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AEJIOBA KOJHU CE NPON3BOJE AAMTUBHUM TEXHOJIOT'MJAMA “
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OGagemiTaBamMo Bac Ja je ~ HacraBHo — Hayyno Behe  Ha cennuum oxpxkanoj 04.04.2024. roguHe  pa3MOTPUIIO
MIPeIOKEHY TEMY U 3aKJby4MJIO Ja je TeMa MoJio0Ha 3a u3pajy AOKTOPCKE JAMCEepTaluje jep caapXu OPUTHHAIIHY UIE]Y
U J1a je OJ] 3Hayaja 3a pa3Boj HayKe, IPUMEHY BEHHUX pe3yiiTaTa, OAHOCHO pa3B0j Hay4HEe MUCIH YOIIITE.

JEKAH ®AKYJITETA

[punor:
1. Omnyka HacraBHo-HayuHor Beha o mpuxBaTamy TeMe H ofpeluBamy MeHTOpa
2. Mssemrtaj Komucuje o OlleHH Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TeME JOKTOPCKE AHCEepTaLyuje

Hanomena: daky.aTeT J0cTaB/ba Y HHBEP3UTETY 3aXTeB €4 MPHII03HMA Y €JIeKTPOHCKOj GOPMH H jeJHOM NHCAHOM NPHMEPKY 32 apXHBY YHHBEpP3HTETA



YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALUNHCKU GAKYTTET -
Bpoj: 208/5
OaTtym:04.04.2024. rognHe
Beorpaa, Kparbuue Mapuje 16

Ha ocHoBy unaHa 40. 3akoHa o BMCOKOM obpasoBamy (,Cnyx6eHun rmacHuk PC*, 6poj
88/2017, 73/2018, 27/2018 — gp. 3akoH 67/2019,6/2020 — gp. 3akoHn,11/2021 — ayTEeHTUYHO
Tymadewe, 67/2021, 67/2021— pgp. 3akoH u 76/2023), unaHa 64. Ctatyta MawmHckor
dakynteTa — npeumwhenn Tekct (6poj 1136/4 on 28.06.2021. roguHe), Oanyke o nsmeHama
n ponyHama Crtatyta ©6poj 239/6 op 17.02.2023. roguHe u unaHa 38. [pasunHuka o
OOKTOPCKUM cTyaunjama Ha YHusep3uTteTy y beorpagy - MawmnHckom dakynteTty, HactaBHo-
Hay4Ho Behe MaluvHckor dakynTteTa Ha cegHuum og 04.04.2024. rognHe AOHenO je:

oonyky
o npuxeatamwy U3BewTtaja Komucuje 3a oueHy Hay4yHe 3aCHOBaHOCTU TeMe AOKTOPCKe
aucepTaumje

MpuxeaTa ce M3BewrTaj Komucuje 3a oueHy HaydHe 3aCHOBAHOCTU TeMe JOKTOpPCKe
ouceptaumje kaHgupgata WBAHE JEBTWUHh, macT. uMHX. Maw. nog HacnoBoM
»ITAPAMETAPCKO MNMPOJEKTOBAIE OENOBA KOJU CE U3PABYJY AODUTUBHUM
nPON3BOAHUM TEXHOJIIOTMJAMA*

M3BewrTaj je nogHena Komucuja y cactasy: gp KueaHa Jakosreesuh, ped. npod., ap
Cawa XKwusaHosuh, pea. npod., ap Muxauno lNonosuh BaHp. npod., Ap Munow [Mjesuh,
poueHT, ap OejaH MoBpuH, BaHp. npod. YHuBepauteT y HoBom Cagy dakynTeT TEXHUYKUX
Hayka.

3a MeHTOpa OOKTOpCKe AncepTauuje umeHyje ce ap F'opaH MnageHosuh, BaHpeaHu
npocecop YHusepsuteta y beorpagy - MawwmHckor pakyntera.

Opnyky poctaButi: YHuBep3uTeTy y beorpaay, kaHangaTy, MeHTOpY U apxusu dakynTteTa.

JEKAH
MALLUMHCKOI ®AKYNTETA

npod. ap Brnagumup Monosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
MammHckn gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmet: M3BemTaj 0 HAy4yHO] 3aCHOBAHOCTU TEME JIOKTOPCKE AWCEpTalje KaHauaaTkume MBane
JesTHh, MacT. MHIK. Mall.

Omrykom HacraBHo-Hay4HOr Beha YHuBep3utera y beorpaay - Mammnckor dakynrera Op. 208/3 on
07.03.2024. ronuHe, UMEHOBaHU CMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a oleHy Hay4yHE 3aCHOBAHOCTH TEMeE
JTOKTOPCKE JHcepTanuje moj Ha3uBoM ,llapaMerapcko mpojekTtoBame jAesioBa Koju ce uspabyjy
aUTUBHUM NPOU3BOAHUM TeXHOJIOrHjama* kanauaatkume UBane JesTuh, MacT. HHK. Maml.

Ha ocHoBy MaTepujana npuiioxkeHor y3 3axTeB kanaunata, Komucuja mognocu cinenehn

NU3BEIITAJ

1. Ioxaum o0 KaHAUAATY

1.1. Buorpadcku noxanm

WBana (Muoapar) Jestuh, mact. uax. mMat., pohena je 03. anpuna 1996. ronune y BasseBy, PenyGnuka
Cpbuja. 3aBpurmia je OcHoBHY 1ikony Jlecanka Makcumosuh y BasbeBy 1 BasbeBcky rumHasujy — cmep
001apeHt yUeHUIIM Y MaTeMaTH4KOj TMMHA3HUjH, Y K0joj je Matypupaia 2015. rogune. OCHOBHO U cpeimhe
00pa3oBame 3aBpIIaBa ca OJIMYHUM YCIIEXOM Y CBUM IIKOJICKHM TOJIMHAMA.

Ha Yuusepzurer y beorpany - Mammncku dakynrer ynucania ce mkoscke 2015/2016. rogune. OcHoBHE
aKaJieMcKe CTyauje — MalmHCKO HHXKEHepcTBO 3aBpiuia je 2018. ronune, oq0paHUBIIN 3aBPIIHUA Pajl
(BSc) ca omrenom 10 (mecet) u3 npeamera Mepema y ayTOMAaTCKOM YIIpaBJbamkby U MPOCEYHOM OIEHOM
TOKOM OCHOBHUX akageMmckux cryauja 9,52 (meset u 52/100). [koncke 2018/2019. ronune ynucana je
Macrep akageMcke cTynuje — MammHCKO HHXEHEPCTBO, MOYJT ayTOMAaTCKO YIPaBJbamke, a 3aBpIInIa
ux je 2020. roguHe ca MPOCEYHOM OILIEHOM TOKOM MacTep akagemckux ctynuja 9,70 (meser u 70/100)
onOpanuBmu ca orneHom 10 (mecer) mactep pan (MSc) Ha Temy Bempoeenepamopu w3 mpenMera
Enextpuune mammHe moa MeHTOpcTBOM mipod. np Jobpuite lkarapuh.

JlobuTHuIa je moxBajia 3a OJJIMYaH ycrex nmoBojaoM JlaHa ¢akynTeTa cBake IIKOJICKE TOJUHE TOKOM
OCHOBHHUX M MacTep akaJeMCcKux cryauja. TokoMm Tpehe roguHe OCHOBHUX aKaJeMCKHUX CTynuja Ouina je
crunexarcTa MuHuctapcTBa omiaauHe u crnopra Penyomuke Cpouje. TokoM ocTanux roauHa cTyauja
owna je crunenaucra ['paga Babera.



VY mkonckoj 2020/2021. romuum ymwucanga je JIoKTopcke CTyauje — MaIIMHCKO HHKEHEPCTBO Ha
VYuusep3urery y beorpany - MammuckoMm dakynrery (6poj unnekca J[16/20). Tokom mpBor cemectpa
JIOKTOpCKUX CTyAMja YTBphEHH Cy MpaBIH HEHOT HAYyYHOUCTPAKUBAUYKOT pana, na ou Omimykom Opoj
601/1 on 29.03.2021. rogmne Ouo o3BaHuueH u llporpam ycaBpmiaBama, KOjU ce peaiu3yje IO
PYKOBOJACTBOM IOTEHIMjATHOT MeHTopa BaHp. mpod. np ['opana Mnanenosuha. Kanmunatkuma je
MOJIOXKMJIA CBE UCIHTE Ha JIOKTOPCKUM CTyAMjaMa U TPEeHYTHO je ctyaeHT VI cemectpa.

VY wmapry 2021. ronuHe cryna y paaHd oaHoc y MHoBamuoHOM LeHTpy MammuHCKOr (akynTera y
beorpagy kao ucTpakuBay NpUIIPABHUK M aHTa)KOBaHA j€ Ha IMPOJEKTY HAJUIEKHUX MHUHHCTapCTaBa
Bnane Peny6nuke Cpbu Ha ocHOBY YToBOpa O peaiv3aldju M (UHAHCHPAY HAYYHOHUCTPAKUBAYKOT
pama HUO y 2021. rogunu (eBuacHnmonu Opoj 451-03-9/2021-14/ 200213 ox 5.2.2021. roaume,
pykoBoamiail: mpod. ap Anekcangap Ceamak), y 2022. roaunu, (eBuaeHuoHu 6poj 451-03-68/2022-
14/ 200213 ox 04.02.2022. romune, pykoBoawmai: mpod. ap Hewan 3pumh) m y 2023. roauHu
(eBunennuonu 6poj 451-03-47/2023-01/200213 o 03.02.2023. roaune, pykoBoauiail: npod. ap Henan
3puuh). Ox nouetka pana y MiHoBaunoHoM neHTpy MamuHckor ¢dakynrera y beorpany KaHIuaaTKumba
ydecTByje Ha nomahum u MehyHapogHuM KoH(epeHIHjama, a wiaH je OpraHu3anuoHOr 0100pa
mehynapoaae koudepenmuje CNNTech.

Kao crynent Jlokropckux cryaumja, mkoncke 2021/22. u 2022/23. ronuHe ydecTBoBaia je y uzBohemwy
BexxOu u3 mpeamera CAD/CAM cucremu Ha OCHOBHUM aKaJeMCKUM CTyaujama - MalimHCKO
WHXCHEPCTBO HAa YHHUBEp3uUTeTy ¥ beorpany - Mamuackom dakynrery. [Ipu cTyAeHTCKOM BpEeIHOBAY
MeIArOIIKOT Pajia HaCTaBHUKA Y 3UMCKOM ceMecTpy mikojicke 2021/22. roaune octBapuia je oreny 5,00
ox 5,00, a mxoiscke 2022/23. rogune 4,95 ox 5,00.

KanaunaTkuma moceyje 3Hama W BEIITHHE 3a paja y mporpamckom makery Microsoft Office, kao u
umwkemepckuM nporpamuma SolidWorks, AutoCAD, CreoParametric, MatLab, GOMInspect. Bemro ce
CITy’KY aJIATHBHUM TEXHOJIOTHjaMa, yro3Hara je ca pagom FDM u SLA 3D mtammaya, Kao ¥ mocTynmuyuMma
pEBEp3HOT HHKeHmepcTBa Kopulithewem 3D ckenepa.

O6nact ucrpaxuBama lBane JeBpuh odyxsata CAD/CAM cucteme, peBep3HU HHKECHEPUHT, aIUTHBHE
MIPOM3BOJIHE TEXHOJIOTH]E, HCITUTHBAKE MaTepHjajia, METO KOHAYHUX eIeMeHara.

Kannunarkuma rosopu eHriecku je3uk (HuBO bl) m Hemauku jesuk (HuBo Al). Ilocenyje Bozauky
no3soiy b kareropuje.

1.2. Cteueno HAYYHOUCTPAXKNBAYKO HCKYCTBO

Kanmnnatkumwa MBana Jestmh, mact. mmHxk. mam. ynucana je JlOKTOpcKe akageMcke CTyauje Ha
VYuusep3urery y beorpany - Mammackom dakynrery mkoncke 2020/2021. roaune. Y 1uby peanu3anuje
ITporpama ycaBpuiaBama, nojioxuia je cienehe o6aBesHe u u300pHe NpeaMeTe:

IIpBu cemecTap JIOKTOPCKHX aKageMCKHUX CTyAUja

Ha3us npeamera IIpeaMeTHH HACTABHUK ECIIB | Ouena
Buwu xypc mamemamuxe (0*) [Tpod. np Cnobonan Panojeuh 5 10 (mecer)
Hymepuuxe memooe (0*) [Tpod. 1p Muoapar CrnasreBuh 5 9 (meBer)

OMHUP (opeanuzayuja u memooe
HAYYHO - UCMPANCUBAUKOS PA0a) U [Tpod. np Munom HenesmkoBuh 5 9 (neBer)
KomMyHukayuja (0*)




Mepemwa deghopmayuja u nanona (u*) [pod. ip Muziopan ° 10 (mecer)

MunoBanuesuh

Hcmpaoicusarve u nyonuxogarve — | [Tpod. np I'opan Manenosuh 10 10 (mecer)

Jpyru cemecrap JIOKTOpPCKHX aKaJAeMCKHX CTyAnja

Ha3us npeamera IIpeaMeTHH HACTABHUK ECIIB | Ouena
Ooabpana noenasma uz mexanuxe (0*) | Ilpod. np 3opan Mutposuh 5 10 (mecer)
Ananumuuxe memooe y .

UHIICEFEPCKOM NPOjeKmosarvy (u*) Ipod. ap bojan babuh S 10 (mecer)
Humeepumem u 6ex koncmpykyuja (u*) | lpod. np 3opan Pagakosuh 5 10 (mecer)
Hcmpaoicusarve u nyonukosarse - || [Tpod. np I'opan Magenosuh 15 10 (mecer)

Tpehu cemecTap lokTOpCcKUX aKkageMCKHX CTyAUja

Ha3uB npeamera IlpexmMeTHH HACTABHUK ECIIB | Onena
IInanuparwe u ynpasmwarse

npousE00HOM (u*) [Ipod. ap Pagosan I1y3oBuh 5 10 (mecer)
Teopuja u cumynayuja npoyeca .

obpade (u*) [Ipod. n1p Muxajno [Tonosuh 5 10 (mecer)
Ucmpascusarwe u nyonuxosarve - || [Ipod. ap I'opan Mnanenouh 20 10 (mecer)

YerBpTH ceMecTap JJOKTOPCKUX aKaJEMCKHX CTyIHja

Ha3us npeamera IIpeaMeTHH HACTABHUK ECIIB | Ouena

Hcmpaosrcusarve u nyonukosarve - |V IIpod. np 'opan Mnanenosuh 8 10 (mecer)

IIpod. np I'opan Mnanenosuh
[Ipod. np Muxajno [lonosuh 22 10 (mecer)
Jou. 1p Musom ITjeBuh

Ilpojexam uoeje doxmopcke
oucepmayuje

Hanowmena: o* - o6aBe3nu npeamMeT; u* - U300pHU MpeIMeT.

WBana Jetuh je Ha JIOKTOPCKUM cTynujama — MalIMHCKO MHKEHEPCTBO HAa YHUBEp3UTETY y beorpany
- MamuHckoM dakynrery nojoxuia 4 (uetupu) obaBe3Ha u 5 (1eT) u300pHUX IpeaMeTa (CBaku Bpenu
no 5 ECIIb 6onoBa), unme je octBapwia ykynHo 45 ECIIB 6omoBa. Pesyntatu HayuyHOUCTpaXKMBaYKOT
pana VBane JeBtuh Ha YHuBep3utery y beorpany - MammuHckoMm ¢dakynTery, pealn3oBaHUu Cy Kpo3
excriepuMeHTanau pan y LleHTtpy 3a Op3u pa3Boj mpororumnoBa MHOBammoHOT 1ieHTpa MammHCKOT
¢dakynrera y beorpagy u Jla6oparopuju 3a CAD/CAM nHa Katenpu 3a mpou3BOJHO MAalIMHCTBO
VYuuep3ureta y beorpany - Mamusckor dakynrera (McrpaxuBame u nyonukosame I-1V). Pesynratu
cy Bepu(puKOoBaHM 00jaBJbUBAKEM PaZoBa IITO yKa3zyje Ha TO Ja je KaHAWJaTKHE-a OcTBapuia jour 53
ECIIb 6oma. Kamammatkuma je ycmemHo Hamucaida W onaopanmia lIpojekaT wuaeje JOKTOpPCKE
mucepranyje mto je Komucuja y cacraBy npod. ap 'opan Mnagenosuh, npod. np Muxajno [Tonosuh u
not. 1p Munom [1jeuh moTBpamia oneHom 10 (aecer) unme je kanauaaTkuma crekia jomr 22 ECIIb
6ona. [lakie, kKanauaaTkumba je octapuia ykynso 120 ECIIb 6o10Ba unmMe je y ckiiaay ca ujgaHoMm 21
[TpaBunnuka o JlokTopckum cryaujama Ha YHUBep3uTeTy y beorpany - MammHackom QakynTeTy cTekia



YCIIOB Jla ynuile Tpehy ronuHy cTyauja U caMuM TUM Y cKilafy ca uiaHoM 33 HaBeaeHor [IpaBuiHuka
MCITYHWJIa OCHOBHH YCJIOB Jia IPUjaBU JOKTOPCKY AMCEPTALH]y.

Kangunatkuma uMa 00jaB/beH jeiaH HAyyHH pajJl y HCTAaKHYTOM MehyHapoanom uacomucy ca SCI
nucre (M22), n1Ba Hay4Ha pajga y yaconucy mehynapoanor 3uauaja ca SCI iucre (M23) u 1Ba Hay4Ha
paga y HamumoHadaHoM 4uacomucy Mmelymapoanor 3mauaja (M24). V HacraBky je Jar cCrHmcak
00jaB/bCHUX HAy4YHUX pajioBa M JPYI'HX pEJIEBAHTHUX pe3yJTara U aKTUBHOCTH KOj€ ONpeaesbyjy
apUHUTET KaHIUAATKUIGE 32 PaJl Ha MPEJI0KEHO] TEMHU.

PanoBu o0jaB/beHu y nctaknyToM Mel)ynapognom yaconucy (M22)

[1]
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Ydyemhe y HAyYHOUCTPAKUBAYKUM, CTPYYHUM M 00pPa30BHO-PA3BOjHUM IPOjeKTUMA

[1] TIlpojexar wHammexxHux MuHHCTapcraBa Bmane PenyOmuke CpOuje Ha ocHOBY YroBopa o
peanu3anuju U GUHAHCHpawky HaydyHOUCTpakuBadkor paga HUO y 2021. roguau (eBHACHIIMOHA
opoj 451-03-9/2021-14/ 200213 ox 5.2.2021. romuHe, pykoBoawiail: npod. ap AsekcaHiaap
Ceamak), y 2022. rogunm, (eBuaeHimonu 6poj 451-03-68/2022-14/ 200213 ox 04.02.2022.
roauHe, pykoBoaunail: npo¢. np Henax 3pauh) u y 2023. ronunu (eBuneHnuonu o6poj 451-03-
47/2023-01/ 200213 ox 03.02.2023. roaune, pykoBoauiai: npod. ap Henan 3puuh).

[2] TIporpam 3a ucrpaxuBame u nHoBanuje EBporicke yauje, H2020-WIDESPREAD2018, Structural
Integrity and Reliability of Advanced Materials obtained through additive Manufacturing
(SIRAMM), npema yrosopy 857124.

[3] GIZ npojekar - Digitalization of SMEs in metal processing sector (DigiMet), (rjaBHH aluInKaHT:
Yuusep3uteT y Mocrapy), 2023-2024.

1.3. OueHa moagoOHOCTH KAaHIUIATKUILE 34 paJl Ha OPEUIOKEHO] TEMU

Kangunatkuma MBana JeBTuh, MacT. MHXK. MaIll., CBOJUM J0CAIallIFlbUM UCTPAKUBAYKUM aKTHBHOCTHMA
NoKa3ajia je oceOHy 3aMHTEPECOBAHOCT, KBAJIUTET U U3paK€HY CHOCOOHOCT 3a HAyYHOUCTPAXKUBAYKU
paa. ITy0naukoBaHM Hay4YHU PaJlOBH Y UICTAKHYTOM Mel)yHapoJHOM 4acomucy, Mel)yHapo1HOM yacomnucy,
HaIMOHAJIHOM 4acoIucy Mel)yHapoaHOT 3Hauaja, Kao U y 300pHULIMMA Pa0Ba CKYIOBa Mel)yHapoJHOT 1
HAIIMOHAJTHOT 3HAaYaja yKa3yjy Ha H3pa3uT CMHCA0 KAaHIUJATKHIE Ja ce 0aBHM KOMIUIEKCHUM
MYJITHIMCHMITIMHAPHUM TE€OPUJCKUM U €KCIIEPUMEHTATHUM HAayYHUM UCTPAKUBabUMA.

Buorpadcku nmoganu, 00jaB/beHH HAYYHU PAJOBH, €KCIICPUMEHTATHA UCTPAXKHUBAba KPO3 aHTaKOBAHE
Ha TPOJEKTy TEXHOJOMIKOr pa3Boja (eB. Op. 451-03-47/2023-01/200213), ka0 u apyru HabOpojaHu
pesynratu MBane JeBTwh, MacT. MHXK. Malll. CYIITHHCKHA Cy TOBE3aHM ca HaydyHOM oOuarihy Kojoj
npunaga MpejiokeHa Tema, IITO KaHIWIATKHiby, TNpemMa Mulubeny Komucuje, kBamudukyje 3a
caMocCTallaH, yCIemaH W epHuKacaH TEOPHjCKH M EKCIEPUMEHTAIHH HAayYHOHUCTPaKUBAYKH paj Ha
MPEITIOKEHO] TOKTOPCKOj AUCEPTALIH]H.

2. [IpenmeT U UMb UCTPAKNBAHA

AJZIMTMBHE TPOU3BOJIHE TEXHOJIOTH]E, TMO3HATe TOJl Ha3MBOM TpoauMeH3noHanHa (3D) mrama,
IPEeJCTaBJbajy TPYIy TEXHOJOTHja KOJ KOJUX ce JIesIoBU u3palyjy AoaaBameM MaTepujana. JenHa oJl
Haj3HAYaJHUJUX MMPETHOCTH OBUX TEXHOJIOTH]a Y OJHOCY Ha TPaJUIIMOHAIHE MeToie oOpaje Oa3upaHe Ha
yKIIamawy WIK IUIaCTUYHOM JeopMHcamby MaTepujajia je MOTIyhHOCT H3pajie JAejoBa H3y3€THO
KOMIUIEKCHE TeoMeTpuje 0e3 ynorpele ClokKeHHUX anara, Ipudopa u TeXHOJIOUIKHUX noctynaka. Kana ce
nopeJl BpeMeHa U3pajie y3me y 0031p 1 BpeMe NOoTpeOHO 3a MPOjeKTOBamke U MPUIIPEMY Ipolieca oopajie
YKYITHO BpeMe U3pajie 3HayajHO ce cKkpahyje ynoTpeOoM OBHX TEXHOJIOTHja. Y CKJIaJy Ca HaBEICHHM,
Hajuemtha KomeplyjajiiHa MPUMEHa aJUTHBHUX MPOM3BOJHHMX TEXHOJIOTHja je y obnmactu Op3e u3pajne
MPOTOTHUIIOBA KAKO Y UCTPAKMBAYKUM IICHTPHMA TAKO U y TPOU3BOJHUM KOMIAaHHjaMa YMMeE j€ 3HATHO
ckpaheHo BpeMe pa3Boja HOBHX Mpou3Bojaa. MelyTum, ca mojaBoM mapajJurMe MacoBHE KaCTOMHU3ALUje
MIPOU3BO/IE-E KOja MOpa3yMeBa MPOU3BOIbY MPOU3BOA 110 3aXTEBUMa KyIala, aJiTHBHE MTPOU3BOIHE
TEXHOJIOTHje ce 3axBalbyjyhu cB0joj Op30] MPHIATOJJBUBOCTH U OJICYCTBY MOTpPeOE 3a BEITUKHM
MPUIPEMHUM BpeMeHHUMa cBe dyellhe NMpuMemyjy M y H3paj JeloBa M roToBUX IpousBoja. OHe
NpEeJCTaB/bajy 3HAuYajHy TEXHOJOTH]Yy y OKBUPY KOHIIENTa IPOU3BOAE IO3HATUM IOJA Ha3UBOM
HNunyctpuja 4.0.

N3pana nenoBa aiuTHBHUM TeXHOJIOTHjaMa Oa3zupa ce Ha aurutanauM CAD monenuMma Koju ce MOTy
Kkperpatu y komepuujanaum CAD mporpamuMa win J0OWTH CKEHHpameM Ioctojehux nenosa, MITO
omoryhaBa epukacHujy, Op>Ky U MPWIAroJJbUBU]Yy TMPOU3BOHBY. ATUTHUBHE IMPOU3BOIHE TEXHOJIOTH]E
KOPHUCTE pa3IMYuTe BPCTE Marepujana, ykbydyjyhu merane (Hephajyhu yenuk, TuHTaHujyMCKe Jierype u
ap.), monumepe (ToJIMaMu/I, MOIUKapOOHAT, TOTUMETHIMETAKPHIIIAT U JIP.), KEPAMHUKY, Ka0 U OHOJIOIIKE



Marepujaie, 0eToH uTA. 300r HAaBEIECHUX NMPEIHOCTH JaHAC MMAjy MIHUPOKY MPUMEHY y Pa3IMuuTHM
rpaHama WHIyCTpUje, MAITUHCTBY, MEAHLIUHH, apXUTEKTypH UTH. [1].

Y rpyny Hajuyemhe KopuimheHUX aJUTUBHUX MPOM3BOJAHUX TEXHOJIOTHja CMajajy crepeonutorpaduja,
CEJICKTUBHO JIACEPCKO CHHTEPOBAbhE, TJAMHHUPALE M eKCTPY IUparbe (1enoHoBame) Marepujania [1]. Mako
on moudeTka 21. Beka J0ia3W 10 BEJIMKOT HAmpeTKa y OBOj 00JacTd, MOYeld pa3Boja aJUTUBHUX
TEXHOJIOTHja CeXY Y IIe3JIeceTe TOANHE JIBAJCCETOr BeKa ca MPBUM IMOKymajuMa (GopMupama 00jeKTa
cioj mo cnoj ouBpirhaBameM (oTomoiarMepa J1acepcKuM CHOMOM. [lo4eTkoM ocaMIeceTwx TroJuHa
objaBsbeHH Cy IpBH pamoBH [2, 3] y KojuMa Cy W3J0XKEHH NPUHIMIK OuBpiIhaBama (OTIIOIHMEpa
moMohy JIacepcKor 3paka M MOCTaBJLeHH Cy OCHOBH TIpolieca ctepeosurorpaduje, n1a 6u 1984. hopmanuo
HacTaje aJUTUBHE TEXHOJIOTH]jE TIOJHOIICHEM MAaTeHTa 3a MPBY KOMEPIUjAITHO YCIICUIHY TEXHOJIOTH]Y
crepeonurorpapuje (enrn. Stereolithography — SLA). SLA texHojoruja KOpUCTH Jiacep 3a
ouBpiThaBame TEYHOT MMOJIMMEPA CJI0j 110 CJI0j 32 CTBapambe TPOJAMMEH3HOHAIHUX o0jeKkaTa. Jlasbe, TokoM
OCcaMJ/IeCeTHX TOJMHA CIEAM Pa3B0Oj U JPYIMX AAUTUBHUX TEXHOJIOTHja KOj€ YKIJbYUyjy CEJIEKTHBHO
nacepcko cuHTepoBame (eHrir. Selective Laser Sintering — SLS), IHpEKTHO JITaCEPCKO CHHTEPOBAME
metana (enrit. Direct Metal Laser Sintering — DMLS) u ienoHoBame pacTOI/bEHOT MaTepHjajia (CHIL
Fused Deposition Modeling — FDM). Tokom JieBeieceTuX TOMHA aJUTHBHE MPOU3BOIHE TEXHOJIOTH]E
MOYUY JIa CE KOMEPIHUjalIu3yjy U MPUMEHY]Y Y UHAYCTPHUjH 33 U3paly MPOTOTUIIOBA, KOMIOHEHTH Y
aBHO WHIYCTPHUjH, MEAMIMHCKUX HMMIUTaHata. [loyeTtkoMm 21. Beka JoJia3u JI0 BEJIMKOT HaIpeTKa M
eKCIaH3Mje, IJie Cy MOCTHTHYTH 3HAYajHU MOMaly y Op3WHM M Ta4YHOCTH, KAO0 U Yy Pa3HOBPCHOCTH
KopumheHNX Marepujaia, Tako J1a aJUTHBHE IPOM3BOJHE TEXHOJOTHje CBE BHIIE yna3e y Bojche
HHIyCTPHUje Kao mTO cy Beh MOMEHyTe aBHO, ayTOMOOMJICKAa MHIycTpuja u MemuimHa [4]. Jlanac oBe
TEXHOJIOTH]je MPEACTABIbA]Y jeAHY O]l KIbYIHHX 00JIaCTH MHOBAIIHM]ja y TPOU3BOAKU oMoryhaBajyhu Op3y
u3pajly IPOTOTHIIOBA, MPOU3BOY IO 3aXTEBY Y3 M3PaJy CIOKCHHX T'€OMETPHja KOj€ je TEUIKO WU
Hemoryhe noctuhu TpaauIMOHATHUM MeTojama oopane [4].

MehyTtum, nopen HaBeACHUX 3HAYAJHUX MPEAHOCTH aTUTHBHUX MPOU3BOJHUX TEXHOJIOTH]ja Y OJHOCY Ha
TpaJuLMOHAIHE METOoJIe 00pasie pe3ameM MOry ce youuTd U onpehenn Henocranu. OHM ce mpe cBera
OTJIela)y y YMEHCHUIM Ja MapaMeTpy IMpoleca U3paje JesioBa KOPUIIhemheM aJIuTUBHUX TEXHOJIOTH)a
(nebsbuHa cioja, Op3uHa MITAaMITE, TIPABaI] HAHOIICHA MaTepHjala, TeMIIepaTypa MaTepujaia i KOMOpe U
CJl.) YyTUYy Ha MEXaHUYKE KapaKTePUCTHKE M3paTka 3HA4ajHO BUILE HETrO MapaMeTpH mpoieca odpaje
pe3ameM KOJl KOjHX Cy OBe KapakTepucTrke y HajBehoj Mepu oapelene matepujanom uspatka [5]. [Topen
TOra, KOJA AJWTHUBHHUX IMPOW3BOIHHUX TEXHOJIOTHja, TapaMeTpH Ipoleca M3pajae WMajy yTUIa] U Ha
KOHauHe JuMeH3nje u3parka [6]. ¥V ckimany ca HaBeaeHHM, Beh TOKOM ITPOjeKTOBama JielioBa Koju he ce
W3paIUTH aAUTHBHUM ITPOU3BOIHUM TEXHOJIOTHjaMa HEOITXOIHO j€ Y3eTH Y 003up U ImapaMeTpe mporieca
HBUXOBE U3pajie IITO JOJATHO YCIIOKHbaBa MPOLEC MPOjeKTOBabA.

TokoMm mpojekToBama J€i0Ba, MOCTaB/ba C€ HU3 (YHKIMOHATHHMX 3aXT€Ba KOJU OMMCY]y LUIBEBE
IIPOJEKTOBama Koj€ je MoTpeOHO UCIYHUTH oJroBapajyhum napamerpuma MpojeKToBama — 00eIexjuMa
objekta koju ce mpojekryje [7]. Ilapamerpu mpojekroBama ce, najbe, peaiusyjy oAarorapajyhum
rapameTpumMa Iporieca u3paje Koju y ciaydajy aJuTUBHUX MPOU3BOJHUX TEXHOJIOTHja UMa]y HarjanieH
yTULA] Ha UCNymhewme (QyHKIMOHANHUX 3axTeBa. lIpeaMer ucTtpaxuBama oBe nucepranuje he outn
aHaJM3a yTUIaja TapaMmerapa Ipoleca M3paje aTuTHBHUM TEXHOJIOTHjaMa Ha ojadpaHe Tapamerpe
IpojeKToBama y3uMajyhu y o63up nocrasbeHe (GyHKIMOHAIHE 3axTeBe. Pasmarpahe ce pyHKIMOHATHN
3aXTEBH KOJU CE€ OJHOCE Ha OOJIMK M OTICET 3aXTeBAaHUX TUMEH3H]a, T03BOJbEHE AedopMaIirje aeia Mo
3agaTuM ontepehemeM, Kao U Ha IpyIly MaTepHjaia ol Kojux ce eo uspalyje. [lapamerpu npojekroBama
he ce npe cBera ogHOCUTH Ha AepUHHCAKHE TUMEH3M]a IEJI0Ba YHja je TOMOJIOTHja YHAIPE 3aaTa U Ha
oapehuBame MaTepujana u3parka y3umajyhu y o63up nmapamerpe nporeca uspazae aena. Kao pesynrar
npojekroBama aoouhe ce He camo CAD moxen aena Beh m mapameTpu meroBe M3paje aIuTHBHHM
TEeXHOJIOTHjama.

Hayuynu b nucepranmje je pa3Boj METOJOJIOTHje M oJroBapajyhux mpouemaypa Koje NmpeacTaBibajy
MoJT1a3He OCHOBE 3a J00Hjame mpuiaroh)eHux JUMEH3Hja U MaTepHrjajia JeoBa IpeaBul)eHnux 3a u3pamay



aIUTUBHAM TIPOM3BOJAHMM TEXHOJIOTHjaMa Yy3uMajyhm y o03up omnrepehema Koja ce jaBibajy y
eKCIIOATallMju M TIPOCTOp IapaMeTapa IIpolleca m3paje jenoBal 01aOpaHOM BpPCTOM aJUTHBHE
MIPOU3BOJIHE TEXHOJIOTH]je. MEeTOI0I0THja YHjU Ce Pa3Boj IUTAHUPA CIajla Y KJIacy METoa MO3HATUX MO
HA3WBOM T'€HEPAaTHBHHM JIM3ajH KOja MMo/ipa3yMeBa MpeTpakuBambe MOryhHX pellemha y OKBUPY YHAIpen
neHuHUCAHOT MTPOCTOPA ca IUJbEM Ja ce Ne(PUHHINES ONTUMAIHO PEIICHhE U3 CKyla MOryhHux pelema
KOje 3a710BoJbaBajy TpaxeHne nepdopmance [8]. [IpuMeHOM mpeIoKEeHE METOI0JIOTHjEe KOHCTPYKTOP
MoCTaBJba TOMOJIOTH]Y JieJia ¥ TPaHUYHE YCIIOBE YKIbYUyjyhu oricere uMeH3Hja fieia, TpyIy Marepujaia,
onrepehema, 103BoJbEHE NedopMalivje U BpIy u300p oaropapajyher mpousBogHOT mporieca, a copTBep
KperpaH Ha OCHOBY TIPEIJIOKEHE MeToAoNoTHje (opMHUpa BUILNE peliekha Yy BUAY IUMEH3Hja U
MaTepujaja Jiea u rmapamerapa mpoieca u3pajae oJ Kojux ce Oupa OHO KOje 3aJI0BOJbaBa MOCTABJHCHE
KpUTEpHjyMe.

OCHOBHH ITHJHEBH HCTpa)XuBamka Cy:

o Ekcnepumentanna uieHTH(UKAIMja yTUIIaja MaTepHjajia U Mapamerapa mpoieca (Bpcra
Marepujaia, 1e0/p1MHa Cli0ja, Op3uHa IITaMIIe, ITpaBall HaHOIIICHkha MaTepHjaja, TeMIepaTypa
MaTepujajia ¥ KOMOpE HTA.) oJabpaHe aJuTHBHE METOJC H3paJe Ha MEXaHUYKE
KapakTepHUCTHKE Koje ce I00Hjajy HCIHTHBameM uBpcTohe y3opaka?,

e VYcrocTaBibamke 3aBUCHOCTH M3Mel)y mapaMerapa mpoiieca ojjadpaHe aluTHBHE TEXHOJIOTHje
u3pasie ¥ MEXaHMYKUX KapaKTePHCTUKA KOje ce 100Mjajy MCTIMTUBAKEM YBpCTOhe y30paka
(mpe cBera MojyJa eIacCTUYHOCTH) KOPUIINEHEeM TEXHHUKA PErpecHoHe aHali3¢e Ha OCHOBY
EKCTIIEPUMEHTAIHO TOOWjEHHX IT0/1aTaKa,

e Pa3Boj MeToz0I0TH]jE 32 TIPOjeKTOBamke oJpel)eHe Kiiace JIej0oBa MPUMEHOM ITapamMeTapCKor
Moienpama ynorpeoom komeprmjaranx CAD nakera unju he nsnas Outu qu3ajH neina Koju
je mpunarohen 3a mporiece u3paje aANTHBHAM IIPOU3BOJHIM TEXHOJIOTH]jaMa U IMapaMeTpu
mporeca u3pasue,

o  ®dopMupame eKCIIEPUMEHTAITHE WHCTANAIM]e (Pa3Boj MOTPEeOHUX MPUOOpa) 3a UCITUTUBAE
OCTBapeHOCTH (QYHKIIMOHATHUX 3aXTeBa (J103BOJbEeHUX JedopMalivja U TMMEH3H]ja Jea),

e EkcnepumeHnTanHa Bepu(HUKallija OCTBAPEHOCTH (DPYHKIMOHAIHUX 3axTeBa (IMMEH3Hja U
J03BOJBCHUX JehopMalrja) AeoBa MPOjeKTOBaHUX KOpHIINemheM pa3BHjeHe METOI0IOTHje.

AJMTUBHYU TPOU3BOIHU TPOIIECH JATHPA]Y OJI OCAMJIECETHUX TOIMHA MPOILIOT BEKa, a 0 JaHAIIhET JaHa
nyOJIMKOBaH je BeIMKK Opoj HAy4YHUX paJoBa Ha OBy TeMy. TemaTHka pajoBa je HMpoka u 0aBU ce CBUM
(eHOMEHNMa KOjHU C€ M0jaBJbyjy y IpolecHuMa aJUTHUBHUX TEXHOJIOTHja, O] aHaJIM3€ YNOTpeOsbeHUX
MmaTepHjana, mpoleca H3paje, Ma CBE JO CAaBPEMEHHMX HauyMHA IPOjeKTOBama JeJoBa KOJU CY
NpUIarol)eHn aJuTUBHUM MPOU3BOJAHUM mporecuma [1-6, 8-27, 30-31]. [IpeTxoaHO TOMEHYTE TBP/IHE
NOTUYY M3 JIUTEpaTypHUX M3BOPA Ha KOje ce ociama MpeJIo’keHa JOKTOpCKa JucepTalnja, a Koju ce
aHAIN3UPAJy Y HACTaBKYy.
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JenqHa ox mpBUX JOCTYMHHUX aJWTHUBHMX TEXHOJOTHja j€ MOJAETHPAE JCMOHOBAKEM TOMJHEHOT
matepujana (enrit. Fused Deposition Modeling- FDM). FDM texHos0r#ja je 1aHac y IMpOKOj yIoTpeou
OJl MHAYCTPHjCKE M JIabOpaTOpHjCcKe MpHUMEHe, TJe ce KopHucTe INpodecroHalHe, COUCTULUpPaHE
ManMHe, 1o kyhHe ynorpede 3axBajbyjyhu moBoJbHO JOCTYNTHUM ManinHaMma. OBa TEXHOJIOTH]a j€ MPBO
KopuitheHa y u3paau NPOTOTUIIOBA M IOCTENEHO je€ HMMIUIEMEHTHpaHa y U3paau (PyHKIHMOHAIHUX



CTPYKTypa OJI KOJUX C€ OYEKyje TOCTOJaHOCT y OAroBapajyhoj cpeauHH W HOIIeHme oapehenux
onrtepehema. Hekn ox kopuntheHnx marepujana y aAuTUBHO] TEXHOJIOTHJH MOJICIHNPabha JETIOHOBAKHEM
tombenor marepujaia cy ABS, ABS CF, PET-G, ASA, PLA [6, 9-18].

Hajuemhe xopumhenn marepujan y FDM texnonoruju je ABS koju, kao tepmoruiact, omoryhasa
(beKcHOMITHOCT M IIUPOKY NpuMeHy. Heku oj riaBHUX LMJbEBAa HMCTPAXKUBamba OBOT Marepujajia
OJTHOCHJIM Cy CE€ Ha UCIIMTUBAKC YTHUIIAja TIapamMeTapa mpoiieca u3paje Ha MEXaHUYKe KapaKTePUCTHKE
uspahenux y3opaka [9-13]. Ocum Tora, He camo Ja MmapameTpu Ipoleca UMajy yTUIA] HA MEXaHUYKE
KapakTepucTuke u3paheHux y3opaka, Beh je Takohe 3HaA4ajHO W HUXOBO JICJIOBAEkEC HA JUMEH3HOHY
TagyHOCT. Y ucCTpaxuBamuMa [6, 14] anammsupanu cy epekTd MpOIECHUX NapaMerapa, Kao ITO Cy
I'YCTHHA UCIIyHE, Op3uHa ITaMIlamka 1 Ie0JbHHA CJ10ja Ha IMMEH3UOHY TaYHOCT JIEJI0Ba KOju ¢y u3palheHu
on ABS u ABS CF marepujana.

VY mporecy mraMmnama, OpHjeHTalMja JIeI0Ba MPEACTaB/ba 3HauajaH (aKToOp KOjU yTHYE Ha PA3IUUNUTE
acrmeKkTe Mpou3BOAmke. Y HcTpakuBamuMa [15, 16], Gokyc je cTaB/beH Ha MPOIEHY 3aTe3HE, CABOJHE U
MPUTHCHE YBpCcTOhe y3o0paka, mTo he mompuHeTH 0OJBEM pasyMeBamy MephOpPMaHCH U KBaJIWTETa
nenosa uzpahenux nomohy FDM texnomnoruje. Kao mto je Beh Hanomenyro, nopea ABS-a kopucre ce
u apyru marepujanu y FDM texnonoruju. Kako 6u ce 6osbe pasymeno nonamame marepujaia PET-G,
ASA u PLA Strongman mnon pa3nuuutuM onrtepehemnma, BpileHa Cy HCHUTHUBAKA MEXaHUYKHX
CBOjCTaBa OBUX MaTepujalia ca [IMJbeM BHXO0BE MPHUMEHE y HHXKemhepcTBy [17, 18].

[Topen FDM Ttexnomnoruje, meroga SLS mpuBykia je OpojHe HAyYHHWKE W pa3IHMuUTe KOMIAHHjE /1
HITaMIajy J1eJI0Be U3 CBOI' IPO3BOAHOT mporpama. OBa TEXHOJOTHja OCTaje CBE BUIIIE 3aCTYIJbEHA 3a
n3paly KOMIUIEKCHUX JIENIOBa JOOMjEeHHUX O MOJIMMEPHUX U METATHHX npaxoBa. Hajuenrthe xopumhenn
nonumep je PA12, a y HekuM cTyaujaMa kopuitheHe cy u nojauMepHe memasuse [21]. Y uuby nyOsser
pasyMeBama mporeca SLS, BpiieHa je maxJpbHBa aHAINM3a PA3IMYUTUX €KCIIEPUMEHATa y3 y3UMambe Y
003up yTuIllaja pa3HOBPCHUX MapaMeTapa LTaMIle, ykibydyjyhu temneparypy, cHary u Op3uHy Jlacepa
[19, 20, 23]. Takohe, rycTuHa eHEpruje KOHTPOJIUCAHA CHATOM JIacepa, Kao U pacTojarme nu3Mel)y JTuHuja
CKEHMpama MPEKOo CII0ja Mpaxa UMajy BEIMKH yTHIIa] Ha TYCTHHY M MEXaHWYKe KapaKTepUCTHKE JeJI0Ba
[25-27]. CBu oBHM napaMeTpu UMajy KJby4HY yJOTy y GOpPMHUpamky MEXaHHYKUX CBOjCTaBa MITAMIAHUX
JIeJIOBa, @ HUXOBO NPABUIHO MOJEIIABAKE MOXE 3HAYajHO YTUIATH Ha KBAJTUTET U nepdopmaHce
npou3Bosa. OCHM IITO 3HAYAjHO YTHYY HAa MEXaHMYKE KapaKTEPHCTHKE, MapaMeTpH IITaMmIe, IMOMyT
ne0JpuHe cioja, pa3mMaka uzMely mpacgypa, cHare jacepa, Op3MHE CKEHHUpamba U TeMIlepaTrype paaHor
OKpYXKe€Hha, Wrpajy KIJbyUHY YJIOTY y TIOCTH3amy MPENHU3HOCTH TUMEH3HMOHAIHUX KapaKTEePUCTHKA
mTaMnaHux jaesnosa [22, 24]. Ilpoy4yaBameM yTullaja OBUX MapaMmeTapa Ha JMMEH3MOHAIHY TayHOCT,
OTBapa ce MPOCTOp 3a ONTHMHU3ANHN]y Tporieca mramme. [IpaBunHo noaemasame Ae0/bUHE ClI0ja MOXKeE
3Ha4yajHO MOOOJBIIATH TAYHOCT (PUHATHUX MPOU3BOJIA, JIOK oJpehrBame ONTUMAIHOT pa3Maka uiMehy
UCITyHE MO’Ke MUHHMHU3HUPATH TIOTEHIIMjaTHE TPEIIKe Y TEOMETPHjH IITaAMIAaHHUX JIETOBA.

Kpo3 npumeHy aiuTHBHE MPOU3BOAKE, IOCTIXKE Ce M3paja JIeJIoBa ca MUHUMAIHUM TPOLIKOBHMA, a
JOJaTHO CMabEHhe THX TPOIITKOBA MOCTIDKE Ce Y3 TOMOh TeHepaTHBHOT In3ajHa. Y OKBHPY Ir€HEPaTHBHOT
JM3ajHa, KOHCTPYKTOP IIOCTaBJba pA3JIMUUTE MapaMeTpe M TpaHUYHE YCIOBE KOJU JePUHMIIY
KapakTepuctuke Oyayher nena [8, 28-31]. OBu mapameTrpu o0yxBarajy n300p marepujajia, >KeJbeHy
reoMeTpujy, npeasuhena ontepehema u omadup oarosapajyher mpousBoaHor mpoieca. OBaj mporec
oMoryhaBa KOHCTpyKTOpUMa J1a UCTpake IHUPOK CHEKTap MHOBATUBHUX OOJIMKA U KOH(UTypalyja Koje
Ou O6ms10 Temko Wik Hemoryhe mocTuhu TpaauIIHOHATHUM METoJaMa KOHCTpyucama [28, 31]. JlomatHo,
TeHEepaTUBHU JAM3ajH omoryhaBa cTBapame e(QUKACHHjUX CTPYKTypa KOje ONTHUMH3Y]y YHOTpeOy
MaTepHjajia ¥ HICTOBPEMEHO CMambyjy TPOIIKOBE TIPOU3BOIHE.



3. [los1a3He xumorese

Wmajyhu y Buay cBe MPETXOAHO HABEICHO, M3a0paHe Cy TPU XHIIOTE3E Ca KOjUMa Ce 3alO4YHibe
UCTPAKUBAHE Y OBOj IOKTOPCKOj TUCEPTAIIH]H:

IIpBa xunore3a: Kopumhemem perpecrone ananuse Moryhe je pasBuTH MoJiesl Koju he ycrnocTaBUTH
(bYHKIIMOHATIHY 3aBUCHOCT M3Mel)y mapaMeTapa nporeca u3pajie 01adpaHuM aluTHBHUM TEXHOJIOTHjaMa
¥ MEXaHWYKHX KapaKTEepUCTHKa KOje ce J00Mjajy UCIIMTUBAKEM YBpCTOhe y30paka, mpe cBera MomayJa
eNTaCTUYHOCTH.

Hdpyra xunore3a: Moryhe je y okBupy CAD cucrema, 3a neduHECaHy TOTOJOTH]Y HACTAaHKA MOJEIa
JieNia, Pa3BUTH METOJIOJIOTH]Y 33 HETOBO IMAapaMeTapCcKo MpOjeKToBame Koja he ys3etm y o03up
(byHKIIMOHATHE 3aXTEBE U MapaMeTpe aJuTUBHOT MPOU3BOIHOT Mpolieca KojuM he ce 1e0 u3paguTH.

Tpeha xumore3a: JlenmoBu mpojeKTOBaHM KOpHIIhemeM pa3BHjeHE METOJO0JIOTH]e M u3paheHu
oa0paHUM aJUTHBHUM TMPOU3BOJHMM TpoiiecoM (mapamerpu mporieca cy oapeheHu kopuinmhemem
pasBujeHe MeTojposioruje) he wcnyHuTH 3amaTe (QYHKIMOHAIHE 3aXTeBE (IMMEH3Uje U JI03BOJbCHE
nedopmaryje).

4. HayuyHe MeTO/le HCTPAKNBabHA

Nmajyhu y Buay cBeoOyXBaTHOCT M KOMILIEKCHOCT TeMaTCKe 00JIaCTH, Y OBOj JOKTOPCKOj AMCEPTALHjH
I1aHupa ce kopuinheme ciaeaehux merona:

1. MeTtoae IUIaHUpPamka CKCIICPUMCHATA, aKBI/ISI/ILII/Ije U JUTUTAJIHC 06paﬂe CUrHajia ys3 yHOTpe6y
CaBpCMCHE OIIPEMCE 3a UCITUTHBAKLC MaTepI/IjaJIa " AcCJI0Ba,

2. CraTucTHyke METOJE 3a PErpecuoHy aHaM3y EKCIepUMEHTAJIHMX IojaTaka Oa3upaHe Ha
MOJIMHOMAITHO] PETPECH]jH,

MerTone 3a mapaMmeTapcko MpojeKToBame AenoBa nmpuMeHoM komepijanaux CAD makera,

4. AnHanuTuyke METOo/le 3a KOHBEP3U]y IUTUTAIHOI T€OMETPHUJCKOI Mojena JAella y MOJEeN
MIOTOJIaH 3a aHAJIN3Y NMpUMeHe GOPMHUPaHUX MPOLEAYPa,

5. Mertone 3a codTBepcKy UMILIEMEHTANU]y (TIPOrpaMHUpame) MPEIIOKEHE METO0JIOTH]E Y
okBUpYy onadbpanuor komepuujanHor CAD mnakera,

6. Mertozae 3a TPOAMMECH3NOHO CKCHHPALC ACII0BA,

7. Merone 3a WCINUTUBaKkE 4YBpPCTOhe JenoBa KopuIIhemeM YHHBEp3allHE MallnHe 3a
WCIIUTUBAKE MaTepujaa.

5. OYekHBaHN HAYYHH IONIPHHOC

Hayunu nonpuHoc npeanoxkeHe qucepTaiyje mpumaaa ykoj HayuyHoj 00710aCTH MTPOU3BOTHO MAILIMHCTBO
M IOMEHHWMa aJIUTUBHUX MPOU3BOAHKMX TexHosoruja, CAD cucremnma u kommjytepcke rpaduke. Ha
0a3u MONa3HUX XHUIIOTe3a M Y3 MPUMEHY HaBEICHHWX METOJa OYEKHWBAHU HAyYHU PE3yNTaTH Y OKBUPY
MpEeIOKEHE TUCEepTaIlrje MOAPa3yMeBajy:

e VYcmocraBibame (QyHKIIMOHAIHE 3aBHCHOCTH M3Mel)y mapaMeTapa aJuTHBHOT Tpolieca u3paje
U MEXaHMUYKHX KapaKTEepUCTHKA y30pakKa Koje ce Jo0Hjajy UCIUTUBamkeM uBpcTohe, mpe cBera
MOJTyJIa €TaCTUIHOCTH.

e HoBy wmeromonmornjy u mpartehe mporeaype 3a mapaMeTapcko IMPOjeKTOBamE JIeJI0Ba
npuiaroeHux 3a u3paay aJuTUBHUM TPOU3BOAHHM TEXHOJOrHMjaMa Ha 0a3u MOYETHUX
(YHKIIMOHATTHUX 3aXTeBa, TPyIe MaTepHjajia M3parka ¥ BPCTE aJUTHBHOT IpoIeca M3paje
nena.



Ha ocHOBY pyHKITMOHATHHX 3aXTeBa y MOTJIey 00JIMKA, OTICETa AMMEH3H]ja U I03BOJHEHUX JAeopMalinja
Jena 3a 3a1aTo onTepeheme, Kao M rpymne marepujaia, Ouhe omoryheHo ayToMaTrcko reHepHcame
weroBor CAD mopena koju he Outm mpunarol)eH agMTUBHUM IMPOU3BOJHUM IpOIECMMa INTO he
MOBOJHPHO YTUIIATH Ha BPEME Pa3BOja U KBAIUTET HOBUX MPOU3BOJIA.

6. Il;1an ucTpaxkuBama U CTPYKTYpa paja

[Tnan ucTpakuBama y OKBUPY MPEIIOKEHE JTOKTOPCKE AWCEpTAIje CaapKu peanu3anujy cienehux
¢aza:

1. AmnHanuza aAUTUBHUX NpPou3BOJHMX TexHojoruja 1 CAD cuctema ca moceOHHMM OCBPTOM Ha
METO/JIe KOHCTpyHCama JenoBa 3a 3D mramiy,

2. Ilpernen u aHanu3a TEXHOJIOTHja aJUTHBHE IPOU3BO/IH-E U MaTEpHjalia KOjU ce KOPUCTE Y OBO]J
MIPOU3BO/IHH,

3. EkcnepumenTanHa uAeHTH(UKAIMja U MOJEIHpAme MEXaHHMYKUX KapaKTEpPUCTHKA KOje ce
n00ujajy MCIMTHBamEeM dYBpcTohe, Mpe CBera MojyJjia eNaCTUYHOCTH Yy30paka u3paheHux
oJa0paHNM aIUTUBHUM IPOU3BOJHUM TEXHOJOTHjaMa KOpuIIhemheM pa3InduTUX MaTepujana
U IapameTapa mpoleca u3paje,

4. Jlepunucame Ttomonoruja Hactanka CAD wmonena koje he ce KOPUCTUTH y MpoIecy
MapaMeTapcKoOr MPOjeKTOBama JeNIoBa MpHiIaroheHnx 3a u3pagy aJAuTUBHUM IMPOU3BOJIHUM
TEXHOJIOTHjaMa,

5. Pa3Boj MeromoisiorHje 3a MapamMeTapcKo IPOjeKTOBAE JIEJIOBAa MpUIIaroeHux 3a u3pamy
aIUTHBHUM ITPOM3BOIHNAM TEXHOJIOTHjaMa Ha 0a3u MOYeTHUX (PYHKIIMOHAIHUX 3aXTEBa, IPyIIe
Marepujayia u3paTka u BpCTe aJUTUBHOT Ipolieca u3paje Jaena,

6. Pa3Boj kommjyrepckor cucrema 3a reHepucame CAD mopnena nena koju he ce uspahusaru
aJIMTUBHUM ITPOU3BOIHUM IIPOLIECHMA,

7. ExcnepuMmeHTasnHa Bepu(uUKaluja pa3BHjeHE METOJO0JIOTH]E 3a MAapaMETapCKO MPOjeKTOBAE
JIeNI0Ba pUjarol)eHUx aJuTUBHUM MPOU3BOIUM TEXHOJIOTHjaMa,

8. Amnanuza no0ujeHux pesyaraTa U JUCKycHja o Oyayhum mpaBuma UCTpakKUBamba.

OcHoBHa CTpPYKTypa IpeaIoKeHe nucepTaija ooyxsara cienehe:
1. VBox

2. TlpumMeHa aqUTHBHHX MMPOU3BOJIHUX TEXHOJIOTH]a
a. Bpcre aguTUBHHX MPOM3BOAHUX TEXHOJIOTHja
b. TIpemopy4enu matepujaiu
c. IIpojexroBame TEXHOJIOTH]E
d. CAD cucremu 3a OAPIIKY KOHCTPYHCAY JICIOBA 33 AIUTUBHY MPOU3BOIY

3. HcnutuBame U MojeIMpame MEXaHHMUKHUX KapaKTepUCTHKA y30paka JOOMjeHHX aIUTUBHUM
MIPOU3BOIHUM TEXHOJIOTHjaMa

4. Pa3Boj Meromosoruje 3a MapaMmMeTapcko IMpOjeKTOBamE JeNoBa MpHUIaro)eHUx aguTHBHUM
MIPOM3BOJIHUM MpOIleCUMa

CodT1Bepcka UMILTIEeMEHTAalMja Pa3BHjeHE METOI0JIOTHje
ExcnepumenTtanna Bepudukaija pazBujeHOT cOOTBEPCKOT pelieHha
3akJpydak

Jluteparypa

© 0o N o 0

IIpunosu



7. 3akJby4yak M nmpeaior

Ha ocHOBy aHaim3e npujaBe TeMe JTOKTOPCKE aUcepTanuje KaHauaaTkumbe VBane Jestuh, Mact. nHXK.
Malll. apXuBHpaHe moj eBuaeHIHoHUM OpojeM 208/1 ox 02.02.2024. roguHe, a CXOAHO CarjJacHOCTH
Konerujyma nacraBauka Kareape 3a mpousBoaao MamuHCTBO 0poj 208/2 ox 22.02.2024. roqune, Kao u
Onnymmn HactaBHo-Hayunor Beha Opoj 208/3 om 07.03.2024. romune, Komucuja 3a mogHOIICHE
M3BEIITaja O HAyYHO] 3aCHOBAHOCTU TEME JIOKTOPCKE AMCepTaldje 3aKbydyje Jia je TMpeioKeHa TemMa
HAy4YHO yTeMeJbeHa M aJeKBaTHA 3a M3pady IOKTOPCKE AMCEpTaIfje BUCOKOI PaHTa KOjOM CE MOXKeE
OCTBApUTH 3HAa4YajaH HAYYHU JIONPUHOC, K0 U JIa KaHIUAATKUIbA HCITyHhaBa 3aKOHCKE U JIPyTe YCIIOBE 32
paja Ha TpeIMEeTHO] TIOKTOPCKOj aucepTanuju, Tako aa Kommucuja npennaxke HactaBHo-HayduHOM Behy
VYuusep3uteta y beorpany - Mammnckor dakynrera ga ce

HUeanu JeBTHh, MacT. HH:K. Manl.
0/100pH U3pasia JOKTOPCKE AUCEPTaIr]je O] HA3UBOM

ITapaMeTapcKo MpojeKTOBam€ AeJ10Ba KOju ce u3palyjy aautuBHum
NMPOU3BOAHUM TEXHOJIOTHjaMa

KOja TpHIaja HAaydYHO] O0JIACTH MAIIMHCKO MHKEH€PCTBO U Y)KOj HAaydHO] 00JacTH MPOM3BOIAHO
MAIIMHCTBO, a 32 KOjy je MaTu4yaH YHuBep3uter y beorpamy - Mamuncku ¢akynrer. Komucuja
npennaxke HacraBHo-HayunoMm Behy YHuBep3utera y beorpany - MamuHckor dakynrera Ja ce 3a3a
MEHTOpPAa HaBeJeHE JOKTOPCKE IucepTalrje KaHauaaTkume ViBane JeBtuh, MacT. HHXK. Mall. ©UMEHYje
ap 'opan MuanenoBuh, Banpennu npodecop YHuBep3utera y beorpany - MamuHckor dakynrera
KOjU HUCIyHmaBa CBE YCJIOBEe y ckiaay ca uimaHoMm 28. I[lpaBuinHHMKa O JOKTOPCKMM CTyaujaMa Ha
YuuBepsutety y beorpany — MamuHckoM ¢akynTery.

Beorpan, 01.04.2024. ronune

YJIAHOBHU KOMUCHJE

IIpod. np Kusana JakoBsbeBuh, pejoBHU TIpodecop
VYHuuBep3uteT y beorpany - Mamuncku pakyntet

[Ipod. np Cama KXusanosuh, penoBau npodecop
VYuusep3utet y beorpany - Mammncku ¢akynrter

[Tpod. np Muxajno [lonosuh, BaupeaHu npodecop
VYuusepsuret y beorpany - Mammncku ¢akynret

1p Mwutomn I1jeBuh, norent
VYuusepsutet y beorpany - Mammncku ¢akynrer

[Ipod. np Jlejan MoBpuH, Banpeaau mpodecop
VYuusep3uter y HoBom Cany — ®akynrer TEXHUYKUX HayKa



