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PREDGOVOR

Pred vama je Zbornik apstrakata 45. JUPITER konferencije, koja ve¢ tradicionalno predstavlja
klju€no ¢Evoriste razmene naucnih saznanja, tehnoloskih dostignuéa i prakti¢nih iskustava u
oblasti proizvodnog masinstva u Srbiji.

U ciliju nau¢ne i struéne verifikacije rezultata istrazivackih projekata i odredivanja buduéih
pravaca razvoja JUPITER sistema, pre 51 godine pokrenuta je JUPITER Konferencija kao
naucno-struéni skup €lanova Zajednice i drugih €inilaca industrije prerade metala, nau¢no
istrazivackih institucija i fakulteta. Prva JUPITER konferencija je odrzana u MiloCeru, od 17.
do 20. februara 1975. godine. JUPITER predstavlja akronim za: Jedinstveno Upravljanje
Proizvodnim | TEhnoloSkim Resursima. JUPITER Konferencija i danas nastavlja tradiciju i
prikazuje znacajne rezultate istrazivanja ostvarene u prethodne dve godine.

Ovogodi$nja 45. JUPITER Konferencija je prilika da se sagledaju trendovi u domenu nauke,
obrazovanja i industrije u Republici Srbiji u trenutku kada se globalna industrijska scena nalazi
na dinami¢noj raskrsnici — tamo gde se zreli alati Industrije 4.0 direktno preplicu sa
humanocentri¢nim vizijama Industrije 5.0. Tehnologije poput digitalnih blizanaca (Digital
Twins), napredne analitike i autonomne vestacke inteligencije (Agentic Al) viSe nisu futuristicki
koncepti. One su postale standardni alati za optimizaciju procesa obrade, prediktivho
odrzavanje masina alatki i upravljanje kompleksnim proizvodnim sistemima u realnom
vremenu. Istrazivacki fokus se pomera sa potpune automatizacije na saradnju Coveka i
masine. Kolaborativni roboti (koboti) i Al asistenti sada preuzimaju zahtevne zadatke, dok se
ljudska inteligencija, intuicija i kreativnost koriste za reSavanje sloZenih inZzenjerskih problema
i donoSenje strateskih odluka.

Za proizvodno masinstvo u Srbiji pracenje ovih trendova nije stvar prestiza, veé opstanka i
konkurentnosti. NaSa nau¢na i stru¢na zajednica suoCava se sa specificnim izazovom: kako
napredna globalna reSenja — od inteligentne obrade i razvoja savremenih arhitektura
upravljackih sistema, pa sve do digitalizacije i virtuelizacije pogona — uspesno i ekonomski
odrzivo implementirati u domadi privredni ambijent, sa posebnim akcentom na mala i srednja
preduzeca.

Osnovni ciljevi 45. JUPITER konferencije su ostvareni kroz razmenu iskustava izmedu
predstavnika privrede i akademske zajednice, definisanje stanja istrazivanja u oblasti
proizvodnog masinstva, i odedivanje pravaca daljih istraZivanja i razvoja u cilju podizanja
tehnoloSkog nivoa zemlje i stvaranja preduslova za pokretanje postojeéih tehnoloskih
kapaciteta i uvodenje novih tehnologija.

Radovi sabrani u ovom Zborniku svedoce o tome da nasi istrazivaci, instituti i fakulteti uspesSno
hvataju korak sa svetom. Oni nude konkretne odgovore na pitanja kako transformisati
tradicionalne tehnologije, kako optimizovati postojeée resurse i kako obrazovati inZzenjere
nove generacije koji ¢e nositi teret ove tranzicije.

Na 45. JUPITER Konferenciji su predstavljeni novi rezultati istrazivanja i razvoja u oblastima
inteligentnih tehnoloskih sistema, kompjuterski integrisanih tehnologija, CAD/CAM sistema,
kompjuterski numericki upravljanih tehnologija, robotike, fleksibilnih tehnoloskih sistema,
primene informacionih tehnologija u upravljanju proizvodnjom, menadzmenta kvalitetom itd.
Neophodno je intenziviranje saradnje izmedu akademskih institucija i proizvodnih subjekata
kako bi se ostvario napredak u teoriji i praksi. Identifikovani su glavni trendovi u proizvodnom
masinstvu danas. Prezentirani rezultati istrazivanja iz svih oblasti proizvodnog masinstva
predstavljaju zna€ajan doprinos kontinuiranom razvoju nauke i prakse u domenu proizvodnog
masinstva.

Na Konferenciji ¢e biti predstavljena 56 radova autora iz Srbije i inostranstva, $to je viSe u
odnosu na neke od prethodnih konferencija. Ministarstvo nauke tehnoloskog razvoja i
inovacija Republike Srbije, LOLA institut, CPS-CAD Professional Systems d.o.0., INMOLD
Group d.o.o., GIMATIC BALKAN d.o.o., FADIP-MERNA TEHNIKA d.oc.o. i HAHN+KOLB
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d.o.o. su pomogli organizovanje ove konferencije kao podrSku naporima za unapredenje
obrazovanja i nauke u oblasti proizvodnog masinstva.

U ime organizacionog odbora izrazavamo veliku zahvalnost autorima na njihovom nau¢nom
doprinosu, recenzentima na posvecenom radu, kao i svim partnerima, pokroviteljima i
donatorima koji podrzavaju kontinuitet JUPITER konferencije. Verujemo da ¢e vam ove
stranice pruziti vredne uvide, inspiraciju za nova istrazivanja i podstrek za dalji razvoj
proizvodnog masinstva i inZenjerstva u nasoj zemlji.

Zelimo vam uspes$an rad i inspirativne diskusije. Dobro dosli na 45. JUPITER Konferenciju.

U Beogradu, 09. jun 2026.

Prof. dr Sasa Zivanovié
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PREFACE

Before you is the Proceedings of abstracts of the 45th JUPITER Conference, which
traditionally serves as a key hub for the exchange of scientific knowledge, technological
achievements, and practical experiences in the field of production engineering in Serbia.
With the aim of scientific and professional verification of research project results and
determining the future development paths of the JUPITER system, the JUPITER Conference
was launched 51 years ago as a scientific and professional gathering of Community members
and other stakeholders from the metal processing industry, scientific research institutions, and
faculties. The first JUPITER conference was held in Milo€er, from February 17 to 20, 1975.
JUPITER is an acronym for: Jedinstveno Upravljanje Proizvodnim | TEhnoloSkim Resursima
(Unified Management of Production and Technological Resources). Today, the JUPITER
Conference continues this long-standing tradition, presenting significant research results
achieved over the past two years.

This year's 45th JUPITER Conference provides an opportunity to examine trends in science,
education, and industry in the Republic of Serbia at a moment when the global industrial scene
stands at a dynamic crossroads where the mature tools of Industry 4.0 directly intertwine with
the human-centric visions of Industry 5.0.

Tehnologies such as Digital Twins, advanced analytics, and Agentic Al are no longer futuristic
concepts. They have become standard tools for machining process optimization, predictive
maintenance of machine tools, and real-time management of complex production systems.
The research focus is shifting from full automation to human-machine collaboration.
Collaborative robots (cobots) and Al assistants are now taking over demanding tasks, while
human intelligence, intuition, and creativity are leveraged to solve complex engineering
problems and make strategic decisions.

For production engineering in Serbia, keeping pace with these trends is not a matter of
prestige, but of survival and competitiveness. Our scientific and professional community faces
a specific challenge: how to successfully and economically implement advanced global
solutions ranging from intelligent machining and the development of modern control system
architectures to the digitalization and virtualization of shop floors into the domestic economic
environment, with a special emphasis on small and medium-sized enterprises (SMEs).

The primary goals of the 45th JUPITER Conference have been achieved through the
exchange of experiences between industry representatives and the academic community,
mapping the current state of research in production engineering, and defining future directions
for research and development. This is aimed at raising the country's technological level,
revitalizing existing manufacturing capacities, and introducing new technologies.

The papers compiled in this Proceedings bear witness to the fact that our researchers,
institutes, and faculties are successfully keeping pace with the world. They offer concrete
answers on how to transform traditional technologies, optimize existing resources, and
educate the next generation of engineers who will carry the weight of this transition.

At the 45th JUPITER Conference, new research and development results were presented in
the following key areas: CIM IN THE STRATEGY OF TEHNOLOGICAL DEVELOPMENT OF
METALWORKING INDUSTRY, CAD/CAM, NC - ROBOTS — FMS, PRODUCTION CONTROL
IN METALWORKING INDUSTRY, QUALITY MANAGEMENT. Intensifying cooperation
between academic institutions and manufacturing entities is essential for achieving
breakthroughs in both theory and practice. The main trends in modern production engineering
have been successfully identified, and the presented research results from all sectors of the
discipline constitute a significant contribution to the continuous development of both science
and practical application.

A total of 56 papers by authors from Serbia and abroad will be presented at the Conference,
marking an increase compared to several previous editions.



We highly appreciate the support of the Ministry of Science, Technological Development and
Innovation of the Republic of Serbia, LOLA Institute, CPS-CAD Professional Systems d.o.0.,
INMOLD Group d.o.o., GIMATIC BALKAN d.o.o., FADIP-MERNA TEHNIKA d.o.o., and
HAHN+KOLB d.o.0. who helped organize this conference as part of their commitment to
advancing education and science in production engineering.

On behalf of the Organizing Committee, we express our deep gratitude to the authors for their
scientific contributions, to the reviewers for their dedicated work, and to all partners, patrons,
and donors who support the continuity of the JUPITER Conference. We believe these pages
will provide you with valuable insights, inspiration for new research, and a strong incentive for
the further development of production engineering and manufacturing in our country.

We wish you successful work and inspiring discussions. Welcome to the 45th JUPITER
Conference.

Belgrade, June 9, 2026

Prof. Sasa Zivanovié, PhD
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UR1. EMMUPUJCKO YMNMPABJbAHBE AYTOHOMHUX POBOTCKMX CUCTEMA -
CONCTBEHU PA3BOJ

Mpod. ap 3opaH MurskoBuh, YHuBepauTeT y beorpagy - MawumnHcku dakynTer,
(zmiljkovic@mas.bg.ac.rs)

HoBa pocturHyha Hayke, nocebHo TexHomnornje ©GasvpaHe Ha pasBojy BeLUTayke
WHTEnureHumje Tokom 21. Beka, gonpuHenu cy yHanpehewy poboTCkux cuctema koju, nopeg
u3BpLUaBama CIOXEHWX TEXHOMOLWIKMX 3ajaTaka, Mory ga ydye v ga ce npunarohaeajy
peanHyM YCrnoBMMa Ha OCHOBY MPUWKYMIbEHUX WMHOpMaumnja 13 COMCTBEHOr OKpYXeksa.
TOKOM TpMAECeTOroANLLHNX MHTEH3MBHUX HayYHMX UCTpaxuvBarea pa3BujaHa je emnupujcka
ynpaBrbayka crparternja, noceGHO 3a ayTOHOMHY HaBwurauujy, npernosHaBamwe objekaTta
MaLUMHCKUM [fefameM M HMXOBY MaHuMnynauvjy, OAHOCHO WHTENWreHTHO YnpaBribake
ayTOHOMHMX POBOTCKMX cUCTEMa COMCTBEHOr pa3Boja. Ta NcTpaxveara, pa3Boj U NpUMeHa,
y [AOMeHy yHanpefuBawa WHTENUIEeHTHUX TEXHOMOLWKUX CUCTeMa, YCMEpeHW Ccy Ka
NpojeKToBaky M peanu3aumjn emnmpujcKor ynpasrbaka koje nma MoryhHocT padymeBara
npoweca y AUrutanHo OpujeHTUCaHOM OKpPY>Keky, OOHOCHO cnocobHoCcT oaabupa Hajoorber
mMoryher noHalwarwa ayToOHOMHOr poboTta. Y 0BOM yBOOAHOM pagy, AaT je nperneq Hekux og,
KIbYYHUX Hay4YHUX pesyntata YTeMerbeHUX Kpo3 Bulle OADpareHUX [OKTOPCKUX
ancepTtaumja Ha MawuHckom dakynteTy y beorpagy, kao n octBapeHuX Ha npojekTuma
MISSION4.0 n MCSecurity, nocebHo ce ocnawajyhu Ha oHe ny6nukoBaHe y NPECTWXHUM
MefyHapoAHMM 1 HaUMOHAaNHUM Hay4YHUM Yaconucuma, Te npeko objaBrbeHnx nornaerba y
Hay4yHMM MoOHOrpadvjama CBETCKM TNpU3HaTUX uK3haBadva, CaonwTeHWX U NOTOM
OAWTaMMaHNX HayYyHUX pajoBa Yy 300pHMUMMA UCTakHYTUX KOH(bepeHumja OapXaHux y
WHOCTPAHCTBY U PErvoHy, 3aTUM Yy OKBMPY BEPU(MKOBAHUX TEXHWUYKUX pelleHa U Beoma
OMTHMX CKynoBa nogataka ca OTBOPEHMM NpPUCTYNoM. Tu OCTBapeHu pesynTtatu
nogpasymeBanu Cy pasBOj W KOHTUHYMpaHy e€BOMyLMjy OPWUIMHAMNHON, eMMIMPUjCKn
OpVWjeHTUCaHor ynpaBrbaykor cucTtema Ha 6asu reHepucaHor COMNCTBEHOr MWCKYCTBa
ayTOHOMHOr poboTa, CTeYeHOr KpO3 MHTEH3NBHY MHTEPaKLUWjy Ca OKpYXXeHeM, Y3 NpuMeHy
HanpeoHUx KoHuenata aybokor yvewa u computational intelligence TexHuka BeluTaudke
WHTENnureHumje.

KrbyyHe peum: emnvpujcko ynpaBrbawe ayTOHOMHMX POBOTCKMX CUCTEeMa, MAaLLUHCKO
rnefare, BELITayke HEYpOHCKe Mpexe, OyOOKO yyere OjadaBareM, MaLUMHCKO Yy4ehe
AEMOHCTpauujom
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UR2. WAITING FOR THE FOUNDATION (WORLD) MODEL
FOR CAx TECHNOLOGIES

Prof. dr Goran Devedzi¢, Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet inzenjerskih nauka,
(devedzic@kg.ac.rs)

We are witnessing the deeply transformative effect of artificial intelligence in almost all spheres
of life. Its influence on engineering is more than evident and pervasive. In recent years, Large
Multimodal Models (LxMs), as a new generative and predictive technology, have attracted
huge attention. Although their capabilities extend far beyond mere linguistic description, and
some envision them as latent “world models”, their practical scope in engineering remains
significantly constrained. From the engineering point of view LxMs are an immature
technology. They fail in comprehension of physical causalities of the world, hampering efforts
to solve real problems under constraints. Starting from geometrical models, which are the
“heart” of the complete computer-aided (three-dimensional) definition of the product
development and realization, there are many other stages which lack necessary engineering
and scientific rigor and precision. Among them are topology preservation, physical law
compliance, constraint satisfaction, causal and design intent understanding, and validation
limitations. This is the main reason which prevents LxMs’ deeper breakthrough into
engineering practice and does not allow the generated solutions to be accepted as valid for
application and manufacturing realization. A new paradigm, expected to overcome current
deficiencies includes so-called world models. They are aimed at “understanding the dynamics
of the real world, including physics and spatial properties”, thereby compensating for the
missing engineering link between traditional engineering workflows and artificial intelligence.
This essay outlines the basic shortcomings of current foundation models as knowledge
infrastructure and reasoning engines.

Key words: Computer-Aided technologies, Large Multimodal Models, applicational
shortcomings, World Models
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URS3. IZVOD IZ ISTRAZIVANJA U OBLASTI PROJEKTOVANJA TEHNOLOSKIH
PROCESA, SAVREMENIH METODA OBRADE | MASINA ALATKI

Prof. dr Stevo Borojevi¢ (stevo.borojevic@mf.unibl.org), Prof. dr Branislav Sredanovi¢
(branislav.sredanovic@mf.unibl.org), Prof. dr Porde Ciéa (djordje.cica@mf.unibl.org),
Milan Gajanin, dipl.mas.inz. (milan.gajanin@mf.unibl.org), Jelena Markovi¢, dipl.ma$.inz.
(jelena.markovic@mf.unibl.org), Dejan Vujasin, dipl.mas$.inz. (dejan.vujasin@mf.unibl.org),
Univerzitet u Banjoj Luci, MaSinski fakultet.

U okviru ovog rada prezentovan je izvod iz istraZivanja u oblasti projektovanja tehnoloskih
procesa, savremenih metoda obrade i masina alatki realizovanih od strane gore pomenutih
autora na MasSinskom fakultetu u Banjoj Luci. Ovaj pregledni rad obuhvata aktuelna
istrazivanja koja su prezentovana i objavljena u ¢asopisima indeksiranim u Science Citation
Index, Scopus i medunarodnim konferencijama u posljednjih 20 godina. U oblasti
projektovanja tehnoloSkih procesa istrazivanja se odnose na aktivnosti projektovanja
modularnih pomoénih pribora, redoslijeda izvodenja operacija i zahvata obrade, kao i
povezivanja faza projektovanja proizvoda i tehnoloskih procesa. U oblasti savremenih metoda
obrade istraZivanja se odnose na unaprijedene metode obrade uklanjanja, kako standardnih,
tako i teSkoobradivih i visokootpornih materijala, uz primjenu metoda optimizacije na bazi
vjestacke inteligencije. IstraZivanja u oblasti masSina alatki dominantno se odnose sklop
glavnog vretena.

Klju€ne reci: projektovanje tehnoloSkih procesa, savremene metode obrade, masine alatke
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101. OBECMEYEHUE HAQEXXHOCTU MALLMHOCTPOUTENBHOW NPOAYKLIUN:
HAOEXHOCTb B PAMKAX YNPABJEHUA XKUSBHEHHbLIM LIUKJITOM

FanuH Unbsa lOpbeBuny, Kk.T.H, (igalin@cals.ru), Cyaos EBrennn BnagumupoBuy, 4.7.H.,
(sudoff@apl.ru), AO HAL| «IMpuknagHas Jlornctukay», Mocksa, ap MunaH BojaHoBuh
(milan@cadpro.co.rs), AnekcaHgap Manauh (aleksandar@cadpro.co.rs), CPS-CAD

Professional Systems d.o.o. Beograd

B crtatbe npeanoxeHa koHuenuusa obecneyeHms HaOEeXHOCTM MPU CUCTEMHOMN MOALEPXKKE
XM3HEHHOTO LUKIA CMOXHbIX HAYKOEMKUX U3OEeNUii C NpUMEHEHNEM LMEPOBbLIX TEXHOMOTUN.
KoHuenuua ocHoBaHa Ha CUCTEMHOM MoaxoAde K obecnevyeHuto HaOeXHOCTU Koraa
pellaemMble 3agayn: ycTaHoBneHue TpeboBaHui, pa3paboTka KOHCTPYKTUBHO-CXEMHbIX
peLUEHUA N TEXHONMOMMN U3rOTOBMEHUSA U3AENUSA, UCMIbITAHUS U NOLAAEPXKAHWE HALEXHOCTU
W3[enusa Ha CTauun 3KCnnyatauum, — paccmMaTpmuBaloTCs Kak Komnnekc paboT B LumdpoBon
cpege, C YCTaHOBMEHMEM MpPsSMbIX M OOpaTHbIX CBSA3EN Mexay COOTBETCTBYOLMMU
3agavamu. Peanusauumsi Takoro noaxoda MO3BOSIUT MOBLICUTb KayecTBO MPUHUMAEMbIX
KOHCTPYKTOPCKMX, ~ TEXHONIOTMYECKMX, OPraHU3auMOHHbIX, 3KOHOMUYECKMX  PELLEHUHN,
CBSI3aHHbIX C 00ecneYyeHnemM HageXxHOCTN N3AENUN.

Krby4yHe peuu: nsgenve, KoHUENUUs, MOOAENUPOBAHME, HAOEXHOCTb, CUCTEMHbIA MOAXOA,
TEeXHomorus, Lumgposnsaums

102. HIBRIDNI ,,GREY-BOX” MODEL ZA OPTIMIZACIJU: INTEGRACIJA GRUPNE
TEHNOLOGIJE | RANDOM FOREST REGRESIJE

Dejan Bozi¢, MSc., (bozic997dejan@uns.ac.rs), prof. dr Mijodrag MiloSevic,
(mido@uns.ac.rs), doc. dr 2eljko Santosi, (zeljkos@uns.ac.rs), prof. dr Dejan Luki¢,
(lukicd@uns.ac.rs), Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnic¢kih nauka,
Departman za proizvodno masinstvo

U radu je prikazan inovativni okvir za optimizaciju proizvodnje kroz integraciju principa grupne
tehnologije i automatizacije CAD/CAPP/CAM sistema. Fokus je na automatizaciji tehnoloSkog
procesa izrade familije delova, gde se CAM reSenja sinhronizuju unutar grupe radi postizanja
maksimalne efikasnosti. Metodologija se zasniva na konceptu ,sive kutije”, koja povezuje
fizicke zakone obrade (,bela kutija”) sa prediktivnom snagom Al modela (,crna kutija”).
Razvijeni inteligentni model, baziran na Random Forest algoritmu, obuéen je na bazi 120
eksperimenata sa ta¢noSéu od 98,71%. Model omogucava pouzdanu viSekriterijumsku
optimizaciju, ¢ime se drasti¢no skracuju vremena i troskovi projektovanja tehnoloskih procesa
i proizvodnje.

Kljuéne reci: CAD/CAPP/CAM, Grupna tehnologija, Pametna proizvodnja, Random Forest,
Optimizacija
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38. Simpozijum CIM u strategiji tehnoloskog razvoja industrije prerade metala

103. LEAN 4.0 KAO PODRSKA KONTINUALNOM POBOLJSANJU
U PROIZVODNOJ INDUSTRIJI

Simi¢ Sanja, MSc., (ssanjaa198@gmail.com), Dejan Bozi¢, MSc.,
(Ibozic997dejan@uns.ac.rs), prof. dr Dejan Lukié, (lukicd@uns.ac.rs), prof. dr Mijodrag
MiloSevié, (mido@uns.ac.rs), Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka,

U okviru rada analizira se uloga digitalnih tehnologija Industrije 4.0 u unapredenju Lean
proizvodnih procesa, sa posebnim fokusom na integraciju vjesStacke inteligencije i digitalnih
sjenki u savremene proizvodne sisteme. Analizira se koncept data-driven Lean pristupa,
zasnovan na prikupljanju, analizi i ponovnoj upotrebi istorijskih podataka o zastojima i
intervencijama radi efikasnijeg donoSenja odluka i kontinuiranog poboljSanja. U radu su
predstavljeni modeli i indikatori za procjenu efikasnosti sistema, uklju¢uju¢i Knowledge Reuse
Ratio, Intervention Effectiveness Index i primjenu krive ucenja u optimizaciji vremena
otklanjanja kvarova i unapredenju operativne efikasnosti proizvodnih sistema.

Kljuéne reci: | 4.0, Lean proizvodnja, digitalne tehnologije, kontinuirano poboljSanje, data-
driven Lean

104. MULTI-CRITERIA SELECTION OF INDUSTRIAL ROBOTS USING SWARA-
TOPSIS METHOD

Stankovi¢ Milica, Univerzitet u NiSu, Ekonomski fakultet, (milicaed@gmail.com),
dr Aleksandar Stankovic¢, Univerzitet u NiSu, Masinski fakultet,
(aleksandar.stankovic@masfak.ni.ac.rs), Trajkovi¢ Aleksandar, Univerzitet u Niu,
Masinski fakultet, (aleksandar.trajkovic@masfak.ni.ac.rs), lvanovi¢-Buki¢ Maja,
Univerzitet u NiSu, Ekonomski fakultet, (maja.djukic@eknfak.ni.ac.rs).

The selection of an appropriate industrial robot represents an important decision in modern
manufacturing systems. Different robot models offer various performances in terms of cost,
payload capacity, precision, and operational efficiency. Because of the presence of multiple
conflicting criteria, the robot selection problem can be formulated as a multi-criteria decision-
making (MCDM) problem. In this paper, a hybrid SWARA-TOPSIS model is proposed for the
evaluation and ranking of industrial robots. The SWARA method is used to determine the
relative importance of evaluation criteria, while the TOPSIS method is applied to rank the
considered alternatives. The proposed model is illustrated through a case study involving four
industrial robot alternatives.

Key words: industrial robots, MCDM, SWARA, TOPSIS, manufacturing systems
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201. PRIMENA FEM ANALIZA ZA IZBOR BIOKOMPATIBILNOG MATERIJALA
KRANIJALNOG IMPLANTATA

Prof. dr Slobodan Tabakovi¢, (tabak@uns.ac.rs), Prof. dr Milan Zeljkovi¢,
(milanz@uns.ac.rs), Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka, dr Jovan Grujié¢,
DOO Gruji¢ & Ipyjuh, Novi Sad, Srbija, (grujicigrujicns@gmail.com), dr Vladimir Pan,
Institut za zdravstvenu zastitu dece i omladine Vojvodine, Klinika za decju hirurgiju
(djanvladimir@gmail.com), Pavle Ogrizovi¢, 3D Healtech DOO Beograd, Srbija,
(pavle@3dhealtech.com), Ivan Karaié¢, 3D Healtech DOO Beograd, Srbija,
(ivan@3dhealtech.com)

Primena kranijalnih implantata za potrebe sanacije oboljenja ili posledica povrede glave spada
u slozene inzenjerske zadatake u Cijem reSavanju je neophodno uzeti u obzir slozenu
geometrijsku formu implantata, estetske zahteve, funkcionalne mehanic¢ke zahteve i izbor
odgovarajucih biokompatibilnih materijala. U radu se prikazuje postupak analize pona$anja
kranijalnog implantata po meri pacijenta (personalizovanog implantata) pri statickom
opterecenju, sa ciliem izbora odgovarajuéeg materijala za njegovu izradu.

Kljuéne reci: FEM analiza, kranijalni implantat, CAD, CAE

202. ANALIZA UTICAJA PARAMETARA STAMPE NA KVALITET DELOVA
DOBIJENIH ADITIVNOM PROIZVODNJOM

Bojana Kasapovi¢, mast. inz. mas$., CEVIP centar, (kasapovicbojana@gmail.com),
Prof. dr Vesna Mandi¢, (mandic@kg.ac.rs), dr Marko Deli¢, asistent,
(marko.delic@kg.ac.rs), Andelka lli¢, (andjelka.ilic@fink.rs), Ivana Nikoli¢,
(nikolic.ivana1505@gmail.com), Fakultet inZenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevcu

Znacaj aditivne proizvodnje u savremenim tehnologijama izrade ogleda se u Sirokoj primeni
FDM postupka, koji je medu najzastupljenijima zbog jednostavnosti i dostupnosti. Analiziran
je uticaj izabranih parametara Stampe, temperature mlaznice i brzine Stampe, na kvalitet i
mehanicka svojstva delova aditivno proizvedenih od ABS materijala FDM tehnologijom.
Istrazivanje je sprovedeno eksperimentalno kroz izradu standardizovanih uzoraka i ispitivanje
zateznih svojstava za razliCite kombinacije parametara. Na osnovu rezultata odredene su
optimalne vrednosti procesa koje omogucavaju poboljSana mehanicka svojstva, visi kvalitet
izrade i ve¢u pouzdanost FDM delova u prakti¢noj primeni.

Klju€ne reci: aditivna proizvodnja, FDM, ABS, parametri Stampe
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45. JUPITER konferencija

203. 3D PRINTING IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY: TECHNOLOGIES,
APPLICATIONS, AND FUTURE PERSPECTIVES

dr Strahinja Djurovi¢, Academy of applied studies Kosovo and Metohija,
(strahinja.djurovic@akademijakm.edu.rs), Nikolaj Velikinac, Faculty of Science and
Engineering, Sorbonne University, (nikolaj.velikinac@etu.sorbonne-university.fr),

prof. dr Milan MiSi¢, Academy of applied studies Kosovo and Metohija,
(milan.misic@akademijakm.edu.rs), Milan Ivkovié, Faculty of Engineering, University of
Kragujevac, (milan.ivkovic@kg.ac.rs), prof. dr Dragan Lazarevi¢, Faculty of Technical

Sciences, University of Pristina, (dragan.lazarevic@pr.ac.rs), Aleksa Gvozdi¢, Academy of
applied studies Kosovo and Metohija, (aleksa.gvozdic@akademijakm.edu.rs)

Additive manufacturing (3D printing) has become an important enabling technology in the
automotive industry due to its design flexibility, rapid prototyping capabilities, and potential for
lightweight component production. This paper provides an overview of the main additive
manufacturing technologies used in automotive applications, including polymer and metal-
based processes. Special attention is given to their role in product development, tooling,
functional parts production, and supply chain optimization. The advantages, limitations, and
future trends of 3D printing integration into conventional automotive manufacturing systems
are also discussed, highlighting its growing impact on vehicle development and industrial
competitiveness.

Key words: Additive manufacturing, Automotive industry, Rapid prototyping

204. IZRADA METALNIH DELOVA PRIMENOM ADITIVNE TEHNOLOGIJE
EKSTRUDIRANJEM MATERIJALA

Angelina Dragic¢evié¢, mast. inz. mas., (ardragicevic@mas.bg.ac.rs),
prof. dr Mihajlo Popovi¢, (mpopovic@mas.bg.ac.rs), van. prof. dr Milos Pjevi¢,
(mpjevic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Goran Mladenovié¢, (gmladenovic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

Glavni predmet ovog rada je analiza primene aditivnih tehnologija, odnosno metode
ekstrudiranja materijala za izradu metalnih delova, sa posebnim osvrtom na upotrebu
metalnog filamenta na bazi nerdajuceg Celika u kombinaciji sa vezivnim sredstvima. Ispitivanje
je sprovedeno na 3D Stampacu, koji je prvenstveno namenjen za polimerne materijale, ali je
u ovom istrazivanju primenjen kao pristupacna alternativa u odnosu na industrijske sisteme
za metalnu Stampu. U radu je opisan proces pripreme i parametri Stampe u softveru, kao i
izrada epruveta sa razliCitim tipovima i procentima ispune. Rad doprinosi razumevanju
potencijala metode Metal Fused Filament Fabrication (MFFF) i njene primene u istrazivackim
i laboratorijskim uslovima kao ekonomi¢nog reSenja u proizvodnji metalnih delova.

Klju€ne reci: aditivne tehnologije, ekstrudiranje materijala, Metal Fused Filament Fabrication
(MFFF), epruvete
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32. Simpozijum CAD/CAM

205. EKSPERIMENTALNA IDENTIFIKACIJA MEHANICKIH KARAKTERISTIKA
POLIMERNIH DELOVA DOBIJENIH FFF METODOM ADITIVNE PROIZVODNJE

Angelina Dragic¢evi¢, mast. inz. ma$., (ardragicevic@mas.bg.ac.rs), van. prof. dr Milos
Pjevi¢, (mpjevic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Mihajlo Popovié, (mpopovic@mas.bg.ac.rs),
prof. dr Goran Mladenovié, (gmladenovic@mas.bg.ac.rs),

Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet

U radu je izvrSena eksperimentalna identifikacija mehanickih karakteristika polimernih i
kompozitnih materijala izradenih Fused Filament Fabrication (FFF) metodom aditivne
proizvodnje, sa ciliem procene njihove primene u izradi kalupnih Supljina i delova alata za
injekciono brizganje. Ispitivanja su sprovedena na standardnim epruvetama izradenim od
materijala ABS, PETG, PA6CF, PA12CF i PA612CF, u dva pravca ispune (0° i 90°). Tokom
ispitivanja na univerzalnoj kidalici registrovane su vrednosti sile — izduZenja i napona -
deformacije, na osnovu kojih su formirani odgovaraju¢i dijagrami. Dobijeni rezultati ukazuju
na izrazenu anizotropiju mehanickih svojstava, pri ¢emu epruvete izradene u pravcu 0°
pokazuju vece vrednosti maksimalne sile i napona u odnosu na epruvete izradene u pravcu
90°. Takode, kompozitni materijali ojac¢ani karbonskim vlaknima pokazuju poboljSane
mehanike karakteristike u poredenju sa standardnim polimerima, Sto potvrduje njihov
potencijal za primenu u funkcionalnim alatima.

Kljuéne reci: aditivha proizvodnja, Fused Filament Fabrication (FFF), alati za injekciono
brizganje, mehanicka svojstva, pravac ispune, polimeri i kompozitni materijali

206. ISPITIVANJE MOGUCNOSTI ZAMENE METALNIH ALATA FDM-STAMPANIM
ABS ALATIMA PRI U-SAVIJANJU LIMOVA

; Andelka lli¢, (andja.kg02@gmail.com), Vesna Stojci¢, Marko Dimitrijevi¢, Uros
Zivanovi¢, Marko Piskovi¢, Vesna Mandi¢, Marko Deli¢, Fakultet inzenjerskih nauka
Univerziteta u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac, Srbija

Aditivna proizvodnja postaje zna€ajna tehnologija za izradu alata koji se primenjuju u
procesima oblikovanja limova, pri ¢emu se FDM tehnologija izdvaja kao jedna od
najefikasnijih. Veliki uticaj na funkcionalnost alata ima tacnost CAD projektovanja i
pouzdanost FEM numeri¢ke analize. U ovom radu analiziran je proces savijanja U-profila
koris¢enjem aditivno proizvedenog alata od ABS materijala. Istrazivanje je sprovedeno
eksperimentalno, izradom 3D Stampanog alata i ispitivanjem kvaliteta savijenih delova putem
3D skeniranja. Na osnovu dobijenih rezultata potvrdena je visoka preciznost FEM
simulacionog modela i opravdanost primene polimernih alata u maloserijskoj proizvodnji.
Kljuéne reci: aditivna proizvodnja, FDM postupak, savijanje lima, U-profil, FEM simulacija,
ABS materijal, 3D skeniranje
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207. PRIMENA | TEHNOLOGIJA IZRADE KOMPONENATA BAZIRANIH NA
TROSTRUKO PERIODICNIM MINIMALNIM POVRSINAMA (TPMS)

Milica Ivanovié¢ (mivanovic@mas.bg.ac.rs), doc. dr Milena Otovic¢
(motovic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Toni lvanov (tivanov@mas.bg.ac.rs), prof. dr Ognjen
Pekovi¢ (opekovic@mas.bg.ac.rs), Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet

Strukture bazirane na trostruko periodi¢nim minimalnim povrSinama (TPMS) pocele su da
privlate paznju pre svega u istrazivatkom smislu, ali je takode zabeleZzen porast njihove
primene radi unapredenja i optimizacije razli€itih inzenjerskih konstrukcija. Zahvaljujuci
povoljnom odnosu ¢évrstoce i tezine, povrsine i zapremine, raspodeli napona, itd., TPMS su
izasle iz okvira ¢isto matemati¢kih formulacija i danas se istraZzuje njihov potencijal upotrebe:
za nosece strukture, u fenomenima prenosa toplote i supstancije i u biomedicinske svrhe. Kao
posebna prednost ovakvih struktura istiCu se i moguénosti prilagodavanja mehanickih i
transportnih osobina promenom topologije i relativne gustine same strukture. Rad daje
pregled najéeS¢e koris¢enih TPMS geometrija, primenjivanih materijala, metoda izrade
zasnovanih na aditivnoj tehnologiji i odredenih funkcionalnih karakteristika. Uvodenje aditivnih
proizvodnih tehnologija dovelo je do mogucnosti izrade veoma slozenih geometrija sa
visokom preciznos$¢u, €ime je otvorena mogucénost za optimizaciju, izmedu ostalih, i
konstrukcija zasnovanih na TPMS. Istovremeno unapredenje TPMS geometrija, materijala i
tehnologije aditivne proizvodnje otvara nove pravce razvoja naprednih inZenjerskih
konstrukcija, medu kojima zna€ajan potencijal imaju i one zasnovane na TPMS bazi.
Kljuéne reci: trostruko periodi€éne minimalne povrsine, aditivne tehnologije, prenos toplote

208. ANALIZA POTENCIJALA ADITIVNE MSLA METODE ZA IZRADU MIKRO
PRIMITIVA SAMONOSECE LUKOVICASTE KUPOLE

Natalija Lazarevi¢, inz. mas., (1070-2023@studenti.mas.bg.ac.rs), Aleksandar Lazi¢,
inz. mas., (1091-2023@studenti.mas.bg.ac.rs), prof. dr Bozica Bojovic¢,
(bbojovic@mas.bg.ac.rs), Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet

Ovaj rad prikazuje izradu samonosecih lukoviastih kupola pomoéu mSLA (Masked
Stereolithography, engl.) aditivne tehnologije. Za izradu modela koris¢en je Stampac Elegoo
Saturn 3 Ultra i fotosenzitivni polimer Creality High Precision, Sto omogucava visoku
dimenzionalnu preciznost. Modeli su skalirani od 100% do 10% sa korakom od 10%, a njihove
karakteristicne dimenzije, ukljuCujuéi precnik otvora, debljinu rebra i zida, izmerene su
digitalnim mikroskopom Mustool G600 Digital Portable 2D. Analiza rezultata pruza detaljan
uvid u sposobnosti mMSLA tehnologije pri izradi mikrostruktura i ukazuje na klju¢ne faktore koji
utiCu na dimenzionalnu preciznost. Ispitivanje je pokazalo da se zaklju¢no sa 30% skaliranja
delovi mogu smatrati uspedno izradenim, dok se daljim skaliranjem javljaju znaajna
odstupanja u geometriji. Minimalne izvodljive dimenzije u ovakvoj postavci nalaze se u opsegu
od 200-300 mikrona.

Klju€ne reci: Aditivne tehnologije, mSLA, Samonoseca struktura, Mikronsko podrucje,
Merenje
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209. ISPITIVANJE UTICAJA REZIMA OCVRSCAVANJA NA MEHANICKE
KARAKTERISTIKE UV/LED GELOVA ZA KOZMETICKE TEHNIKE

Natalija Lazarevi¢, inz. mas., (1070-2023@studenti.mas.bg.ac.rs), Julijana Kozlina, inz.
mas., (1083-2023@studenti.mas.bg.ac.rs), van. prof. dr Milo$ Pjevi¢,
(mpjevic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Mihajlo Popovi¢, (mpopovic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

Rad ispituje uticaj reZzima o€vrS¢avanja na zateznu ¢vrstocu i elasti¢nost polimernih gelova za
kozmeticke tehnike (UV/LED akrilatni materijali). Analizirana je razlika izmedu kontinuiranog i
prekidanog o¢vrs¢avanja za pet razliCitih materijala ove kategorije koji nalaze Siroku primenu
na trzistu. Zaizradu uzoraka kori$¢eni su kalupi proizvedeni FFF (Fused Filament Fabrication,
engl.) metodom aditivne tehnologije. Uzorci su testirani na univerzalnoj kidalici. Analizom
rezultata ustanovljeno je da kontinuirano oc¢vrS¢avanje dovodi do vece zatezne &vrstoce i
vrednosti modula elasti¢nosti, dok su se uzorci o€vrScavani u intervalima pokazali kao
duktilniji. Mehani¢ko ponaSanje ispitivanih materijala svrstava se u dve kategorije, u zavisnosti
od deformacije pri maksimalnom naponu. Prose¢na vrednost zatezne &vrstoce testiranih
materijala iznosi 35 MPa. Rezultati ukazuju na znacaj kontrole procesa oc&vrS¢avanja u
prakti¢noj primeni.

Kljuéne reci: UV polimerni gelovi, Rezimi o¢vr§¢avanja, FFF, Zatezna évrsto¢a, Mehanicka

svojstva

210. PROJEKTOVANJE | EKSPERIMENTALNA ANALIZA CIKLOIDNOG
REDUKTORA IZRADENOG FFF ADITIVNOM TEHNOLOGIJOM

Aleksandar Lazi¢, inz. mas., (1091-2023@studenti.mas.bg.ac.rs), van. prof. dr Milo$
Pjevi¢, (mpjevic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Mihajlo Popovié¢, (mpopovic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

U radu je prikazano projektovanje, izrada i eksperimentalna analiza cikloidnog reduktora
prenosnog odnosa i=15:1, izradenog FFF metodom aditivne tehnologije. Opisan je princip
rada reduktora, matemati¢ki model za definisanje geometrije cikloidnog reduktora i
eksperimentalna postavka za merenje izlaznog obrtnog momenta. Ispitivanje je sprovedeno
pri razliCitim brzinama obrtanja izlaznog vratila. Dobijeni rezultati pokazuju stabilan rad
reduktora, znac¢ajno povecanje obrtnog momenta i visok stepen iskoris¢enja, $to potvrduje
mogucnost primene ovakvog reSenja u edukativnim robotskim sistemima.

Kljuéne reci: Cikloidni reduktor, Robotika, Aditivne tehnologije, Prenos obrtnog momenta,
Prenosnici
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45. JUPITER konferencija

211. PRIMJENA 3D DIGITALIZACIJE U PREVENTIVNOJ ZAMJENI KOCIONIH
DISKOVA NA MOTORNIM VOZILIMA

prof. dr. Sladan Lovri¢, (sladjan.lovric@untz.ba), Spahi¢ Sabiha, inz. mas.,
(spahic.sabiha@hotmail.com), prof. dr. Alan Top¢i¢, (alan.topcic@untz.ba), prof. dr. Edin
Cerjakovic, (edin.cerjakovic@untz.ba), doc. dr. Muhamed Heri¢,
(muhamed.heri¢@untz.ba), Univerzitet u Tuzli, MaSinski fakultet, prof. dr. Dragi Tiro,
Univerzitet “Dzemal Bijedi¢” u Mostaru, MaSinski fakultet (Dragi.Tiro@unmo.ba).

Pouzdanost i sigurnost motornih vozila u velikoj mjeri zavise od ispravnog funkcionisanja
kocCionog sistema, pri ¢emu kocioni diskovi predstavljaju kljuéne komponente. U radu je
prikazana primjena 3D digitalizacije za inspekciju i analizu ko€ionih diskova s ciliem podrske
preventivnhoj zamjeni u procesu odrzavanja vozila. Metodologija obuhvata 3D skeniranje,
generisanje digitalnog modela i poredenje sa referentnim CAD modelom idealnog kocionog
diska primjenom CAD inspekcije. Analiza odstupanja omoguc¢ava identifikaciju trosenja i
geometrijskih odstupanja te doprinosi pravovremenom donoSenju odluka u procesu
preventivnog odrzavanja.

Kljuéne reci: 3D digitalizacija, CAD inspekcija, Kocioni disk, Preventivno odrzavanje,
Reverzibilni inZenjering

212, TEHNOLOGIJE ADITIVNE PROIZVODNJE TKIVA

Nikola Mati¢, (matic.s.nikola@gmail.com), prof. dr Bozica Bojovi¢,
(bbojovic@mas.bg.ac.rs), Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet

Nagli razvoj tehnologija aditivne proizvodnje znac¢ajno je priblizio nau€nu zajednicu realizaciji
Stampanja funkcionalnih tkiva. Ova inovacija nudi revolucionarni potencijal u regenerativnoj
medicini, prvenstveno kroz fabrikaciju organa de novo, ¢ime bi se eliminisala kriticna zavisnost
od ograni¢enog broja donora. Trenutni naucni pejzaz obuhvata razli¢ite metodoloSke pristupe
Stampanju, od kojih svaki poseduje specificne tehni¢ke karakteristike. Shodno tome, ovaj rad
pruza sistemati¢an pregled vodecih tehnologija Stampanja, analizirajuci njihove mehanizme
rada. Fokus istraZzivanja je na komparativnoj analizi, kojom se precizno utvrduju prednosti i
ograni¢enja svakog pristupa.

Kljuéne reci: 3D bioStampa, Biomedicinsko inzenjerstvo, Aditivne tehnologije, Inzenjerstvo
tkiva
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32. Simpozijum CAD/CAM

213. PRIMENA TEHNOLOGIJE SELEKTIVNOG LASERSKOG TOPLJENJA (SLM) U
IZRADI ALATA ZA EKSTRUDIRANJE PVC PROFILA

Danilo Rajevi¢, (danilorajevic6@gmail.com), prof. dr Mladomir Milutinovi¢,
(mladomil@uns.ac.rs), prof. dr Dejan Movrin, (movrin@uns.ac.rs),
Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka

Aditivne tehnologije proizvodnje sve viSe nalaze primenu u izradi funkcionalnih masinskih
delovai alata, posebno u oblastima gde je potrebno skratiti vreme izrade i omoguciti realizaciju
slozenih geometrijskih reSenja. U ovom radu analizirana je primena tehnologije selektivhog
laserskog topljenja (Selective Laser Melting — SLM) u izradi alata, odnosno matrice za
ekstrudiranje PVC profila. Poseban akcenat stavljen je na poredenje ove matrice sa matricom
izradenom konvencionalnim tehnologijama. Rezultati istrazivanja pokazali su da SLM
tehnologija omoguc¢ava krace vreme izrade i smanjenje troSkova u odnosu na klasi¢ne
postupke proizvodnje ovih alata. Sa druge strane, uofena su odredena ograni¢enja SLM
tehnologije, prvenstveno u pogledu geometrijske tacnosti ekstrudiranih profila. Dobijeni
rezultati ukazuju na znacajan potencijal primene SLM tehnologije u izradi alata za
ekstrudiranje plastike, uz istovremenu potrebu za daljim unapredenjem procesa u cilju
postizanja veée dimenzione ta¢nosti i stabilnosti proizvoda.

Kljuéne reci: selektivno lasersko topljenje (SLM), aditivna proizvodnja, alati za ekstrudiranje,
PVC profili

214, PRIMENA METODE PARAMETARSKOG PROJEKTOVANJA
POMOCU EKSTERNE TABELE

prof. dr Goran Mladenovié¢, Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet,
(gamladenovic@mas.bg.ac.rs), lvana Filipovi¢, mast.inz.mas., Inovacioni centar MaSinskog
fakulteta u Beogradu doo, (ijevtic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Mihajlo Popovic,
(mpopovic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Milos Pjevi¢, (mpjevic@mas.bg.ac.rs),
Angelina Dragic¢evi¢, mast.inz.mas., (ardragicevic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet

U poslednjim godinama sve je vec¢i trend dobijanja 3D CAD modela proizvoda na bazi
podataka koji su zapisani u nekom drugom, odnosno eksternom fajlu. Ovo podrazumeva da
konstruktor u CAD okruzenju definiSe topologiju nastanka virtuelnog modela sa parametrima
definisanim u opsstim brojevima, a same vrednosti parametara se €itaju iz nekog tekstualnog
fajla kod koga su podaci najéeS¢e prikazani u tabelarnom prikazu. U radu je opisana
procedura dobijanja virtuelnog modela proizvoda koji predstavlja sklop, a gde se regeneracija
modela izvr§ava na osnovu vrednosti parametara zapisanih u okviru posebnog fajla. Na ovaj
nacin je omoguceno dobijanje virtuelnih modela proizvoda od strane korisnika koji nemaju
visoki nivo znanja rada u nekom od komercijalnih CAD sistema, a dodatno je omogena
integracija projektovanja sa nekom WEB platformom.

Kljuéne reci: CAD, parametarsko projektovanje, topologija
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45. JUPITER konferencija

215. ANALIZA NAPONSKOG STANJA CILINDRICNOG GASNOG GORIONIKA SA
SPECIFICNIM UZORKOM PERFORACIJE: STUDIJA SLUCAJA UZORKA SA
TRI PROREZA

doc. dr Biljana Prochaska, Univerzitet u Banjoj Luci, Rudarski fakultet, BiH,
(biljana.prochaska@mf.unibl.org), prof. dr Petar Gvero, Univerzitet u Banjoj Luci, MaSinski
fakultet, BiH, (petar.gvero@mf.unibl.org), dr Srdan Bulatovi¢, viSi nau¢ni saradnik, Institut
za ispitivanje materijala-Institut IMS, Beograd, Srbija, (srdjan.bulatovic@institutims.rs), van.
prof. dr Husein Rosi¢, Univerzitet u Biha¢u, Tehnicki fakultet, BiH, (husein.rosic@unbi.ba)

Ovaj rad prezentuje preliminarnu numeri¢ku analizu naponskog stanja cilindricnog gasnog
gorionika sa specifiénim uzorkom perforacije, koriste¢i multifizikalni pristup. Fokus istrazivanja
je na studiji slu¢aja uzorka sa tri proreza i dio je Sireg istrazivanja. Metodologija obuhvata CFD
simulaciju (Computational Fluid Dynamics) radi preciznog odredivanja polja termickih
opterecenja. Ovi rezultati su potom preslikani na strukturni model za potrebe FEM analize
metodom konacnih elemenata (Finite Element Method). Ovakav pristup omogucio je detaljnu
identifikaciju kriticnih zona koncentracije napona u zoni perforacija pod realnim radnim
uslovima. Rezultati ukazuju na to da konfiguracija sa tri proreza generiSe nepovoljna
optere¢enja koja mogu ugroziti strukturni integritet komponente. Dobijeni podaci pruzaju
neophodnu osnovu za buduéi razvoj matematickog modela i sprovodenje optimizacije
geometrije.

Kljuéne reci: preliminarna numeri¢ka analiza, naponsko stanje, termic¢ko opterecéenje,
perforacija tankozidne cilindri¢ne ljuske

216. PREDIKCIJA LOMA U PROCESIMA DUBOKOG IZVLACENJA

prof. dr Sasa Randelovi¢, Univerzitet u NiSu, MaSinski fakultet, (sassa@masfak.ni.ac.rs),
prof. dr Marina Trajkovi¢ Milenkovi¢, (trajmarina@gmail.com), prof. dr Andrija Zori¢,
(andrija.zoric@gaf.ni.ac.rs), Univerzitet u NiSu, Gradevinsko arhitektonski fakultet,
prof. dr Mladomir Milutinovi¢, Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehni¢kih nauka,
(mladomil@ftn.ac.rs), dr Srdan Mladenovi¢, (mladenovic@masfak.ni.ac.rs),
Nikola Kosti¢ (kostic94nikola@gmail.com), Univerzitet u NiSu, MasSinski fakultet

Lokalna predikcija loma pri obradi lima predstavlja stalni izazov kako za jednostavne tako i
slozene geometrijske oblike koji se sve viSe srecu u industrijskim procesima prerade metala.
Ukoliko se softverski prepozna kriticna dubina izvlacenja odnosno naglo stanjenje po debljini
lima izvuCenog dela i gde veli¢ina kriti€énih napona uzrokuje projektovane plasticne
deformacije ali i nastavak procesa do razaranja onda su to vredni prakti¢ni rezultati. GTN
metoda predstavlja jedno od numeri¢kih reSenja kriterjuma pojave loma, koja ve¢ duze
vremena daje izvanredne softverske rezultate u procesima projektovanja dubokog izvlacenja.
Kljuéne reci: Duboko izvlacenje, GTN model, prostiranje loma, napon, deformacija
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32. Simpozijum CAD/CAM

217. NUMERICKA ANALIZA NAPONA | DEFORMACIJA VRATILA CEVNE TURBINE
U STATICKOM STANJU

Aleksandar Stepanovi¢, (aleksandar.stepanovic@li.rs), Ivana Vasovi¢ Maksimovi¢,
(ivana.vasovic@li.rs), Radomir RadiSa, (radomir.radisa@li.rs), Ljubomir NeSovanovi¢,
(ljubomir.nesovanovic@li.rs), Lola Institut

Horizontalna vratila cevnih turbina posebno su podloZzna pojavi prslina u materijalu, Sto
predstavlja znac¢ajan izazov u njihovoj eksploataciji. Ovim radom je istaknut zna¢aj numericke
analize napona i deformacija vratila. Predmet analize rada je geometrija turbine hidroelektrane
Perdap 2. Proracun je izveden primenom metode konaénih elemenata (MKE), uz kori$¢enje
softvera CATIA V5 za numeri¢ku analizu i projektovanje. Fokus istrazivanja usmeren je na
kriti€ne zone konstrukcije, posebno prelazni radijus i podrucje promene prec¢nika vratila, gde
dolazi do koncentracije napona i potencijalnog nastanka oStec¢enja.

Kljuéne reci: Vratilo cevne turbine, Napon, Deformacija, Metod konacnih elemenata,
Numeric¢ka analiza

218. ADITIVNA PROIZVODNJA OD METALA BZR IZAZOVI | SMERNICE U PRIMENI

dr Srdan Zivkovié, Vojnotehnicki Institut Beograd, (srdjan.zivkovic@mod.gov.rs),
mr Slobodan Malbasi¢, Uprava za odbrambene tehnologije Sektora za materijalne resurse
Ministarstva Odbrane Republike Srbije, (slobodan.malbasic@mod.gov.rs),
Milos Stepanovi¢, Vojnotehnicki Institut Beograd, Vidoje Kasalica, mast. inz. mas.,
prof. dr. Slavenko Stojadinovi¢, (sstojadinovic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

Aditivna proizvodnja je dovela do revolucionarnih promena u Sirokoj lepezi industrijskih
sektora ali je primena metalnih prahova donela €itavu lepezu novih izazova pre svega u oblasti
bezbednosti i zdravlja na radu zaposlenih. Dok su mnoge legure metala koje se koriste u
aditivnoj proizvodnji niskog rizika, fina aluminijumska i titanijumska prasina predstavljaju
znacajan rizik od poZara i eksplozije. Kako aditivha proizvodnja ima sve veéu primenu u
razli€itim industrijskim granama, od kljuéne je vaznosti za sve kompanije koje koriste metalne
prahove da razumeju i ublaze potencijalne opasnosti. Hijerarhija kontrole ima pet nivoa akcija
za smanjenje ili uklanjanje opasnosti: Eliminacija, Zamena, Inzenjerske kontrole,
Administrativne kontrole, Li¢na zastitna oprema/sredstva. U radu su prikazani osnovni aspekti
zastite i preporuke koji bi nuzno morali biti razmatrani pre uvodenja aditivne proizvodnje sa
metalnim prahovima, sa posebnim akcentom na primenu aluminijuma.

Kljuéne reci: Aditivna proizvodnja, Bezbednost i zdravlje na radu, Metalni prahovi
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45. JUPITER 41. simpozijum
konferencija

Beograd 2026 NU * ROBOTI * FTS

301. VIABILITY OF USING RASPBERRY Pl FOR HIGH-PERFORMANCE REAL TIME
NUMERICAL CONTROL OVER ETHERCAT FIELDBUS

dr Krystian Erwinski, (erwin@umk.pl), Patryk Ustaszewski, (patrykust@umk.pl), Institute
of Engineering and Technology, Faculty of Physics Astronomy and Informatics, Nicolaus
Copernicus University, prof. dr Sada Zivanovié, (szivanovic@mas.bg.ac.rs), prof. dr
Nikola Slavkovi¢, (nslavkovic@mas.bg.ac.rs), Faculty of Mechanical Engineering,
University of Belgrade, dr Zoran Dimic, (zoran.dimic@li.rs), LOLA Institute

Modern computerised numerical control (CNC) systems typically employ high-performance
servo drives that are controlled directly by a PC over a real-time fieldbus. Until recently, this
required a high-end industrial PC to handle the control tasks. In addition, such a PC needed
dedicated communication interface cards to achieve deterministic communication with the
machine’s servo drives. This paper investigates and experimentally verifies the feasibility of
using a low-cost single-board computer, such as the Raspberry Pi, for real-time numerical
control. A real-time CNC control setup based on the open-source LinuxCNC software was
implemented on a Raspberry Pi 5. An open-source EtherCAT fieldbus stack, running over the
Raspberry Pi's Ethernet interface, was employed to interface with the servo drives. The
system'’s real-time control performance was experimentally evaluated by operating an actual
servo-driven CNC machine.

Key words: EtherCAT, Raspberry Pi, LinuxCNC, real-time control, communication jitter

302. NMPOrPAMUPAHE N CUMYNIALIMJA CTOHE TPOOCHE MALUUHE AJIATKE CA
OBE TPAHCNATOPHE U BEPTUKAITHOM OBPTHOM OCOM

npod. ap Cawa XneaHosuh, (szivanovic@mas.bg.ac.rs), Hukona Bopkanuh,
(nvorkapic@mas.bg.ac.rs), npocp. ap Hukona CnaBkoBuh, (nslavkovic@mas.bg.ac.rs),
YHusepauteT y beorpagy, MawwmHckn cakynteT, ap 3opaH Oumuh, (zoran.dimic@li.rs),
JIOJ1A viHcTuTyT Beorpan

Y oBOM pafy npukasaH je nocTynak nporpammpansa 1 Bepudukauuje obpage Ha cneumdmnyHoj
KOHUrypaumju ctoHe TpoocHe CNC malumHe anaTke Koja, 3a pasnuky o4 KOHBEHLMOHAMHNX
TPOOCHUX rnofanuua ca [lekapToBuM KOOPAUHATHUM CUCTEMOM, UMa KUHEMATUYKY CTPYKTYpPY
ca fABe TpaHcnaTopHe W jeQHOM BepTMKanHoOM o6pTHoM ocom. OBakBa KoHdwurypauuja
3axTeBa npunaroheH meTof nporpaMmmpara U HEONXoAHY Banuaaumjy Kpo3 cumynauujy Ha
BUPTYENHO] MalUMHW anaTki. [MaBHW uurb paga je KoHdurypucawe u uMmnnemeHtauuja
BMpTyenHe malMHe y CUCTEM 3a nporpamvparse W ynpaerbake, Koja omoryhaBa BepHy
cvMynauujy KuHemaTtuke v AeTekuujy noTeHuumjanHnx Kkonmavja npe came obpage. MNMocebaH
aKkueHaT CTaBIbEeH je Ha u3pagy v npunpemy noctrnpouecopa koju npesoan CAM nopaTtke y
ogrosapajyhu G-koa npunaroheH knHemaTvuum 1 ynpasrbaykoj jeanHuum mawwmHe. Pesynrtatu
cumynauuje notephyjy Aa kopuwhewe BUPTYEnHe MallvHe anaTke 3HayajHO CMakbyje pusuk
of rpeliaka npu nporpamupary n ckpahyje Bpeme npunpeme MallumHe, LWTo je NokasaHo Ha
nsabpaHum npumepuma.

KmbyuyHe peumn: CNC, nporpamupare, CAD/CAM, cumynaumja obpage, noctnpouecop,
BMpTyenHa MaluvHa
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41. Simpozijum NU — ROBOTI -FTS

303. MODELIRANJE | KINEMATSKA ANALIZA PETOOSNE GLODALICE

Julija Boskovi¢, istraziva¢ (julijabkg@gmail.com), Milan Ivkovig¢, istrazivac

(milan.ivkovic@kg.ac.rs), Fakultet inzenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu, doc. dr
Marko Panti¢, (marko.pantic@pr.ac.rs), Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Pristini sa
priviemenim sedistem u Kosovskoj Mitrovici, doc. dr Ivan Gruji¢, (ivan.grujic@kg.ac.rs),

Fakultet inzenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu; Zastava TERVO d.o.o, Bogdan
Zivkovié, istraZivaé (bogdanzivkovic@mail.ru), vanr. prof. dr Suzana Petrovi¢ Savi¢,

(petrovic.savic@kg.ac.rs), prof. dr Milan Eri¢, (ericm@kg.ac.rs),
Fakultet inZenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu

Savremene viSeosne obradne masine zahtevaju detaljnu analizu kinematskih karakteristika u
cilju provere funkcionalnosti konstrukcionih reSenja i optimizacije radnih performansi. U radu
je prikazan konstrukcioni model petoosne glodalice i simulacija njenog kretanja u digitalnom
okruzenju. Na osnovu konstruisanog modela formiran je kinematski model maSine u
softverskom paketu CATIA V5 R21. Simulacijom su dobijeni podaci o brzinama i polozajima
pojedinih osa masine. Dobijeni kinematski podaci dalje su obradeni u MATLAB okruZenju u
cilju analize trajektorija kretanja i kinematskih karakteristika sistema. Rezultati omoguc¢avaju
detaljniji uvid u kinematsko ponaSanje maSine i predstavljaju osnovu za unapredenje
konstrukcije i optimizaciju performansi viSeosnih obradnih masina.

Klju€ne reci: petoosna glodalica, kinematska simulacija, CATIA V5 R21, MATLAB, viSeosne
obradne masine

304. KALIBRACIJA SPECIJALNOG STRUGA ZA OBRADU OSOVINSKIH
SKLOPOVA VUCNIH | VUCENIH VOZILA ZA ZELEZNICU

Alexander Buda Budimir, University of Technology and Economics, Budapest, Hungary;
(budimir.alexander.buda@gpk.bme.hu), Prof. dr Slobodan Tabakovi¢, (tabak@uns.ac.rs),
Prof. dr Milan Zeljkovi¢, (milanz@uns.ac.rs), Univerzitet u Novom Sadu,

Fakultet tehnickih nauka

Postizanje zahtevane geometrijske tacnosti osovinskih sklopova vagona podrazumeva
primenu specijalizovanih masina alatki za obradu profila gazec¢e povrsine to¢kova. Za ovakvu
obradu se koriste dvokanalne numeri¢ki upravljane masine aletke (NUMA), koja tockove
obraduje u paru sa dva nezavisno upravljana nosaca alata. Pomoc¢u merenja sa laserskim
interferometrom i odgovarajuctom numeri¢kom kompenzacijom gre$aka pozicioniranja po
osama moguce je posti¢i ravnomernu obradu profila uz maksimalnu tacnost pojedinih osa. U
radu se predstavljaju rezultati unapredenja rada jednog takvog specijalnog tipa NUMA za
obradu to¢kova vagona od proizvodac¢a RAFAMET, modela UDA 125N

Kljuéne re€i: numericki upravljane masine alatkekalibracija masina alatki, tacnost
pozicioniranja
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45. JUPITER konferencija

305. REGISTRACIJA TRODIMENZIONALNIH OBLAKA TACAKA
SA RAVNIM SEGMENTIMA

Uros Cetnik, mast. inz. mas., 4M Specijalni Alati d.o.0.; Univerzitet u Beogradu - MaSinski
fakultet, (uros.cetnik@4m.rs), Lazar MatijaSevi¢, mast. inz. mas., asistent,
(Imatijasevic@mas.bg.ac.rs), prof. dr. Zivana Jakovljevié, (zjakovljevic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

Automatizovano odredivanje pozicije i orijentcije rasutih delova predstavija izazov u
proizvodnim sistemima okarakterisanim velikom varijantno$c¢u proizvoda. Za reSavanje ovog
problema koriste se sistemi veStatkog gledanja zasovani na dvodimenzionalnim ili
trodimenzionalnim (3D) slikama okruzenja. Kada su u pitanju 3D sistemi ve$tackog gledanja,
jedan od problema jeste registracija oblaka ta¢aka snimljenih iz viSe razli€itih pozicija senzora
u jedinstven oblak. Na raspolaganju je odreden broj algoritama za registraciju 3D oblaka koji
su imaju razlicite karakteristike u pogledu brzine rada, kvaliteta rezultata i pogodnosti za
primenu u odredenim vrstama oblaka tac¢aka sa aspekta geometrijskih primitiva koje ti oblaci
sadrze. U ovom radu izvrSena je uporedna analiza algoritama za registraciju oblaka tacaka
sa ravnim segmentima. Analizirani algoritmi podeljeni su prema oblasti pretraZivanja u dve
grupe — za finu i grubu registraciju. Tokom analize kori§¢eni su oblaci prikupljeni iz realnog
okruzenja u okviru kojih se nalazi reprezentacija karakteristicnog prizmati€nog objekta.
Akvizicija oblaka tacaka za eksperimentalna istraZzivanja izvr§ena je u razvijenom okruzZenju
baziranom na komercijalnoj stereo kameri Intel Real Sense d435if

Kljuéne reci: Trodimenzionalni oblak tacaka, Registracija trodimenzionalnih oblaka taaka,
komparativna analiza, iterativni algoritam najblize tacke

306. GENERISANJE PUTANJA ZA OBRADU KONTURA PARAMETARSKIM
PROGRAMIRANJEM PODRZANO VIRTUELNOM OBRADOM

Julija Crnobrnja Maleti¢, (julija.maletic@li.rs), dr Goran Vasili¢, (goran.vasilic@li.rs),
Ljubomir Nesovanovié, (ljubomir.nesovanovic@li.rs), Lola Institut, prof. dr Sasa
Zivanovié¢, Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, (szivanovic@mas.bg.ac.rs)

U savremenoj proizvodnji, programiranje obrade kontura predstavlja znacajan faktor
efikasnosti procesa obrade, naroCito u sluGajevima ponavljanja istih ili sli¢nih
geometrija.Konvencionalni pristupi Cesto podrazumevaju viSestruko definisanje kontura u istoj
ravni, $to dovodi do povecanog vremena pripreme i smanjene preglednosti programa. U ovom
radu predstavljen je pristup zasnovan na parametarskom programiranju, gde se omogucava
parametarsko generisanje i ponavljanje kontura, ¢ime se znacajno pojednostavljuje proces
programiranja i povec¢ava fleksibilnost sistema. Parametarski programi razmatrani u ovom
radu su generalizovani i mogu se Koristiti za realizaciju razli€itih kontura bez obzira na njihovu
geometriju. Verifikacija dobijenih programa izvrSena je u okviru virtuelnog tehnoloSkog
okruzenja

Klju€ne reci: parametarsko programiranje, obrada kontura, virtuelna obrada, simulacija
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307. UPOREDNA ANALIZA G KODOVA GENERISANIH U CAD/CAM SOFTVERSKIM
SISTEMIMA FUSION 360 | ZW3D

prof. dr Nedeljko Duci¢, (nedeljko.ducic@ftn.kg.ac.rs), prof. dr Jelena Baralic,
(jelena.baralic@ftn.kg.ac.rs), prof. dr lvan Mili¢evi¢, (ivan.milicevic@ftn.kg.ac.rs),
Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet tehnigkih nauka u Cagku, Pavle Saviéevié, PLM
Dynamics, Cadak, Srbija (pavle@plmdynamics.net)

U radu je izvrS8ena uporedna analiza CAD/CAM sistema Autodesk Fusion 360 i ZW3D sa
aspekta generisanja G koda za CNC glodanje. Istrazivanje je sprovedeno kroz studiju sluc¢aja
grube obrade primenom strategija 3D Adaptive Clearing (Fusion 360) i Rough Smoothflow
(ZwW3D), uz identicne tehnoloSke uslove i procesne parametre. Nakon generisanja i
verifikacije NC programa za FANUC upravljacku jedinicu, razvijena je MATLAB skripta za
analizu strukture G koda, uklju€ujuéi broj NC blokova, vreme obrade, duzinu putanje, broj
segmenata i statisticke pokazatelje segmentacije. Rezultati pokazuju da ZW3D generiSe
krace i jednostavnije NC programe sa manjim brojem segmenata i kra¢éim vremenom obrade,
uz vecu uniformnost putanje alata, Sto je potvrdeno nizim koeficijentom varijacije duzine
segmenata u odnosu na Fusion 360.

Kljuéne rec¢i: CNC obrada, CAM softverski sistemi, G kod, MATLAB analiza

308. METODOLOGIJA PROJEKTOVANJA MODULARNIH REKONFIGURABILNIH
MASINA ALATKI

Marina Ivanovié¢, dipl.inz.mas., asistent, (ivanovic. n@mfkv.kg.ac.rs), vanr. prof. dr Branko
Radicevié¢, (radicevic.b@mfkv.kg.ac.rs), vanr. prof. dr Vladan Grkovi¢,
(arkovic.v@mfkv.kg.ac.rs), doc. dr Aleksandra Petrovi¢, (petrovic.a@mfkv.kg.ac.rs),
Univerzitet u Kragujevcu, Fakultet za masinstvo i gradevinarstvo u Kraljevu

Savremeno industrijsko okruzenje zahteva prelazak sa tradicionalnih proizvodnih sistema
fiksne arhitekture na inteligentna, autonomna resSenja sposobna za brzu adaptaciju. Ovaj rad
istrazuje koncept modularnih rekonfigurabilnih masina alatki. Ovakav pristup omoguéava da
masina poseduje samo one funkcije koje su joj trenutno potrebne, ¢ime se drastiéno smanjuju
pocetni investicioni troSkovi u poredenju sa skupim CNC sistemima. Projektovanje modularnih
struktura ne samo da osigurava visoku preciznost obrade, ve¢ i zna€ajno skracuje vreme
zastoja pri promeni proizvodnog programa. Rad zaklju€uje da modularnost i rekonfigurabilnost
predstavljaju kljuéne stubove odrzive i ekonomski isplative pametne proizvodnje.

Kljuéne reci: Modularno projektovanje, Rekonfiguracija masina alatki, Pametna proizvodnja
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309. NUMERICKA SIMULACIJA PROCESA BUSENJA SA REALNOM
GEOMETRIJOM ALATA

Milan Ivkovié, istraziva€ saradnik, (milan.ivkovic@kg.ac.rs), Julija Boskovi¢, istrazivac,
(julijabkg@gmail.com), doc. dr Nadica Stojanovié, (nadica.stojanovic@kg.ac.rs), Fakultet
inZzenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu, vanr. prof. dr Aleksandar Dordevi¢, Fakultet
inzenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu; Zastava TERVO d.o.0, (adjordjevic@kg.ac.rs),

Stefan DPuri¢, istrazivag, (sdjuricrs@gmail.com), vanr. prof. dr Suzana Petrovi¢ Savi¢,

(petrovic.savic@kg.ac.rs), prof. dr Goran Devedzi¢, (devedzic@kg.ac.rs),
Fakultet inZenjerskih nauka, Univerzitet u Kragujevcu

Proces busenja predstavlja jednu od najéesc¢e primenjivanih operacija obrade rezanjem, pri
¢emu geometrija alata zna¢ajno utie na formiranje strugotine i stabilnost procesa. U radu je
prikazana numeri¢ka analiza procesa buSenja zasnovana na realnoj geometriji alata dobijenoj
3D skeniranjem burgije od tvrdog metala koriS§¢enjem Artec Spider 3D skenera. Dobijeni
model je obraden u softverima Geomagic Design X i CATIA V5 R21 sa ciliem uklanjanja
geometrijskih nepravilnosti i pripreme modela za simulaciju. Numeri¢ka simulacija procesa
busenja izvedena je u softverskom paketu DEFORM-3D. Analizirani su proces formiranja
strugotine, raspodela napona i temperaturno polje u zoni rezanja, kao i obrtni moment tokom
procesa busenja. Rezultati simulacije omoguéavaju detaljniji uvid u mehanizam rezanja i uticaj
geometrije alata na tok procesa, ¢ime se stvaraju osnove za pouzdaniju analizu i optimizaciju
parametara obrade.

Kljuéne reci: busenje, 3D skeniranje, numeri¢ka simulacija, geometrija alata, DEFORM-3D,
formiranje strugotine

310. KOMPARATIVNA ANALIZA ALGORITAMA VJ ESTACKIH NEURONSKIH
MREZA U MODELIRANJU SILE KOVANJA

Prof. dr Mileta Janji¢, Univerzitet Crne Gore, MaSinski fakultet, (mileta@ucg.ac.me)

U radu je predstavljen pristup zasnovan na vjestackim neuronskim mrezama (ANN) za
modeliranje deformacione sile pri kovanju u otvorenima kalupima. Eksperimentalni podaci
dobijeni su u kontrolisanim uslovima koriS¢enjem legure aluminijuma (AIMgSi0.5), uz
razmatranje uticaja klju€nih geometrijskih i procesnih parametara. Feedforward neuronska
mreza obu€avana je u MATLAB okruZenju, a izvrSena je komparativna analiza tri algoritma
obuc¢avanja: Levenberg—Marquardt, Bayesian Regularization i Scaled Conjugate Gradient.
Performanse modela ocjenjivane su kori§éenjem koeficijenta korelacije (R), srednje kvadratne
greske (MSE) i brzine konvergencije. Rezultati pokazuju da algoritam Bayesian Regularization
obezbjeduje najvecu tacnost i najbolju sposobnost generalizacije, dok Levenberg—Marquardt
omogucava brzu konvergenciju.

Kljuéne reci: Vjestacke neuronske mreze, Bayesian Regularization, Levenberg—Marquardt,
Scaled Conjugate Gradient, Modeliranje

22


milan.ivkovic@kg.ac.rs
julijabkg@gmail.com
nadica.stojanovic@kg.ac.rs
adjordjevic@kg.ac.rs
sdjuricrs@gmail.com
mailto:petrovic.savic@kg.ac.rs
devedzic@kg.ac.rs
mileta@ucg.ac.me

41. Simpozijum NU — ROBOTI -FTS

311. MODEL BUDUCEG AUTOMATIZOVANOG PALETNOG SISTEMA U
PROIZVODNJI ALATA U KOMPANIJI INMOLD

Dusan Jankovié¢, inZ. mas., Inmold Group d.o.0., (dusan.jankovic@inmold-Itd.com)

U radu se analizira model budu¢eg automatizovanog paletnog sistema u proizvodnji alata za
brizganje plastike u kompaniji INMOLD. Automatizacija se posmatra kao integrisan proces
koji povezuje konstrukciju, tehnologiju, CAM programiranje, simulaciju, planiranje, pripremu
paleta, CNC obradu i kontrolu kvaliteta. Poseban akcenat stavlja se na standardizaciju
stezanja, digitalni prenos podataka, verifikaciju NC programa i kontrolne tacke pre obrade.
Rad prikazuje trenutno stanje proizvodnje i analizira tehnike, organizacione i ostale prednosti
automatskog paletnog sistema, koji ¢e se pustiti u proizvodnju 2028. godine sistema.
Kljuéne reci: automatizovani paletni sistem, proizvodnja alata za brizganje plastike,
ekonomicnost proizvodnje

312, ANALYSIS OF KERF WIDTH IN FIBER LASER CUTTING
OF MILD STEEL S235JRG2

prof. dr Milo§ Madi¢, (milos.madic@)masfak.ni.ac.rs), prof. dr Predrag Jankovi¢,
(predrag.jankovic@masfak.ni.ac.rs), doc. dr Dusan Petkovi¢,
(dusan.petkovic@)masfak.ni.ac.rs), Natalija Pordevi¢, (natalijadrdvc@gmail.com),
dr Srdan Mladenovi¢, (srdjan.mladenovic@)masfak.ni.ac.rs),
University of Ni§, Faculty of Mechanical Engineering in Ni$

Given the multiple importance of kerf in laser cutting, the present study is focused on the
analysis of kerf width in fiber laser cutting of mild steel S235JRG2 using oxygen as assist gas.
A two-level full factorial design was performed by considering cutting speed, focus position
and laser power as independent variables, while kerf width was measured in the three cutting
directions, i.e., horizontal, vertical and inclined at a 45° angle. Statistical analysis of the
obtained experimental results for all three cutting directions was performed to reveal
statistically significant parameter effects. In addition, a multiple power model was developed
for predicting kerf width.

Key words: fiber laser cutting, kerf width, mild steel S235JRG2
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313. OPTIMIZACIJA REZIMA REZANJA PRI STRUGANJU PRIMENOM TAGUCI
METODE: ANALIZA HRAPAVOSTI POVRSINE | ANOVA EVALUACIJA

Marinkovié, D., (dejan.marinkovic@uns.ac.rs), Zivkovié, A., Mladenovié, C., Knezev, M.,
Anti¢, A.

Ovo istrazivanje ispituje uticaj rezima rezanja na kvalitet obradene povrSine ostvaren tokom
procesa struganja, primenom Tagucli metode za planiranje eksperimenata. Za sistematsko
variranje brzine rezanja, pomaka i dubine rezanja koriS¢en je struktuirani ortogonalni
eksperimentalni plan. Nakon obrade izvedena su merenja hrapavosti povrSine kako bi se
procenio uticaj ovih faktora na kvalitet obradene povrSine. Analiza varijanse (ANOVA)
primenjena je radi utvrdivanja statisticke znacajnosti doprinosa svakog pojedinacnog
parametra. Rezultati pokazuju da vecée brzine rezanja dovode do poboljSanja kvaliteta
obradene povrsine, dok povecanje pomaka i dubine rezanja rezultuje povecanjem hrapavosti
povrSine. Primena Taguci pristupa omogucila je efikasnu identifikaciju optimalnih uslova
obrade, pri ¢emu je utvrdeno da interakcije izmedu pojedinih parametara imaju znacajnu ulogu
u odredivanju karakteristika povrsine.

Kljuéne reci: kvalitet obradene povrsine, Taguci plan eksperimenta, ANOVA analiza

314. PROJEKTOVANJE PODAKTUIRANOG ADAPTIVNOG ROBOTSKOG
HVATACA ZASNOVANOG NA POLUZNOM MEHANIZMU

Lazar Matijasevi¢, asistent, (Imatijasevic@mas.bg.ac.rs), 2ivojin Suvajac, asistent,
(zsuvajac@mas.bg.ac.rs), Doc. dr Dusan Nedeljkovié, (dnedeljkovic@mas.bg.ac.rs),
Prof. dr Zivana Jakovljevié, (zjakovljevic@mas.bg.ac.rs),

Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet

Robotski sistemi za hvatanje omogucéavaju interakciju izmedu robota i okruzenja, odnosno
izmedu robota i objekata manipulacije razli€itih oblika, dimenzija i mase. Predstavljaju klju¢ni
element svakog robotskog sistema i njihovo unapredenje ima znacajnu ulogu u razvoju
moderne robotike. U ovom radu je predstavljen postupak projektovanja podaktuiranog
robotskog hvatata zasnovanog na zglobnom ¢&etvorouglu. Polazna osnova je analiza
kinematskog lanca hvataCa, na osnovu koje je izvrSeno dimenzionisanje poluga, kao i
projektovanje i izrada prototipa. U radu je prikazana eksperimentalna analiza pogonskog
sistema zasnovanog na primeni pametnih servo motora. Razmatrane su moguénosti i
ogranienja koriS¢enja ocitanih vrednosti pozicije i optereéenja motora u svrhu detekcije
kontakta i regulacije hvatanja u razvijenom upravljackom sistemu zasnovanom na diskretnim
stanjima.

Kljuéne reci: podaktuirani hvata¢, pametan servo motor, zglobni ¢etvorougao, diskretna
stanja
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315. UTICAJ HABANJA STRUGARSKOG N92A NA SILE REZANJA |
POSTOJANOST PRI OBRADI CELIKA 42CrMo4

dr Milan Milutinovi¢, (mmilutinovic@politehnika.edu.rs), dr Marina Stamenovi¢,
(mstamenovic@politehnika.edu.rs), Nikola Mati¢, (nmatic@politehnika.edu.rs),
Uros Ugrinié, (uugrinic@politehnika.edu.rs),
Akademija strukovnih studija Politehnika, Katarine Ambrozi¢ 3

Obrada metala rezanjem je jedan od najvaznijih proizvodnih procesa tokom koga neizbezno
dolazi do habanja alata. U radu je izvrSeno istrazivanje postojanosti strugarskog noza sa
oslojenom plo¢icom od tvrdog metala u proizvodnim uslovima pri uzduznom grubom struganju
Celika 42CrMo4 koji je poboljSan na 35 HRC. Kao kriterijum postojanosti alata prema ISO
3685 usvojena je maksimalna dozvoljena Sirina lednog pojasa habanja BL=0.3 mm.
Uspostavljen je upotpunjen Meréantov model sila pri ortogonalnom rezanju za idealno ostar
alat ako i porast komponenata sila rezanja usled postojanja habanja alata na lednoj povrsini.
Na osnovu eksperimenta generisan je matemati¢ki model za postojanost alata kao i za otpore
rezanja pri ortogonalnom rezanju. UoCeno je da je postojanost alata T=25 min i da se otpor
prodiranja usled habanja alata pove¢ao 20% dok se glavni otpor rezanja povec¢ao za 25%.
Razvijeni matemati¢ki modeli se jednostavno primenjuju u proizvodniji i pouzdano predvida
postojanost strugarskog noza u poredenju sa tradicionalnim nacinima predvidanja
postojanosti alata.

Kljuéne reci: Obrada rezanjem, postojanost, strugarski noz, sile rezanja

316. SIMULACIJA RADA ELEKTROPNEUMATSKOG SISTEMA ZA MONTAZU U
VIRTUELNOJ REALNOSTI

Vanja Milutinovié, mast. inz. mas, (1018-2023@studenti.mas.bg.ac.rs),

Zivojin Suvajac, asistent, (zsuvajac@mas.bg.ac.rs), Lazar Matijasevié, asistent,
(Imatijasevic@mas.bg.ac.rs), Doc. dr Dusan Nedeljkovi¢, (dnedeljkovic@mas.bg.ac.rs),
Prof. dr Zivana Jakovljevié, (zjakovljevic@mas.bg.ac.rs),

Univerzitet u Beogradu, MasSinski fakultet

Elektropneumatski sistemi za montazu predstavljaju veoma vazan segment u savremenoj
automatizovanoj proizvodnji. Ove sisteme karakteriSe veliki broj senzora i aktuatora, kao i
slozena upravljacka logika koja odreduje redosled izvrSavanja operacija montaze. Zbog
dinamicke prirode ovih sistema, analiza i pracenje promena stanja tokom rada mogu biti
izuzetno slozeni u realnim uslovima. Primena tehnologije virtuelne realnosti omoguc¢ava
prevazilazenje ovih ogranienja kroz digitalnu vizualizaciju rada sistema. U ovom radu
izvrSena je simulacija rada realnog elektropneumatskog sistema za montazu u virtuelnom
okruzenju realizovanom pomocu softverskog paketa Unity. Kreirano simulaciono okruzenje
omogucava realistiCan prikaz rada sistema uz istovremeno pracenje stanja senzora i
aktuatora.

Klju€ne reci: elektropneumatski sistemi, proces montaze, virtuelna realnost
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317. KOHTPOJIEP KPETAHA YETBOPOOCHOI' SCARA POEOTA

BoraaH MomuunoBuh, acucteHT, (bmomcilovic@mas.bg.ac.rs), npod. ap Hukona
CnaskoBwuh, (nslavkovic@mas.bg.ac.rs), npoc. ap Cawa XusaHosuh,
(szivanovic@mas.bg.ac.rs), Hukona Bopkanuh, acucteHT, (nvorkapic@mas.bg.ac.rs),
YHusepauteT y beorpagy, MawwuHckun dakynrtet

Y oBOM pagy je npukasaHa peanusaumja KOHTporepa Kpetawa poboTa Ha pasBOjHOj Nio4n
MIKROE MINI-M4 ca mukpokoHTponepom STM32F415RG. NcTtpaxuBare je obyxBatuno
WHTepnonauuvjy y yHyTpawmwum koopavHatama (PTP ynpasrbawe) WM uHTEeprnonauujy
NPaBOSIMHMJCKMX CEermMeHaTa nyTakwe Yy crorbawmwuMm koopamHaTtama (CP ynpaBreame).
Peanun3oBaH je maTemaTnykm Mogen nHTeprnonauuvje nyTawe Kpetawa passujeHor npotoTmna
yeTtBopoocHor SCARA pobGoTa koju 3a nOroHe KOpWUCTM KopadHe moTope. Mogen
uHTeprnonauuje je passujeH Tako Aa 6p3uHe 3rnoboBa unu eHa-edpekTopa umajy TpanesHu
npodwun, Kpo3 reHepucawe CUHXPOHWM30BaAHWX MOBOPKM umMnynca ogrosapajyhux
dpekBeHUMja 3a cBaky ocy. [lopen cumynauuje kpeTawa poboTta y Matnab okpyxemwy,
u3BpLLEHa je 1 BepudmrKaLumja pasBujeHor KOHTponepa KpeTaka Kpo3 NpoBepy reHepucaHmx
ynpaBrbayknux MNOBOPKM UMMyNca Ha ocuunockony. EkcnepvmeHTanHa Bepudwukauuvja
pasBuWjeHor KOHTporepa KpeTaka M3BPLLEHA je NTacepCKnM rpaBupakeM paBaHCKNX KOHTYpa
Ha po6oTy npu peanusaumjyu PTP nnu CP ynpasrbarsa.

KrbyyHe peuun: nHgyctpujckn poboTtu, KOHTpONepu KpeTaka, uHTepnonaumja

318. VERIFIKACIJA PARAMETARSKOG CNC PROGRAMA ZA IZRADU
PRAVOUGAONOG OSTRVA NA PRIZMATICNOM PRIPREMKU

Ljubomir NeSovanovi¢, (ljubomir.nesovanovic@li.rs), dr Goran Vasili¢,
(goran.vasilic@li.rs), Julija Crnobrnja Maleti¢, (julija.maletic@li.rs), Lola institut, prof. dr
Sasa Zivanovié, (szivanovic@mas.bg.ac.rs), Nikola Vorkapié, (nvorkapic@mas.bg.ac.rs),
Univerzitet u Beogradu, MasSinski fakultet, dr Zoran Dimi¢, (zoran.dimic@li.rs),
lvana Vasovi¢ Maksimovi¢, (ivana.vasovic@li.rs), Lola Institut

Ovaj rad istrazuje primenu parametarskog programiranja u cilju povecanja efikasnosti i
produktivnosti u proizvodnim pogonima.Glavni fokus je na razvoju programa koji omogucava
da se jednostavnhom promenom ulaznih vrednosti automatski generiSe putanja alata za
realizaciju tipskog zahvata na definisanoj konturi. Ovakav pristup eliminiSe potrebu za
manuelnim pisanjem novog koda za svaku izmenu geometrije. Verifikacija reSenja izvrSena je
testiranjem putanje u virtuelnom okruzenju, dok je finalna verifikacija sprovedena na
vertikalnoj troosnoj glodalici, ¢ime je potvrdena prakti€na primenljivost i taénost razvijenog
parametarskog modela.

Kljuéne reci: parametarsko programiranje, tipski zahvat, verifikacija, Linux CNC
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319. IDENTIFIKACIJA PARAMETARA MODELA PRIGUSENOG FIZICKOvG KLATNA
PRIMENOM FIZIKOM INFORMISANIH NEURONSKIH MREZA

Predrag Nikoli¢, (predrag.nikolic@li.rs), Pavle Stepanié¢, (pavle.stepanic@li.rs),
dr Jelena Vidakovié¢, (jelena.vidakovic@li.rs), Lola institut, Beograd

U radu je predstavljena evaluacija, uporedna analiza i identifikacija koeficijenta trenja
primenom neuronskih mreza informisanih fizikom za inverzne probleme (iPINNs), koristeci
podatke dobijene merenjem na fizickom sistemu priguSenog klatna. U cilju sprovodenja
objektivne analize, za testiranje i evaluaciju performansi modela upotrebljeni su skupovi
podataka koji su uzorkovani linearno i uniformno nasumicno iz celog skupa podataka. Rad
detaljno ispituje robustnost i preciznost identifikacije iPINN modela u zavisnosti od razli¢itog
stepena proredenosti (sparsifikacije) podataka. Na osnovu dobijenih rezultata, izvedeni su
relevantni zaklju€ci o primenljivosti ove metode u realnim fizickim sistemima.

Kljuéne reci: Neuronska mreza informisana fizikom, identifikacija parametara, nelinearna
dinamika, priguSeno klatno, inverzni problemi

320. UTICAJ MODELA KRIVE TECENJA NA TACNOST REZULTATA NUMERICKIH
SIMULACIJA U PROCESU SLOBODNOG SABIJANJA

Milica Pani¢, mast. inz. mas., (milicapanic@uns.ac.rs), Nemanja Dacevi¢, mast. inz. mas.,
(dacevic@uns.ac.rs), Milica Peri¢, dipl. inz. mas., (peric.milica@uns.ac.rs), Dorde Smilji¢,
mast. inZz. mas., (djordjesmiljic@gmail.com), Univerzitet u Novom Sadu,

Fakultet tehnickih nauka

Rad se bazira na analizi uticaja modela krive te€enja na ta¢nost numeri¢kih simulacija u
procesima hladnog zapreminskog deformisanja. Shodno tome, u radu je sprovedeno
modelovanje procesa slobodnog sabijanja primenom metode konacnih elemenata u softveru
Simufact Forming. U cilju analize tac¢nosti kreiranih modela, sprovedene su numericke
simulacije procesa, a dobijeni rezultati su uporedeni sa eksperimentalno odredenim
podacima. Poredenje je izvrSeno za tri razli¢ite vrste materijala na osnovu njihovih relevantnih
veli¢ina, kao $to su sila sabijanja, raspodela deformacija i promena geometrije uzoraka tokom
procesa. Na ovaj nalin omogucena je procena stepena slaganja numeri¢kih i
eksperimentalnih rezultata, kao i identifikacija modela koji najpreciznije opisuje realno
ponasanje materijala.

Klju€ne reci: kriva teCenja, metoda konacnih elemenata, slobodno sabijanje
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321. PROJEKTOVANJE ZAVRSNOG UREDAJA (EOAT — END OF ARM TOOLING)
ZA INDUSTRIJSKOG ROBOTA ZA AUTOMATIZACIJU PROIZVODNJE
TOCKOVA ZA DECIJI AUTO

Srdan Spari¢, Gimatic Balkan d.0.0., Beograd, (s.sparic@gimatic.com)

Ovaj rad prikazuje proces projektovanja zavrsnog uredaja (EOAT — End Of Arm Tooling) za
troosnog industrijskog robota namenjenog automatizaciji proizvodnje plasti¢nih toCkova u
procesu 2K brizganja. Sistem je razvijen za rad sa kalupom koji poseduje Cetiri jezgra i
omogucava istovremeno brizganje PP i TPE materijala u okviru jednog proizvodnog ciklusa.
Glavni zadatak projektovanog zavrsnog uredaja jeste manipulacija poluproizvodima i gotovim
delovima unutar kalupa, uklju€ujuéi preuzimanje gotovih delova iz gornje polovine kalupa,
preuzimanje PP pripremaka iz donje polovine, njihovo pozicioniranje i insertovanje u
odgovarajuc¢e Supljine za proces nadbrizgavanja TPE materijalom. Poseban fokus rada
stavljen je na sinhronizaciju pokreta, mehani¢ko zaklju€avanje sistema i pouzdanost rada u
uslovima kratkog proizvodnog ciklusa. Rezultat rada predstavlja funkcionalno konstrukciono
reSenje zavrSnog uredaja koje omogucava automatizovan i ponovljiv proces manipulacije
delovima u okviru 2K tehnologije brizganja plastike.

Kljuéne reci: zavrSni uredaj, EOAT, 2K brizganje, industrijski robot, automatizacija,
insertovanje

322. DETERMINATION OF MODEL COEFFICIENTS OF THE KIENZLE-VICTOR
MODEL FOR MAIN CUTTING FORCE PREDICTION IN TURNING C45E STEEL

Jelena Stanojkovi¢, University of Pristina, Faculty of Technical Sciences,
(ielena.stanojkovic@pr.ac.rs), prof. dr Milos Madi¢, University of Ni§, Faculty of Mechanical
Engineering, (madic@)masfak.ni.ac.rs), prof. dr Bogdan Cirkovié, University of Pristina,
Faculty of Technical Sciences, (bogdan.cirkovic@pr.ac.rs)

In machining processes, knowledge of cutting force is essential for machining performance
and represents the fundamental aspect of the cutting process mechanics. The estimation of
cutting forces in turning can be performed by applying the Kienzle-Victor model. This model
can be used to determine the main cutting force if the values of the specific main cutting force
coefficient (kc1.1) and the material-dependent exponent (mc) are known. This paper presents
the results of experimental measurement of the main cutting force (Fc) and the determination
of these coefficients using the nonlinear least squares method in C45E steel turning.

Key words: turning, main cutting force, Kienzle-Victor model, model coefficients
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41. Simpozijum NU — ROBOTI -FTS

323. PROCENA OBRADLJIVOSTI NEOJACANIH POLIMERA
PA 6, PA 6 + MOS2, PE | PP

prof. dr Milan Trifunovié, (milan.trifunovic@masfak.ni.ac.rs), prof. dr Milos Madi¢,
(milos.madic@masfak.ni.ac.rs), prof. dr Predrag Jankovi¢,
(predrag.jankovic@masfak.ni.ac.rs), Univerzitet u NiSu, Masinski fakultet u NiSu

Polimeri se sve viSe koriste u industriji kao zamena za metale, naro€ito u oblastima gde se
zahteva povoljan odnos izmedu ¢vrstoCe i teZine. lako se delovi od polimera obi¢no izraduju
livenjem ili injekcionim presovanjem sa dimenzijama koje su veoma bliske finalnim, obrada
rezanjem postaje neizbezna za male serije delova ili delove slozene geometrije, kao i za
postizanje zahtevanih tolerancija mera i kvaliteta obradene povrSine. U ovom radu je izvrSena
procena obradljivosti Cetiri Cesto koriS¢éena neojacana termoplastiCna polimera na osnovu tri
kriterijuma (oblik strugotine, hrapavost obradene povrsine i glavna sila rezanja). Razmatrano
je suvo spoljadnje uzduzno struganje alatom sa reznom ploc€icom od polikristalnog dijamanta.
Klju€ne reci: obradljivost, struganje, neojacani polimer, polikristalni dijamant

324. GENERISANjE G-KOD PROGRAMA ZA IZRADU KONUSNIH DELOVA
METODOM OBRADE SECENjE ZICOM

dr Goran Vasili¢, nau¢ni saradnik, LOLA institut d.o.0, (goran.vasilic@li.rs), prof. dr Sasa
Zivanovié, Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, (szivanovic@mas.bg.ac.rs),
Ljubomir NeSovanovi¢, istraziva¢ saradnik, (ljubomir.nesovanovic@li.rs), Julija Crnobrnja
Maleti¢, istrazivac saradnik, (julija.maletic@li.rs), dr Zoran Dimi¢, viSi naucni saradnik,
(zoran.dimic@li.rs), dr Jelena Vidakovi¢, viSi naucni saradnik, (jelena.vidakovic@li.rs),
LOLA institut d.o.o

U okviru ovoga rada je prikazan postupak za generisanje G-kod programa za ¢etvoroosne
WEDM (Wire Electrical Discharge Machining) masine kojima se izraduju delovi slozene
geometrije i sa nagnutim bo¢nim povrsinama. Kao osnova koristi se postojec¢i G-kéd program
kojim je definisano kretanje alata po ravanskoj konturi. Na osnovu pripremljenog G-kéd
programa i prema metodologiji koja je prikazana u ovom radu generi$e se nov G-kéd program
kojim se izraduju delovi sa nagnutim boc&nim povrSinama. PredloZzeni metod omoguéava
efikasniju i jednostavniju pripremu programa za Cetvoroosnu obradu delova na WEDM
masinama. Prikazani rezultati pokazuju visoku pouzdanost kao i moguénost primene opisane
metode u industrijskim uslovima.

Klju€ne reci: Programiranje CNC masina, Secenje materijala zicom, ViSeosna obrada,
Simulacija obrade
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325. IMPROVEMENT OF TRAJECTORY TRACKING OF THE LOLA15 ROBOT USING
ITERATIVE LEARNING CONTROL

Nikola Zivkovié, LOLA institut d.o.0, (nikola.zivkovic@li.rs), prof. dr Mihailo Lazarevié,
Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet, (mlazarevic@mas.bg.ac.rs),
dr Jelena Vidakovi¢, LOLA institut d.o.o, (jelena.vidakovic@li.rs)

Robotic systems play a significant role in today's industry and their continued development is
crucial for industrial and technological advancements. Articulated robots are open kinematic
chain-robots that most commonly find their application in industrial environments. Successful
trajectory tracking is one of the key aspects of articulated manipulators. Taking into account
the nonlinear and highly coupled nature of the dynamics of articulated manipulators, the ability
to successfully track a given trajectory is a significant control challenge. A control method
particularly well-suited for application in systems that perform repetitive tasks, as is often the
case with industrial robots, is the lterative Learning Control method, which improves the
performance of the control system based on repeated execution of the same task. This paper
presents a control scheme that combines lterative Learning Control with a PD controller for
controlling the LOLA15 robot manipulator with 6 degrees of freedom. Simulation results are
provided along with a comparative analysis to illustrate the performance improvement of the
proposed control system.

Key words: iterative learning control, industrial robots, PD controller
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45. JUPITER 47. simpozijum
konferencija

UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM U
Beograd 2026 INDUSTRIJI PRERADE METALA

401. YNPABJbAHE HUBOA Y PE3SEPBOAPY NMOMOTRY MO PETYNATOPA
PA3NIOMJ/bEHOI' PEOA

npod. ap Cawa MNMpoaaHoBuh, YHueepauteT y VictouHom CapajeBy, MalwmHcku pakynrer,
(sasa.prodanovic@ues.rs.ba), npodp. ap Jbybuwa fly6owuh, YHuBepanteT y Kparyjesuy,
dakynTeT 3a MalWMHCTBO 1 rpafieBnHapcTBo y Kparbesy, (dubonjic.li@mfkv.kg.ac.rs), aou.
ap Janani Rajaraman, Sri Chandrasekharendra Saraswathi Viswa Mahavidyalaya
University, Department of Mechanical Engineering, (janani.rajaraman@kanchiuniv.ac.in)

YnpaBrbawe HMBOA TEYHOCTU Yy MPOTOMHOM pe3epBoapy BeOMa je 4ecT 3ajaTtak y
npousBogHMM cucTtemmnma. BpojHu cy npumjepw rgje je Heonxo4HO HMBO OApXasaTu Ha
3a4aToj BpMjegHOCTU umjenmm TOKOM (DyHKLMOHUCaa crucTema, kao Ha npumjep: y cuctemy
3a ueHTparnHo xnafewe CXI1 cpeacTea, 3a ransaHu3auvjy, MallmHama 3a npake avjenosa
n cn. MNMponopunoHanHo-uHTerpanHo-gudepeHumjaniu (MWL) perynatopu n wuxose kpahe
n3senbe 1y oBom cnyyajy aajy nobpe pesynrtete. Y unrby garser yHanpjehera y oBom pagy
cy uctpaxeHe moryhHocTu npumjeHe ML perynatopa pasnoMmsrbeHor pega. Victpaxusame
je peanusosaHo nomohy cMMynauuja Ha MaTemMaTU4KMM MOAENMa pe3epBoapa kao npoteca
Ca ABa ynasa v ABa 13nasa, koju cy ce nokasanv penpe3eHTaTuBHN y MPeTXOAHUM pagoBrMa
u3 nuteparype.

Krby4yHe peum: ynpaerbawe HUBOa, ML perynatop pasnomrseHor peaa

402. PRIMENA EFQM MODELA U PROCESU EVALUACIJE DOBAVLJACA ZA
INTEGRACIJU U LANCE DOBAVLJACA MNK

doc. dr Aleksandar Jovici¢, (aleksandar.jovicic@ftn.kg.ac.rs),
doc. dr Dejan Z. Veljkovié, (dejan.z.velikovic@ftn.kg.ac.rs), doc. dr Andjelija Mitrovi¢,
(andjelija.mitrovic@ftn.kg.ac.rs), prof.dr Jelena Barali¢, (jelena.baralic@ftn.kg.ac.rs),
Fakultet tehni¢kih nauka u Cacku,

U radu je prikazana primena EFQM modela poslovne izvrsnosti u procesu evaluacije
dobavlja¢a za integraciju u lance dobavlja¢a multinacionalnih kompanija. U okviru Programa
podrske privrednim drustvima sprovedena je evaluacija organizacije iz studije slu€aja u skladu
sa EFQM modelom. Na osnovu dobijenih rezultata identifikovane su klju¢ne oblasti za
unapredenje sistema menadZmenta i operativnih performansi, ukljuéujucéi strateSko
upravljanje, organizacionu kulturu, upravljanje procesima i razvoj resursa. Rezultati
istrazivanja ukazuju na znacaj sistemskog pristupa unapredenju poslovanja u cilju povec¢anja
konkurentnosti i uspesne integracije u globalne lance dobavljata multinacionalnih kompanija.
Klju€ne re¢i: EFQM model, poslovna izvrsnost, evaluacija dobavljaca
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403. ANALIZA NIVOA BUKE U KABINAMA DAMPERA NA POV'RQINSKIM
KOPOVIMA U SRBIJI | CRNOJ GORI: STUDIJA SLUCAJA

prof. dr Vesna Spasojevi¢ Brki¢, (vspasojevic@mas.bg.ac.rs), Martina Perisi¢ Jokic,
(mperisic@mas.bg.ac.rs), Iva Savi¢, (isavic@mas.bg.ac.rs), Univerzitet u Beogradu -
Masinski fakultet, prof. dr Vladimir Kas¢éelan, Univerzitet Crne Gore, Ekonomski fakultet,
(vladok@ucg.ac.me), Nemanja Janev, Univerzitet u Beogradu - MaSinski fakultet,
(njanev@mas.bg.ac.rs)

Prethodna istrazivanja ukazuju da izlozenost buci predstavlja znacajan profesionalni rizik kod
rukovalaca maSinama tedke rudarske mehanizacije. U radu je izvrSena analiza nivoa buke u
kabinama dampera na povrsinskim kopovima u Srbiji i Crnoj Gori. Analizirani su akusticki
parametri za procenu nivoa buke (Lcpk, Laeg i Larp) U realnim eksploatacionim uslovima rada.
Ukupno je obradeno 17.954 merenja, a za poredenje rezultata primenjen je Mann-Whitney U
test. Rezultati su pokazali statistic¢ki znac¢ajno viSe nivoe buke u kabinama dampera u Crnoj
Gori, uz registrovanje visokih kratkotrajnih pikova buke koji ukazuju na potrebu za
kontinuiranim monitoringom i preventivnim merama zaStite rukovalaca masSinama na
povrsinskim kopovima.

Klju€ne reci: buka, damper, rudarska mehanizacija, povrsinski kopovi, bezbednost i
zdravlje na radu
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konferencija

Beograd 2026 MENADZMENT KVALITETOM

501. REVITALIZACIJA MASINE ZA ISPITIVANJE OBLIKA | ODSTUPANJA OD
KRUZNOSTI

Vidoje Kasalica, Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet, (vidoje.kasalica@ipb.ac.rs),
dr Marko Nikoli¢, naucni savetnik, (marko.nikolic@ipb.ac.rs), Zoran Veliki¢,
(zoran.velikic@ipb.ac.rs), Institut za fiziku Univerziteta u Beogradu, prof. dr Slavenko
Stojadinovié, Univerzitet u Beogradu - Masinski fakultet, (sstojadinovic@mas.bg.ac.rs),
dr Maja Aleksi¢, Magat Tech

U vremenu masovne i diverzifikovane proizvodnje, kako samih proizvoda, tako i maSina za
njihovu izradu i kontrolu, ¢esto se zanemaruju funkcionalnosti i odrzivosti sistema i masina
starije generacije. Medutim firme ¢&iji kapaciteti nemaju potrebu za velikoserijskom
proizvodnjom i institucije za etaloniranje mera, imaju potrebe za revitalizacijom merne opreme
kako u hardverskom tako i softverskom smislu. Pored potrebe za odrzavanjem i
unapredenjem vazan faktor Cini i finansijski aspekt jer je revitalizacija u vecini slu€ajeva
povoljnija u odnosu na kupovinu nove masine za gotovo iste tehni¢ke karakteristike. Cilj ovog
rada je da prikaze proces retrofita i modernizacije masine Perthen Mahr Formtester MMQ3 za
ispitivanje kruznosti, od pojektne ideje do potpune implementacije. MMQ3 je masina za
ispitivanje oblika i odstupanja od kruznosti na kojoj je u potpunosti promenjena hardverska
struktura i razvijen novi softver za akviziciju i obradu podataka.

Kljuéne re€i: Retrofit, modernizacija, kruznost, geometrijska i dimenziona odstupanja,
kontrola kvaliteta.

502. KONTROLA TOLERANCIJA OBLIKA | POLOZAJA DELA KUCISTA
AKUMULATORA NA MERNOJ MASINI

Dragana Mom¢ilovi¢, mast. inz. mas., (dragananenadovic999@gmail.com),
prof. dr Slavenko Stojadinovi¢, Univerzitet u Beogradu, Masinski fakultet,
(sstojadinovic@mas.bg.ac.rs)

Cilj ovog rada je uspostavljanje procedure i unapredenje procesa kontrole kvaliteta kuéista
akumulatora, implementacijom modela digitalnog blizanca. Kuéiste akumulatora je specifi¢an
masinski deo jer predstavlja spoj mehanicke strukture, hermeti¢kog zaptivanja i elektricne
bezbednosti, gde i najmanji propust u montazi ili materijalu moze dovesti do neZeljenih
dejstava. Kreirana je simulacija rada merne masine (MM) sa numerickim upravljanjem
zajedno sa modelima mernog dela, mernog senzora i steznog pribora. Simulacija za cilj ima
monitoring procesa inspekcije uz eliminaciju kolizije i skracenje vremena merenja. Osim MM-
e istrazene su metode poput 3D skeniranja radi poredenja efikasnosti prikupljanja podataka.
Kljuéni doprinos je merni protokol (DMIS kod) koji omoguéava prelazak sa ,off-line” planiranja
na ,on-line“. Ovakav pristup direktno doprinosi razvoju digitalnog kvaliteta kroz digitalnu
integraciju mernih sistema.

Kljuéne redéi: digitalni blizanac, planiranje kontrole, simulacija, CMM, 3D skener
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503. NUMERICKO ISPITIVANJE PERFORMANSI VAZDUZNIH VETROTURBINA NA
RAZLICITIM NADMORSKIM VISINAMA

dr Dragoljub Tanovi¢, naucni saradnik, (dtanovic@mas.bg.ac.rs), prof. dr Aleksandar
Simonovié, (asimonovic@mas.bg.ac.rs), vanr. prof. dr Olivera Kosti¢,
(okostic@mas.bg.ac.rs), Milica Ilvanovié¢, MSc, (mivanovic@mas.bg.ac.rs), Univerzitet u
Beogradu, MaSinski fakultet, Katarina Telebak, MSc, Inovacioni centar MaSinskog fakulteta
u Beogradu, (ktelebak@mas.bg.ac.rs)

Sve veca zabrinutost za Zzivotnu sredinu, narocito u pogledu globalnog zagrevanja,
intenzivirala je prelazak na obnovljive izvore energije. lako energija vetra ostaje jedna od
najznacajnijin stubova ove tranzicije i dalje zahteva znacajan tehnolodki napredak. U
kontekstu energije vetra, upravljanje turbinama i njihova optimizacija od presudnog su znacaja
za osiguravanje visoke efikasnosti i ekonomske isplativosti. Shodno tome, istrazivanja u ovoj
oblasti su kriti€na za razvoj visokoperformansnih turbina sledeée generacije - vazduSnih
vetroturbina. Ovaj rad predstavlja numeric¢ku analizu kojom se ispituje uticaj nadmorske visine
i ugla zaokretanja lopatice na performanse ovih turbina.

Kljuéne reci: performanse, QBlade, vetroturbine, lopatice

504. ISPITIVANJE PRIMENE GIPKIH ZGLOBOVA ZA PODESAVANJE AKSIJALNIH
MEHANICKIH KARAKTERISTIKA SKAFOLDA ZA DUGE KOSTI

Rajko Turudija, (rajko.turudija@masfak.ni.ac.rs), Jovan Arandelovig¢,
(jovan.arandjelovic@masfak.ni.ac.rs), Dusan Stojiljkovi¢,
(dusan.stojilikovic@masfak.ni.ac.rs), prof. dr Milos Stojkovic,
(milos.stojkovic@masfak.ni.ac.rs), prof. dr Nenad Pavlovi¢,
(nenad.t.pavlovic@masfak.ni.ac.rs), Univerzitet u NiSu, MaSinski fakultet u Nisu

Skafoldi za regeneraciju dugih kostiju moraju imati odgovaraju¢e mehanicke karakteristike
kako bi obezbedili stabilnost i pravilno preno$enje opterecenja tokom procesa zarastanja.
Mehani¢ka svojstva skafolda se najée$ée prilagodavaju promenom poroznosti, geometrije
celija ili izbora materijala. U ovom radu razmatra se alternativni pristup zasnovan na primeni
gipkih zglobova (flexure hinges) integrisanih u vertikalne nosive elemente strukture skafolda.
Cilj istrazivanja je da se ispita da li takva integracija moze omoguciti modifikaciju i podeSavanje
krutosti (elasti¢nosti) skafolda pri aksijalnom optereéenju. U tu svrhu implementirane su ftri
varijante vertikalnih elemenata sa razli€itim tipovima gipkih zglobova preuzetih iz literature,
koje su eksperimentalno ispitane na univerzalnoj kidalici u uslovima aksijalnog opterecenja.

Kljuéne reéi: gipki zglobovi, skafoldi za kosti, aksijalno optere¢enje, mehanicke karakteristike
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LOLA INSTITUT

LOLA INSTITUT je jedan od pionira industrijske a “"“f =y

robotike i CNC tehnologija u Srbiji i regionu, sa
viSe od Cetiri decenije iskustva u istraZivanju,

razvoju i industrijskoj primeni. Institut se bavi ‘ 4 mmﬁr- X
razvojem robotskih manipulatora i CNC maSina ' SIS V|
alatki, uklju€ujuci i robot kontrolere i CNC '’

upravljacke jedinice zasnovane na otvorenoj
hardverskoj 1 softverskoj arhitekturi. Poseban
fokus istraZivanja usmeren je na razvoj
softverskih reSenja za programiranje i
upravijanje robota i masina alatki, ukljucujuéi
interaktivno programiranje robota pimenom XR
tehnologija, razvoj digitalnih blizanaca, razvoj
naprednih algoritama 1 metoda upravijanja
kretanjem za  unapredenje  preciznosti,
robusnosti i autonomije proizvodnih sistema.
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Sektor za robotiku
LOLA INSTITUT d.o.o.

Industrijski roboti i robot kontroleri.
CNC upravljacki sistemi za masine alatke.

» Softverska reSenja za programiranje robotskih sistema. 5 &

XR tehnologije za interaktivno programiranje i covek-robot interakciju.
Napredni algoritmi upravljanja kretanjem proizvodnih sistema. I} -
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Inmold Group d.o.0. je porodiéna industrijska kompanija iz PoZege,
osnovana 2006. godine, specijalizovana za razvoj i proizvodnju alata za
brizganje plastike i livenje cinka, industrijskih robota, automatizovanih
sistema, kao i za brizganje plastiénih delova i obradu metala. Sa gotovo ¢etiri
decenije porodi¢nog iskustva, druga generacija porodice Jankovi¢ postavila je
temelje savremene industrijske proizvodnje zasnovane na principima
Industrije 4.0, kombinujuci tradicionalne vrednosti porodiénog biznisa sa
modernim tehnoloskim resenjima.

Zahvaljujuci sopstvenim kapacitetima za projektovanje, alatnicu, montazu i
serijsku proizvodnju, Inmold Group obezbeduje kompletna reSenja — od
ideje i razvoja proizvoda, preko konstrukcije i izrade alata, do montaZe robota
i zavrinog testiranja. Kompanija je danas prepoznata kao jedan od lidera u
oblasti visokoprecizne mehanike, automatizacije i savremenih proizvodnih
tehnologija.

Glavne aktivnosti kompanije cbuhvataju razvoj i proizvodnju;

= IML sistemi (In-Mold-Labeling) - automatizovani sistemi za umetanje etiketa
tokom procesa brizganja

= Alati za brizganje plastike - visokoprecizni kalupi za prehrambenu,
kozmeticku, tehnicku i druge industrija

= Robotski sistemi - integrisana reSenja za automatizaciju procesa brizganja

Sa viSe od 530 zaposlenih | éetiri proizvodne lokacije, Inmold Group
posluje globalno i vise od 95% svojih proizvoda izvozi u preko 40 zemalja
sveta. Kompanija je prisutna na trzistima Evrope, SAD-a, Kanade, Kine,
Japana, Brazila, zemalja Bliskog istoka i Afrike, &ime potvrduje visok kvalitet,
pouzdanost i konkurentnost svojih proizvoda i usluga. U cilju daljeg Sirenja
medunarodnog poslovanja, otvoreno je i predstavnistvo u West Lafayette-u,
Indiana, SAD.

Poseban fokus kompanija stavlja na razvoj mladih kadrova i obrazovanje.
Inmold je jedan od pionira dualnog obrazovanja u Srbiji, a kroz program
struénog usavriavanja od 2011, godine proslo je vise od 150 uéenika.
Kompanija aktivno saraduje sa obrazovnim institucijama i kroz inicijativu
.UCi pametno® pruza podriku mladima u sticanju praktiénih znanja i vestina.

U okviru zelene agende i odrZivog razvoja, Inmold je instalirao svoju prvu
solarnu elektranu snage 795 kWp i planira prosirenje solamih sistema na svim
lokacijama u Srhiji, sa ciliem smanjenja karbonskog otiska i postizanja CO,
neutralnosti.
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HAHN+KOLB doo
Adresa: Panlevatlki put 38v, 11210 Beograd

HAHN+KOLB Tel: 438111 68577 &3
S R0RR : E-mall: ofica@han-kolb.rs
SROUP Web: www.hahnkob.rs
Hahn+Kolb u Srbilji

Hahn+ Kolb doo je osnovan tokom 2004. godine kao cerka firme Hahn+Kolb Werkzeuge GmbH iz Nemacke. Firma
osnivac u Nemackoj postoji od 1898. godine, a od 1995. godine je ¢lan grupe Wurth zajedno sa preko 400 firmi Sirom
sveta. Grupa Hahn+Kolb ima preko 870 zaposlenih Sirom sveta.

Danas HAHN+KOLB grupi pripadaju ¢erke kompanije u Austriji, Francuskoj, Poljskoj, Madarskoj, Srbiji, Rumuniji,
Holandiji, Turskoj, Kini, Indiji, Meksiku. Planiraju se i dalje fuzije i osnivanja. Svojim brojnim saradnjama, HAHN+KOLB
moze da obezbedi skoro potpunu pokrivenost Evrope po snabdevenosti alatima.

Prozvodi iz nadeg programa (rezni alati, stezni i merni alati, uredaji za ispitivanje, oprema za radionice, ruéni alati,
alatne masine...) su radeni u skladu sa DIN i ISO standardima. Hahn+Kolb Werkzeuge je sertifikovan prema DIN EN
ISO 9001:2015, DIN EN ISO 14001:2015, DIN EN I1SO 45001:2018, VDA 6.2:2017.

Nas asortiman:

Rezni alati
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Elektro | pneumatski alati




HAHN+KOLB doo
Adresa: PanCavatki put 38v, 11210 Beograd
Tel: 43811166577 83

E-mall: offica@hahnkolb.rs
Web: www.hahnkob.rz

HAHN+KOLB

S ROUP

Nasi brendovi su premijum ATORN, za korisnike sa napigim zahtevima i ORION, brend za visokoz ahtevani kvalitet.
Pored nasih brendova u ponudi je i veliki broj drugih poznatih prozvodaca.

Nasi tehnicki obrazovani predstavnici prodaje su kompetentni da pomognu kupcima u reéavanju problema &z sektora
prozvodnje, kontrole i odrzavanja. Na ovaj nacin HAHN+KOLB je prepoznat kao pouzdan partner koji obecava
stabilan bududi razvoj i dugoroéni posiovni uspeh.

Hahn+Kolb doo danas saraduje sa preko 2000 kompania u Srbiji. Kao reference mozemo navesti bukvalno sve firme
koje posluju na teritoriji Srbije, kako strane, tako i domace.

Krajem 2007. godine firma je prvi put objavila prodajni katalog na srpskom jeziku. Sa preko 1.400 strana, ovo izdanje
predstavijalo je veliku podréku nasoj prodaji. Nakon vide izdanja u godinama koje su usledile, danas je nagim kupcima
dostupan i online katalog i intemet prodavnica sa preko 100.000 proizvoda. Nag katalog je sada vec postao referenca
pri izboru mogih standardnih i vanstandardnih alata, pribora i magina jer navodi mnoge mere, karakternistike i
standarde. Svake godine HAHN+KOLB Srbija ide korak napred, od unapredenja brzine isporuke formiranjem lagera u
Srbiji, do postavljanja konsignacionih lagera (SELECT) ili drugih usluga kupcima.

Od 2011. godine u okviru firme radi metroloéka laboratorija koja je akreditovana za etaloniranje merila duzine i
etaloniranje moment kljuéava. Firma ovim potvrduje svoju kompetenciju, kraz inovacije koje nije jednostavno kopirati.

Uz naé osnovni program, zastupnici smo za prostor Srbije i za programe jo3 nekih proizvodaca masina i alata, kao &to
su ALZMETALL, EMCO, IMET, BOEHLERIT, BIG KAISER...

Pretpostavijamo da mnogi od Vas koji ovo éitate vec saradujete sa nama ili koristite nase alate i usluge.
Pozdrav svima, uz slogan nase firme LET'S WORK TOGETHER.
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