01-1/4435
1241, 23

HACTABHO-HAYYHOM BERY GAKYIITETA MHKEIEPCKIX
HAYKA

BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE HAYKE YHUBEP3UTETA VY
KPAT'VJEBILY

Ha cemumum Hacrasno-nayunor Beha ®akynrera uHkemepckux Hayka y KparyjeBuy oapixanoj
21.09.2023 (6poj omryke: 01-1/3209-20) u na cexnuny Beha 3a TeXHHYKO-TEXHOJIOIIKE HAYKe OAPKAHO]
18.10.2023 (6poj omnyke: 1V-04-775/16) ompehenn cmo kao wiaHoBu Komucuje 3a moaHoOIICH:E
M3BElITaja 3a OLEHY Hay4yHE 3aCHOBAHOCTH TEME M MCIYILCHOCTH YCJIOBa KaHIWAATa 3a M3pamy

JIOKTOPCKE JIicepTaluje:

»PA3BOJ MO/IEJIA 3A AYTOMATCKO 'EHEPUCAIBE TEXHOJIOIIKOTI
MNOCTYHKA OBPAJIE ITPUBMATUYHHUX AEJTOBA IPUMEHOM
TEXHOJIOT'HJE UHAYCTPHJE 4.0%

y Hay4qHO] 00sacTH MalMHCKO MHXKEHEPCTBO H YXK0] Hay4yHo) obnacT MH(popMaMoOHN HHKEHEPUHT
kanaunara Ilpeapara Murmha, auni. mmk. mam. Ha ocHOBY mnojaraka KojuMa pacrioliakeMo

JocTaBbaMo cieaehu
U3BEIITAJ

1. Hayunu npuctyn npod/jeMy npeiokeHor HanpTa J10KTopCKe HcepTalfje H NpoleHa HayaHor
AOTIPHHOCA Kpajiker Hexoaa pajaa

Y npeuioxkenoj npujaBH JoKTopeke aucepranuje kanuaar Mpeapar Muruh, qana. nHx. Mann
MpeJICTaBHO je MpeMET UCTpakuBama HaBojehH akTyellHOCTH M 3Hayaj NnpejulokeHe TeMe y obsiacTu
ayTOMAarcKor reHepucarma TEXHOJIOIIKOT IMOCTYNKa KOjH je He3aBHCAH O reoOMeTpHje aea Koju ce
IIPOM3BO/IM, a4 KOJH MHTErpHINE IpolLec Mperno3HaBama U KOHBEp3Hje I'eOMETpHjCKUX HHpopmaiuja,
1300p ¥ ONTHMHU3AIIH]Y TapaMeTapa peskiuMa obpajie 1 reHepHcame H ONITHMH3ALIA]Y ITyTamke ajara.

Osa aucepramuja uctpaxupahe moryhHocT ayromMarusaliije mpojeKToBamba TEXHOJIOIUIKOT MOCTYIIKA
o0pajie NpU3MaTHYHUX JIEJIOBA IIPUMEHOM METaXeypHCTHYKHX ajropuTaMa M ajropurama BellTadyke
unTemurennyje. Iloceban aknenar Ouhe cTaB/beH Ha HHIAYCTPHjCKA OKPYKEHHa Y KOJHMA CE JTOMHHAHTHO
O/IBHja TOjeIMHA4YHa U MaJIOCEpPHjCKa IIPOU3BO/IILA M TJIE j€ CMamerhe yTPOLIKa BpeMeHa oj1 Ipujema
TEXHHYKE JIOKYMEHTalMje JIo rnoyerka odpaje jesna o Mpecy[HOr 3Hayaja 3a CMameme TPOIIKOBa
IIPOU3BO/IHHE.

TpenyThu npHcTyn y npojeKToBarby TEXHOIOMIKOr MOCTYIIKA OC/Iamka ce Ha HCKYCTBO oneparepa u
Ha yrpahene anmroputme y CAM KoMepiijaiHiuM copTBEepHMa KOjH 3aBHCE 01 TeOMETpH]je esa y3 BpJio
OrpaHHYEHY ONTHMH3ALM]Y NyTame ajnara 1 pexxuma obpaje. 3a craku Jieo koju Tpeba J1a ce npoussene
noTpebHO je OJAPEJUTH TEXHOJIOMIKM IOCTYNaK Ha OCHOBY KOra Mopa ja ce Hanuile npuiaarohenu
padyHapcku 1porpam, obwuno Hamucan y G koay. Csaka npoMmeHa /u3ajHa WM TEXHHYKHX
KapaKTepHCTHKA Jiesia Koju Tpeba /1a ce NpoM3Be/ie 3aXxTeBa H3MEHY TEXHOJIOMIKOI MOCTYIIKa OJHOCHO



pa3Boj HoBor G-koza wim NC nporpama mTo 3HarHo nosehasa TpolikoBe mpou3BogHor npoueca. OBa
naucepranuja he mokymmaru J1a mpeacTaBH MPHCTYI TeHEpHCaha TEXHOJIOUIKOI MOCTYIKa obpajie Koju
o0yxBara MHTerpalMjy HCKYCTBCHHX I0JaTaka M pesyirara J0OMjeHHX NPHMEHOM ajropHrama
BelTauke uHTeurennuje. Kao pesyirar oBor ucrpakupama 6uhe nipe/icTaB/beH HOBH PE3YITATH KOJH
Mory umary yruuaj Ha Oynyhu passoj y obnactu ayTroMarckor reHepHcama TeXHOJIOMIKOT MOCTYIKa, a
Koju ofyxBarajy MHTErpalijy HalpeIHMX TeXHOIOrHja y uWby nosehama edukacHOCTH H
(rexcHOMIIHOCTH MPOU3BOIHOT IpoLeca Y CKJIay ca MocTaB/beHUM cTanaapauma Muaycrpuje 4.0.

Y okBHpY JMCepTalMje KaH/uJaT H3/(Baja HEKOJMKO IIpaBalla MCTpaKHBamba W IPUMEHE MeToja
BEIITA4YKE MHTEIMICHIIMjE KOJH CE OJHOCE HAa AKTHBHOCTH Yy IIPOLIECY I'€HEpHCarma TEXHOJIONIKOT
IIOCTYTIAK, a TO CY:

e paeHTH(HKALMja M KOHBEp3Mja reoMeTpujckux wuHQopMaumja y oOJIMK MorojaaH 3a
IeHEpHUCahe TEXHOJIOMKOT MOCTYIIKA,

e u30op M ONTHMHU3AIM]a NapaMeTapa pexnuma obpaze, U

® AyTOMArCKO FEHEpUCare H ONTHMHU3allM]ja NyTame ajara.

[Ipumapuu musb pasa Ouhe j1a nponec npojeKToBama TEXHOIOMIKOT TOCTYIIKA TIOCTaHe ayTOHOMAaH
y OJIHOCY Ha OKpYKewe, Kpo3 pa3Boj Mojesla ayTOMaTCKOI TeHepHcama TEXHOJOIIKOT IMOCTYIIKa
IPUMEHOM TEXHOJIOTHja Belltauke uHTenureHuuje. CexyHJapHH LM/BEBH HCTpaKHBama 00yXBarajy
HHTErpanujy rnpoieca reHeprucama i ONTHMH3ALKje MTyTambe anara H ONTHMH3AIlH]e TapamMeTapa pekuma
obpaze, koju cy 10 caja, y myOIMKOBaHMM HCTPAKHUBAKLMMA PA3IMYMTHX ayTOpa, NPE/ICTaB/beHH Kao
napluujaanyg npodieMH U HUje pa3MaTpaH HBUX0B MelycOOHUM YTHIA], ITO Y PEajlHOM MH/IYCTPH]CKOM
OKpYKeIbY HHje CiIyyaj.

Y oksupy mucepranuje Ouhe pasmarpaHa ¥ MpUMeHa ajlropuTaMa BEINTA4YKe HHTEIUTEHIHje Ha
npolec npero3HaBama reoMeTpujckux uHdopmaimja notazehu ox 2D BekTopckor 3amuca jeja Koju
Tpeba /1a ce mpou3Bese, Kpo3 MPeno3HaBambe reoMeTPUjCKHX HH(OopMaliija THHeapHOM KOMOHHAIH]OM
Mojiena M le(HHHCAbE 3aTica FeOMeTPHjCKUX HHpopMalija y o0JIMK [MOro/laH 3a reHepucame nyTame
aslata. Mertoz1 npeno3HaBama reoMeTpHjckux HHdopmaimja koju he OuTH npukasan y oBoj Aucepraiuju
Tpebaio 61 Jla JonpUHece HANIPE/IKY U Y pelnaBamby npodinema pekoHcerpykuuje 3D monena us 2D 3anuca
reoMeTpuje jesna, INTO JaHac IpejcTaB/ba IpaBall HCTPaXKHBama BeIMKOr Opoja HCTpakuBaya.
ExcnepuMenTasina nposepa Tako Jo0ujeHor cKyna Tadaka 6uhe peanusoBana ynopehupamem 0611Ka 1
nospimHa 3D mozena jiena koju ce obpahyje n Mozena peanusosanor y komepuujanaom CAD codtsepy.

M360p napamerapa pexxuma oOpazne Ouhe peanusoBan MeronoM ynopehuBama MCKYCTBEHMX
rmojlaTaka, IojlaTaka M3 Karajora rnpousBohada ajara M NpenopyyeHHMX BPEJHOCTH W3 IPHPYUHHKA
MaluHcKke obpaze ca nojanuma J1o0MjeHHM NPUMEHOM TEXHOJIOTHja BEIITauyKe WHTEIHMIeHIHje, ca
noceOHUM aKIEHTOM Ha IEHETCKE aJrOpUTME Kao jeHOM Ojf HajloroJAHUjUX MeToia 3a u3bop u
ONTHMH3AIM]y ITapameTapa pexxuma odpaje.

I'enepucame M onTUMM3anHja myrame anara Ouhe peannzoBaHa Kpo3 pa3Boj HOBOI' arOpUTMa
OasMpaHOr Ha '€HETCKOM AJIIOPHTMY 3a ONTHMH3AIH]y Hal IPOCTOPHHM CKYNOM Tavaka ysumajyhu y
003up cnennduyHOCTH nporeca odpaze NPUIMATHUHKUX J1e/I0BA. AHAIH30M HCTPAKHBaMa MPHKA3aHUX
y pesieBaHTHO] JATeparypu Ouhe onabpaHu HAjIOrOHUJU OINEPATOPH I'EHETCKOT alTOpPUTMa, OJAHOCHO
OIEpaTopH YKPIITamkha H MyTallije y3 BHXOBE eBeHTYalHe Mo/ MpHKaIHje.

[ToceGan jieo oBe aucepraiMje npejacraBibahe NpHKa3 pasBHjEeHOI AJIrOPUTMA KOjH HHTErpHILE
MPETXOAHO ITOMEHYTE AaKTHBHOCTH Yy IIpOIECy I[IpojeKToBama TexHonomkor mnoctynka. Kpos
neHHHCAE CKYITa JIOPTHYKO pa4yHCKHX HocTynara, kanauaar he npezacraBuTu codrBepeky miaardopmy



Koja TpejicTaBsba pBu Kopak y exumuHaiujn CAD/CAM daze y pealHHM HHIYCTPHjCKHM YCIOBHMA.
[TpakTHuHK pe3y/iTar OBOT UCTPaKHBaiba je Jia ce Kpo3 pas3Boj codrBepcke miardopme OasupaHe Ha
TEXHOJIOTHjaMa BEIITauYKe HHTEIUTeHIHje npukaxe GrekcuOunny, eQUKacHI U 10Y3/IaHH METOJl KOJH
MOJKeE J1a reHepuine euKacHe TeXHOJOLIKE MoCTyIKe 3a 00pajly NpU3MaTHYHKUX JEI0Ba HE3aBHCHO O
mUX0Be reoMeTpHje. Passujena codrBepcka miardopma y 0OBOM MCTpakHBamby Morja OM 1a 3aMeHH
CAD/CAM ¢a3sy y npousBogHOM mpoliecy u ja oMoryhu npuBpeiHuM cyGjeKTHMa YHjH CY pecypcH
OrpaHMYeHH, Kao IITO Cy Malla U cpeima npeayseha nosehame KOHKYPEHTHOCTH Ha TPXKHIITY KpO3
CMambEeHme TPOIIKOBA IIPOU3BOHOI IpolLeca.

Y oBoj aucepranuju, kanauaar he nocedan akileHaT CTaBUTH Ha IPUMEHY F€HETCKHX aIropurama y
Mpolecy reHepucara M ONTHMH3AIlMje MyTame pe3HOr ajara, Kao BeoMa KOPHUCHOI ajara 3a
ONTHMH3AIM]Y, JOHOIIEHe OIyKa M ayTromarusauujy y kKoHtekcty Muaycrpuje 4.0. roe nopjaum,
MOBE3aHOCT W ayToMarH3allija Hrpajy 3Ha4yajHy yaory y TpaHcQopMalMjH TpaaHIHOHAIHHX
MPOM3BOJHHUX H HHIYCTPHjCKHUX IpoIeca.

Kanauzaar je npeuioxkuo IulaH HCTpakuBalba y OKBHPY HaBeleHUX 00acTu Koje ¢y y Ckiaay ca
CaBpEMEHHM HayYHHM MeTojlaMa HCTpaxuBama. CaM HCTpaXMBa4yKM METOJl je 3acHOBaH Ha
NPUKYIJBAY W aHATM3Upaby Iojaraka Kpo3 TeOPHjCKe M CKCIEpPHMEHTANIHE METO/E Koje YKIbYUyjy
NMPUMEHY CaBpPeMEHHX TEXHOJIOIHja, CHCTEMAarcKo IocMarparke mpobiema, CKIIaJHIITEHhE M0j1aTaka,
TeCTHpamE IPUMEHE MOJIENa y pealHiM yCI0BUMa 00pajie i NOCTaBIbake XUII0Te3a Koje ce IpoBepaBajy
KpO3 pa3Boj MojIesa.

UcrpaxuBarba niiaHupana y OKBHpY JIOKTOpCKe aucepranuje 6uhe Teoprjcka n eKCriepuMeHTaIHA.

Teopujckn neo ucTpaxkupama he ce 3acHUBAaTH Ha Mperviely JUTeparype y o0acTi npeno3HaBama
H KOHBep3Hje TreoMeTpHjckuX HH(pOpMalMja ca KPUTHYKOM aHAIW30M pe3yiTara J0cajallimbHX
HCTPAXKUBAA U HHXOBE IPUMEHHBOCTH Y IPOLIECY ayTOMATCKOT FeHEPHCaha TEXHOIOIIKOT MOCTYIIKA.
Jlpyru ieo TeopHjCKOr HCTpakHBama he ce 3aCHHBATH Ha Nperieay JUTeparype y obnact# npuMeHe
BELITa4YKe MHTEIHTIeHIje, MoceOHO MeTaXeypUCTHYKHX aIrOpUTaMa M BEIITaYKUX HEYPOHCKHX Mpeika
y obsactu u3bopa 1 ONnTHMH3ALM]e apamMerapa pexuma obpajie U reHeprcarma i ONTHMHU3ALM]E My Tambe
pe3Hor anara.

Kanjuaar nnaHupa Ja [pUMEHH MeTO/le ONTHMH3allMje TeHETCKHM alroOpuTMOM H  MeTOJ
BELITAYKMX HEYPOHCKHX MpeXa Ha MpoLeC IMperno3HaBama i KOHBEP3Hjy FeOMETPHjCKUX HH(popMallHja
M Ha u300p ¥ ONTUMH3ALH]Y peKkuMa o0pajie U Ha reHepHcabe W ONTHMH3ALM]Y nyTame anara. [[um my
je Ja pa3BHje HHTEIpHCAHH CHCTEM KOjH he He3aBHCHO O/l reOMETpHje Jieia reHepucaTH TEXHOJOIIKH
nocrynak ogHocHo NC nporpam 3a obpany aena, unme O0u ce enumunucana CAD/CAM cdasa y
MPOM3BOIHOM TpOIleCY ¥ THME 3HATHO CMAalbHIM TPOIIKOBH IpOM3BOAMe. Tokom Oyayhux
eKCIIepUMeHara, MJIaHupa j1a HCTPaKH MPHUMEHUBOCT PElLIckha 3a pa3IHYUTe THIIOJIOTH]e IPH3MaTHYHUX
Je10Ba, HACHTH(UKYje OrpaHMueba [PHKA3aHOT NpUCTYNa H Ja JgeuHHINE NpaBle Ta/bHUX
HCTpaKUBaMba Pajid ycappliaBama IpruKazaHor MoJierna.

Exkcnepumentanie meroje koje he Ourn npumemeHe y eBajlyauuju Ao0HjeHMX pesyarara
HCTPaXKHBaIba MoJIe/beHe Cy Yy JIBe rpyme: Y MpBoj IPyNHU Cy METO/IE 3aCHOBaHE Ha IIPOBEPH 100HjeHHX
pesyiarara yropehusameMm mnapamerapa J0OMjeHMX I[IPUMEHOM KJacHYHOI METO/la OJHOCHO
komepuujanHor CAM codreepa ca napamerpuma codreepeke miarpopme koja he 6utH pasBujena Kpos
MCTPAXKMBAILE TPHKA3aHO y 0BOj auceprauuju. Jlpyra rpyma ofyxBara MeToAe eKCHEpHMEHTasIHe
IIpoBEpe Pesy/ITara y peajHuM yciaoBuma ojiHocHo obpanom Ha CNC MalmMHH ca KPUTHYKHM OCBPTOM

Ha pe3yiTare CKCIiepuMeHTa.



OuexkHBaHH JONPHHOC U PE3YJITATH JOKTOPCKE AUCEPTALIH]E CY:

® pa3BOj MojIelia 3a IPeno3Hambe, KOHBEP3U]y U CKIAUIITEhE TeOMETPH]CKHX HHpOPMAIHja KOju
je He3zaBHcaH 0l reOMeTpHje Jiesia Koju ce oOpalyje,

® pa3Boj MHTErPHCAHOT Mojena 3a W300p M ONTHMH3AlM]y [apaMeTrapa pexuma oOpaiae H
reHepucarme # ONTHMHU3ALIM]Y IyTare Pe3HOr ajlaTa KojH je He3aBHCaH Ol FeOMETpHje Jea KojH
ce obpahyje,

o (uexcubuma codrBepcka miargopma Gazupana Ha TEXHOJIOTHjaMa BEIITAYKE WHTEITHIEHIIMje
KOja reHepHuIle eJleMeHTe TeXHOJIOUIKOT MOCTYyIKa 3a 00paay Npu3MaTHUYHHX J€JI0Ba,

o wmoryhuoct 3amene CAD/CAM ¢ase y npou3BoAHOM 11poLecy, U

e noBehame KOHKYPEHTHOCTH KPO3 CMAbEehe TPOIIKOBA IPOU3BO/IHOT Ipolieca

Ha ocnoBy npukasa rnpo0iema HCTpakHBamba, IPUMapHOT IHJba pajia | MpeJUloKeHe HayuHe MEeTo/Ie
HCTPa)XKHBAHa, IPHKA3aHU CaJpkaj IOKTOPCKE JIHCEpTaIHje 1oce/Lyje CBe eIeMEHTe KOjH Cy IoTpeOHH
3a U3pajly JIOKTOPCKE JHCepTalHje y OKBHPY Koje he ce 1ath HayyHH JOIPHHOC, 3Ha4ajaH 3a Jla/ba Hay4Ha
HCTPaKMBaIba y 00IacTH ayTOMATCKOT I'eHepHcamha TeXHOJIOMKOT OCTYIKA Y HHAYCTPH]H 3aCHOBAHOT
Ha MeTojlaMa BeIITayKe WHTETMIeHIIH]E.

Besa ca jjocaammsEM HCTPAKHBAKLHMA

Ha ocnoBy yBu/ja y my0IMKOBaHe pajloBe Y HAyYHHM H CTPYYHHUM YacOIMCHMa MOXKE Ce 3aKJbYy4YHTH
na je kanguaar [Ipeapar Mutuh 610 ykibyueH y HCTpaKuBama ayTOMAaTCKOI T'eéHepucama TEXHOIOUIKOT
MOCTYIKA U [IPUMEHE TeXHOIOTHja HH(OPMAIIHOHOT HHIKCHEPHHTA Y IPOIiecy ayTOMaTCKOr FeHepHCamha
¥ ONTHMH3AIIMje eJleMeHara TEXHOJIOUIKOT IOCTYIIKa y 00pajie NpH3MAaTHYHHX J1e/I0Ba.

M3pana ose nokropeke aucepranuje he omoryhuru kanamiary 1a HaCTaBH ca MCTPAKUBAYKAM PaJIoM
Y KOHTHHYHTETY IITO [1OPe/I CTPYYHOT YcaBpllaBama KaH/11/1aTa HMa 3a 1IHJb Pa3B0j U MIPUMEHY CHCTEMa
y pealHiM YCIIOBHMa, HMIUIEMEHTALH]y TEXHOJOrHja Koje je KaHJMJAaT IpPeACTaBHO Y CBOJUM
JIOCAJIAIIAM HCTPAKMBAYKHM PaJIoBUMA,

(Miti¢ et al., 2023)' npencTaBibajy KOHUENT NPUMEHE TEHETCKUX AJIrOpHTaMa Ha ONTHMHM3AIHU]y
pacriopesia NPOH3BOJHUX oOIEpalHja ca [oceOHUM OCBPTOM Ha MEXaHH3ME JIel0oBamka IeHeTCKOr
aNropuT™Ma Kpo3 omeparope ykpimrtama ¥ mytaimje. IlocebHo ce pasmarpa HauMH IpejcTaBlbamba
JETMHKH OIHOCHO XPOMO30Ma Y OJIHOCY Ha pasiuuuTe npobieMe, yTHIlaj CTOIE MyTallHje Ha Je/I0Bamhe
FeHEeTCKOT aJIrOPUTMa Y CeKBEHIMjaslHUM nipobinemuma. [IpukasaH je HOBH CEKBEHIIHjaIHH €THTHCTHYKH
oIeparop yKpiuTama noceOHO 1oroaH 3a CeKBeHIHjalHe 1pobieMe Kakas je npoliieM ayToMarcKor
reHepucama IyTame ajara Ijie ce pe3Hs ajar kpehe ceKBeHIN]aIHO OIHOCHO MTOCTOjH MPETXOIHH YCIIOB
KpeTama 0jl Tayke TO Tauke. Pesynrari ucTpaxkuBarma NpHKa3aHu Y OBOM pajly KOjH ce THHY IPHMEHe
IeHEeTCKOr aJIrOpHTMa Ha CEeKBEHIHjaTHe MpoliieMe MOry Jla ce MPUMEHE M Ha IpOLEC ayTOMAaTCKoOr
reHepHcama MyTame Pe3HOT ajara Koz o0pajie 1ojlameM.

' Miti¢, P, Petrovi¢ Savié, S., Djordjevic, A., Eri¢, M., Suki¢, E., Vidojevi¢, D., & Stefanovic, M. (2023). The Problem of
Machine Part Operations Optimal Scheduling in the Production Industry Based on a Customer’s Order. Applied
Sciences, 13(19), 11049. MDPI AG. Retrieved from http://dx.doi.org/10.3390/app131911049
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(Miti¢ et al., 2023)? npeacTaBibajy HOBH NPUCTYN Yy ayTOMaTcKOM TE€HEPHCAlby MyTame ajara y
KOHTYPHOM IJI0/Iatby Ha OCHOBY T€HETCKOI aJIrOpUTMa M bitmap npejcTaBbarba PajHOr KoMaja
JoaaTHUX pecypca. basu ce mpobreMoM ayTOMaTcKOr reHepucarmba MyTame ajara M ONTHMH3AlHje y
KOHTYPHOM IJI0/1atby IITO je Hajuemhu ciayyaj y Metasonpepahusaukoj unaycrpuju. [lonazna tauka je
IpeTrnocTaBKa Jia je reoMeTpHja MOYeTHOr paJHOr KoMaja, MalmlMHCKH oOpaleHor aena M cTe3HOr
npubopa mpejcTaB/beHa Kao bifmapa, 3aTMM je TIPEICTAB/BEH MaTEeMaTHYKH MOJE] M TeHETCKH
JITOPUTAM 3a I'eHEPUCAhE U ONITHMHU3ALIM]Y TTyTame anara. [Ipeoxenn npuctyn 61 3Ha4ajHO CMabUO
TPOIIKOBE MPOH3BOALE JIeJIoBa Kpo3 nobospimany eukacHOCT o0paje, peaJn30BaHO Kpo3 HE3aBUCHO
copTBEpCKO pellerhe UMIUIEMEHTHPAHO Y 00jeKTHO OpHjeHTHCaHOM je3uKy Delphi.

(Miti¢ i Nedi¢, 2022)* npescrasibajy HOBH HPHCTYI Y ayTOMATCKOM TeHEpUCAkby H ONTHMH3AIM|H
nmyTame kol o0paze OylnemeM Ha OCHOBY NPHMEHE IeHETCKOr allOPUTMa M IIPe/ICTaBbajy MPaKTHYHO
TIPUMEHJBHBO CO(TBEPCKO pellere y CBaKoHeBHO) rnpakcu. base ce npobnemom obpane OymemeMm ca
BHIIIE PyNa ¥ BUINE Pa3IHYUTHX aJlaTa, Kao CeKBEHIHjaTHUM T1poBIeMOM ca IPETXOAHUM OrpaHHyYeHhHMa
nyTame WTo je yoOu4ajeH ciiyyaj y MetajonpepahuBauko] HHIYCTPH]H, aJlH j€ BEOMaA MaJIo 3acTyIJbEH
y IocaJallkbiuM UeTpakuBambuMa-oko 10% y ongrocy Ha ykynad Opoj o6jaB/beHHX pajioBa KOjH ce 0JHOCe
Ha reHepHcame U ONITHMH3AIIM]y ITyTame anara kox obpase OyinemeM. [Tonasna Tauka je npernocraBka
J1a je reoMeTpHja paiHor npejmeTa Beh npernosHara a npeulokeHd KOHIENT je BeoMa ITOrojlaH 3a Maa
U cpejba npejyseha ca orpaHMYeHHM pecypeuMa.

(Miti¢ i Nedié, 2021)* npeacrassbajy MoryhnocT notmyne ayToHOMHje ¥ ayToMaTH3allmje Tporeca
reaepucama NC kozma npenosnaBamem reomerpuje u3 3D dxf maroreke. Y Ty cBpXy npeacraBibeH je
HOBH aJITOPHTAM 3a M3/1Bajarbe U IIPENo3HaBahe reOMeTpHjcKuX HH(popmalHja u3 Bekropekor dxf 3amuca
reoMeTpHje aena koju ce obpahyje. OBaj anropuram ce He Moxke Hahm y nureparypH, jep ce Behuna
aytopa yriasHoM Oase 2][ reomeTprjcKHM 00IMIIMMA JIOK IPE/ICTaB/bEHH aJIrOpHTaM y3uMma y 003up u
tpehy aumensnjy. [Ipeanoxkenn KOHIENT NpeJicTaB/ba IIPBH KOPaK y Npolecy ayToMaTcKor TeHepucamy
TEXHOJIOIIKOT ITOCTYIIKA.

IIperxonno HaBeneHH IyOIMKOBAHH pajiOBM IIPE/ICTaBIbajy Pe3ylTaT UCTPaKMBama y KojuMa je
KaHIHJaT JI0 cajla y4ecTBOBao, M Ha Koje OM ce KaH/IHJar ocliamkao TokoM Oyayhnx ucTpakuBama Koju
Om Ouna npukazaHa y aumceprauuju. Ilopen HaBenenux pajoBa, kKaHaujaar he ce ociamard ¥ Ha
nmyOInMKoBaHe pajoBe Apyrux ayropa mehy kojuma cy:

(Zhang et al., 2023)° y ucTpaxkuBamy Jajy je JeTasbaH Mperie] caBpeMEHHX METO/a 3a ayTOMATCKy
kouBep3ujy 2D nprexka y 3D CAD moperne, npeiHOCTH H HEJOCTAllM CBAKOr oj nocrojehux moxena.
VYipkoc mocrojamy HalnpeIHHX KOMEpIHjaTHUX COMTBEPCKHX ajara 3a MOJeIupame, joll YBEK je

? Miti¢, P., Zahar Dordevié, M., Petronijevi¢, B., Abadi¢, N., Dordevié, A., (2023) Automatic tool path generation in contour
milling using genetic algorithm, /4th International Quality Conference, Quality Festival 2023, Kragujevac, 24-27
May, pp. 663-680, ISBN 978-86-6335-104-2

3 Miti¢ P., Nedi¢ B., Multi-hole drilling path optimization using genetic akgorithm, International Journal for Quality Research.
2022, Vol. 16 Issue 2, p417-428. 12p.

# Miti¢ P, Nedi¢ B., Recognition of geometric information in a dxf file, Proceedings, 38th International Conference of
Production Engineering, ICPE-S 2021, 14-15. October 2021, Cacak, Serbia, ISBN 978-86-7776-252-0

3 Zhang C., [et al]. (2023) . Automatic 3D CAD models reconstruction from 2D orthographic drawings. Computers &
Graphics, Volume 114, Pages 179-189, ISSN 0097-8493, https://doi.org/10.1016/j.cag.2023.05.021.



Hemoryhe nouetn ca 2D nprexom aa 6u ce ayromarcku pekoHctpyucao 3D CAD monen. AxryenHe
MeTolle 4ecTo ce (OKycHpajy Ha TEOMETpPHjCKY aHalM3y | [perno3HaBambe TIeOMETPHjCKHX
KapaKTEePUCTHKA, &M U JIaJbe CE CyodaBajy ca JiBa IJlaBHa OrpaHuyYeHba:

® CIOXKEHOCT airoputMa je BeoMa je BHcoka. [loctojehe MeTose uMajy BEJIMKH ITPOCTOP

npeTpakiBamba KOjU ce oJHocH Ha cBe moryhe 3D uBHIe W moBpIIMHE, a IpocTOp 3a
npeTpakuBame ce Beoma Op30 ysehasa ca OpojeM uBHia 1 TeMeHa y 2D uprexuma, u
® TOTOBO je HeMOoTyhe U3BPUIMTH HICHTU(UKALIN]Y 1 PEKOHCTPYKIH]Y CBUX MOBPIIMHA.
Y ucroM pajty ayTopu HCTHYY TPH IJIaBHa ITpaBlla HCTpakuBama y obactu pexkonctpykuuje 3D CAD
moztena u3 2D paIHOHHYKHX LPTEeXa U TO:
e konsepsuja 2D pagumonnukux nprexay 3D jxuuane MoJiesie YHjH je OCHOBHH HEJJOCTATAK BEJIUKA
CIIOJKEHOCT JINOPHTMA ¥ HeMoryhHoCT nperno3Hasarma KOHTYpa Koje HUCY Y jeIHOj paBHH,

e xouBep3uja 2D pagmonmukux uprexa y 3D B-rep Mozene 4HjH je OCHOBHHM HeIOCTATaK
3aCHOBAHOCT Ha Iperno3Hapamwy 00IMKa OJIHOCHO IIPUMEHIBUBE CY CaMO Ha orpaHuy¥eHoM Opojy
2D pamuoHMYKHX LIPTeXka OXHOCHO Mpeno3Hajy camo ojpehen 6poj tunosa 3D obnuka, u

® [IpUMEHAa METO0/la MAIMHHCKOT y4eHha y [polecy KOHBep3Hje Yuja mpuMena, 6bapem 10 caja, HHje
JoBena J1o Tora aa ce pekoncrpyumie 3D mozen ca 100% TauHOCTH.

(Nasschi et al., 2015)° npencTtapsbajy MeTojty Koja HHTEIpHIIE I'eHEPHCAbe M ONITHMHU3AIM]Y Ty Tambe,
a Koja ce 3aCHHBajy Ha JMCKPeTH3aLM|H WK IHKCEIH3allijH NOBPIIMHE, Koja ce oOpalyje o HHBOMMa,
O/IHOCHO I'eHEepHIIIE Ce ONTHMH30BaHa ITyTaka ajlaTa 3a CBaKy BPeIHOCT akCHjaIHe qyOnHe pe3ama. [{nib
ONTHMH3AIlMje je MHHUMH3Hpame BpeMeHa o0paje, MHHHMH3HpAke BpeMeHa MOTpeOHOr 3a 3aMeHy
ajara ¥ Mo3uIMOHHpame y Op30oM Xo1y W MHHHUMH3Hpame edexra BuOpanuja Ha kBanuteT obpahene
MOBPILHMHE, @ ONTUMH3AIH]a CE BPIIN IIPHMEHOM I'€HETCKOr ajlrOpuT™Ma. AYyTOpPH HaBojie Jia ce npobiiem
reHepHcama IyTame Kojl 00pajie 1710/1abeM MOXKe 1ocMarpar Kao 1podiaem Tproeadkor nmytHuka. OBaj
MeToJI Jaje jo0pe pesyirare y ciiyuajy rpybe obpase.

(Jia et al., 2022) 7 npemtaxy Mojel ONTHMH3AlMje MapaMeTapa peKHMa pesama Ha 0asd
ONTHMH3allMje CHepreTcke e(uKacHOCTH MallHHa anaTku Y pajgy ce Npeaiaxe ONTHMH3AIMja
napamerapa pexuMa pesama Ha 6a3u onTHMH3aIH]e BHILE [IH/beBA Kao IITO CY BpeMe u3pajie, IOTPOLIha
eHepruje M kBaymteT oOpahene nospmmHe y3uMajyhu y 003up TeXHHYKO TEXHOJIOLIKA OrpaHHyYerha
nponeca obpazne rmogameM. Ontumusanuja je ussenena npuMenom NSGA-II renerckor aaropurma,
OJIHOCHO a/ITOPHTMa 3@ BHIIEKPHUTEPH]YMCKY OITUMH3ALU]Y U copTUparbe. OBaj ajiropuram je pa3BujeH
na ce e(MKacHO HOCH ca npobieMuMa OnTHMM3allMje I71e MOCTOjH BHIne QyHKIHja 1H/ba Koje Tpeba
MaKCHMH3HpaTH WM MHHHUMH3UPATH, a yecTo cy KoHmkTHe win Henomupseuse. NSGA-II je mocebHo
KOPHCTaH KaJia ce mpoHalje CKyn pelnema Koja pejicTaBbajy KoMIpomuce uamely pasimyuTHX 1H/bEBa,
no3Hatux kao Ilapeto GpoHT pemiera mITO y cayyajy ONTHMH3AIM]E TapaMeTapa pexnMa obpaje jecre
rmasHu npobsiem. Ilpesmoxkenn mozen jocra ao6po ociaukasa nporec u3bopa M ONTHMH3ALMjE
napamerapa pexxuma obpajie.

® Nassehi, A., Essink, W.P., & Barclay, J. (2015). Evolutionary algorithms for generation and optimization of tool paths. Cirp
Annals-manufacturing Technology, 64, 455-458.

7 Jia, S., Wang, S., Zhang, N. ef al. Multi-objective parameter optimization of CNC plane milling for sustainable
manufacturing. Environ Sci Pollut Res (2022). https://doi.org/10.1007/s11356-022-24908-3ia

6



2. O6pazioxkeme npeaMeTa, MeT01a H HH/bA KOjU YBep/bHUBO ynyhyjy aa je npeaioxkena rema oj
3Ha4Yaja 3a pa3Boj HayKe

IIpeamer, IH/bEBH H XHIIOTE3¢ 0OBE JIOKTOPCKE incepTanuje odyxsarajy caeaehe

[IpeameT oBe aucepTalyje je pa3Boj MOJIeNa 3a ayTOMATCKO IreHepHCcamke TEXHOJIOMKOT MTOCTYTIKA
o0pajie pU3MaTHYHUX JIEJIOBA HE3aBHCHO O] IeoMeTpHje Jieja Koju Tpeba ja ce NnpousBejie, a Koju
MHTETPHILE IPOIIeC NPErno3HaBama i KOHBEP3Hje FeOMETPHjCKUX HH(opManuja, H360p # oNTHMHU3AIH]Y
pexxuMa 00pazie ¥ reHeprcame  ONTHMHU3AIIH]Y ITyTabe ajlaTa.

[{nsb 1ucepranije je aa npoiec MpojeKToBamba TeXHOIOLIKOT OCTYIIKA TOCTaHe ayTOHOMaH Kpo3
pa3Boj Mojiesa ayTOMaTCKOr Ipoleca reHepucama TeXHOJIOMIKOT MOCTYNKAa NMPHMEHOM TEXHOIOTHja
BELITayKe HHTeUreHnuje. Pa3Boj Mojiena ayToMaTcKor reHepucama TeXHOIOIIKOT MOCTyIKa o0yxBara

pa3BOj HEKOJTMKO MaplyjaTHUX MOY/Ia a TO Cy:

® pa3Boj MOJyna 3a WAECHTH(UKALMja U KOHBEP3H]y reoMeTpuje Jesna y oOJIMK 1orojaH 3a

reHepUCcamke TEXHOJIOMIKOT MOCTYIIKa,

pa3Boj Moj1y’1a 3a H300p U ONTHMH3ALH])Y [TapamMeTapa pexxuma obpaze,

pa3Boj MOJyJIa 3a ayTOMAaTCKO TEHEPUCahe U ONITHMH3ALM]Y My Tamke anara,

pa3Boj Moayina 3a renepucamwe NC koza no cranmapay MCO 6983,

NI0BE3UBAE MPETXOAHO ONMHUCAHUX NapHMjaIHAX MOIAYJA Yy je[HY LEJHHY KpO3 He3aBHCHY

codTBepeky miardopmy, U

® BalWjallMja pa3sBHjEHOr pellema y oOAHOCY Ha mnocrojehe corBepcke anare wu
eKCIIepUMEHTATHA [IPOBepa Ha MPUMEPHMA.

OcHoBHE XHNOTE3€ JIOKTOPCKE JMCEpTallMje O KOJHX C€ IOIIJI0 Ha OCHOBY MOCTaBJbEHOT IIHJba
HCTPaXKHBAMA, J10CaallbUX HCTPAKHBAUYKUX AKTHBHOCTH KaHIMZATa M pesyiarara APYrux ayropa y
MOJIPYYjy HCTPAXKHBaMa, CacToje ce OJ1 cleiehuX MpeTnoCTaBKH:

e (Xi) Moryhe je pasBuTH 10BOJBHO (hreKkcuOMIAH CHCTEM 3a KOHBEP3H]y TI'€OMETPH]CKHX
uH(popMalHja y 00JHK MOT0/IaH 3a FeHEPUCAbe TEXHOIOLIKOr IToCcTynKa 6e3 0631upa Ha pa3IuduTOCT
H CIIOKEHOCT Jiena Koju Tpeda sa ce npousseae nmonaszehu ox 2D BekTopekor 3amuca pajuoHHYKOr

[IpTCiKa Jiej1a,

e (X2) Moryha je uHTerpamMja MCKYCTBEHHX II0JaTaka M Ilojaraka J00OMjeHHX IPHMEHOM
CaBpPEMEHHX ONTHMH3AIMOHUX METO/1a pajii n300pa 1 oNTUMH3Allje IIapaMeTapa pexxuma obpajie,

* (X3) Moryhe je MozmemuparH nyramy anara Kao YHHGOPMHH CKym Tavaka J00HjeHHX
JUCKPETH3AIH]OM 3allpeMHHE MarepHjajia Koju ce yKJIama MallMHCKOM 00pajioM H NpPHUMEHHTH
pazInyuMTe TEXHUKE ONTUMM3AIHje HaJl THM CKYIIOM Tajaka.

MeTo/1e HCTPAKHBALA

HcrpaxuBama IUlaHHpaHa Yy OKBHPY JIOKTOPCKE juceprauuje cajapkahe TEOpHJCKH H
eKCIIePUMEHTAITHH acIIeKT.




Meroze koje he ce y pajly KOpUCTHTH Cy:

Metoj inHeapHe ¥ HellnHeapHe KoMOHHAIIM]e MOjlelia Y ITpoLecy Mpero3HaBamka reoMeTPHjCKHX
uH(popmalja
— llpumena noctyara ja ce paznuuuti 2D npukasu koju npukasyjy 3D ofjekar noaBpruyr
pa3sIMYMTHM I€OMETPHJCKUM TpaHchopmaiujamMa Mory OMTH H3pakeHHM Kao JIMHeapHa
WM HellMHeapHa KoMOHHanuja Masor Opoja 2D npukasa ucror objekra.

MeTo/1 reHeTCKHX alropuTaMa
- [Ilpumena ycmepena Ha u300p W ONTHMH3aLM]y Napamerapa pexuma obpaae u
reHEPHCARE H ONTHMHU3ALIH]Y ITyTahe Pe3HOr ajaTta.

MeToa BemTaykuX HEYPOHCKHX Mpexka
- Ilpumena meroza BemITAUKUX HEYPOHCKHX Mpexka y mnpeasubamy oaHoca usmely
napamerapa peXuMma pesama Kao IITo cy Op3uHa pe3ama, Op3uHa OMORHOI KpeTamba,
JqyOMHa pesama W pasaMyYMTHX nepdopMmaHcH mpoleca pesama Kao wWTo Op3uHa
yKJIamama MarepHjaia 1 xabame anara.

Mertoze codTBepcKOr HHKEHEPCTBA
- Ilpumena caBpemeHMX O00jeKTHO-OPHjEHTHCAHMX IIPOTPAMCKHUX je3WKa Yy TMpolecy
MHTETpallije MOJ1yIa 3a ayTOMAarcKo reHeprcabe TeXHOJIOMIKOT TOCTYIIKA.

Meroze iHeapHor 1e1odpojHOT IporpaMHupaa
— Ilpumena MeTo/1a THHEApPHOT LEJI0OPOjHOT NporpaMHpama y GopMHuparmy MareMaTHYKHuX
MOJieJIa TeHEepHCcarba ¥ ONITUMH3ALH]e YTamke ajara.

ExcnepumenTainne meroe

— PasBujena corBepcka matdopma 3a ayToMaTcKoO IeHEpPHCAbE TEXHOJIOMKOI MOCTYIKa
Ouhe TecTHpana npeko rnpumepa obpajie MalIMHCKUX JIEI0BA M3 PEalHE HHYCTPH]CKE
npou3Bojise. Jlobujenn pesynrary ynopeauhe ce ca pesyaratuma J001jeHAM IIPHMEHOM
KJIaCHYHE METOJIe TeHepHCcama TEXHOI0MmKOor nocrynka ogHocHo NC kona npeko CAM
codrrepa. Ynopehusamem onabpanux napamerapa ycraHoBuhe ce KOJHKO je pelieme
IPHKA3aHO y OBOM HCTPaXKHBalby I0Y3/1aHO 3a NPHMEHY y PEaJlHOM IPOH3BOIHOM
npouecy. Ha kpajy, excrieppMeHTaTHOM IpoBepoM oHocHO obpaaom Ha CNC mammnu,
NC kosmom renepucanum npexo codreepcke rurardopMe Kpo3 IpPHKa3 H JIHCKYCH]Y
eKCIlepuMeHTaIHUX pesynrara Mohu he jacHo aa ce aeduHHIIY NOY3HaHOCT H
NPUMEHHBOCT MPUKA3aHOI CUCTEMA Y PeaIHUM HHJIYCTPHJCKHM YCIIOBHMA.

OxBHpHE caapzKaj JOKTOPCKe AHcepTaLHje

[Inanupano je 1a JOKTOpCKa AucepTanuja Oy/e pearnu3oBaHa Kpo3 ICBET MOITaBIba:

1) VYeon

2) PasBoj Mojyna 3a uieHTH(HKALIK]Y U KOHBEP3H]Y FeOMETPHjCKUX HHpOpMaluja
3) Pa3Boj mojayia 3a u300p ¥ onTHMHU3ALM]Y ITapaMeTapa pexumMa odpaje

4) Pa3poj anropuT™a 3a reHepHcame M ONITHMH3AIU]Y ITyTambe ajara

5) Moayn 3a resepucame NC koja

6) CodrBepcka niaardopma 3a ayToMarcKo reHepHcame TEXHOIOMIKOT OCTYIIKa

7) ExcnepuMeHTalIHA IIPOBEPA U aHATIH3A



8) 3axkspyuak u Oynyhwu npaBuu HcTpaXKuBarba

9) Jlureparypa
3. Obpaziaoxkeme Teme 3a M3paay JOKTOPCKe Jucepranuje koje omoryhasa 3ak/bydak aa je y
MUTAKBY OPUTHHAIHA H/IEja HJIH OPHIHHAJHHA HAYHH aHAJIM3HPaka npodiema

Wmajyhn y BHay pesynrare MCTpakuBama JPYIMX ayTopa, a Ha OCHOBY IPE/UIOKEHOT cajpikaja
JIOKTOpCKE AUCepTaIlije, MOXKe ce 3aK/bYUHTH J1a je OBO je/IHa 0] aKTYeIHUX 00J1acTH HCTpaXkHBama Kazia
je y muTamy MpojeKToBame TeXHOIOMIKOT MOCTYIKa puMeHoM TexHosoruja Mugycrpuje 4.0.

Kanaunar je o6jaBuo nayunu paja Ha SCI idcty, /e je npBu ayTop, Koju ce 6aBu MPUMEHOM METOE
FeHETCKUX aropurama y ONTHMM3ALMjH IPOM3BO/IHHX Olepaluja, OJAHOCHO HPHUMEHOM METOJE
FEeHETCKUX aJlfOpUTaMa Ha pellaBame CeKBEHIMjaHUX pollieMa y pealHuM [TPOM3BOHUM YCIOBHMA.
Ha ocHoBy npejuioxene teme Aokropcke jucepranmje Komucuja zakibyuyje aa noctoju norpeba 3a
MPUMEHOM CaBPEMEHHUX TEXHOJIOIHWja Kao IITO je BellTayka MHTEeJUIeHIMja Y Ipolecy IeHepucarma
TEXHOJIOLIKOT MOCTYIKa, o he 06e3b6euTn GprexkcuOHIHH, eHKACHH U ITOY3/IaHH METO/1 KOjH MOXKeE J1a
resepuine eguKacHe TEXHOJIOMIKE MOCTYIIKE 3a oOpajy IpU3MAaTHYHHX JIE/I0OBa HE3aBUCHO O] IHHXOBE
reomerpuje. Jlokropcka auceprandja je ycMepeHa Ha pelaBame peajlHUX IpobliemMa U3 JIoMeHa
MalmMHcke oOpaze, npu deMy he npuMeHa BelTauyke HHTEIMICHIHMjEe Yy Ipollecy TIeHepHCamba
TEXHOJIOIIKOT MTOCTYIKA 3Ha4ajHO YTUIIATH Ha CMabeHe TPOIIKOBA IPOU3BO/IHE KPO3 CMAEH:E BpeMeHa
noTpeOHOT 32 NPOJEKTOBakE TEXHOJIOUIKOI MOCTYNKA M KPO3 NPHMEHY ONTHMH30BAaHHX apamerapa
pexuma obpane u myrame anara. Takohe, mpEMeHOM MeTOAa BEINTAYKe HWHTEJIHMICHIHje Y MpoLecy
TPOjEKTOBAbA TEXHOJIOUIKOT MOCTYIIKA ETMMHHHUIIE ce MOTYhHOCT rpemraka Koje MoTHYy Ojl JbYACKOT
(pakTopa uuMe ce 3HaTHO moBehaBa MOY31aHOCT M TAYHOCT IOCTYIIKa 00pajie IITo, CBE 3aje/lHO, YHHH
3Ha4ajaH Hay4YHH ¥ CTPYYHH JOIPUHOC.

Komucuja 3akspyuyje aa je npejuioxkena tema kanauaara Ilpeapara Mutiha, qumon. uHx. Maii., ca
MpeJACTaB/EHUM NPEJIMETOM, IHJBEBUMA pajia, cajpikajeM, HaydHHM JONPHHOCHMA H OYEKHBAHHUM
pesyiaTariMa, KOJH Cy HacTaJId Kao pesyiarar JerabHe aHaiuse o0jaB/beHHX Hay4dHHX pajoBa y
pasnuYUTAM Mel)yHapoHUM YacolucHMa y HayYHOM M CTPYYHOM CMUCITY, OpHTHHAJIHA Hjleja.

4. Yexkaahenocr qeuHunmje npeamera HeTpazknBamba, 0CHOBHHX II0jMOBA, NPELJI0JKEHE XHITOTE3e,
H3BOPA N0IATAKA, AHAJIN3E €A KPHTEPHjYMHMA HayKe Y3 HOINTOBAL€ HAYYHHX MPHHITHIA Y H3PaJIH
KOHAYHE Bep3Hje T0KTOPCKe qHcepTainnje

Kanpuaar Ilpeapar Mutuh, gumn. uk. Manl. je y npHjaBu TeMe JOKTOPCKe Jiucepraiiije 00yxXBaruo
CBE €JIEMEHTE CaBPEMEHOI Hay4YHO-MCTPAKMBAyKOI HayMHA paja nomrtyjyhH OCHOBHE KpHTEpHjyMe
HayKe, HayYHUX [[MJbEBa H METO/1a aHa/IH3€e, UMIIEMEHTAIM]OM 1TocTojehuX 1 pa3BHjabeM OPUIHHATHHX
Hjieja HayYHOI HCTPaKHBAIbA.

[IpeuiaramemM ¥ aHaIM30M JOCTYIHE JIATEpAType, KaHIHIAT je MOoKa3ao CIoCOOHOCT Ja W3BPIIH
1300p pesieBaHTHUX PajoBa, Jia H3BPIIX HUXOBY aHAIIH3Y U Jla YTBP/IH IIPEIMET Ja/bUX HCTPAXKHBAIbA.
Jlepunuumja npeamera HCTpakuBama je yckiaeHa ca OCHOBHHM IIOJMOBHMMA, IIPEUIOKEHHM
XHIIOTE3aMa H MeToJlaMa MCTpakKHBama. Kanauaar je nmokazao crnocoOHOCT j1a IUIAHUpa M peaju3yje
EKCIEpUMEHTE y3 Kopuimheme caBpeMeHe MEpHE H IIPOM3BOJIHE OIpeMe H CelICKIM]y M aHalu3y
JIHTEpaTypHHUX H3BOPA.

[{M/beBH HCTpaXKMBarba Cy IPOHCTEKIM M3 3amaxeHe morpebe 3a yOp3ameM M ONTHMH3AIH]OM
fpoleca MpojeKToBamka TEXHOJIOMIKOI IOCTYNIKAa Y PeaJHUM MPOU3BOAHUM YyclioBHMa. YrnorpebGom
aJIeKBaTHHX cOTBEPCKUX ajiaTa M aJlIrOpUTaMa BellTauyke HHTEIHICHIIHje, KPO3 peajn3alujy Mojena 3a
ayTOMATCKO TeHEPUCAhEe TEXHOJIOIIKOT NoCTyIKa 0Opajie Npu3MaTHYHUX J1e/I0Ba, Y €KCIIEPHMEHTATHUM



HcTpaxkuBamnma, omoryhuhe pobujame pesyrrara, koju he npeacTaB/baTd OpHIHHATIAH HOTIPHHOC
HCTPaXUBAYKO] 001aCTH.

5. [Iperyien Hay4Ho -HCTPAKUBAYKOL Paia KaH/HM/1aTa
Kparka 6uorpaduja kananiara

JInunn nogaum

Wme u npeszume: [Ipeapar Mutuh

Jlarym u mecto pohema: 29.04.1974 roqune, Majnannex
Anpeca: Joana Jlyuuha 59, 11320 Besmuka ITnana
E-mail: predrag2904@gmail.com

[Ipeapar Murtuh pohen je 29.04.1974 ropusne y Majaannexy. OcHOBHY 1mkoiny W I'uMHa3zujy
NPUPOJIHO-MAaTEMaTHYKOr cMepa 3aBpiino je y Majrauneky. Mammucku dakynrrer YHuBepsurera y
Beorpany ynucao je 1993. rogune a gumomupao 2000. rozuue Ha cMepy 3a IPOHU3BOIHO MAIIHHCTBO,
ca mpoceyroM orenoM 8,05. Jlunnomcku paj u3 obsactu PauyyHapcKu MHTErpHCAHMX TEXHOJIOTHja
onbpanuo je ca oueHom 10.

Mma npexo 20 roguna paJHOr MCKYCTBa Ha IIOCIOBHMA IPOJEKTOBAIbA TEXHOJIOTH]E MAIIHHCKE
obpane mocedbHO y IOjeMHAYHO] M MajocepHjcko] mpousBoamy, uHTerpamuje CAD/CAM/CAPP
aKTHBHOCTH Y OKBHPY MaJIUX M CPeIibUX Ipeay3eha H onTHMH3aIHM]e MOCIOBHO-IIPOM3BOIHOT IIPOLECa.
Panno je Ha mmkemepckuM M pyKoBoJehHUM IO3MIMjaMa Y MPOU3BOIBH Y HEKOJIMKO KoMIaHuja Mehy
kojuMma cy IIpomexk 1.0.0 1 Bopbenu ciokeHH CHCTEMH J1.0.0.

Hoxropcke akagemcke cryauje (JIAC) ymucao je wmxosicke 2019/2020. roguHe Ha CTYIHjCKOM
[porpaMy MalllMHCKO MHXKewepcTBo. TokoMm npse ase roaune JIAC ycreniHo je moJjioKHO CBE MCITHTE
npeasulieHe HACTABHUM IUIAHOM M IPOrpaMoM. Y CKIIONY pealH30BaHHX aKTHBHOCTH IPHKYILbEHA je
JHMTEpaTypa M peajn30BaHM Cy €KCICPUMEHTH M3 00nacTH TeMe JIOKTOpPCKEe JIMcepTalije, Ha OCHOBY
KOJUX cy 1yOJIHKOBaHH PaJIOBH.

Jlocajansu HayYHO-HCTPAKMBAYKHU pajl M HHTEpecoBarba KaHu/1ara IpeBacXo/IHO Cy yCcMepeHa Ha
unrerpaunjy CAD/CAM akTHBHOCTH M ONTHMH3ALK]y Ipoleca MPOM3BOJIILE Y MAIIMHCKO] oOpaau
MeTasa Kpo3 NpUMEHY CaBpeMEeHHMX MeToja M MH(pOpMalMoHy WHTErpamujy YHHHWIANA I0C/IOBamka y
1IHJbY MoBehama eUKacCHOCTH ¥ KOHKYpeHTHOCTH npejty3eha na tpxkumty. Kanmmuaar noceban axkienar
Aaje Ha MoryhHOCT NOTHYHe ayToMarH3alMje akKTHBHOCTH O/ TpEHYTKa IIpHjeMa TEeXHHYKE
JIOKyMeHTanuje 710 3aspuierka obpajge Ha CNC mamunama.

[Tosnaje pax y CAM codrepckum makeruma DP Esprit i SolidCam, xao u mpouec pyusor
nporpamupama CNC manmna. [To3naje nporpamcke jesuke DELPHI, XML, VISUAL BASIC, ocHose
Python-a kao i SQL u SQL Server 3a pax ca penannonnm 6azama nozgaraka. [losnaje pax y HEKOIHKO
CAD codreepckux nakera mehy kojuma cy SolidWorks, Autodesk Inventor i Autocad. Teuno rosopu
€HIVIECKH W MTAJIHjaHCKH JE3UK.

HayuHo-HeTpauBadKH paj

Kao aytop nim xoayrop Kaujauzaar je objaBuo 4 paja y HaydHO—CTPYYHMM 4acOlIMCHMA, Kao M Ha
mehyHapoHUM 1 JloMahuM Hay4yHO—CTPYYHHUM CKYIIOBHMA.
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Ha ocHOBY cBera HaBe/ICHOT Y IIPETXOHAM TaykaMa oBor u3gernraja Komucuja jlonocu cienehn
3AK/bYYAK H IIPEVIOT KOMUCHJE

IIpeapar Mutuh, ann. nax. mam, HCIyHHO je cee npeasuhene yeiose 3a ono0perse u3paje 10KTopeKe
JMceprauuje.

[Tpeanoskena TemMa JOKTOPCKE McepTallije je OpUrHHajIHA M 1oce/lyje HayuHy 3acHoBaHoCT. [Ipenoxkena
METOJIONIONHja M3pajie JOKTOpPCKE AMCEpTalMje je y CKIaay ca HayYHuM npuHumnuma. OdekuBaHW pesyaTaTi
JOKTOpcKe aAuceprauuje Tpedano 6M aa npejcTaBibajy OPUrMHAIHM HAYMHH JONPHHOC AM3ajHUpamy H pPazBojy
HH(pOPMALMOHHMX CHCTEMA 3a 1IPOJEKTOBALE TEXHOJIOUIKHX 110CTyNaka obpajie NpH3MaTHYHUX JIeJI0Ba.

Komucuja npemiake HactaBHo-HayuHoM Behy @akynrera HHKEHEPCKMX Hayka YHHBEp3uTeTa Y
Kparyjesuy u Behy 3a Texuuuko-TexHosomike Hayke Yausepaurtera y Kparyjesily 1a HaBe/IeHy Npe/UIOKeHY TeMy
3a JIOKTOPCKY JAMCepTaLMjy:

»PA3BOJ MOJIEJIA 3A AYTOMATCKO I'EHEPUCAILE TEXHOJIOIIKOI' ITOCTYIIKA OBPAJIE
NMPU3MATHYHUX JTEJIOBA ITPUMEHOM TEXHOJIOI'HJE HHAYCTPHJE 4.0+

MpUXBaTH K 0100pH weHy n3paay kauauaary Hpeapary Muruhy, auma. mmk. mam. Komucuja npemnaxke na
MEHTOp 0Be J0KTOpcke aucepraumje Gyne ap Anekcanaap Bopheruh, rouent Dakynrera HHKEHEPCKUX HayKa
Vuusepsurera y Kparyjesity.

Y Kparyjesuy,
10.11.2023. ron.
KOMHUCHIA

WY P W 4 A

JAp Anexcanjap Hophesuh, JOLeHT [Tpencennuk Komucuje,
DakynTer HIKEHEPCKUX HayKa, YHuBepauTera y Kparyjesity,

Yika Hayuna oQnact: MndopMalMonu HHKEHEPHHT;
2,

Jp Cysana Ilerposuh Casuh, nouenr - Unan
DakynTeT HHKEHEPCKUX Hayka, YHusep3utera y Kparyjesiy

Vika Haylma obnacr: OH OJ.IHO MalllHHCTBO,

,IIp .uammup M. Mmmnanonuh BaHpe i1 npodecop — YUnan,
@akynTeT MHXEHEPCKUX HayKa, YHHuBep3uTeTa y Kparyjesity,

Vika Hay4yHa obnacT; KTPOTEXHHMKA H pauyHapcTBO;
4,

Jp Baapumup Kouyosuh, nouent - Ynan
@akynTeT HHKeEepPCKHX Hayka, Y HuBep3uTtera y Kparyjesity
Vika nayuna obnact: [1pon 0 MallMHCTBO;

JAp Jejan lexnh,‘Re;u/oﬁHH npodgecop — YUnawn,
dakynrer TexHnuykuX Hayka Yuusepsurera y Hosom Cany,
Vika nayuHa o6nact: TeXHOJOIIKH MNPOLECH, TEXHOEKOHOMCKA ONTHMHM3alHja M BUPTYEIHO

NpPOjeKTOBAILE
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