HWUBEP3UTET ¥ KPATYJEBLY - . ,
YHUBEP3UTET Y 4 50 @1 ] 39 Ye

PAKYNTET UHKEHEPCKHUX HAYKA

HACTABHO HAYYHOM BERY

Mpeamet: M3sewraj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTOpPCKe AucepTaumje kaHaupaata [nuropuja
MupKoBa, AUNA. UHK.

Opnykom Beha 3a TeXHMUKO-TEXHONOLWIKE Hayke YHusep3uteta y Kparyjesuy 6poj IV-04-769/10 og,
13.10.2021. roguHe, Ha npegnor HactaBHO HayyHor Beha ®akynTeta MHKerepPCKUX HayKa YHuBep3uTeTa
y Kparyjesuy (ognyka 6p. 01-1/2900-21 op 23.09.2021. roguHe), UMEHOBaHU CMO 3a YnaHoBe Komucuje
3a oueHy M 0abpaHy AOKTOpCKe aucepTauuje KaHauaata Fauropuja MMpKoBa gun. UHXK., NOA HAC/IOBOM:

" MOJEN YNPAB/bAHA JIUAAKTUYKUM GNEKCUBMTHAM RE/TMIAMA NPUMEHOM TEXHONOTMUIE
PAZINO ®PEKBEHTHE UAEHTUOUKALIMIE"

Ha ocHOBY yBMAA y NPUNOXKEHY AOKTOPCKY AUcepTauujy u M3eellTaja KOMUCHje 3@ OLEHY UCNYHEHOCTH
yCNnoBa KaHauMaaTa u TeMe JOKTOPCKe AucepTaumje, Kojoj je AaTa je carnacHocCT Ha M3BewwTaj Komucuje o
Hay4yHO] 3acHoBaHOCTM Teme Opgsiykom HactasHo-HayyHor Beha ®akynTeTa MHMKEHEePCKUX HayKa
YHusepauteTta y Kparyjesuy 6poj 01-1/72-16 oa 21.01.2021 roavHe v Koja je opobpeHa 3a uspaay
Opanykom Beha 3a TexHMYKO TexHoMowWwKe Hayke YHusepauteta y Kparyjesuy 6poj 1V-04-93/10 op
10.02.2021. roguHe, a Ha ocHoBy lMpaBuaHMKa O nNpujaBu, U3pagu v oabpaHu AOKTOPCKe AucepTauuje
YHusepauteta y Kparyjesuy, Komucuja nogHocu HactaBHo-HayuyHom Behy ®akynteta MHMKEHEPCKUX
Hayka YHueep3uTteta y Kparyjesuy cnegehu:

M3BELLTAJ

1. 3Hauaj U 4ONPUMHOC JOKTOPCKE AMcepTaumje ca CTaHOBMLLTA aKTyeHor cTarba y ogpeheHoj o6nactu

[okTopcka pucepraumja kaHgupata [auropuja MupkoBa auna. vHXK. nog Hacnosom  "MOJMEN
YMNPAB/bAHA OUOAKTUHKUM ONEKCUBEUNTHUM RENUIAMA MNPUMEHOM TEXHOJIOTUIE PAAMO
®PEKBEHTHE MAEHTU®UKALWMIE" uma jacaH 3Ha4aj M AONPUHOC Ca CTAHOBMILTA aKTye/HOr CTakba y
obnactu ynpas/barba GNEKCUBUNHUM CUCTEMMMA.

AytomaTusaumja u dnekcmbunHoct mamehy ocTanux 3axTeBa, NpeacTaB/bajy M K/byyHe acnekte
KOMMjyTepom WHTErpucaHe npoussogre M UHayctpuje 4.0 npu yemy ynpassbarbe GaeKkcMBUNHUX
NPOU3BOAHWM CUCTEMMMA MMa M3Y3ETaH 3Ha4aj.




Ynpas/barbe Ce MOXe BPWWUTKU Ha PasNnynuTUM HUBOMMA, MOYEB O, PaqyyHapCKOr ynpas/batba NojeanHUmM
jeavHML@Ma NPOM3BOAHOr CMCTEMa Y peasHOM BpeMeHy; ynpaB/bake npousBogHum henujama,
henujama 3a MOHTaXKy, MEPEHE U KOHTPONY U TPAHCMOPTHUM CUCTEMMMA Ka0 W H3 KOOPAWHAUWjy W
KOHTPO/y paga komnnetHor dnekcmbunHor npoussoaHor cuctema. lpu camom npouecy ynpae/bamba
GUrypuily KOHCTAHTK 3aXTeBWM KOjWU MMajy 3a UW/b MOTIYHY ayTOMaTu3auumjy, UHTErpaumjy nojeamHux
MallnHa 1 onepaymja Kao U KOHTUHYUPAHOCT Camor NPOW3BOAHOT NpoLeca.

Ysohere HOBUX TEXHONOTKU]a KOje Npunaaajy oKBUpy koju aoHocu Muayctpuja 4.0 (Kao WTo cy caBpemeHe
MHGOPMALMOHO — KOMYHUKALLMOHE TeXHo/IoTKje, yHanpeheH HMBO ayTomartusaumje W cn.) y 3HavyajHoj
MEPW Merba KOHLENT W HAYUH yNpaB/bakba U QYHKLMOHMCaHA NPOU3BOAHUX CUCTEMA.

Ca pa3sojem WHTepHet ctBapwm (loT Internet of things) a Hapo4uTo ca nojasom 1 Hajwmpom goctynHowhy
P®W[ cuctem n moryhHOCTM HMXOBE NPUMEHE Y NPOM3BOAHUM U Npe cBera GpieKCubunHMm cucTeMmuma,
nojas/byje ce NoysfaH MeTo ayTOMaTCKOr MpuKyn/batba MHPOpMauuja U ugeHTudukaymje pecypca y
peanHom BpemeHy. Cxo4HO TOMe, nogauu O MNpou3BOAY W NpPOUecy mMory OWuTu NpUKYn/baHu,
pasmerbmBaHu, obpahuBaHW WM YyBaHM y CUCTEMY, W CXOAHO TOME MOry BWTM npumerbMBaHW 3a
yHanpehere GnekcbunHocTi nnu TparxkeHnx nephopmaHcu NPOM3BOLHMX CUCTEMA OAHOCHO NOMEpaHe
Ka napagnrmm UHTEIMTEHTHE NPOMU3BOAHE. Y OBOM MOMEHTY CE MOTY MAEHTUPUKOBATHM 3HA4YajHa NUTaba
ge3aHa 3a moryhu npumeHy P®U[ TexHonoruje y okBupy GpnekcubunHnx cuctema M T0: pa3Boj OKBUpa
basupaHom Ha POWUL 3a uHTErpaumjy aytomaTu3oBaHuUX NPOU3BOAHMX CUCTEMA W MEHAUMEHT
UHPOpMaLMOHMX cucTtema y dabpukama npu yemy POWUJ TexHonoruja omoryhasa cnegs/buBoCT y
peanHom BpemeHy, BUA/bUBOCT U MHTEPONEePaTUBUIHOCT y un/by yHanpehetrba nepdopmaHcK cuctema.

MpumeHa RFID ypehaja omoryhyje HoBe moryhHoct mogenosawy FMC (Flexible Manufacturing Cell—
dnekcnbunHa npoussoaHa henuja) Koja oTBapa HOBe MNpasLe MPU NPojekToBatby, Aa 6u ce nocturna
npseHcTBeHo seha dnekcmbunHoct. [eueHTpann3oBaHo ynpasmbatee y FMC-y, 3acHOBaHO je Ha cucTemy
payyHapcKke nHTenureHunje, Kopuctn nidopmaumje koje Hoce RFID tag-osu. Oee uHdopmaumje ca RFID
tag-oBa NPUMEHOM afeKkBaTHUX codTBEpPCKUX pellerba Aajy MoryhHOCT ynpas/batba Koja cy No CBOM
KapaKkTepy MHTeNIMIeHTHA, NPMIAroA/bMBa v akTUBHA Yy NPOHaNaXeky NoCTynKa npouseogtse. Mogaum 3a
npou3BoAtbY NojegmHadHmnx obpagaka (Hnp. cneunduyHe onepaumje, TEXHONOLWKK NOCTYNLUM, KBANUTET,
Bpeme, NpuopuTeT) Mmory ce ynucatu nytem RFID TexHonorunje Ha agekBaTtad Hocay uHpopmaumja (tag)
KOjW je noBe3aH ca KOMMNOHEHTOM LWTO AeleHTpanu3yje npouec ynpas/batkba, a Cam MPOLEC HYMHM
dnekcnbunnnjum. Npasunto pacnopehenu RFID 4mMTaum Ha Naoumn y 61M3MHKM NPOM3BOAHE NMHUjE UMajy
ynory npahera, KOHTpose u aeTekumje objekata. OBaKo 3aCHOBaH cucTem 61 Tpebano NOTEHUM|aNHO Aa
o0be3benu BUCOKY GNekCMBUNHOCT CUCTEMA LUTO je U NpeaMeT UCTPaXKMBatba OBE [OKTOPCKE gucepraumje.

OrpaHuyeHa ¢pnekcnbunHoct u HegoBo/bHa Bp3uHa oa3usa Ha bp3e NpomeHe NPOM3BOAHOM Nporpama
koA KnacuuHe FMC apxuTeKType Mmoxe BuTh noTeHuMjanHo HaaoKHaamuea npumerHom RFID TexHonoruje,
aornepa ce y nosehatby cnocobHoCTM nogpeheHmx padyHapa yHyTap cMcTema, OAHOCHO padyHapu yHyTap
cuctema fobujajy Ha 3Hauajy y oaHOCY Ha npehaluwby AeNUMMUYHY ayTOHOMHY KOHTPoy. @nekcubunHm
cUCTeM Y HOBOHACTanoj cutyauumju aobuja HOBY ynory, a 3afaum KOoju cCe peanusyjy Cy CNOoXKeHwujw,
NPeTX0AHO HeNo3HaTK ynpas/batby, Tj. HENpeABUAUBKM, 06pahuBaHM y peasnHOM BpeMEHY npoLueca uiau,
y nocebHUM cnydvajesruma, N03MBaHU U3 MEMOpPUjE pavyHapa yrnpas/badykor cucTema.

Mpn GYHKUMOHUCAHY KNAaCUUYHUX DAEKCUMBUNHUX CUCTEMA, Y NOCMATPAHOM CAyYajy AWAAKTUYKMX FMC,
jaB/bajy ce BULIECTPYKM Npobnemu Koju ce Mory rpynucaTtii y BULLe KaTeropuja. JeiHa of tux ce 0HOCU
Ha cnabujy dnekcMbunHOCT TPAHCMOPTHOr CUCTeMA Tj. AUCTPUBYLMja A€/10Ba YNjWU Y3IPOLM MOTY NOTULATH



0/, LIeHTPaNHOr CMCTEMA YNPaB/batba, @ HAPOUUTO je U3parkeHa Kog AenoBa matber rabapura u cnoxeHuje
KoHUrypauuje Ha 4emy je 0Ba Auceprayumja MMana jeHo Of TEXMLIHUX NPaBaLa UCTPAXKMBatbA.

Opyru npobnem je Be3aH 3a manu Opoj KOHTPONMCAHWMX YMA3HO-M3NA3HUX QYHKUMjZ W HENOTNYHY
uHterpaymnjy DNC (Direct Numerical Control) y cuctem ynpassbatea. OBM HEAOCTalM AMPEKTHO YTUYY Ha
M3MeHy NPOrpama y ynpas/ba4ykum jeAnHuLama Ynme je cmarbeHa GnekcMbunHocCT LenoKynHor cucTema.
Jegan og moryhux npobnema yHytap dnekcmbunuor cuctema je M NpMBpPEMEHO onararbe Aenosa y
NPUPYYHOM CKAQANLUTY.

Kako ce npoyvyasa anpaktuuku bnekcmbunHu obpagHu cuctem To ce y 0By npobnemaTtuky mopajy
YBPCTUTU M enemMeHTU HacTaBHOr npoueca (6e3befHOCT, OYUTNEHOCT, AyaNHa KOHTpOAa npoieca u
BepudMKaLmMja HaNUCaHOT Nporpama, u Ap.) Kao 1 u3bop afeKBaTHUX KOMMOHEHTH KOje YNHE CUCTEM Kao
uenuHy. Kako ce y csety osom npobnematukom 6asu manu 6poj dupmu pewerbe je npuKasaHo y
nabopatopvjama BMCOKOLIKO/NICKUX YCTaHOBa Koje y UW/by NPaBWAHOr HACTaBHOr npoueca mopajy
oapeheHe nporpamcke KOoAOBe OCTaBUTM OTBOPEHMM, a CBE Y LM/by CNeuMPUYHOCTM UHTErpucaHe
onpeme, HaCTaBHOT NPOLECa, O4PMKaBatba, MALLUMHCKOT YUYetba MU PEUHKEHEPUHTA.

36or ceera HaBeAeHOr jacHa je noTtpeba 3a pa3Bojem v NPeANOrom jeAHOr OnwTer MoAena 3a OUeHy 3a
ynpas/mbatbe gaekcnbunium henujama npumeHom POU[ texHonorunje. [loKTOpcKa Tese je usyvasana
anpaktudke dnekcubunuve henuje, anM ce CBU pe3ynTatu MOry MPUMEHUTM WM Ha UHOYCTPUjCKE
dnekcubunHe cucteme.

2. OueHa pa je AOKTOpPCKa pAucepraumja pes3ynTaT OPUIMHaIHOT HayyHOr paja KaHgupara y
ogrosapajyhoj HayuyHoj obnactu

Ha ocHoBy aeTa/bHOr Nperneaa v aHanuse Hay4yHux pagosa us 061acTu OKTOpPCKe gucepTaumje Komucuja
cMaTpa Aa AOKTOPCKa AgucepTaymja Kanguaarta [nuropuja MupKoBa guni. MHX.., nog Hachosom , MOLEN
YNPAB/bAA OAWOAKTUYKUM DNEKCUBUMNIHUM KREAMIAMA MNPUMEHOM TEXHONOIMMIE PALMO
®PEKBEHTHE MAEHTUOUKALMIE” npeacTaB/ba pe3yntaT OPUrMHANHOT Hay4yHOr paja.

MNpe3eHTOBaHW mMaTepujan W +HeroBa aHanu3a HeABOCMUCAEHO YyKasyjy Ha cnepehe udutbeHuue:
uHaycTpujcka pesonyuuja Muaycrpuja 4.0 ogHocHo ynoTpeba caBpemMeHWX TEXHOMOrMja, a Ha NPBOM
MecTy MHQOPMALMOHO KOMYHMKALMOHUX TEXHONOIMja MMa BE/IMKW YTULA] HA CBE acnekTe ynpae/bara
NPOM3BOAHUM CUCTEMUMA, @ CXOAHO TOME U Ha ynpas/barbe GnekcnbunHum henmjama. Mpumena MUT
Kao u POU[ texHonormje omoryhasa npukynsbaree, 0bpasay, cknaguwterse u ynotpebe YnTaBor cnekTpa
noJaTtaka Koju Ce MOry KOpUMCTUTK 33 OCTBapuBarbe 60/bMx nepdopmaHcK NPOM3BOAHMX CUCTEMA NPU
Yemy je KaHamaat Mmao y GoKycy cneuujanHy knacy ¢GnekcubunHux cuctema, a TO Cy AWAAKTUYKE
dnexkcubunue henuje.

Y OKBMpY OBe AOKTOPCKE AucepTauuje KaHauaaT je npeactaBuo nobosbluarbe mogena ynpas/bakba
OANAAKTUHKUM dieKCuBUNHUM NPOoU3BOAHUM cucTema (nocebHo FMC-a) 3acHoBaHOj Ha RFID TexHonoruju
M payyHapCKO] MHTENWreHuuju, a Banvgauuja v sepuduKaumja pesyntata ocTBapeHa je nopehersem
pasBujeHMX cucTemMa M mogena ca CMcTeMMma M mModennma, Koju cy gocrynHu. Passujenn mogen je
pe3ynTaT OPUrMHANHOr HAayYHor paga y 06nactu ynpas/batba GaekcubunHum cuctemmnma.



36or cera HaBegeHor, Komucuja cmaTtpa fia pe3ynTaTi 1 3ak/byduym OBe AMcepraluje oTeapajy npocTop
3a Ja/ba UCTpaXKMBarba Koja mory gonpuHety sehoj u 3HayajHMjo] NnpuMeHM mMeToza 3a ynpaB/barbe
dnekcnbunHum TexHonowkum henujama. Peayntatu cy Bpno ynotpeb/bMBW 3a Kako 3a ynpas/barbe
ANAAKTUYKUM PnekcnbunHum henunjama, 0AHOCHO y NPOLLECY UHKEHEePCKe eAyKaluuje, anv ce pesynTaTu
MOTY NPUMEHUTU U Y UHAYCTPU]CKE CBPXE.

3. Npernep ocTBapeHux pe3ynrtara KaHauAaarta y ogpeheHoj HayuHoj obnactu

3.1 buorpadwmja KaHgMaaTa

Fnuropunje Mupkos poheH je y beorpagy 25.01.1956. unnomy MalumHcKor dakynterta - YHUBep3auTeTa y
Beorpagy y CBOjCTBY AMNNOMUPAHOT MALLMHCKOT MHKEHep OACeKa 3a NPOoM3BOAHO MaLIMHCTBO, CTEKA0
cam 1981 rog. ca npoceyHom oueHom 7.45, a gunaomMupao ca oueHom 9., TPEHYTHO je 3anoc/ieH y
LNoauTexHnumn” — WKonum 3a Hose TexHonorvje HoBu beorpag Ha pagHom mecTy npodecopa MmaluMHCKe
rpyne npeameta. Y TOKy cBoje pajHe kapujepe 06aB/bao je BUlE OArOBOPHUX QYHKUM[E Y 3HAYAjHUM
npuBpeaHUM 1 06Pa3OBHUM UHCTUTYLM[aMa U TO:

e MHaycTpuja mawmHa 1 Tpaktopa” a.a. beorpag. KOHCTPYKTOP M KOHCYATaHT 3@ BULLE cneumjanHmnx
MallvHa anaTku U anaTta (MawwHe 3a ayboko bywerbe, maluuHa 3a Bylerse 1 pesarbe HaBoja 3a [0
Aynaux npcrujy kocaumnue UMT-bosbeBall, pame XuapayuKka, KOHCTPYKLMja NOPEHL, HOXEBA ...) Kao
1 PEKOHCTPYKUMja Taga noctojehux mawmuHa anatku. (1981-1986.)

e lNonutexHuuka Akapgemuja“, Hosu beorpag. AcucteHT Ha npeamety ,,Oapasarbe CNC cuctema” (oo
2010) n cTpyuHu capafgHuk — agmuHuctpatop softwareProEngineer (capa Creo). Mpodecop
MalUMHCKe rpyne npegmeta. (AytomaTusaumja nponssogrbe GAekcubunHu NnpoussoaHn cuctemu,,
Komnjytepcka rpadumka, Mogennpare MallMHCKUMX eNemeHarta U KOHCTPYKUKja, u ap.)

e lMNonutexHuka” — WwKona 3a HoBe TexHonorvje Hosu Beorpag Ha pagHom mecty npodecopa
MalKHCKe rpyne npeameta Kao wro ¢y Mogenuparbe mMalMHCKUX enemMeHata v KOHCTPYKLUW]a,
PnekcubuHU NPoU3BOAHN CUCTEMM.

Y ToKy pagHe u npodecroHanHe Kapujepe Takohe je BUO aHra)KoBaH U vy:

e  MHromoHT” a.0.0., Beorpag (oBnawhenu npegcraBHuk ¢upme ,HASCO” y P.Cpbujun). CTpyuHu
capaZiHMK U KOHCYNTaHT 3@ 061acT NpojekToBatba anaTa 3a UtbeKuMoHo bpuaratbe nnactmke. (2002 -
faHac.)

e 3aBoj 3ayHanpehere obpasosatba v Bacnutarea” Penybnuke Cpbuje — LieHTap 3a pa3soj nporpama
1 yubernuka — CeKTop 3a cpeftbe cTpyuyHo obpa3oBame u BacnuTarse. MNocnosu yyewha y “crpydHum
TUMOBMMA M KOoMMCHMjama” (gpkaBHa maTypa, MNNaHOBM, NPOrpamu, CTPyYHa MULLI/bEHA,
KOHCYNTaHTCKe ycnyre, crTpaTervja passoja obpa3oBatba WM BacnuTatba, CaXkuMmarbe — peayKkuuja
rpaguea). AKTMBHO aHrarkoBarbe y pady CTPY4YHWX TMUMOBA Ha M3paaM NAaHoOBa W nporpama
peaykumju M3060pHUX NpeameTa MallMHCKE CTPyKe 3a cpearbe obpasosarbe; Bulue HanucaHux
CTPYYHMX MULL/bEHA U OLIEHA 33 pyKoNuce yibeHWuKe NUTepaType 3a CPeatbe WKOoNE.



e ,3aBop3ayubeHuke v HacTaBHa cpeacTea”, beorpag (o4 1992. - paHac). Aytopu 1 koayTop yubeHuka
MalUMHCKe CTpyKe 3a cpearbe WKone. AyTOp EeNeKTPOHCKE Kibure y cpearwem 00pasosatby.
PepakTypa BuLle pyKonuca v HanucaHux peLieHsnja agena yybeHuyke nutepartype 3a cpejtbe WKone.,
MomeHyTa MCKYCTBa ce ogHoce Ha 0b61acTM KOMNjyTepPCKOr KOHCTpyMcarba M npojexktoBatba, CNC
TEXHO/I0TWje, ayToMaTh3aLuuje NPpou3BoAHE, MalUMHCKUX e/1eMEeHaTa U A4p.

e (OcHoBao 1 Boamno ¢pupmy ,Pro/ing” o.a. Beorpaa. Mpeaysehe 3a NPOJEKTOBAHLE U MHMKEHEPUHT.
(1995-2002.) Y okBupy OBe AeNaTHOCTU OCMWMCAMO M 3ajefHO ca capaAHULMMa Peann3oBao CUCTEM
codTBepa 3a CUMyNaLMjy U ayTOMaTCKO nporpamupatse guaaktudkmx CNC mawuHa EMCO (Austria),
a UCTK je Ha ocHoBy ofobperba MuHucTapcTea npoceeTte kKopuwheH y wkonama Penybnvke Cpbuje
u CesepHe MakepoHuje (software APCAM cnuuad nporpamckom jesmky APT, u cam APT kao u
cumynaunje CNC rnoganmue n CNC cTpyra jep ux HaBeeHe MallMHe HUCY umane).

® Y4yecTBOBAO Ha NPOjeKTy CTPYHYHE U ONLUTE APMKaBHE MaType.

3.2 PedepeHue KaHaMaara

Kao aytop wnau koayTtop 06jaBMO yKynHO 5 pafoBa y Hay4YHO-CTPYYHMM 4Yaconucuma Kao W Ha
mehyHapoaAHUM 1 AoOMahuM HayYHO-CTPYYHMM CKYNOBUMA.,

¢ Cnucak o6jaB/beHnx pagosa
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4. OueHa McnyreHocTM 06MMa 1 KBaIMTeTa y 04HOCY Ha NpUjaB/bEHY Temy

[okTopcka auceptaumja KaHauvpaTta [nuropuja MupkoBa auna. WMHXK. nog Hacnosom "MOJEN
YMPAB/bAA OAWAAKTUHKUM PNEKCUEUNIHUM RENMIAMA NPUMEHOM TEXHONOIMWIE PAOMO
OPEKBEHTHE MWAEHTUOUKAUMIE", no obumy n cagpxka y oarosapa npuxsaheHoj Temu of cTpaHe



HactaBHo-HayuyHor Beha ®akynTteTta nH»erepckux Hayka YHuBep3auTeTa y Kparyjesuy 1 Beha 3a TeXHUYKO
TEXHONOLWKe HayKke YHusep3uTeTa y Kparyjesuy. Mo kBanuteTy, 06MMy M pe3ynTaTuma MCTparkusarba y
NoTNYHOCTW 3a/10BO/baBa CBE HayyHe, CTPYYHE W 3aKOHCKe YC/N0BEe 33 M3pady AOKTOPCKUX aucepTaumja.
Hacnos fokTopcke guceptauuje, ypaheHa ucTpamuBarba, Kao M LW/bEBU Npoy4yaBatkba cy Y CKaaay ca
OHMMa KOjWU Cy HasefeHu y npujaBu Tteme. [ucepTaumja je Hanucada Ha 139 ctpaHuue, cagpsu 40
rpaduukux npukasa, 15 tabena u 100 6Gubnuorpadckux jegunuua. Aucepraumja je usnoskeHa y 7
nornas/ba, KOjuma npeTxoAe NpPearoBop, pe3avme paga Ha CPrICKOM M EHIIECKOM je3MKY, CIMCaK CAUKa U
Tabena, npernep 3HavajHUjUX 03HaKa 1 ckpaheHuua 1 cagpikaj paga. HacnoBu nornassba cy:

YBog,

MpuKas cTtarba M3BeAeHUX AMAAKTUYKKX dnekcnbuntux henuja

MNpernep nutepartype

Mopgen ynpassbarea gngaktuykom dnekcnbuntom henumjom

EBMAGHLUMOHU cUCTEMM Y aHanu3u 1 BepuduKauuMju NpeanoKeHor moaena ynpas/bara
dnekcmbunHom hennjom

6. 3aK/by4Ha pasmartpatba

i Nutepatypa

LA il S

Y npsom nornas/by je AaT yBof, yBoAHa pazmaTparea. Takohe y OKBUPY OBOr nNornaesba AepuHucaH je
npeaMeT UCTParkmBakba, LM/b UCTPaXuBara, Npe3eHToBaHe Cy XxMnoTese, MeToae Koje he ce KOpUCTUTH Y
pajy M OKBUPHW Caapaj paja.

Y Apyrom norias/by Aate Cy OCHOBHE KapaKTepucTuke mM3sBegeHux FMS ynpaB/bauykux apxutekTypa ca
nocebHUM OCBPTOM Ha AWAAKTUYKE dnekcubunHe cucteme 3acTyn/beHe y 06pa3oBHUM MHCTUTYLMjama.
Oedunucanm cy onwtk u nocebum npobnemu koju npate dnekcubunHe nNpPousBOgHE CUCTEME Ca
HarnaweHoMm npobaemaTukoM Koja npaty AUAAKTUYKY onpemy. [pukasaHe cy ABe KapaKTepuCTUYHe
dnekcnbunne henwvje ca nocebHocTUMa Koje ux Kapaktepuuy. [pyrv geo nornas/ba Gasu ce OCHOBHUM
nocTaBkama pagno QpeKkBeHTHe WAeHTUdUKAUMje, Ka0 METOAE W CPeACTBa KOje NOTeHUMjaNHO MOoXKe
nobosmwarn pnekcmbunuoct obpagHor cuctema. [ajy ce ctaHAapav M TEXHWYKE pellerba U3BeeHWUX
paguno dpekseHTHUX ypehaja.

Y Tpehem nornas/by v3BplIEHa je KnacuduKauuja HaydyHWX pagoBa Koju Aajy npeaHocT npaherby
npou3Bo/a y cuctemy, v Apyra BpCTa HayMHUX pafoBa Koju AOMWHAHTHO Npe3eHTyjy AocTurHyha Be3aHa
3a mopgene ynpas/ara. [asba Knacudukaumja v aHanMsa BOAM Ka HE3aBMCHOM pa3maTparby
TpaHcnopTHUx npobnema 1 pasmaTtparby TEXHOMOWKUX 3axTeBa Yy NMPOM3BOAHOM MPOLECY NPUMEHOM
TexHonoruje RFID.

Kpo3 4eTBpTO NOrnae/be, NpPe3eHTOBaH je MoAen ynpasB/batba AWAaKTUYKOM dnekcubunHom henujom
(DFMC)aHanu3ampaH je napumjanHo, Kao ynpas/batb€ TEXHONOWKUM MNOCTYNKOM W ynpas/batbe
TpaHCnopTom y okBupy dnekcubunuor cuctema. Kako je napameTtapcko (makpo) nporpamuparee CNC
MalwunHa jefaH o4 npeaycnoBa 3a MMNJIEMEHTauujy OBOTr MOAesia ynpassbatba AWMAAKTUYKMX FMC,
yKa3aHo je MHTeponepabunHOCT OBOr HayuMHa nporpamupatsa ca RFID texHonorujom. MNpeseHToBaH je
Mo/ien ynpas/batba TPAHCNOPTOM KOjU ONUCYje NPeasoKeHn mogen ynpas/barba 3acHosBaH Ha RFID
TEXHO/IOTKjK, areHTMMa U NapameTapckom nporpamuparby CNC mawmHa.



Y netom nornassby npeacTaB/beHu Cy pe3ynTaTi UCTparKuBarba Koja ce ogHoce Ha yHanpehere ogabupa
(n3bopa) apekeBaTHMX KOMMNOHeHaTa y npouecy pa3goja FMC, ogHocHo yHanpehere nocTynaka
AOHOUIEHa OfJ/IyKa NPW UMNAEMEHTALMU UCTE, @ CBE Npema 3axTeBuma NpousBore. Y cuTyaumjama
nyHum HeogpeheHocTH (Heno3HaHuua)Heke peandHe npobneme moryhe je uamogenupatm Kao
eBMAeHUMOHe Mpexe. EBMAEHUMOHE Mpexe ce cactoje M3 Bapujabnu, HWUXOBUX BPeAHOCTU W
mehycobHux penauvja 1 esugeHumja wnu uHbopmaumja Koje noapasajy nuTarba y Be3u ca
npobnematrkom. EBUAEHLMOHE MpeXe Cy NpeasioxkeHe Kao moryhu HaumH npouecuparsa HeoapeheHor
3Hara onucaHor QyHKUMjama yseperba, a omoryhaBajy AoHOWeEHe 3ak/bydyaka Ha 6a3u aobujeHux
pesyntarta. Kopuwhetbe oBUX meToga v anata y ¢asm musbopa (npojexktoBarba cuctema) FMC seoma je
3HauajHa, a wKX0oBa NpumeHa mopa Ada byae y cknagy ca NpeTxofaHUM UCTpaXuBarbMma (3axTeBuma) y
uusby yHanpehera cnocobHOCTH NPOJEKTHOT TUMA Y NOCTYMNKY AOHOWEHA OA/YKa.

Y LWeCToMm Mor/asby je Cy NMpPe3eHTOBaHU 3ak/byyliy, NOTBpHEHE Cy XMNOoTe3e, NPEe3eHTOBaHW HayqyHu U
CTPYYHWU AONPUHOCK AMUCepTauuMje, Kao M OrpaHuyerba UCTPaXkMBarba M yKas3aHo je Ha npasle [Aa/bux
UCTPaXKMUBaHLA.

Y cegvom, nociearem, Nornas/by AaT je nperneq kopuwheHe nuteparype.

Ha ocHosy csera HasegeHor, Komucuja cmatpa Aa AOKTOpCKa AucepTauunja no 0bumy ucTpaxkuearba u
KBanutety nobujeHux pesynTtata y NOTNYHOCTW UCNYHaBa NOCTaB/beHE LW/bEBE W OA4TOBAPA NPUjaB/bEHO]
TEMM AucepTaumje.

5. HayuHu pe3yntatm fOKTOpPCKe auceprauuje

Y OKBUPY AOKTOPCKE AncepTalmje Ha Ba/baH HauuH Cy OCTBAPEHW NOCTaB/bEHU LU/bEBU U BepUPUKOBAHE
NOCTaB/beHEe Hay4yHe XMNoTese, CXOA4HO TOMe OCTBapeHu cy cnegehun HayyHW pe3ynTaty guceprauuje.

OuekuBaHu pe3ynTat OBe [OKTOPCKE AucepTaluje je mojena ynpas/batba ¢pnekcubunumm henujama.
Jobujenn pesyntatv Ha nosmy umnnementaumje RFID TexHonoruja y moaen ynpas/batba, Ce MOry
KOPUCTUTK 3a nobosbluatbe nepGopmaHcK AMAAKTUYKKX daekcnbunHux obpaaHux cuctema wro 6u ce
0/pa3nno Ha:

e nosehame pnekcMbunHoCcTU cucTema,

e yHanpehere 1 ONTUMMK3aLM]y TEXHONOLIKOT NpoLeca,

e oy3gaHujy naeHTuduKaunjy genosa,

e Op)e W noysaaHuje pelsasatbe TpaHcnopTHor npobnema, u
® oAn3arbe HUBOA M3yyaBarba.

OBako KoHUMnNupanu mogen ysoam bnekcnbunty henwjy Ha BUWM HUBO ynpaB/batba. Mogen ynpas/batba
objeautbyje:

e TeXHO/IOTWjy 3aCHOBAHY Ha areHTMma,

® [apameTapcko nporpamuparbe CNC mawunHa, 1

e dnekcnbunHe anate U MeToAe Y NPOLECUMA reHepKrcatba TEXHOIOLWKOTr NOCTYNKa U TpaHcnopTa
yHyTap FMC.



Pesyntatu cy Teopujckn (oaHoce ce Ha nobosblwatbe nocrojeher mogena ynpae/barba), anv Umajy u
annvKkatTMBHY npumeHy (Kpo3 yHanpehetbe ynpasmatba FMC-a). Ha ocHoBy nobosbwaHor mogena
ynpassbarba npomctude moryhHocT npojektoBarba codTBepckor naketa, Koju he omoryhutu noapuiry
dnekcnbunHujoj, ehekTuBHMjOj 0BYLM W LWIKONOBAY KagpoBa y 0bnactu bnekcmbunHe nponsBoame.

K/by4HM HayuHM OONPUHOC je pa3Boj MOena ynpas/batba ANAAKTUYKUM drekcnbuntm henujama (FMC-
a) 3acHoBaHo] Ha RFID TexHONOrMju M padyyHapCKoj WMHTENUTEHUMjK, ¥ UM/bYy peluasarbe npobnema
dAekcMBUNHOCTH, oNTUMK3aUMje M naeHTUMKaUMje A4en0Ba NPU Cy YK/bYYEHM U cneunduyHe 3axTese
KOjWU Ce TUHY ANOAKTUYKMX CUCTEM.

6. Mpumer-MBOCT pe3yaTaTta y TEOPUjU M NPaKCK

Pesyntatn cy Teopujckn (ogHoce ce Ha nobosbluatbe noctojeher mogena ynpassbarba), anv umajy v
anJnKaTuBHY NpuMeHy (Kpo3 yHanpehetbe ynpas/batba FMC-a).

JobuvjeHn pesyntaTi cy NPUMEH/BUBK Y TEOPUjU M NPaKCK, Y TEOPUJCKOM ey Pa3BUjeHn MOEN MOKE
dYHKUMOHANHO A3 anpoKcUmupa AUHAMWUYKU NPOMEH/bMBE yTULA@je Ppas/nMYMTUX PafHuX CTatkba
dnekcbUnHOr cucTema Kao M ayToMatcky MAEHTUGMKaUW)y AenoBa, ONTUMAanHO W AUHAMUYKO
nnaHuparbe 3agataka v guctpubyuujy Aenosa MHTErpauMjom HOBE ONpeme Yy nocTtojehy apxuTekTypy.
JokasaHno je pa je moryhe waeHtTuduKoBaTM yTuuajHe dakTope 3a nobosbluatbe ynpas/batba M
Haarneaarba.

Y NpakTM4HOM CMWUCAY [0Ka3aHo je Aa je npumeHom RFID y cuctemy ynpas/batba omoryheHa He camo
aytoHomHa auctpubyumja nenosa U MOHUTOPUHT cucTema, BehW ayTOHOMHO pellaBakbe ynpas/barba
TEXHONIOWKUM npouecuma yHyTap FMC-a. Yrpaghom CeH3opcke onpeme y ¢aekcubunuy henmjy
OCTBapeH je jeaaH of npeaycnoea 3a naeHTuduUKaumnjy 3acHOBaHy NPBEHCTBEHO Ha yuTarby RFID Tara;
KOHKpeTHO: pedepeHTHOr Bpoja, 3anuca HamerbeHor CNC malmHama 1 3anvca HamereHor poboTy uau
onuwre TpaHcnopTHom cuctemy FMC-a.

TOKOM UCTpa)kuBarba, Kako aHa/M30M TEOPMJCKMX MNOCTaBKM KOMYHWMKAUMOHWMX Be3a Tako w
eKCnepuMeHTaNHo, AOLWN0 Ce A0 3aK/byyka aa uzbop obpagHor cucTema uma KibydHy yaory. Koanumua
nozaraka npexHeta nytem RFID aupektHo 3aBucu of u3bopa komnoHeHata FMC-a. C jeaHe cTpaHe
TEXHOMIOWKKN nogaum mory 6uti obumHu WTO 32 nocneguuy MMa GyHKUWMOHANHY NPOLECHY NoAe/beHOCT
(neoba npoueca Ha OYHKUMOHANHE CErMEHTe WM MAEHTUOUKALMOHE CErMeHTe) WM BULIECTPYKO
yuTarbe/nucare Ha Tary).

Ha ocHoBy nobosbluaHor mogena ynpassbakba npouctiye moryhHOCT NpojekToBarba coPTBEPCKOT NaKeTa,
Koju he omoryhuty noapky GnekcMbunHujoj, epekTBHKUjO] 0OYLM 1 LWWKONOBakY KaapoBa y obnactu
dnexkcubunHe npoussoatbe.

Ha ocHOBY CBera ce MOMe 3ak/by4MTH Aa cy f0OunjeHn pe3yntaTv NpUMEH/bUBK Y TEOPU)U U MPaKCK.

7. HauuH npeseHTOBakba pesynrara HayuyHoj jaBHOCTK



[eo Hay4yHUX pe3ynTaTa Koju Cy NPOMUCTEKNM NPU M3Pa[M OBe AOKTOPCKE AuMcepTaumje npes3eHToBaH je
objasmuBatbem Beher bpoja Hay4YHO CTPYYHWUX PafoBa Y MehyHapoAHUM HayuHUM HYaconMeKnma, Kao 1 Ha
MefhyHapoAHWM U HALMOHANHUM Hay4HUM CKYNoBMMa.

Kanaupar je objaBuo 4 paga of kojux je pag , RFID technology in the function of generating flexible
robotic sequences of the FMC “ o6jaB/beH y 4aconucy kateropuje M22, a mogien kopuwheH y oBom pagy
je NnpumerbeH 1 y I0KTOPCKOj AncepTraumju.

Komucuja cmaTtpa pna wcTpaskvearba v HeoOjas/beHM pe3yntatv 0Be JOKTOPCKE Auceprauuje
npeacras/bajy obumaH u KopucTaH marepujan 3a pasy nybnvkauujy pagosa y mehyHapogHum w
HaUMOHA/IHUM YaconucMma W CKynosuma y o6nactu ynpas/batba OGNEKCMBUAHMM NPOU3BOAHMUM
cucTeMmma.

3AK/bYYAK U NPEANTOT KOMUCHUIE

[okTopcka aucepTauuja kaHanaaTa Fnuropuja MuUpKoBa AWNJL MHK. Y NOTNYHOCTH, Kako No 06UMY, TaKko
M No KBanuTety, ogrosapa onobpeHoj Temu guceptaumje, Ognykom 6p. 01-1/72-16 og 21.01.2021.
roavHe o cTpaHe HactaBHo-HayuHor Beha ®akynTeTa MHXeHepCcKux HayKka YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy
“u Oanykom Beha 3a TexHWUYKO-TEXHOMOWKE Hayke YHuBep3auTeTa y Kparyjesuy 6poj IV-04-93/10 op
10.02.2021. rognHe. KaHavAaaT je y NpuKasy UCTpaXupatrba KOPMCTMO ogrosapajyhy v ctaHaapamnsoBaHy
CTPY4HY TEPMUHONOTW]Y, @ CTPYKTYpa AOKTOPCKe AucepTaumje 1 MeToA0n0ruja u3nararba cy y Cknagy ca
CBMM YHWUBEP3UTETCKMM HOpmama. [lOKTOpCKka paucepTauuja no cagpajy, Keanutety, obumy wu
NPUKa3aHUM pesynTaTuma UCTParkMBara y NOTNYHOCTU 33/10B0/baBa 3aKOHCKE YCN0BE U YHUBEP3UTETCKE
HOpme nponucade 3a U3paay AOKTOPCKe aucepTauunje. KaHanaaT je nokasao fa Bnaga meToAo/ormjom
Hay4yHOMCTPaXKMBa4YKOr paja WM fAa nocegyje cnocobHOCT cucTemMaTcKor npuctyna v Kopuwhersa
nutepatype. lpu Tome je, kopuctehu cBoje npodecroHanHo obpa3oBare, NOKa3ao cnocobHocT aa
NpUCcTynu cBeobyxBaTHO CNOXeHO] npobnematuum, y Uuuby AedUHMCarba CYLWUTUHCKUX 3ak/bydaka M
[06Ujarby KOHKPETHUX W NPUMEH/bUBMX pe3yntata. C 063Mpom Ha akTyenHoct npobnematuke Koja je
obpaheHa n ocTBapeHe pesynTarte, 4naHoBM Komucuje cmatpajy Aa kaHauaaT Fnuropuje Mupkos guna.
WMHX., M NOAHEeTa AOKTOPCKa AucepTauumja, UcnyraBajy CBe YC/I0Be, KOjU Ce Yy NOCTYNKY OLEeHE NUCMEHOT
fena [IOKTOpCKe aucepTauuje 3axtesajy 3akoHOM 0 BMCOKOM obpasoBarby, CTaTyTom YHMBEp3UTETa Y
Kparyjesuy v CtatyTtom Pakynrera MHKeHEPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesuy.

Ha ocHosy cBera HasegeHor, Komucuja 3a oueHy v oabpaHy AOKTOPCKE AWcepTauuje KaHawaara
Fnuropuja MupKkoBa gunn. UHXK. npeanaske HactaBHo-HayuyHom Behy PakynTeTa MHMKerepCKUX Hayka
YHuep3auteTa y Kparyjeeuy u Behy 3a TexHUMYKO TEXHONOLWKe Hayke YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy aa
[OOKTOPCKY AMcepTaumjy KaHanAaTa noa Ha3meom:



" MOAEN YMNPAB/bAHA AUOAKTUHKUM ®NIEKCUBUTHUM RETMJAMA NPUMEHOM TEXHO/TOTUIE
PAANO ®PEKBEHTHE UAEHTUOUKALIUIE"

npuvxsate Kao ycnewxo ypaheHy WM Aa KaHAMAaTa Mo3oBy Ha yCMeHy jasHy oabpaHy A0KTOpcKe
auceprayuje.

Y Hosom Cagy u Kparyjesuy, 08. Hosembap 2021. roguHe.

YNAHOBU KOMWUCHUIE

1. pap borgaH He,qnht,/pe,n,oqéu npod:e?:]op
PaKynTeT UHMEHEPCKUX HayKa YHUBep3uTeTa y Kparyjesuy,
y*a HayyHa obnacT: NpoM3BOAHO MAWKWHCTBO, NpeaceaHUK

KoMmuUcuje;
-

2. ap Anekcanaap hophesuh, goueHT
DakynTeT MHMEeHEepPCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesuy,
y#a HayuHa 06nact: MHGOPMaUMOHM UHIKEHEPUHT, YNaH;

Wdlt;bv) F

3. nap EneoHopa [lecHuua, BavpeaHu npodecop
TexHuuku ¢akynter "Muxajno MMynur", YuusepauTter vy
Hosom Caay
y)a Hay4Ha obnact: UHAYCTPU]CKO MHKEHEPCTBO, YNaH.






