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1. OBLAST NA KOJU SE TEHNICKO RESENJE ODNOSI

Tehni¢ko reSenje se odnosi na oblast nekonvencionalnih tehnologija obrade lima plazma
rezanjem. Rezanje lima plazmom je tehnologija koja ima Siroku primenu u savremenoj
industrijskoj praksi. Klju¢na tehnoloska vrednost ostvaruje se konvergencijom tehnologije
plazma rezanja i tehnologije numerickog upravljanja. CNC sistemi za plazma rezanje su sa
aspekta produktivnosti i ekonomi¢nosti dominantna tehnologija za konturno rezanje ¢eli¢nih
limova debljine izmedju 5 1 50 mm.

2. TEHNICKI PROBLEM

Tehnologija plazma rezanja izvedena je iz tehnologije elektrolu¢nog zavarivanja. Posebnom
konstrukcijom gorionika omogucava se prolazak komprimovanog i visokofokusiranog gasa
kroz Voltin luk i tako se stvara plazma, pregrejani komprimovani gas koji svojom visokom
energijom lokalno sublimiSe, sagoreva i topi materijal koji se reze. Za ostvarivanje visoke
produktivnosti, kvaliteta rezanja i veka potro$nih komponenti gorionika, klju¢na je distanca
izmedju elektrode i povrsi lima koji se reze (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 povrsi lima koji se reze mora da se
precizno odrzava u odnosu na neku unpared zadatu vrednost. Za vecéinu komercijalno
raspolozivih sistema i ve¢inu materijala koji se rezu, ta distanca se krece u intervalu od 1.5 do
4.5 mm. Tipi¢no, to je 3.2 mm. Distanca je dakle, procesna veli¢ina ¢ija vrednost mora da se
odrZava u intervalu od nekoliko desetih delova milimetra!

Pored odrzavanja distance u toku procesa rezanja, zahtev za odredjivanjem i odrzavanjem
distance pojavljuje se i u fazi probijanja. Probijanje je izuzetno delikatna operacija. Mlaz
komprimovanog vazduha prevedenog u stanje plazme (tipi¢no oko 6 bara), usmerava se na
lim koji se reze. Zbog ogromne koncentracije energije dolazi do simultanog procesa
sublimacije 1 topljenja. Lokalna temperatura naglo raste i prenosi se na mlaznicu gorionika.
Paralelno, rastopljeni materijal se rasprskava na sve strane, slicno vodenom mlazu koji se
usmeri u otvor ¢ase. Kapljice rastopljenog metala prskaju po mlaznici gorionika, a u izvesnim
situacijama uspostavljaju i kratak spoj izmedju mlaznice i lima koji se reze, Sto ima
katastrofi¢ne posledice po malznicu i gorionik u celni.

OdrZavanje zadate vrednosti distance u svim fazama procesa rezanja ima izuzetan tehnoloski
znacaj. Sustina problema je u tome kako da se na tehnicki i ekonomski najefikasniji naéin
realizuje sistem koji ¢e: 1)robusno meriti distancu i 2)odrzavati distancu u unapred zadatim
granicama.

3. STANJE TEHNIKE

Distanca se moze meriti na viSe nacina. U praksi se koriste senzorski sistemi bazirani na
pretvaracima opti¢kog tipa, induktivnog tipa, a vrlo Cesto i pretvaraci kapacitativnog tipa.
Ipak, najCesée se za merenje distance koristi napon Voltinog luka. Napon Voltinog luka se
krece u intervalu od 100 do 200V i njegova vrednost je jako korelisana sa distancom elektrode
gorionika (negativno poliarisana) od pozitivno polarisanog lima koji se reze. Mada je ova
korelacija u osnovi linearna, postoji mnogo uticajnih faktora koji ovu zavisnost bitno
usloznjavaju, a realizaciju sistema upravljanja distancom tehnic¢ki komplikuju. Po pravilu, u
ovoj oblasti, proizvodja¢i CNC sistema za plazma rezanje kupuju z-osu sa integrisanom
adaptivnom upravljackom funkcijom od specijalizovanih proizvodjaca. Na primer, to je
nemacka firma IHT, koja je specijalizovana samo za domen merenja i upravljanja distancom i
u toj oblasti je vodeci svetski proizvodjac.



4. KONCEPT TEHNICKOG RESENJA

Ovo tehnicko reSenje se odnosi na izgradju laboratorijske instalacije za eksperimentisanje u
domenu adaptivnog upravljanja distancom izmedju elektrode plazma gorionika i povrsi lima
koji se reze.

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

Primer zavisnosti izmedju distance 1 napona Voltinog luka navodi se na slici 1. Uzorak
kori§¢en u ovom primeru poseduje poprecne kanale razlicite Sirine kako bi se u proces plazma
rezanja uneo poremecaj i tako na ocigledan nacin prikazala korelacija napona Voltinog luka
sa poremc¢ajima ove vrste. U zoni kanala Sirine 10mm poremecaj je bio takvog intenziteta da
je doslo do gubitka Voltinog luka §to je ostavilo drasticne posledice na generisani senzorski
signal. Ova situacija ukazuje na kompleksnost problema ostvarivanja funkcije adaptivnog
ponasanja.
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Slika 1: Proces rezanja izveden je na limu od ugljenicnog Celika debljine 10 mm, sa strujom od

1004 i nominalnom distancom od 3.2 mm. Uzorak poseduje poprecne kanale razlicite
Sirine kako bi se u proces plazma rezanja uneo poremecaj i tako na ocigledan nacin
prikazala korelacija napona Voltinog luka sa poremcajima ove vrste.



Ova laboratorijska instalacija je bazirana na otvorenom sistemu upravljanja i senzorskom
informacijom o distanci koju umesto plazma gorionika generiSe visokorezolutni
triangulacioni senzor u realnom vremenu. Konkretno, primenjen je triangulacioni senzor
OMRON ZX-LD40 sa opsegom merenja 40 = 10 mm i rezolucijom od 2 pm. Senzor za
navedeni opseg od 20 mm generiSe analogni signal u intervalu od 0 do 5V. Arhitektura ovog
sistema prikazana je na slici 2. Ovim pristupom je omoguceno olakSano eksperimentisanje u
Cistim laboratorijskim uslovima, uz o¢uvanje svih tehnickih atributa procesa plazma rezanja
koji su relevantni za tematiku adaptivnog upravljanja distancom, ali bez nepoZeljnih sadrzaja
koje prirodno prate proces plazma rezanja (zraCenje, emisija gasovitih produkata 1
kontaminanata, ukljucujuci i potro$nju materijala koji se reze i potrosnih delova gorionika).
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1-3: PronalaZenje gornje povrsi objekta koji se reze i zauzimanje inicijalne distance probijanja
4 Aktiviranje sekvenca stvaranja pilot luka

5—6: Sekvenca probijanja i zauzimanje nominalne distance rezanja

7 Rezanje

Slika 2: Sematski prikaz eksperimentalne instalacije za emulaciju varijacije distance izmedju
elektrode plazma gorionika i povrsi objekta koji se reze (gore). Varijantne sekvence
odredjivanja i odrzavanja distance u tipicnoj operaciji plazma rezanja sa probijanjem:
slucaj rada sa kapacitativnim senzorom (dole levo) i slucaj rada sa senzorom baziranim
na naponu Voltinog luka (dole desno).

5. DETALJAN OPIS TEHNICKOG RESENJA

Na slici 3 navedene su fotografije koje prikazuju izgled i strukturu kompletnog tehnickog
reSenja, odnosno eksperimentalnog sistema za emulaciju procesa plazma rezanja u obimu
relevantnom za sintezu varijantnih upravljackih zakona adaptivnog upravljanja distancom na
bazi napona Voltinog luka i njihovu prakti¢nu proveru.



Racunar sa razvojnim
okruzenjem za
programiranje
mikrokontrolera

Racunar za akviziciju
senzorskih podataka

Mikrokontroler za
upravljanje adaptivnim
kretanjem PIC18F45K22

Mikrokontroler za
upravljanje pomo¢nim
kretanjem PIC16F877A

Slika 3: Eksperimentalna instalacija za emulaciju procesa plazma rezanja u kontekstu razvoja
adaptivnog algoritma za upravljanje distancom izmedu elektrode gorionika i povrsine
objekta koji se reze.

Za fizicku realizaciju ovog tehni¢kog reSenja u laboratorijskim uslovima koriS¢eni su
integrisani mikroracunarski sistemi 8-bitne arhitekture. Cilj je bio da se na minimalnoj
hardverskoj platformi realizuje kompletan zadatak adaptivnog upravljanja distancom. Kora¢ni
motor pomoc¢nog boc¢nog kretanja kojim je emulirano kretanje plazma gorionika na CNC
stolu, ostvareno je pomoc¢u mikrokontrolera PIC16F877A u okruZenju EasyPIC v2 koji kao
razvojni sistem proizvodi kompanija Mikroelektronika. Za ostvarivanje funkcije adaptivnog
upravljanja distancom, kori$¢en je mikrokontroler PIC18F45K22, smeSten u razvojni sistem
EasyPIC v7, koji takodje proizvodi kompanija Mikroelektronika. Mada u ra¢unskom smislu
mo¢nija od PIC16F familije, PICI8F familija je takodje bazirana na 8-bitnom. Sa aspekta
ostvarivanja konkretnog zadatka, bitno je to da PIC18F CPU poseduje hardverski mnozac i
integrisani A/D konvertor sa 10 bita rezolucije 1 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 1 za
eksperimentisanje sa neposrednim procesom plazma rezanja. Pored CPU modula, elektronski
hardver ovog eksperimentalnog sistema sadrzi i odgovarajuce interfejs module i1 regulatore za
pokretanje kora¢nih motora. Pored navedenog, raunarski hardver sadrzi i dva PC ra¢unara
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 vrSene za razliCite zakone adaptivnog upravljanja i za razlicite
oblike profila test objekata. Kvalitet upravljanja distancom postignut test objektom
prikazanim na slici 4-1, naveden je na slici 4.2. Svaka eksperimentalna proba sadrzi dve
sekvence: 1)skeniranje profila test objekta i 2)sprovodjenje algoritma odrzavanja 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 odrzava zadata distanca u zadatim tolerancijama, generisana jednim od varijantnih



oblika zakona adaptivnog upravljanja. Na slici 4-2 dole, prikazan je grafik greske, odnosno
odstupanje ostvarene od nominalne distance, za zadatu Sirinu tolerancijskog polja od +0.5
mm.

Test objekat

Laserski triangulacioni
senzor koji emulira
plazma mlaznicu

Slika 4-1: Detalj jednog od koris¢enih test objekata i laserski triangulacioni senzor koji u
realnom vremenu generise analogni signal proporcionalan varijaciji distance objekta
od nominalne distance koja u ovom slucaju iznosi 40mm.
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Slika 4-2: Kvantifikacija ostvarenih performansi adaptivnog sistema za odrzavanje 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), granicne 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 povrsine.

Optimizovanim algoritmom upravljanja, postignute su znacajno bolje karakteristike. Graficki
prikaz ostvarene greske pracenja zadate distance sa optimizovanim algoritmima naveden je na
slici 4-3. U skladu sa prethodno navedenim, klju¢ni zahtev za optimizaciju algoritma
adaptivnog upravljanja distancom odnosio se na racunsku jednostavnost, jer je kao jedan od
ciljeva razvoja ovog tehni¢kog reSenja postavljen zahtev prakticne primene adaptivnog
upravljanja na 8-bitnim CPU jedinicama, odnosno ekstremna jednostavnost.
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Slika 4-3:  Kvalitet adaptivnog odrzavanja zadate distance ostvarene unapredjenim algoritmom.

Izborom uzZeg tolerancijskog polja ostvaruje se manje odstupanje od nominala. Ovaj
algoritam pokazuje tendenciju konvergencije ka granicnim vrednostima tol. polja.

Na slici 5 prikazan je rezultat pracenja profila koji odgovara tipi¢noj situaciji koja se sreée u
praksi, a to je zakrivljeni lim. Algoritam upravljanja distancom je identi¢an onom koji je

koriséen za primer naveden na slici 4-1.
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Ostvarene performanse sa test objektom koji ima profil vrlo slican realnom stanju



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

KRETANJE MLAZMICE TOKOM OBRADE

1

— ——Gomja granica

; : : =-="-Dorja granica

S i . Proil obratka
S : H ———Krsianje mlaznice

TS N .
| dEEREedsl e et —
- i I i | i I I

0 10 20 an 40 50 B0
[mm]
0)
& GRESKE KOMPENZACWE YARIRANJA DISTANCE
T T T T
al |
4
h 2
PP IR SO A A AN i
] A\ -
o 7 o —
: C
Tal “f ; -
{

=L TP _
Nominalna viednost
Gormja granica

R Donja granica

— Distanca

Cistanca (fittrirana)

- | i I | | i :

0 10 20 30 40 50 B0

Slika 6: Ostvarene performanse sa test objektom izuzetno dinamicnog profila — diskontinuitet tipa

odskocne 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. Siri kontekst
ukljucuje: struju Voltinog luka, napon Voltinog luka, pritisak i protok plazma i zastitnog gasa.
Izmedu ovih fizickih veli¢ina postoji slozena fizicka zavisnost koja se u potpunosti moze
identifikovati samo ekstenzivnim eksperimentisanjem nad realnim procesom plazma rezanja.
U tom smislu, u narednoj godini istraZivacke aktivnosti bie prenete sa eksperimentalne
instalacije za emulaciju na realan sistem za plazma rezanje.



Paralelno sa razvojem sistema adaptivnog upravljanja, izvrSen je i razvoj kompletnog modula
z-ose. Na slikama 7 i 8 prikazana su dva varijantna resenja.

Slika 7:

Prototip #1 — Primenjen prakicno u kompaniji Velpan iz Kikinde, gde se nalazi 4 godine
u dvosmenskom rezimu rada. Osnovni nedostatak ovog reSenja je relativno mala
zasticenost od gasovitih i ¢vrstih produkata plazma rezanja. Posle 3 godine rada doslo je
do trajnog osStecenja navrtke kuglicnog vretena i do ostecenja vodjica.
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Slika 8: Protoip #2 — Nova generacija modula z-ose ekstremno robusne mehanicke konstrukcije i
bitno unapredjenih dinamickih svojstava (neophodno za sledjenje dinamicnih profila). Svi
vitalni elementi aktuacionog sistema i sistema vodjenja su u potpunosti zasticeni.
Mehanicka konstrukcija je optimizirana i ne zahteva odrzavanje. Takodje, masa je
radikalno smanjena u odnosu na Prototip #1. Gabaritne mere takodje, $to omogucava
vrlo kompaktna reSenja klizaca y-ose i / ili rad sa veéim brojem modula z-ose
(paraleilizovani), Sto moze da bude korisno kada je u pitanju gasno rezanje. Pogon se
ostvaruje priemnom koracnog motora sa integrisanim regulatorom i enkoderom u
povratnoj sprezi. Konverzija obrtnog u linijsko kretanje ostvaruje se kuglicnim vretenom
velikog koraka, cime se omogucava postizanje vrlo velikih linijskih brzina i time
dinamicnost z-ose u celini.
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6. ZAKLJUCAK

Tehnicko reSenje: Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, izvedeno je
u obliku laboratorijskog prototipa, koji je kao univerzalna eksperimentalna platforma za
ekstenzivna istrazivanja u domenu adaptivnog upravljanja distancom u okviru procesa
rezanja. U cilju stvaranja uslova za rad u ¢istoj sredini, izvrSena je emulacija realnog procesa

plazma rezanja primenom laserskog tirangulacionog senzora sa analognim izlazom u intervalu
0do5V.

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 uspeSnu realizaciju adaptivnog upravljanja,
koje obezbedjuje potrebni kvalitet odrzavanja zadate vrednosti distance i ostavlja prostor za
ugradnju dodatnih algoritama koji ¢e uzeti u obzir druge specifi¢nosti procesa plazma rezanja,
ukljucujudi i aspekt robusnosti na poremecaje koji se tipi¢no srecu u praksi.

Razvijeno tehni¢ko reSenje ostvareno je  samogradnjom (mehanika 1 odgovarajuca
elektronika), u Laboratoriji za Kibernetiku i mehatronske sisteme, Centra za nove tehnologije,
Masinskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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Odlukom Naucno-nastavnog vec¢a Masinskog fakulteta u Beogradu br. 2682/2 od 26.12.2013.
godine imenovani smo za recenzente tehniCkog reSenja Sistem za adaptivno upravljanje
procesom plazma rezanja, autora: prof. dr Petar B. Petrovi¢, Ivan Danilov, dipl. inz. mas., Nikola
Luki¢, dipl. inZ. mas., Dusan Niki¢, dipl. inz. mas. i Vladimir Mikovi¢, dipl. inz. mas$. Na osnovu
predloga ovog tehnic¢kog reSenja podnosimo sledeci:

IZVESTAJ

Tehni¢ko reSenje: Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, koje su
realizovali autori: prof. dr Petar B. Petrovi¢, Ivan Danilov, dipl. inz. mas., Nikola Luki¢, dipl. inz.
mas., Dusan Niki¢, dipl. inz. mas. i Vladimir Mikovi¢, dipl. inz. mas, opisano je na 12 stranica A4
formata pisanih sa 12pt singl proreda, sadrzi 8 slika. Sastavljeno je od Sest poglavlja i spiska
koris¢ene literature. Naslovi poglavlja su:

1. Oblast na koju se tehnicko resenje odnosi
Tehnicki problem
Stanje tehnike
Koncept tehnickog resenja

ok w N

Detaljan opis tehnickog reSenja
6. Zakljucak

Sistem za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja, koji su realizovali autori: prof. dr Petar
B. Petrovi¢, Ivan Danilov, dipl. inz. mas., Nikola Lukié, dipl. inz. mas., Dusan Niki¢, dipl. inz.
mas. 1 Vladimir Mikovi¢, dipl. inz. mas., rezultat je viSegodi$njih razvojnih iskustava u oblasti
mehatronskih sistema, mikroprocesorskih sistema upravljanja i tehnologije plazma rezanja. Ovaj
sistem je realizovan u okviru istrazivacko-razvojnih aktivnosti na projektu TR 35007 sa ciljem
zadovoljavanja potreba participanta na ovom projektu, kompanija lkarbus 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 fizi¢kih veli¢ina kako bi se ostvario zahtevani
kvalitet i produktivnost. Takodje, naveden je pregled stanja u oblasti rezanja celi¢nih limova
primenom termickih postupaka i numericki 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 definiSe se sustina problema. Prvo se opisuje koncept plazma rezanja, zatim
konstruktivno reSenje sklopa mlaznice i znacaj odrzavanja zadate distance izmedju elektrode i
povrsi objekta koji se reze.

U tre¢em poglavlju se daje kratak opis stanja tehnike, gde se navodi pregled komercijalnih sistema
za adaptivno upravljanje procesom plazma rezanja koje nude vodeéi svetski proizvodjaci.

U cetvrtom poglavlju se detaljno navodi koncept tehnickog resenja, odnosno eksperimentalne
platforme na kojoj su sprovedene aktivnosti eksperimentalne verifikacije, varijantni algoritmi za
adaptivno upravljanje, hardverska platforma bazirana na integrisanim mikroprocesorskim
sistemima i1 konstruktivno resenje kompletnog modula z-ose.

U okviru petog poglavlja navodi se detaljan opis hardvera i softvera razvijenog reSenja, koje u delu
hardvera obuhvata: 1)mehanicki test sto sa dve servo-upravljane ose, 2)laserski triangulacioni
senzor za emulaciju procesa plazma rezanja i 3)upravljacki hardver koji se sastoji iz dva
mikroprocesorska sklopa. U delu upravljackog softvera kojim se ostvaruje adaptivno ponasanje,
opisani su varijantni algoritmi i dat prikaz osnovnih upravljackih rutina. Dalje je naveden pregled
sprovedenih eksperimentalnih radnji sa ciljem da se prakti¢no verifikuje funkcionalnost i
performanse razvijenih algoritama. Na kraju, navedena su dva varijantna reSenja mehanickog



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 fizi¢ki realizovan, testiran i uveden
u laboratorijsku primenu u okviru Laboratorije za kibernetiku 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 tehni¢kog 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 tehni¢kog reSenja. Prikazane
mogucnosti razvijenog sistema, ¢ije su funkcionalne performanse uporedive sa sli¢nim sistemima
vodecéih svetskih proizvodjada, predstavljaju nov doprinos nau¢nim i inZenjerskim znanjima i
potencijal za prakti¢nu valorizaciju kroz industrijsku proizvodnju za primenu u domacoj industriji
(supstitucija uvoza) 1 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. Petrovi¢, Ivan Danilov, dipl. inz. ma$., Nikola Luki¢, dipl. inz. mas., Dusan Niki¢,
dipl. inz. mas$. i Vladimir Mikovi¢, dipl. inz. mas., prihvati kao novo tehni¢ko resenje, relevantno
za korpus tehnoloskih znanja Srbije u oblasti industrijskih tehnologija.
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Prof. dr Janko Hodoli¢, Fakultet tehnickih

Prof. dr Miroslav Pilipovi¢, Masinski fakultet
Univerziteta u Beograd




YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKWN ®AKYJTTET -
BPOJ:  2682/2

AATYM: 26.12.2013.

Ha ocHoBy 3axTteBa npod.ap lMetpa lMeTtposuha, 6p. 2682/1 oa
26.12.2013. roguHe un un. 63. CtatyTta MawwuHckor dakynTeTa, HacTaBHO-Hay4HO
Behe MawwuHckor ¢akynteta Ha cegHuum on 26.12.2013. roguHe, AoHeno je
cnepehy

oOANnNyKY

[a ce 3a peueH3eHTe TexHUYKOr pewera paheHor y OKBUpY
npojekta TP35007 noa HacnosoM: ,CHCcTeM 3a aganTHBHO yNTaB/bakEe
npoyecoMm riazMa pesama', uwjn cy aytopu: npod.ap Metap lMetposuh,
MBaH JaHunos, aunn.mHx.Maw., Hukona Jlykuh, aunn.mHx.maw., AywaH Hukuh,
AVNN.MHX.MaW. u Bnagummp Mukosuh, AUNA.MHX., UMEHY]Y:

- npod.ap JaHko Xogonud, ®akynTeT TEXHUYKMX Hayka, Hosu Cag
- npod.ap Mupocnas Mununosuh.
Opnyky  poctaButT:  MWHUCTapCTBY  NpPOCBETE, Hayke U

TexHonowkor pa3soja PC, peueH3eHTMMa wu apxuBu @akynteta paau
eBuaeHumje.

MAUIHEKOr GAKYITTETA
/ “ \* \ ‘ \:: .



YHUBEP3UTET Y BEOTPALY
- MALLMHCKM ®AKYSITET -
BPO): ¢ //

OATYM: 16.01.2014,

Ha ocHoBy 3axteBa npod.ap Metpa Metposuha, 6p. 2682/1 op
26.12.2013. roavHe, oanyke O MMEHOBawy peueHseHata u un. 63. CratyTa
MawwuHckor akynteTta, HactaBHO-HayyHO Behe MalwuHCKor akynTeta Ha
ceaHuum oa 16.01.2014. roamHe, goHeno je cnepehy

OANYKY

MNpuxBata ce TexHMUKO pellere paheHo Yy OKBMPY npojekTa
TP35007 noa HacnosoM: ,CHCTEM 3a aganTUBHO yNTaB/bar€ lpoLyecoMm
nasMa pesara', 4vju cy aytopu: npod.ap MNetap Netposuh, UeaH [aHnnos,
ANNN.MHXK.MaLL., Hukona  Jlykuh,  gunnumHx.maw.,  AdywaH  Hukuh,
ANN.MHX.MaWw. v Bnagummp Mukosuh, AUNN.MHX., @ MNO3UTUBHY peueH3ujy
nogHenu: npod.ap JaHko Xoaonuu, PakynteT TeXHU4YKUX Hayka, Hosu Capg u
npod.ap Mupocnas Mununosuh.

Oanyky  poctaButu:  MUHMCTApCTBY  MNpoOCBETE, Hayke #
TexHonowkor passoja PC, peueHseHTMMa W apxuBu QakynTeta paau
eBuaeHumje.
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