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1. OBLAST NA KOJU SE TEHNIČKO REŠENJE ODNOSI 
Tehničko rešenje se odnosi na oblast nekonvencionalnih tehnologija obrade lima plazma 
rezanjem. Rezanje lima plazmom je tehnologija koja ima široku primenu u savremenoj 
industrijskoj praksi. Ključna tehnološka vrednost ostvaruje se konvergencijom tehnologije 
plazma rezanja i tehnologije numeričkog upravljanja. CNC sistemi za plazma rezanje su sa 
aspekta produktivnosti i ekonomičnosti dominantna tehnologija za konturno rezanje čeličnih 
limova debljine izmedju 5 i 50 mm.  

2. TEHNIČKI PROBLEM 
Tehnologija plazma rezanja izvedena je iz tehnologije elektrolučnog zavarivanja. Posebnom 
konstrukcijom gorionika omogućava se prolazak komprimovanog i visokofokusiranog gasa 
kroz Voltin luk i tako se stvara plazma, pregrejani komprimovani gas koji svojom visokom 
energijom lokalno sublimiše, sagoreva i topi materijal koji se reže. Za ostvarivanje visoke 
produktivnosti, kvaliteta rezanja i veka potrošnih komponenti gorionika, ključna je distanca 
izmedju elektrode i površi lima koji se reže (u daljem tekstu samo distanca). Izmedju ostalog, 
ovo je jedno od bitnih procesnih svojstava po kojem se proces rezanja plazmom razlikuje od 
procesa gasnog rezanja. Distanca izmedju vrha elektrode i površi lima koji se reže mora da se 
precizno održava u odnosu na neku unpared zadatu vrednost. Za većinu komercijalno 
raspoloživih sistema i većinu materijala koji se režu, ta distanca se kreće u intervalu od 1.5 do 
4.5 mm. Tipično, to je 3.2 mm. Distanca je dakle, procesna veličina čija vrednost mora da se 
održava u intervalu od nekoliko desetih delova milimetra! 

Pored održavanja distance u toku procesa rezanja, zahtev za odredjivanjem i održavanjem 
distance pojavljuje se i u fazi probijanja. Probijanje je izuzetno delikatna operacija. Mlaz 
komprimovanog vazduha prevedenog u stanje plazme (tipično oko 6 bara), usmerava se na 
lim koji se reže. Zbog ogromne koncentracije energije dolazi do simultanog procesa 
sublimacije i topljenja. Lokalna temperatura naglo raste i prenosi se na mlaznicu gorionika. 
Paralelno, rastopljeni materijal se rasprskava na sve strane, slično vodenom mlazu koji se 
usmeri u otvor čaše. Kapljice rastopljenog metala prskaju po mlaznici gorionika, a u izvesnim 
situacijama uspostavljaju i kratak spoj izmedju mlaznice i lima koji se reže, što ima 
katastrofične posledice po malznicu i gorionik u celni. 

Održavanje zadate vrednosti distance u svim fazama procesa rezanja ima izuzetan tehnološki 
značaj. Suština problema je u tome kako da se na tehnički i ekonomski najefikasniji način 
realizuje sistem koji će: 1)robusno meriti distancu i 2)održavati distancu u unapred zadatim 
granicama.  

3. STANJE TEHNIKE 
Distanca se može meriti na više načina. U praksi se koriste senzorski sistemi bazirani na 
pretvaračima optičkog tipa, induktivnog tipa, a vrlo često i pretvarači kapacitativnog tipa. 
Ipak, najčešće se za merenje distance koristi napon Voltinog luka. Napon Voltinog luka se 
kreće u intervalu od 100 do 200V i njegova vrednost je jako korelisana sa distancom elektrode 
gorionika (negativno poliarisana) od pozitivno polarisanog lima koji se reže. Mada je ova 
korelacija u osnovi linearna, postoji mnogo uticajnih faktora koji ovu zavisnost bitno 
usložnjavaju, a realizaciju sistema upravljanja distancom tehnički komplikuju. Po pravilu, u 
ovoj oblasti, proizvodjači CNC sistema za plazma rezanje kupuju z-osu sa integrisanom 
adaptivnom upravljačkom funkcijom od specijalizovanih proizvodjača. Na primer, to je 
nemačka firma IHT, koja je specijalizovana samo za domen merenja i upravljanja distancom i 
u toj oblasti je vodeći svetski proizvodjač. 
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4. KONCEPT TEHNIČKOG REŠENJA 
Ovo tehničko rešenje se odnosi na izgradju laboratorijske instalacije za eksperimentisanje u 
domenu adaptivnog upravljanja distancom izmedju elektrode plazma gorionika i površi lima 
koji se reže. 

Polazi se od toga da se informacija o distanci generiše primenom specijalizovanog 
pretvaračkog sistema koji je baziran na naponu Voltinog luka. Napon Voltinog luka je 
dovoljan nosilac informacija za ovu vrstu primene.  

Primer zavisnosti izmedju distance i napona Voltinog luka navodi se na slici 1. Uzorak 
korišćen u ovom primeru poseduje poprečne kanale različite širine kako bi se u proces plazma 
rezanja uneo poremećaj i tako na očigledan način prikazala korelacija napona Voltinog luka 
sa poremćajima ove vrste. U zoni kanala širine 10mm poremećaj je bio takvog intenziteta da 
je došlo do gubitka Voltinog luka što je ostavilo drastične posledice na generisani senzorski 
signal. Ova situacija ukazuje na kompleksnost problema ostvarivanja funkcije adaptivnog 
ponašanja. 

 

 
Slika 1: Proces rezanja izveden je na limu od ugljeničnog čelika debljine 10 mm, sa strujom od 

100A i nominalnom distancom od 3.2 mm. Uzorak poseduje poprečne kanale različite 
širine kako bi se u proces plazma rezanja uneo poremećaj i tako na očigledan način 
prikazala korelacija napona Voltinog luka sa poremćajima ove vrste. 
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Ova laboratorijska instalacija je bazirana na otvorenom sistemu upravljanja i senzorskom 
informacijom o distanci koju umesto plazma gorionika generiše visokorezolutni 
triangulacioni senzor u realnom vremenu. Konkretno, primenjen je triangulacioni senzor 
OMRON ZX-LD40 sa opsegom merenja 40 ± 10 mm i rezolucijom od 2 μm. Senzor za 
navedeni opseg od 20 mm generiše analogni signal u intervalu od 0 do 5V. Arhitektura ovog 
sistema prikazana je na slici 2. Ovim pristupom je omogućeno olakšano eksperimentisanje u 
čistim laboratorijskim uslovima, uz očuvanje svih tehničkih atributa procesa plazma rezanja 
koji su relevantni za tematiku adaptivnog upravljanja distancom, ali bez nepoželjnih sadržaja 
koje prirodno prate proces plazma rezanja (zračenje, emisija gasovitih produkata i 
kontaminanata, uključujući i potrošnju materijala koji se reže i potrošnih delova gorionika). 

 

 
 

1 – 3:  Pronalaženje gornje površi objekta koji se reže i zauzimanje inicijalne distance probijanja 
4: Aktiviranje sekvenca stvaranja pilot luka 
5 – 6: Sekvenca probijanja i zauzimanje nominalne distance rezanja 
7: Rezanje  

 
 
Slika 2: Šematski prikaz eksperimentalne instalacije za emulaciju varijacije distance izmedju 

elektrode plazma gorionika i površi objekta koji se reže (gore). Varijantne sekvence 
odredjivanja i održavanja distance u tipičnoj operaciji plazma rezanja sa probijanjem: 
slučaj rada sa kapacitativnim senzorom (dole  levo) i slučaj rada sa senzorom baziranim 
na naponu Voltinog luka (dole desno).  

5. DETALJAN OPIS TEHNIČKOG REŠENJA 
Na slici 3 navedene su fotografije koje prikazuju izgled i strukturu kompletnog tehničkog 
rešenja, odnosno eksperimentalnog sistema za emulaciju procesa plazma rezanja u obimu 
relevantnom za sintezu varijantnih upravljačkih zakona adaptivnog upravljanja distancom na 
bazi napona Voltinog luka i njihovu praktičnu proveru. 
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Slika 3: Eksperimentalna instalacija za emulaciju procesa plazma rezanja u kontekstu razvoja 

adaptivnog algoritma za upravljanje distancom između elektrode gorionika i površine 
objekta koji se reže. 

 

Za fizičku realizaciju ovog tehničkog rešenja u laboratorijskim uslovima korišćeni su 
integrisani mikroračunarski sistemi 8-bitne arhitekture. Cilj je bio da se na minimalnoj 
hardverskoj platformi realizuje kompletan zadatak adaptivnog upravljanja distancom. Koračni 
motor pomoćnog bočnog kretanja kojim je emulirano kretanje plazma gorionika na CNC 
stolu, ostvareno je pomoću mikrokontrolera PIC16F877A u okruženju EasyPIC v2 koji kao 
razvojni sistem proizvodi kompanija Mikroelektronika. Za ostvarivanje funkcije adaptivnog 
upravljanja distancom, korišćen je mikrokontroler PIC18F45K22, smešten u razvojni sistem 
EasyPIC v7, koji takodje proizvodi kompanija Mikroelektronika. Mada u računskom smislu 
moćnija od PIC16F familije, PIC18F familija je takodje bazirana na 8-bitnom. Sa aspekta 
ostvarivanja konkretnog zadatka, bitno je to da PIC18F CPU poseduje hardverski množač i 
integrisani A/D konvertor sa 10 bita rezolucije i brzinom uzorkovanja od maksimalno 20ksps. 
Ovako koncipirana procesorska platforma je potpuno otvorena i dovoljna za ekstenzivno 
eksperimentisanje na bazi emulacije plazma rezanja, a uz manju dogradnju i za 
eksperimentisanje sa neposrednim procesom plazma rezanja. Pored CPU modula, elektronski 
hardver ovog eksperimentalnog sistema sadrži i odgovarajuće interfejs module i regulatore za 
pokretanje koračnih motora.  Pored navedenog, računarski hardver sadrži i dva PC računara 
od kojih je jedan opremljen razvojnim sistemom za programiranje mikrokontrolera, a drugi za 
akviziciju senzorskih signala, vizuelizaciju i njihovu analizu (slika 3). 

Eksperimentalne probe su vršene za različite zakone adaptivnog upravljanja i za različite 
oblike profila test objekata. Kvalitet upravljanja distancom postignut test objektom 
prikazanim na slici 4-1, naveden je na slici 4.2. Svaka eksperimentalna proba sadrži dve 
sekvence: 1)skeniranje profila test objekta i 2)sprovodjenje algoritma održavanja distance u 
realnom vremenu. Bitno je da se naglasi da je funkcija skeniranja profila radjena samo zbog 
kasnije analize a ne i zbog potreba implementacije konkretnog zakona adaptivnog upravljanja. 
Na slici 4-2 prikazana je identifikovana geometrija profila i trajektorija kretanja adaptivne ose 
kojom se održava zadata distanca u zadatim tolerancijama, generisana jednim od varijantnih 

Računar sa razvojnim 
okruženjem za 
programiranje 
mikrokontrolera 

Računar za akviziciju 
senzorskih podataka 

Mikrokontroler za 
upravljanje pomoćnim 
kretanjem PIC16F877A 

Mikrokontroler za 
upravljanje adaptivnim 
kretanjem PIC18F45K22 
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oblika zakona adaptivnog upravljanja. Na slici 4-2 dole, prikazan je grafik greške, odnosno 
odstupanje ostvarene od nominalne distance, za zadatu širinu tolerancijskog polja od ±0.5 
mm.  

 

 
 
Slika 4-1: Detalj jednog od korišćenih test objekata i laserski triangulacioni senzor koji u 

realnom vremenu generiše analogni signal proporcionalan varijaciji distance objekta 
od nominalne distance koja u ovom slučaju iznosi 40mm. 

 

 

 

 
 
Slika 4-2: Kvantifikacija ostvarenih performansi adaptivnog sistema za održavanje zadate 

distance na sistemu kojim se emulira (imitira) proces plazma rezanja: a)Prikaz 
profila skeniranog objekta (linija plave boje, odgovara test objektu prikazanom na 
slici 4), granične linije tolerancijskog polja +0.5 / -0.5 mm i stvarno kretanje 'vrha 
mlaznice' (linija crvene boje); b)Grafik koji prikazuje varijaciju distance vrha 
mlaznice od referentne površine. 

 

Optimizovanim algoritmom upravljanja, postignute su značajno bolje karakteristike. Grafički 
prikaz ostvarene greške praćenja zadate distance sa optimizovanim algoritmima naveden je na 
slici 4-3. U skladu sa prethodno navedenim, ključni zahtev za optimizaciju algoritma 
adaptivnog upravljanja distancom odnosio se na računsku jednostavnost, jer je kao jedan od 
ciljeva razvoja ovog tehničkog rešenja postavljen zahtev praktične primene adaptivnog 
upravljanja na 8-bitnim CPU jedinicama, odnosno ekstremna jednostavnost.   

Test objekat 

Laserski triangulacioni 
senzor koji emulira  
plazma mlaznicu 
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Slika 4-3: Kvalitet adaptivnog održavanja zadate distance ostvarene unapredjenim algoritmom. 
Izborom užeg tolerancijskog polja ostvaruje se manje odstupanje od nominala. Ovaj 
algoritam pokazuje tendenciju konvergencije ka graničnim vrednostima tol. polja.  

 
Na slici 5 prikazan je rezultat praćenja profila koji odgovara tipičnoj situaciji koja se sreće u 
praksi, a to je zakrivljeni lim. Algoritam upravljanja distancom je identičan onom koji je 
korišćen za primer naveden na slici 4-1.  
 

 

 
Slika 5: Ostvarene performanse sa test objektom koji ima profil vrlo sličan realnom stanju 

geometrije lima.  
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Testiranja su uz prethodno navedene primere sprovodjena i sa primerima koji su posedovali 
značajno dinamičnija svojstva, odnosno varijacije geometrije tipa pravougaonog ili 
trougaonog profila (slika 6). 
 

 
 

 
 
Slika 6: Ostvarene performanse sa test objektom izuzetno dinamičnog profila – diskontinuitet tipa 

odskočne funkcije. Ovaj test jasnopokazuje potrebu za izgradnjom z-ose sa dobrom 
dinamikom! 

 

Ipak, distanca izvedena iz napona Voltinog luka je, mada dominantan, samo jedan od 
parametara koji su relevantni za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja. Širi kontekst 
uključuje: struju Voltinog luka, napon Voltinog luka, pritisak i protok plazma i zaštitnog gasa. 
Između ovih fizičkih veličina postoji složena fizička zavisnost koja se u potpunosti može 
identifikovati samo ekstenzivnim eksperimentisanjem nad realnim procesom plazma rezanja. 
U tom smislu, u narednoj godini istraživačke aktivnosti biće prenete sa eksperimentalne 
instalacije za emulaciju na realan sistem za plazma rezanje. 
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Paralelno sa razvojem sistema adaptivnog upravljanja, izvršen je i razvoj kompletnog modula 
z-ose. Na slikama 7 i 8 prikazana su dva varijantna rešenja. 

 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 7: Prototip #1 – Primenjen prakično u kompaniji Velpan iz Kikinde, gde se nalazi 4 godine 
u dvosmenskom režimu rada. Osnovni nedostatak ovog rešenja je relativno mala 
zaštićenost od gasovitih i čvrstih produkata plazma rezanja. Posle 3 godine rada došlo je 
do trajnog oštećenja navrtke kugličnog vretena i do oštećenja vodjica.  
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Slika 8: Protoip #2 – Nova generacija modula z-ose ekstremno robusne mehaničke konstrukcije i 
bitno unapredjenih dinamičkih svojstava (neophodno za sledjenje dinamičnih profila). Svi 
vitalni elementi aktuacionog sistema i sistema vodjenja su u potpunosti zaštićeni. 
Mehanička konstrukcija je optimizirana i ne zahteva održavanje. Takodje, masa je 
radikalno smanjena u odnosu na Prototip #1. Gabaritne mere takodje, što omogućava 
vrlo kompaktna rešenja klizača y-ose i / ili rad sa većim brojem modula z-ose 
(paraleilizovani), što može da bude korisno kada je u pitanju gasno rezanje. Pogon se 
ostvaruje priemnom koračnog motora sa integrisanim regulatorom i enkoderom u 
povratnoj sprezi. Konverzija obrtnog u linijsko kretanje ostvaruje se kugličnim vretenom 
velikog koraka, čime se omogućava postizanje vrlo velikih linijskih brzina i time 
dinamičnost z-ose u celini.  
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6. ZAKLJUČAK 
Tehničko rešenje: Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, izvedeno je 
u obliku laboratorijskog prototipa, koji je kao univerzalna eksperimentalna platforma za 
ekstenzivna istraživanja u domenu adaptivnog upravljanja distancom u okviru procesa 
rezanja. U cilju stvaranja uslova za rad u čistoj sredini, izvršena je emulacija realnog procesa 
plazma rezanja primenom laserskog tirangulacionog senzora sa analognim izlazom u intervalu 
0 do 5V.  

Sistem adaptivnog upravljanja razvijen je na bazi integrisanih mikroprocesora osmobitne 
arhitekture tipa MicroChip PIC18F45K22. Ekstenzivne eksperimentalne probe pokazale su da 
je ova mikroprocesorska platforma dovoljna za uspešnu realizaciju adaptivnog upravljanja, 
koje obezbedjuje potrebni kvalitet održavanja zadate vrednosti distance i ostavlja prostor za 
ugradnju dodatnih algoritama koji će uzeti u obzir druge specifičnosti procesa plazma rezanja, 
uključujući i aspekt robusnosti na poremećaje koji se tipično sreću u praksi. 

Razvijeno tehničko rešenje ostvareno je  samogradnjom (mehanika i odgovarajuća 
elektronika), u Laboratoriji za Kibernetiku i mehatronske sisteme, Centra za nove tehnologije, 
Mašinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.  
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realizovali autori: prof. dr Petar B. Petrović, Ivan Danilov, dipl. inž. maš., Nikola Lukić, dipl. inž. 
maš., Dušan Nikić, dipl. inž. maš. i Vladimir Miković, dipl. inž. maš, opisano je na 12 stranica A4 
formata pisanih sa 12pt singl proreda, sadrži 8 slika. Sastavljeno je od šest poglavlja i spiska 
korišćene literature. Naslovi poglavlja su: 

1. Oblast na koju se tehničko rešenje odnosi 

2. Tehnički problem 

3. Stanje tehnike  

4. Koncept tehničkog rešenja 

5. Detaljan opis tehničkog rešenja 

6. Zaključak 

Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, koji su realizovali autori: prof. dr Petar 
B. Petrović, Ivan Danilov, dipl. inž. maš., Nikola Lukić, dipl. inž. maš., Dušan Nikić, dipl. inž. 
maš. i Vladimir Miković, dipl. inž. maš., rezultat je višegodišnjih razvojnih iskustava u oblasti 
mehatronskih sistema, mikroprocesorskih sistema upravljanja i tehnologije plazma rezanja. Ovaj 
sistem je realizovan u okviru istraživačko-razvojnih aktivnosti na projektu TR 35007 sa ciljem 
zadovoljavanja potreba participanta na ovom projektu, kompanija Ikarbus a.d. iz Beograda i 
ponude drugim zainteresovanim kompanijama iz oblasti industrije prerade metala.  

U prvom poglavlju se navode osnovne informacije o procesu plazma rezanja i sa tim u vezi 
potrebama za adaptivnim upravljanjem osnovnih fizičkih veličina kako bi se ostvario zahtevani 
kvalitet i produktivnost. Takodje, naveden je pregled stanja u oblasti rezanja čeličnih limova 
primenom termičkih postupaka i numerički upravljanog kretanja mlaznice. Identifikovane su 
potrebe za ovom tehnologijom u okvirima industrije Srbije i potencijal za proizvodnju ovakvih 
sistema u Srbiji sa ciljem supstitucije uvoza i eventualno plasiranje u izvoz.  

U drugom poglavlju definiše se suština problema. Prvo se opisuje koncept plazma rezanja, zatim 
konstruktivno rešenje sklopa mlaznice i značaj održavanja zadate distance izmedju elektrode i 
površi objekta koji se reže.  

U trećem poglavlju se daje kratak opis stanja tehnike, gde se navodi pregled komercijalnih sistema 
za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja koje nude vodeći svetski proizvodjači. 

U četvrtom poglavlju se detaljno navodi koncept tehničkog rešenja, odnosno eksperimentalne 
platforme na kojoj su sprovedene aktivnosti eksperimentalne verifikacije, varijantni algoritmi za 
adaptivno upravljanje, hardverska platforma bazirana na integrisanim mikroprocesorskim 
sistemima i konstruktivno rešenje kompletnog modula z-ose.  

U okviru petog poglavlja navodi se detaljan opis hardvera i softvera razvijenog rešenja, koje u delu 
hardvera obuhvata: 1)mehanički test sto sa dve servo-upravljane ose, 2)laserski triangulacioni 
senzor za emulaciju procesa plazma rezanja i 3)upravljački hardver koji se sastoji iz dva 
mikroprocesorska sklopa. U delu upravljačkog softvera kojim se ostvaruje adaptivno ponašanje, 
opisani su varijantni algoritmi i dat prikaz osnovnih upravljačkih rutina. Dalje je naveden pregled 
sprovedenih eksperimentalnih radnji sa ciljem da se praktično verifikuje funkcionalnost i 
performanse razvijenih algoritama. Na kraju, navedena su dva varijantna rešenja mehaničkog 



modula z-ose sa adaptivnim upravjlanjem distance vrha mlaznice od povrsi objekta koji se reze
plazma postupkom koji su razvijeni u okviru projekta TR35007.

U zakljucku se navodi da je razvijeni sistem za plazma rezanje fizicki realizovan, testiran i uveden
u laboratorijsku primenu u okviru Laboratorije za kibemetiku i mehatronske sisteme, Centra za
nove tehnologije CeNT, Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Razvijena
ekpserimentalna instalacija, nastala kao rezultat samogradnje uz vrlo mali obim investicija,
predstavlja potentnu platformu za razvoj i dalja istrazivanja u oblasti adaptivnog upravljanja
procesom plazma rezanja.

MISLJENJE

Autori tehnickog resenja Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, koji je
razvijen (koncipiran, projektovan i proizveden samogradnjom) na projektu TR 35007, su jasno
prikazali kompletnu strukturu, sadrzaj i upotrebnu vrednost tehnickog resenja, Prikazane
mogucnosti razvijenog sistema, cije su funkcionalne performanse uporedive sa slicnim sistemima
vodecih svetskih proizvodjaca, predstavljaju nov doprinos naucnim i inzenjerskim znanjima i
potencijal za prakticnu valorizaciju kroz industrijsku proizvodnju za primenu u dornacoj industriji
(supstitucija uvoza) i eventualne izvozne aktivnosti. Sa zadovoljstvom predlazemo Naucno-
nastavnom vecu Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu da novorazvijeni eksperimentalni
sistem: Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, koje su realizovali autori:
prof. dr Petar B. Petrovic, Ivan Danilov, dip!. inz, mas., Nikola Lukic, dip!. inz, mas., Dusan Nikic,
dip!. inz. mas. i Vladimir Mikovic, dip!. inz, mas., prihvati kao novo tehnicko resenje, relevantno
za korpus tehnoloskih znanja Srbije u oblasti industrijskih tehnologija.
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Prof. dr Janko Hodolic, Fakultet tehnickih
nauka Novi S

Prof. dr Miroslav Pilipovic, Masinski fakultet
Univerziteta u Beograd



YH~BEP3~TET Y 6EOrPAAY
- MAW~HCK~ <1>AKYnTET-
6POJ: 2682/2
AATYM: 26.12.2013.

Ha OCHOBY 3aXTeBa npoo.np neTpa neTpOBlt1lia, 6p. 2682/1 O,lJ,
26.12.2013. ro,lJ,lt1Helt1-m. 63. CTaTYTa MaWlt1HCKOrcpaKynTeTa, HaCTaBHO-HaY4HO
Belie MaWlt1HCKOr cpaKynTeTa Ha Ce,lJ,Hlt1L1lt1O,lJ,26.12.2013. rO,lJ,lt1He,,lJ,OHenOje
cneaehv

O,lJ.nYKY

,lJ.a ce sa peueaseare TeXHlt14KOr petueisa paheaor y OKBlt1py
npojexra TP35007 non aacnoson: "CHCTeM 3a allanTHBHO ynTaBJbal6e
npouecon nna3Ma pe3al6a'~ 4lt1jlt1cy avropa: npoo.ap neTap neTpOBlt1li,
~BaH ,lJ.aHlt1nOB,,lJ,lt1nn.lt1H)f(.Maw.,Haxona nYKlt1li, ,lJ,lt1nn.lt1H)f(.Maw.,,lJ.ywaH Hlt1Klt1li,
,lJ,lt1nn.lt1H)f(.Maw.lt1Bna,lJ,lt1Mlt1pMlt1KOBlt1li,,lJ,lt1nn.lt1H)f(.,lt1MeHyjy:

- npoo.np JaHKo XO,lJ,Onlt14,<1>aKynTeTTeXHlt14Klt1XHaYKa, HOBlt1Ca,lJ,

O,D,nYKY ,lJ,OCTaBlt1Tlt1: Mlt1Hlt1CTapCTBY npocsere, HaYKe lt1
TeXHonOWKor paseoja PC, peue-eearana lt1 apxnsa <1>axvnrera pa,lJ,lt1
eBlt1,lJ,eHLllt1je.



YHVlBEP3VlTETY 6EOrPAAY
- MAWVlHCKVl<l>AKYnTET-
6POJ: ::r~( I
AATYM: 16.01.2014.

Ha OCHOBY3aXTeBa npodi.np neTpa neTpoB~lia, 6p. 2682/1 OA
26.12.2013. roA~He, onnyse 0 ~MeHOBatuy peue-eenara ~ -tn. 63. CTaTYTa
MaW~HCKor cpaxvrrrera, HaCTaBHO-HaY4HOBelie MaW~HCKor cpaKynTeTa Ha
ceAH~U~OA 16.01.2014. rOA~He, aoaeno je cnenehy

np~XBaTa ce TexH~4Ko pewetue paheso y OKB~py npojexra
TP35007 nOA HacnOBOM:"CHCTeM se allanTHBHO ynTaBJbalbe npouecon
nna3Ma pe3alba'~ 4~j~ cy avropa: nporp.ap Flerap neTpoB~li, VlBaHAaH~noB,
A~nn.~H)!(.Maw., Haxona nYK~li, A~nn.~H)!(.Maw., AywaH H~K~li,
A~nn.~H)!(.Maw. ~ BnaA~M~p M~KOB~li, A~nn.~H)!(., a n03~T~BHy peueH3~jy
nOAHen~: npoo.np JaHKo XOAon~4, oaxvrrrer TeXH~4K~X HayKa, HOB~ CaA ~
npoo.zip M~pocnaB n~n~noB~li.

OAnYKY AOCTaB~T~: M~H~CTapCTBY npocsere, HaYKe ~
TeXHonOWKor passoja PC, peueuae-rrana ~ apxasa <l>aKynTeTa paA~
eB~AeHu~je.
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