BUCOKOr paHra y o6nacti npon3BogHor
MalUMHCTBA Y KOME je ayTop 4ao 3HayajaH AOMpPMHOC pasBojy PeKkoHUrypabunHux ynpaBrbayvkmx
cucTemMa OTBPEHE apXUTEKTYpe pekoHdurypabunHmx poboTtckmx henuja 3a obpagy, kao 1 peluaBarby
HM3a BaXHUX TEOPUjCKMX M MpPaKTUYHMX Npobrnema Be3aHMX 3a pas3BOj MeToda reHepanvMsoBaHOr
KMHemMaTudkor mogenuvpamwa o6bpagHux henmnja Ha 6asnm pobGoTa M MeToda MpOjeKToBansa
pPEKOHUrypabunHmMx ynpaerbadkmx cuCTemMa OTBOPEHE apXUTEKType PeKOHMUrypabunHux poboTckux
henwvja 3a obpagy. Komncuja takohe cmaTpa ga je KaHAMaaT Kpo3 gucepTauunjy nokasao BMCOK HMBO
CTPYYHOr W Teopujckor 3Hawa Koje he My omoryhutu ycnewaH 6yayhu camoctanHu HayyHo-
NCTpaxunsayku pag.

Ha ocHoBY nperneaa v oueHe AOKTOPCKe AucepTaumje kaHangarta

3opaHa Alumuha, aunn. HX. en.

ca TeMOM

YnpaBrbauku cucteM OTBOpEHe apXUTEKType pekoHhurypabunHmx poéorckux henuja sa
o6pany,

Komucuja 3a oueHy n ogbpaHy 3akibydyje da je ypaheHa OOKTOopcka aucepTtauuja HanucaHa npema
CBUM CTaHZapavma v No3UTUBHOj NPAaKCU Y Hay4YHO-UCTPaXKMBAYKOM pafy, kKao M TO Aa Ucnywasa CBe
ycnose npeasuheHe 3akoHOM O BUCOKOM oBpasoBamwy M Aa je y cknagy ca Ctatytom u [NpaBunHukom
0 AOKTOpCKMM cTyamjama MawwuHckor pakynteta y beorpaay.

CxogHo unany 37. MNpaBunHWka o OOKTOpCckUM cTyamjama MawwmHckor dakynteTta y beorpagy
Komucumja npegnaxe HactaBHo-HaydHOM Behy MawmHckor dbakynteta y beorpagy ga oBaj Pedoepar
npuxeaTtn, gucepTaunjy CTaBu Ha yYBUA jaBHOCTU M yNyTW pedrepaTt Ha KOHa4yHO ycBajarwe Behy Hay4yHux
obnactn TeXHUYKNX Hayka YHuBepauteta y beorpaay, a Aa ce HakoH Tora kaHauaaT No30Be Ha jaBHY
oabpaHy.

C nowtoBameM,

Ynanosu Komucuije:

Y beorpaay, 15.04.2016. roguHe

Op Oparad MunytnHoBuh, peaoBHu Npodecop, MeHTOP
YHusepauteT y beorpagy - MawwmHcku doakynteT

Op Ibybogpar TaHoBuh, pegosHu npodecop
YHusepauteT y beorpagy - MawwmHcku doakynteT

Op Munow Masowuh, pegosHN npodecop y NeHsnju
YHuBepauteT y beorpaay - MawmHckm doakynteT

Op Berbko MNMoTkonak, pegosHu npodecop
YHuBepauteT y beorpagy - EnekrpotexHuykm cakyntet

Op Bnagumup Kepruh, BuIn Hay4yHu capagHuk
Jlona uHctutyT, Beorpaga



