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YBog,

NHTeNnreHTHe MalMHE U CUCTEMW PA3/IMYMUTOT HMBOA C/IOKEHOCTM CYy AaHac CBe MPUCYTHUjU 3a
06aB/batbe PasNMUUTUX Npoueca. MHTEAUTEHTHU MALLMHCKM CUCTEMM KA LITO cy : pobOTHU, TEXHOMOLWKE
henvje n camuHo umHe cty6 CIM -cuctema (Computer Integrated Manufacturing) koju npeacrassa
Temesb KoHuenuuje ceake ¢pabpuke byayhHoctn. NHaycTpujcku poboTn cy ayTomMaTU30BaHU CUCTEMM
KOju KOpUCTe pavyyHap Kao MHTEUTEHTHU CErMEHT yrnpaB/batba.

JdednHnumjy poboTa Kao penporpamabunHe u MyNTUPYHKLMOHANHE MeXaHUYKe CTPYKType fana je
NHTepHauMoOHanaHa opraHusaumja 3a ctaHaapae : PoboT je MmalumMHa Koja ce cacToju oa MmexaHu3ama ca
BULIE CcTeneHu cnoboge KpeTarba, a cnocobaH je ga BPWIM MaHUNyAauumjy ca anaTom, pPagHUm
npegMeToM UM HEKUM ApYyrMm cpeactsom.[1].

Komepumjanusaumja poboTa noumme MOYETKOM cegamaeceTux rogmHa XX BeKa. AyTomaTtmsaupmja
npoueca WM MalMHA Hanasu nNpuUMeHy MNPBEHCTBEHO KOA, M3BOAjerba NPOM3BOAHMX Mpoueca U
yrnpaB/bakbeM MaLLMHAMa a Makbe Kog ApYyrvx Takohe BarKHWX NMPOM3BOAHMX aKTMBHOCTM KAao LITO Cy
OMnCAyXunBakbe pagHOr MecTa, Mo3NLUNOHMpPare PagHOr KOMaaa U C/IMYHO.

NHAYCTPpUjCcKM pOBOTHN MMajy NPUMEHY 3a:
# MNocny»xmBarbe pagHoOr mecTa
# [lp>karbe maTepujania Ha pafHoj No3nLMju y cBOM pasama n3page 1 onepalmoHm TPaHCMNopT.

# ObaB/barbe TEXHOJOWKMX onepaumja ( 3aBapuBarbe, bpylere, noaupare, nonavpare, 6ojerse,
Nembemse...)

# AYyTOMaTCKy MOHTaXy
# MNpeTnpoLuecHy, NpPouecHy U NOCTNPOLLECHY KOHTPOAY.

NHAYCTpMjcKM poboTM Cy MAeanHM 3a MOCNOBE KOjU Ce CMaTpajy TeLKMM W HenorogHum 3a Jbyae.
KopucTe ce obaB/batbe MOHOTOHMX U MHOTO MOHAB/baHMX MOCAOBA. Y NOCAOBMMA 4e Ce TPaXKM BUCOK
KBa/IMTET 1 Be/IMKa NPOAYKTUBHOCT Takohe ce Kopucte MHAYCTPUjckn po6oTu.

CaBpemeHa MHAYCTPMjCKa NpousBoarba Y BehnHM CBOjUX rpaHa ycnewHo KopucTn poboTcke cucteme.
Kaga je y nuTarby NOKPET/bMBOCT NojeAuMHMX 4naHoBa pobota, moryhHocT m3Boherba pasnvumTmx
nyTakba, CNOCOBHOCT Aoce3arba BUI0 Koje Tauke MaHUMyNaLMOHOT NPOCTOPA ca NnocTM3atem ogapeheHe
opujeHTaumje, moxe ce pehu ga cy moryhHocTM npumeHe poboTa y MNPOM3BOAHU MNPAKTUYHO
HeorpaHuyeHe.

OHO WTO OrpaHnyYaBa NpUMeHy poboTa y nojegMHMM onepauunjama jecte nNuTakbe eKOHOMUYHOCTU. Huje
peHTabunHO Aa jeaHa pobOTCKA CTPYKTypa BE/NMKOr BOJIyMeHa pafHOr NpocTopa, Be/MKux 6p3nHa u



cHare, obaB/ba pagHe 3a4aTKe 3a Koje y MOTNYHOCTU Ha uckopuwhaBa cBoje cnocobHoctn. M3 Tor
pasfora ce MHAYCTPUjCKM poboTM CBOjUM AM3ajHOM NpUiaroLlaBajy CBOjUM HameHama.

JepaH op, GUTHKMX pasnora npumeHe PoBOTCKMX CUCTEMA Y MHAYCTPUjU jecTe M XymaHu3aumja paga,
NMOroToBO Ha NOC/NOBMMA LUTETHUM MO JbYACKO 34passbe (pag y 3araheHoj cpeguHu, NpawnHM, BUCOKO]
TemnepaTypu, pag Ha MOHOTOHMM M 3amapajyhum nocnosuma). Po60Tn Hanase NpumeHy He camo y
nHAaycTpuju, Beh u y apyrum obnactuma KmBoTa. PoboTn ca Kopucte y 6onHMuama 3a nomoh
6onecHMUMMa, fledyerse OLHOCHO XMpPypLUKe 3axBaTe, Y AOMAhMHCTBY 3a obaB/batbe pPasHUX KyhHUX
NnocaoBa, UTa,

Y npBOM Nornaesby je AaT UCTOPUjCKM Nperaes passoja poboTuke, aePpuHuLMja 1 noaena UHAYCTPUjCKUX
pPob6OTCKMX cucTema. Y Apyrom nornas/by Cy AATWM OCHOBHM NOjMOBM Mogena pobota, y Tpehem ce
AedvHuwe 1 onucyje pagHu npoctop. KMHemaTnKa poboTa je objalitbeHa y YeTBPTOM NOrAaB/by, AOK je
Yy NeTom fAeTa/bHO OMUCaHM CEH30pWU Koju ce ynotpebsbaBa Mpu U3pagM WHAYCTPUjCcKMX poboTa. Y
LIECTOM Cy OMMCaHU HEKM OCHOBHWM aKTyaToOpW Koju ce Hajuyewhe KopucTe y pobotuum. Y ceamom je
onucaHa NpuMMeHa MHAYCTpUjcknx poboTa y onepaunjama bpywerba 1 noanparsa. Ocmo nornassbe ce
OZLHOCU Ha 3aK/by4yak [OK je y nocnefrbem, AeBeTOM, AaT Cnucak nuTtepaTtype KopuwheHe 3a nucarbe
0BOr paja.



1.0 3Hauvaj poboTUuKe

1.1. NHAaycTpujckn pa3soj poboTa

Pobotu cy /byamma 6unu un yeek he 6MTM BeuuTa npeokynaumja. *esba YoBEKA O3 HEKO ApYyrvM paau
YMEeCTO Hera, YraBHOM TeLKe W 3aMOpHe MOC/NOBE, KPO3 UCTOPMWjy Ce pellaBana Ha pasHe HayuHe-
pob0oBM, KMETOBK, ann BUNO je M OHWMX HacTojarba Koja Cy MWAa y NpaBuy Aa ce Taj npobiem pewmn
npumeHom TexHuKe. C 063Mpom ga pa3Boj TEXHUKE U CpeacTaBa 3a NPOMU3BOAHY HUje 61O paBHOMEpaH,
TO je U UCTOPMjCKa NPOMEHa ayToMaTuKe buia afeKkBaTHa TOM Pa3Bojy.

Naeje n3page mexaHUYKMX ayTomaTa Cy A40CTa CTape, NoYyeB oA aHTU4YKor goba 880. roa. n.H.e. Xomep
onucyje nokpeTtHe TpoHouwue y Unnjagun, 3atum Apuctoten, 350. rog. n.H.e., MacTa 0 MexXaHU3MMMa Yujn
he ce pas Teme/bMTU HA MOKOPHOCTM U npegocehajuma, ga 6u ce 1350. rog. MOHTUPAO MEXAHWUYKM
neTtao Ha Bpx Kategpane y Strasbourgu (PpaHuycka). buno je notpebHo rotoso 500 rogmHa (1801.
Joseph-Marije Jacquard) go npoHanacka ayTomaTCcKor TEKCTUAHOT pa3boja Koju je ynpas/baH bylieHnum
KapTuuama. HakoH Tora Sewar Babbitt npojekTtyje motopusosaHmu KpaH 1 xBatadye 3a Baherbe YeANUYHUX
oAnunBaKa 13 Bucokmnx nehu.[1].

Hasus poboT ce npeu nyT cycpehe y XX Beky. OBaj Ha3uB yBeo je Yelwkn KiwmsesHuk Karel Capek 1921.
roavHe y ceojoj apamu R.U.R. (Rossums Universal Robots). Y osoj apamu cy onncaHa 6uha cimuna
Jbyanma, ann 6e3 emoumja. M3pas poboT noTmye of Hew ke peun poboTa WTO 3HALM HajaMHUK, KMET.
lroanHe 1938. Willard Pollard i Harlod Roselund ysoae mexaHnuky pyky ca 3rnobosrma 3a
ayTomaTtusoBaHo 6ojere pacnpawmnsarem y dpvpmu DeVilbiss Co.[1].

Mucau, HaydHe daHTacTuKe Isac Asimov Takohe y cBojum gennma Kopuctu nojam pobota. OH je u
nedunHncao, y ceom geny Runaround objasbeHo 1942. rogmHe npBu NyT TPU 3aKOHa PoOBOTUKE Koju
rnace:

1. poboT He cme o3n1eguTn /byacko buhe, HATK 360r CBOje HEAKTUBHOCTU CMe A03BOJIMTU A3 JbYACKO
buhe 6yae osneheHo;

2. poboT Mopa caywaTtn Hapeabe Koja My Aajy /byacka 6uha, ocum y cnydajy Kaga 6u Te Hapenbe
KpLUWae NPBM 3aKOH;

3. pob0T MOpa WTUTUTHK CBOjY Er3UCTEHLM]Y, OCUM aKo 61 TO KPLUWIO NPBU U APYrY 3aKOH.
OBW 3aKOHM cy Baxehu 3a KOHCTpyKTope poboTa 1 gaHac.

MpaBu Hanpeaak pa3Boja poboTa je yunrbeH y ABALECETOM BEKY M TO 3axBasbyjyhu npoHanacky buHapHe
MallnHe-payyHapa. PauyHap je ycneo Aa yaaxHe KUBOT Y MeXaHUUKy KOHCTPYKUMjy poboTta. Pobotu cy



no CBOjOj MPMPOAM BEOMA CNOXKEHM CUCTEMMU KOjW 3axTeBajy MPUMEHY CaBpeMeHUX meToaa, basmpaHux
Ha TEOPWjM MaLUMHA, TEOPUjU AayTOMATCKOr yrpas/baktba U CaBPEMEHUX CPeACTaBa PayYyHCKe TEXHWKe.
Kaga cy cBe oBe 061acTn 4OCTUIIE BUCOK HMBO Pa3Boja Nojassbyjy ce u poboTu.

CpeanHom XX BeKa NojaB/byjy c€ U HOBE TEXHOJIOMNje Koje BUTHO yTMUy Ha pasBoj poboTuke. Te HoBse
TEeXHOo0rnje ce 0AHOCe HAa HYMEPUYKO yrnpaB/bakbe U TesieonepaTtope.

HymepuuKo ynpas/batbe je yrnpas/batb€ MaLIMHOM anaTKOM AUTUTaAHMM MyTem, AOK ce Noj NojMom
TesleonepaTop noapasymesa ynotpeba Aa/bMHCKOT MaHUMY/1aTOPa KOjUM yrpaB/ba YOBEK.

MpBM TeneonepaTtopu cy ce NOjaBUAM MOYETKOM MeaeceTux roguHa XX BeKa, a KOpPUCTWUIM cy ce Y
061acTn HykneapHe TexHonoruje. Tako je 1951. NroguHe Raymond Goertz amsajHupao TeneonepaTopcky
PYKY 33 pyKOBatbe paAMOAKTUBHMM MaTepujanom 3a notpebe Atomic Energy Commission.
KombuHaumjom HymepuuKor ynpas/batba M TeneonepaTopa NOCTaBUAW Cy Ce OCHOBE 3a pa3Boj
mogepHor pobota.[1].

NHaycTpujckn poboT ce o4 CBOjUX MpeTeya pas/nKyje Mo TOME LITO je, CYynpoTHO MaHuMynatopy,
nporpamcKu ynpas/baH, a 3a pasnuKky og HY anaTHe malmnHe, uma moryhHoCT aganTtauuje.

Benuku gonpuHoc passojy obnactn pobotmke u pobota aao je 6putaHcku nporHanasay Walter Kenward
( MaHMnynaTop ca HyMepUYKUM ynpaB/barbeM) U amepunukn HaydHuk George C. Devol koju je 1946.
roguvHe naTeHTMpPA onwTe HaMeHCKM ypehaj 3a ynpass/bartbe GabpUUYKMM MalMHAma, Kopuctehu
MarHeTHO cKnaguwTere MHcTpykumja. Ha Carnegie Mellon Univerity (CMU) 1950-te roauHe, Harbert
A. Simon, Allen Newell i J. Clifford Shaw nocrtas/bajy KameH Temesbal, BEWTAYKOj MHTEAUreHUUU

(A).[1].

MpBor nHaycTpujckor pobota je npojektoBao George C. Devol 1954. roanHe umnju je opuUrMHanHuU Hasue
nporpammes, aptuuie TpaHcoep WwTo 6M y cnobogHom npesoay 6MA0, CUCTEM 3a MPOrpamupaHo
npemewTare npegmeta. foguHe 1961. 3ajegHo ca Josephom F. Engelbergerom wuspahyje npsor
nHaycTpujckor pobota. Ha peanusaumju oBux nateHaTa passuja ce n ¢pupma Unimation Inc., koja ce
CMaTpa CBETCKMM POBOTCKMM MUOHMPOM.

MpBO MHCTanuparbe NHAYCcTpUjckor poboTa 3aBpLueHo je 1962. roanHe y dabpuum aytomobuna General
Motors y Trentonu, New Jersey. CMU dopmupa MHCTUTYT 3a poboTuky 1965. roguHe. CpeanHom 60-Tmx
roavHa poboTu cy nmanm cnocobHocT buparba jefHOr 04 HEKOMKO CHUM/beHMX nporpama. Y General
Electric Co., Ralph Moser 1967. roa. amsajumupa Walking Truck-a, seankor po6ota ca 4eTvpu Hore, 3a
noTpebe npesosa TepeTa y MNeHTaroHy. Mpeu MobunHKM poboT, Ha3eaH Shakey, Koju noceayje BM3yanHu
CUCTeM 3a pacno3HaBakbe M BelTauky MHTeNureHumjy nojassyje ce Ha Stanford Research Institute (Sri).
lopaunHe 1973. Ha Stanford Research Institute (Sri) paseujeHa je npBa pauyyHapcKu MHTerpucaHa poboTcka
CTaHMLa 32 MOHTa)Ky nymnu. Benuku ytvuaj Ha pa3Boj poboTa uma 6p3mn pas3BuUTak padvyHapa. NASA
cnywTa poboTtcke pyke Ha Mapc 3a mucuje Viking |i Il 1976. roguHe a 2011. roamMHe pob60TM30BaHO
BO3MJ/10 33 NPUKYMN/batbe y30paKa Taa n doTorpaducarbe MapCcoBOr OKPYKeHba.

MouyeTkom 80-T1X MojaB/byjy ce PobOTM KOju Cy Y CTakby NPOMEHUTU U NPUAAroAUTU CBOje NoHallake



npema cTakby OKOJIMHE Y KOjoj ce Hanase. TakBa CNOCOHBHOCT NpeacTaB/ba MHTEAUTEHUN]Y. [TOKPETHM
pob6oT ca wect Hory pa3sujeH je Ha Odetics Inc. 1983. roguHe. PoboT, Robodoc, kojer je passuo Dr
William Burgar i Howard Paul (Integrated Surgical Systems Inc. i University Of California at Davis),
ob6aBsba 1990-Te onepaumjy KyKa kog nca, a 1992. roanHe Ha YyoBeKy. Cagallrba UCTPaXKnBama y
061acTm poboTUKe NOKasyjy Aa cy POBOTU MEXAHWUYKM CBE CaBPLUEHWU|U, @ HUXOBU YNPaB/bavyku CUCTEMMU
noceayjy CBe BMLUE BELUTAYKUX Yy/1a U eNlemeHaTa BellTayke nHTenureHuumje. Tako Ha Massachucetts
Institute of Technology (MIT) Rodney A. Brooks nounte npasuti Cog-a, poboTa Koju ce eayKyje Kao u
yosek. 1996. roanHe Honda otkpusa p-2 yoBekoMKor poboTa Koju xoaa. OapKaH je u NPBU roauniL U
RoboCup TypHup 1997. rog. y Haroya, JanaH, a 3aTum cy cnegmamn TYpHUPKY ofpiKaHu y Mapusy,
Lrtoxonmy n MenbypHy. Ha Mapc je naHcupan 1997. rog. NASA -uH po6or Pathfinder, a Sajourner rover
pob6oT ncTpaskyje mapcoscko T10. Ha TypHupy RoboCup-u 2000., Tpu xymaHomaHa poboTa ce cycpehy
npsu nyT: Jonny Walker sa University of Western Australia, Mk-11 sa jananckor Aoyama Gakuin
University i Pino sa Kitano Symbolic Systems Project-a.

Moxe ce KasaTm ga cy poboTM BarKaH Ae0 CUCTEMA Y NPOU3BOAHM, jep ce npumerbyjy 3a
ayTomaTM3oBakbe MPOm3BOAHMX npoueca. CBOjy BaKHY MPMMeHy AOKasyjy y capagtbu ca OCTaaum
KOMMUjYTEPCKN YNPaB/baHMM PA3BOjHUM U MNPOM3BOAHMM cucTeMuma. [okas 3a 10 je UUM-
KOMMWjyTEPCKU MHTETPUCAHA MPON3BOAHA.

1.2 OeduHunumja n reHepaumje poboTa

JeagHoCTaBHa UM ycarnaweHa gepuHunumja poboTta He NOCTOjM, Tako Aa je AedpuHULMja poboTa pasimMumTa
y NojeanHMm 3em/bama n meflyHapogHUM opraHMsaumjama 3a cTaHdapamnsaumjy:

# 1SO (Internacional Standard Organisation)

"MHAyCTpUjckn  pobOoT je ayToOMaTCKM, CepBOYNpaB/baHW, pPenporpamabunHu, BuwedyHKLUNjCKU
MaHMNynaTop Koju MMa BuLe cTeneHn cnoboae KpeTara, KOju je NorofaH 3a pyKoBake MaTepujanom,
AenoBMma, anatmma unaum nocebHum ypehajuma 3a u3BplIaBarbe BapwWjabUAHUX NporpammpaHmx
onepaumja. NHAYCTpUjckM poboTM OBMYHO MMajy jegHy WAM BUleE PYKY, YNpaB/badku ypehaju c
moryhHowhy memopucarba, a NoHeKas KOpUCTe ceH30pe 3a NPUKYMN/bartbe MHPOPMALMja U3 OKOJIMHE.
OHM cy BMWEHaMeHCKM ypehaju Koju Bplue noHas/bajyhe onepaunje 1 3a U3BpLUaBakbe TUX onepaumja
nmajy moryhHoct npunarohaBata OKOAMHNW."

# USA

"PoboT je BuwedyHKUMOHANHN MaHuUnynaTop ¢ moryhHowhy penporpamuparba a npeasuheH je aa
npeHocu maTepujane, AenoBe, afate UM nocebHe Hanpase KPO3 pasnunTe NpPorpaMmpaHe NnokpeTe y
LM/bY UCTNYHaBakba PasANYMTUX 3a4aTaKa."

# BEJIMKA BPUTAHUIA



"MHaycTpujckn  poboT je penporpamabuaHn ypehaj Koju je HauMktbeH 3a MaHUNyaAucare u
TPaHCNOPTOBaHE AEeN0Ba, a/l1aTa, AN CreunjaIn30BaHMX NPOM3BOAHUX HAaNpPaBa NPEKO NPOMEH/bUBUX
noKpeTa 3a nssoheme nojeanHa4YHMX NPOn3BOAHUX 3aaaTaka."

# JANAH

Y pedunHuumjy poboTa yK/byYEHW CYy M YBPCTO NPOrPamMMpPaHn MAHUMYNATOPKU. JanaHCKa acoumjaumja
WMHAYCTPUjcKMX poboTa (JamaH WHaycTtpuan PoboT-JUPA), pasnukyje pgBa nojma y WHAYCTPUCKOj
po60TMLM M TO Nojam MaHMnynaTopa U nojam poboTa. Hbmxosa fasbHa NoAena je y CyWTUHM 3aCHOBaHa
Ha BPCTM U HaYMHY YHOLEHa MHOPMaLMja AN NPUCTYNA Ca CTAHOBULLCTA HAYYHUX METOAA.

Moa nojMom MaHuMMyfaTopa ce npema OBOj acoumjaumju noapasymesa: "ypehaj nomohy Kojer ce mory
oapeheHn 06jeKTH Ha *Ke/beHU HauyMH NoMepaTh, KopuctuTn 6e3 goampa pyky".

Moa nojmom poboT ce mpema UCTOj acoumjaumju nogpasymesa: "MexaHUYKM cucTem unje GyHKUMje
KpeTaka 0/roBapajy *KMBOM OpraHM3My U Koje cy KOMBMHOBaHe BO/bOM MHTENUTEHUMN]e YoBeKa. [a bu
Ce UCTM CMATPaAUN UHTEAUTEHTHUM CUCTEMMMA, TO jeCcT Aa HKUX0Ba CNOCOBHOCT NpMbanKHO oprosapa
MHTE/ITeHUNjKU YoBEKa, NOTPEeOHO je Aa 3a/l0B0O/baBajy Hajmare jeaHy of cnegehux KapakTepucTuka:
Moh mMmuULI/beHa, CNOCOBHOCT onaykara, cnocobHocT npuiarohasarba M CNOCOBHOCT yyerba."

Koa nogene pobOTCKMX cUCTEeMa Ha OCHOBY YHOWeEHa MHPOpMaLMja UAM MPUCTyNa ca CTaHOBMLUTA
Hay4yHMX MeToaa, PasfnKyjy ce ciegehu nojmoswm:

MAHYETHUN MAHUNYTATOP: yoBeK AMPEKTHO ynpas/ba MaHUNYNAaTOPOM;

CEKBEHLMIANHW POBOT: To cy MaHMNynaTopu Koju 3axTeBajy oapeheHy npoueaypy, Tj. HWUXOBO
ynpas/bare M NO3NLNOHUPatbe 0bpahyje ce ceKBeHLUMjaIHO, OAHOCHO KOPaK No Kopak;

POBEOT CA YBPCTOM C/NEA/BUBOLURY: peduHMWy ce Kao CceKBeHUMjanHW poboTH, camo C Tom
Pa3/IMKOM LITO ce yna3He MHPopMaLMje He MOTy MEeHaTH;

POBEOTU CA NPOMEH/bMBOM CNEA/bUBOLLUTRY: aeduHMwy ce Takohe Kao cekBeHUMjaiHN poboTn anu
ce ynasHe nHpopmaumje mory meratu;

HYMEPUYKWN YMPAB/BAHN POBOTU: cy pobotn Koju HapepbopasHe uHbopmaumje aobujajy npeko
oarosapajyhunx HyMepuyKMx onepauuja;

NMHTENTUTEHTHU POBOTMU: cy pob0oTK Koju ce Temesbe Ha CasHakby, UCKYCTBY M CMOCOBHOCTM Onarkama
pacTojarba U enemeHaTa oKo cebe.

04 HacTaHKa npeux pob6OTCKMX cUcTEMa A0 AaHac, AeduHMcaHe Cy YeTMpu reHepauuje pobora.
Obenexjem poboTcKe reHepaumje cMaTpa ce CI0KeHOCT MHGOPMATUYKOT cUCTEMa PobOoTa U CEH30PCKUX
AojaTaka.



PoboTn HynTe reHepauuje cy 6uUaM ca T3B. YBPCTUM Mporpamom, 6o/be peyeHo HWUCYy MOrAM Aa ce
penporpamunpajy, HACYy MManun NPOrpamcky ynpaB/badku 4eo, TO Cy Y CTBapWM MexaHuUYKe pyke. PoborT je
pagMo caMo Nocao 3a Koju je 61O Hanpas/beH A0 Kpaja CBOT pafHOr BEKa, Kao Ae0 HEKOT TEXHO/IOWKOr
npoueca. YrnaBHOM ce NpMMersYjy Yy MacOBHOj MPOM3BOAHM Kao 3aMeHa 3a MaHye/lHM pag,

PoboTtu | reHepaumje man nporpamckm pobotu umajy moryhHocT ynpas/batba Ca CBaKMM CTEMNEHOM
cnobose KpeTakba (MMajy HesaBMCaH MOFOHCKU CUCTEM 3a CBakW 3rnob6). NMocne nporpamuparba poboT
NoHaB/ba jefaH Te UCTM YBPCTU Nporpam (MyTakby, 3aXBaTe, ...). TM pobOoTU UMajy HajHYKHWUjy CEH30PUKY
M BPNIO OrPaAHMYEHY UHTenureHuujy. MNoa nojMom UHTENUreHuuje umajy camo MeMOpUjy Yy Kojoj je
CKNaguwTeH nporpam. Y3 orpaHuMyeHy MHTENUreHUMjy M CeH30pe, 3HATHO 3a0CTajy y CMNpeTHOCTU U
NOKPET/bMBOCTM Y OAHOCY Ha YOBeUUjy PyKy. [enoTBopHO Mory 06aB/baTv CamMo HUCKOKBANUGOUKOBaHU
pan (obas/batbe MOMONhHMX onepalMja Koz npecoBarba, 3aBapuBakba, afaTHMX MallMHA M Cca.), na
OKOJIMHa Mopa BUTN BUCOKOOPraHNM30BaHa.

Po6otn Il reHepauuje unnm agantuBHU poboTU Mmajy MoryhHOCT GaekcmbunHe M3meHe Mporpama
KpeTatba Yy CarflacHOCTM ca  peaslHoM  CuTyauujom, 3axBasbyjyhu  yrpaheHum  pasHum
MUKPOMPOLLECOPCKUM cucTemMma (ceH3opuma). Uctn npumajy uHbopmaumje o cTakby OKONMHE Of,
pasHux gaBaua, ob6pahyjy ux u reHepuwy cMrHan aganTUBHOT ynpas/bakba. Y TMM cayyajeBuma Beh je
pey o perynaumju c noBpaTHOM crperom. Y3 memopujy TM poboTn mmajy moryhHOCT AOHOLlEeHa
jeAHOCTaBHE NIOrMYKe oANyKe: Aa UK He.

Pob6ot lll reHepauuje MaAN WMHTEAUTEHTU PODBOTCKM CUCTEMM CE TPpaHMYEe Ca eJIEMEHTMMA BeluTayke
uHTenureHumje. MHTENUrHeTHN POBOTCKM CUCTEMM CY ONPEM/BEHN OCUM CUCTEMMMA 33 PACcNO3HaBaHE U
pavyHapmMma HoBe reHepauumje. Llenn cnctem nma cBojCTBa BULLET CTEMEH UHTENUTEHUM]E, Tj. LOHOLWEHA
O4NlYKE Y [OETePMUHUCAHUMM YCNOBMMA (aHanM3a, ydyewe W oAa/lyumBarba Y HepeTepMUHUCAHUM
YC/IOBUMA CUHTE3a). 3a BEWTauYKy MHTENUTEeHUM]Y je HajbuTHKja moryhHOCT yyera (noBesnBarba HOBUX
UcKycTaBa ca noctojehum sHamwbem). To je moryhe noctuhu mogenom Cnos/bHOT OKpYKekba, Koju je
yrpaheH y memopwujy payyHapa. Mopeherwem ca gobujeHum nHpopmaumjama M3 CNosbHOM OKPYKeHa,
po6OT caMOoCTaNHO pearyje Ha CNOJ/bHE NPOMEHE Tj. JOHOCK O4JIlYKe 6e3 NporpamcKor ynyTcTBa.

3a pa3nMKy o4, payyHapa rae HoBa reHepauMja padyHapa CMekbyje cTapy, Kog poboTa cy npucyTHe cee
BPCTE M CBaKa Of, HbMX MMa HeKy cebu CBOjCTBEHY NPUMEHY.

Po6oTM HynTe reHepaumje cy W AaHac MNPUANYHO NPUCYTHW, CaMO CY NPUMEHEHU KOh, HEKUx
jeAHOCTaBHMX NOCNOBA.

1.3 Nogena pobOTCKUX cucTema
Pasnor 3a cee Behy npumeHy poboTa fexn y HekonnKo cneaehux TemesbHUX OCHOBA:
- nosehatbe NPOAYKTUBHOCTY,

- CMatbeH e TPOLWIKOBa,
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- CaBl'IaF]MBal-be HeAOoCTaTaka CTPYYHOCTU HYOBEKA (I'IDELI,M3HOCT),
- nobosbliare KBanmTeTa npoun3ssoame,

- ocnobaharbe YoBeKa 0, MOHOTOHMX U NMOHaB/bajyhnx 3agataka MAM oA paga Yy 3a YOBEKa OMNacHoj

OKOJINUHMWU.
Pob60TCKM cucTEMM Ce MOTY NOAENUTU Ha:
- MaHunynauuoHe poboTcKe cucteme,
- MobunHe poboTcKe cucteme,
- MHGOpPMaLMOHO-yNpaB/bayke poboTCKe cucTeme.

Mo6unHN pobOTCKN cUCTeMM cy NAaTGOPME YNjUM KpeTarbeM ynpaB/ba ayToMaTcku cuctem. OHU nmajy
nporpammpaHy nyTakby KpeTaka, a UCTO Tako MM je MporpamupaHo ayTomaTcko ogpeherbe uus/ba U
HaMeHEHM Cy 33 ayTOMATCKy A0CTaBy Ae/10Ba M anata MalWMHAMa U O, aNaTHUX MALLUMHA A0 CKAaguwTa.
Ha oBakBe nokpeTtHe cucteme moryhe je nocTaBUTM MaHUNYIALUOHM MEXaHU3AM.

NHbopmaLmoHo-ynpas/badku pobOTCKM CUCTEMM CYKe 3a CaKyNsbatbe, 06paay, npeHoc MHbopmaLmja
M 33 BbUXOBO Kopuwhere Npyu 061MKOBakby PasMUUTUX YNPaB/badkUX cUrHana. Y npousBoaHu cy To
CUCTEMM ayTOMATCKe KOHTPOJIe M ynpaB/bakba 3a NPOU3BOAHE Npouece NpakTUYHO 6e3 Jbyau, rae ce
KOpUCTe MHAYCTpUjckn poboTn. Ha npumep y NoABOAHMM YCNOBMMA TO Cy anapaTu Onpem/beHu ca
MepPHO-MHPOPMALMOHUM M yrpaB/badyknum ypehajuma n kamepom 3a ogpehunsarbe ocobuHa gHa 1 Boae,
3a pacrnosHaBarbe npeameTa, ayToMaTCKM NpuKas nHpopmaLmja U CIMYHO.

MaHunynaumoHu poboTCKM CUCTEMM KOju ce HajsuLle ynoTpebsbasajy y MHAYCTPUjU Cy:
- poboTty,
- MaHunynaTtopw,
- po60TM30BaHN TEXHONOLLKM CUCTEMMU.

Po6oTK ce KopuCTe Yyr1aBHOM Y MHAYCTPUjCKOj NPOU3BOAHMW, MaHUNynaTtopu y BehnHU caydajesa cy y
ynoTpebu y ycnosmma rae Bnaja pagmjaumja, 3aTpoBaHOCT Ba3Ayxa, ONAaCHOHCT Of eKCMN/I03Unje, BUCOKA U
HUCKA TemnepaTtypa. PoboTn3oBaHM TEXHO/IOWKM CUCTEMM Ce NPUMEHY]Y Y YCN0BMMA CAOMKEHUX
pazos.a.

HauunH ynpas/bakba MaHUMNYIALUMOHUX pO6OTCKMX cucTema moxke buTu:
- dyTOMaATCKMU,
- 0a/bUHCKMN,

- py4YHMU.
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AyTOMaTCKM mMaHunynaumoHun ypehaju (pobotn, maHunynatopu, poboTM3oBaHM TEXHOJOWKN CUCTEMM)
ce fene y 4eTupu rpyne, cxogHo Beh HaBegeHOj reHepaumjckoj nogenn poboTa: maHMNynaTopu ca
YBPCTMM NPOrPamMoM, NPOrPaMCKM MaHUMYNATOPK, aAanTUBHN POBOTU, MHTENUTEHTHU PO6OTH.

JasbuHCKo ynpas/baHn poboTu U maHunynatopm (camka 1.1) ce aene Ha LecT TUNOBa:
- MAHUNYNATOPU Ca KOMAHAHMM YNpPaB/baHEM,
- Konupajyhun maHunynatopm,
- NO/IyayTOMATCKU MaHUNyaTopu,
- pob0TH Cca cynepBU3OPHUM YrpaB/baktbeM,
- po60TN Ca KOMOWHOBAHUM YMNpPaB/bakbEM,
- poboTH ca AMjanorom (MHTEPaAKTUBHUM) yNpaB/bakbem.

MaHunynaTopu ca KOMaHAHMM YNpaB/batbeM Ce OANMKYjY TUME LUTO ONepaTop - YOBEK MPUTUCKOM Ha
oarosapajyhe KomaHze Aa/bUHCKM YK/byuyje M3BPLUHE opraHe cBaKor 3ri106a maHunynaTopa.

Konupajyhum maHunynatopom, Koju ce Hanasu yrlaBHOM Yy OMacHoj 30HM, ca ogpeheHe GesbegHe
yAa/beHOCTM ynpas/ba onepaTtop - 4osBek nomohy ypehaja Koju je KMHEMAaTCKM cAMyaH pagHOM
MaHunynaTopy.

MonyayTomaTCKM MaHUNynaTopu cy TakBM ypehaju Koju Ha nynty onepatopa MMajy KOMaHAHU
MexaHM3aM Yy O0OAMKYy BULIECTEeneHe Yynpas/bayke Manuue, C€a Koje Cce enekKTpUYHM CUTHaAu
TpaHcdopmuLly nomohy cnewLmjan3oBaHoOr padyHapa y ynpas/bayke CMrHane maHunyaaTopa.

KapaktepucTnka poboTa ca cynepBM30OPHUM YNpPaB/batbeM je Yy TOME LUTO OMNepaTop NpPatTi Ha Aa/bUHY
pag poboTa, KOju ce Hanasu y ONacHoj 30HM M Aaje caMo NojeAMHayHe KOMaHAe Lu/ba, npema Ymjum
CUTHa/IMMa Ce YK/by4yjy NojeaMHM Nporpamm ayTomaTcKor paga pobota. OnepaTop BpLUM Camo PyHKUNjY
npeno3HaBatba OKOJIMHE U AOHOLWEHA OAJTYKe.

Koga poboTta ca KOMBWHOBaHMM ynpaB/batbeM BpWKU ce KOMBMHALMja ayTOMaTCKMX pexuma
ynipaB/batba Ca PEKUMMMMA PYYHOr ynpaB/bakba, Kao LWTO je C/Ay4yaj KOr MoayayTOMaTCKOr WM
Konupajyher maHunynatopa.

PobotTn ca Aaujanorom (MHTEPaAKTMBHUM) YynpaB/bakb€M CY MWHTEUIEHTHU W Pas3NuKyjy ce op,
CYNepBM30PHMX MO TOME LITO M CaMW aKTMBHO Y4YecTByjy y Mpeno3HaBakby CUTyaumje M AOHOLWeEeHa
0A4/1yKa, NpY YeMy NMoMa’Ky onepaTopy o4, Kojer NpMmajy KomaHae.

Py4Ho ynpaBs/baHu poboTu ce gene Ha ABa TvNa:
- lWWapHUpHo-6anaHcupajyhn,

- €r30CKeNneTHN.
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LapHMpHo-6anaHcupajyhu poboT npeacTas/ba BULWEYNAHU MeXaHM3aM Ca NMOrOHMMA Y CBaKoMm 3rioby.
MorogHu cy Npu yToBapHO-UCTOBAapPHUM PagoBMMa ca TepeTrma Behux TexKuHa.

ErsockeneTHn poboTu cy BMLLEYNAHN MEXAHMU3MM YMjW Cy YNaHLM NOBE3aHM HENOCPEAHO ca pyKama uam
Horama 4yoBeka. lMoKpeTn YyoBeKa GopmMpajy ynpas/badke curHane. Mpumerbyjy ce 3a nojayarbe cHare
eKCcTpeMuTeTa M Tena YoBeKa (KaKo 340aBOr TaKO M XeHAMKenupaHor).

[ ROBOTSKI SISTEMI ]

l [ INFORMACTIONI UPRAVLIACKT }
MOBILNI ROBOTSEI ROBOTSKI SISTEMI
T

"

¥
TEANOT OSET STSTEMT
|

¥

AUTOMATSED
UPEAVLIANI

SA CVRSTIM
PROGEAMOM

FROGEAMIRANI

ADAPTIVNI

_,{mrmmmm

—

Cnuka 1.1. OnwTa KnacuduKaumja MHAYCTPUjCKUX POBOTCKMX cuctema [1]
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2.0 Mogen poboTta

2.1 OcHOBHM NOjMOBM

NHaycTpujckm poboT je ypehaj Koju ce KopucTu 3a NocsioBe maTepujana Ha 6asu ynpassbarba. Cama
KOHCTpPYKLUMja poboTa (cnmka 2.1) cagpku cneagehe HeonxogHe cucTeMe:

- MEXaHUYKHN CUCTEM,
- EHEePreTCKkn CUCTem,
- MEPHU CUCTEM,

- yNnpaB/ba4ykn CUCTEM.

8s Merni sistem (senzori)

Cnuka 2.1. Mpukas nHayctpujckor pobota [1]

KuHemaTcka ogpeheHocT poboTa nogpasymeBa oapeheHoOCT nosuumje M opujeHTauumje 3aBpLUHOr
ypehaja(eng.effecror) y oaHocy Ha npegmerte y pagHom npoctopy poboTa (MaHunynaTopa), Kao U y
OZHOCY Ha HEKN HeMOMWYHM pedepeHTHU KoopamuHaTHK cucTem. C apyre cTpaHe, NoJsioxaj poboTa je
oapeheH penaTMBHUM YIIOBHUM 33aKpeTakbem OLHOCHO PEeNaTMBHUM TPAHCNATOPHUM MOMEpPaHem y
3rnobosnma pobota. [la 6M poboT 06aBMO MCNPaABHO pagHM 3a4aTaK, Y CBAKOM TPEHYTKY Mopajy 6utu
oapeheHn nosunumja 1 opujeHTaLmja XBaTasbKe Y NPOCTOpPY.
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Kao wTo je nosHaTo, nosnoxaj Tena y npoctopy ofpeheH je ca WwecT He3aBUCHUX MapameTapa, Tpu
TpaHcAauumje 1 Tpu poTaumje, AaK/e UMa LIeCT cTerneHn cnoboae KpeTama: ¢ = 6. Jpyrum peuymma, oHo
Ce MOMKe KPeTaTh Ha LIeCT PasNYUTKX, HE3aBUCHUX HAYMHA: TPAHCAATOPHO 3a BEIMUUHY Py Py, Pz, AYXK
oca X, Y, Z uime je moryhe noctuhu No3nLMOHNpPabe TauKe Tela Yy NPoCTOpYy M POTALMOHO OKO CBE TpU
oce 3a BpeaHocT yrnosa & 6, 6, Kako je np1MKasaHo Ha canum 2.2.

CnukKa 2.2. KpeTarbe Tena y npoctopy [1]

Ako ce mehycobHO noBexy ABa Tena, o4 Kojux je bapem jeaHO NMOKPETHO, OHAA Ce KarKe Za OHW YMHe
3rnob, og4HOCHO KMHEMATCKM nap. HacTtajakbem 3rnoba fonasm 4o cmakbera MoryhHOCTM KpeTaksa, na je
M cTeneH cnoboe KpeTakba Makbh Tj. ¢ < 6.

MocToje pasnnumTe KOHCTPYKLUMje 3r1060Ba, a HEKOANMKO NPOCTUjUX je NPUKa3aHo Ha canum 2.3.

a) b) c) d) e

Cnuka 2.3. BpcTe 3rnoboBa: a) poTauMoHu, 6) TpaHCNaToOpHMU, L) BUjHaHK, 4) Bas/bKacTu e) Kyrnactu([1]
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Ha rophoj cavum je aat npumep nacueBHUX 3rnobosa (HeMajy MOKpeTayke MOroHe) ca pPasanyuTUm
cTeneHMma cnoboge KpeTaka 1 To:

a) poTaumoHu 3rnob Koju Mma penaTMBHO 0bpTarbe Camo OKO jeaHe OocCe W HeroB crteneH cnoboge
KpeTarba je p = 1;

6) TpaHCNaTOPHM 31106 MMa penaTUBHO NOMepake AyXK jeaHe oce, U Koa Hera je ¢ = 1;

U) BMjuyaHM 31106 MMa Be3aHO obpTarbe OKO Oce M TPaHCNaUMjy Ay MUCTe oce, WTO 3Hauu Ja je
KpeTame 3rnob6a xenmkounaeanHo (y o6anky 3aBojHuue),na je ¢ = 1;

4) Bas/bKacTu 3rn106, Kog Kojer noctoju obpTakbe M TPAHCNATOPHO MOMeparbe UWAMHAPA YHyTap
Wyn/ber UMAnMHAPa, Npu Yemy je ¢ = 2;

e) Kyrnactu 3rnob uma Tpu cteneHa cnoboge KpeTarba ¢ = 3, jep cy moryha Tpu He3aBMCHa penaTMBHa
obpTamba Kyrne yHyTap Wwynsbe Kyrne.

KpyTOCT 04HOCHO OTMOpP Mpema CBaKOM HEMOMKE/bHOM KpeTatby je OCHOBHO MEpW/o KBanuTeTa jegHor
3rno6a. U3 osor npomsnnasu ga je 4ob6po aa 3r10608M MMAjy LITO HUMKK cTeneH cnoboje KpeTarba.

OCHOBHMM 3r1060BMMa Ce CMaTpajy POTaLMOHK 31106 U TpaHCNaTOPHM 3106, Koju umajy ¢ = 1 cteneH
cnobose KpeTarba, AOK ce cBM ocTanu 3rnobosBu ca ¢ > 1 cBoge Ha oBa ABa 3rnoba. PoTaumoHu
3rnobosu obe3belhyjy poTaLMOHO KpeTakbe jelHOr cermMmeHTa (Y4n1aHKa) y olHoCy Ha ApyrM U mory 6utu
M3BeZlEHW Y ABe BapujaHTe: CTyOHOj (CTOXKACTOj) 1 WapKacToj.

TpaHcnaTopHu 3rnobosu 0b6e3behyjy TpaHCNAaTOPHO NOMeEpPakse jeAHOT YaaHKa Y OAHOCY Ha NPeTxoaHu
ynaHak. Mory 6UTK N3BeAEeHM Y MONPEYHO]j U TeIECKONCKOj BapujaHTu (cinKa 2.4.).

,/
»=

a) poTauujcku 3rnob 6) TpaHCNaTOpPHM 31106
Cnuka 2.4. LlemaTcKku NpuKas 0CHOBHUX 3ri06o08a [1]

BapujaHTe poTaLMOHUX U TpaHCAATOPHUX 3rn060Ba cy nNpuKasaHe y Tabenn 2.1, y Kojoj cy npema VDI
(Hemauka), nponucaHe o3Hake U cMMb0oM 3a MHAYCTPUjcKe poboTe.
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Tabena 2.1. VDI- cumbonun 3a nHAycTpujcke poboTe [1]

Naziv Simbol Primer
Translatorm I 1 —— —D_-l-—b‘
teleskopski T T
zglob
Translatormi | ——
popreéni zglob

sl - i
e e o8, IT omo B
Rotacioni stubni [ j[ :. f@

(stoZasti} zglob

—p>— O :
S —= | -

zglob

Y cnepehoj tabenn je pgat npuKas KMHEMATCKUX MapoBa, KOjU Cy Ha OCHOBY HayMHa BE3MBaba,
pa3BpcTaHun y ogpeheHe Knace.

17



Tabena 2.2. arnen KMHeMaTCcKnx naposa [1]

Klasa Broj stepeni slobode Prikaz kinematskog para
kinematskog kretanja f
para
=3
I klasa

3 rotacije + 2 translacije

e ,.i._ P
P
II ilasa 3 rotacije + 1 translacije Y
“J) AN
f=3

al
IIT klasa 3 rotacije + 0 translacija

b)

1 rotacija + 2 ranslacije

/=2 . *
a/
WY &
IV klasa I rotacija + I translacija ' '_)'
=1

V klasa a)

0 rotacija + 1 translacija

b)

I rotacija + 0 translacija

3a NnpumeHy y poboTULM HajBaXKHUjU CYy KMHEMATCKM MapoBu neTe Knace. KMHemMaTcKku nap nete Kaace

[03BO/baBa CaMo jeHy poTaumjy (poTaumMoHM nap), OAHOCHO Camo jeAHy TpaHAcauujy (TpaHCAATOpPHM
nap).
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2.2 KMHemaTCcKu naHum

KnHemaTcka CcTpyKTpya poboTa npencras/ba Y CTBAPU KMHEMATCKM laHal,. KMHeMaTCKu aHal, je cKyn o4,
H-NOBE3aHMX KMHEMATCKMX MapoBa (4Ba cycefHa YnaHKa mMexaHu3ama mehycobHO nosesaHa 3rn106HOM
BE30M).

KoHdurypaumja nHayctpujckor pobota ce cactoju o H aebopmabunHux Tena Koju npeacraB/bajy
cermeHTe (eHrn. IMHK) Koju cy mehycobHo nosesaHu 3rnobosuma (eHra. jouHT). CBaku 3rn1ob nma jeaaH
cTeneH cnobopae Kpetarba. BehnHa poboTa, 04HOCHO MaHMMyNaTOpa UMa POTALMOHE UAW TPAHCNATOPHE
3rnobHe Bese.

Y 3aBMCHOCTU 0Z, CTPYKTYpe Be3a KOje Cy OCTBAPEHE Y KNHEMATCKOM laHLYy, Pa3nKyjy ce:
- NPOCTU U
- C/IOXKEeHU KNHEMATCKU NNaHLUMWU.

JNlaHal, Kog, Kor CBaKM 4YflaHak y HU3Yy MMa fgBa 3rnoba, NPeTXoaHn U HapeaHW, HasuMBa ce MPOCTUMM
KMHEMATCKMM NlaHuem (cn.2.5.a n cn.2.5.6).

CNnoXKeHn KMHeMaTCKM JlaHal, je OHaj Kog Kojer 6ap jeAaH ynaHak naHua Mma Tpyu uam suue 3ri10608a
(jepan npeTxoAgHM U ABa UK BULLIE HAPeAHMX), LUTO 3HAY Aa ce naHal, rpaHa (cn.2.5.4).

Mpema Apyroj noAenn KNHEMATCKU TaHUM Mory BUTu:
- OTBOPEHU U
- 3aTBOPEHWN KMHEMATCKU TaHUM.

OTBOpEHM NaHUM CYy OHU KOA, KOjUX He MOCTOjMU 3aTBOPEHM HU3 (M3 jeaHe TauKe naHua y Apyry ce mMoxe
fohu camo jegHum nytem). Kog OTBOPEHOr KMHEMATCKOr faHLa MOYeTHM YnaHak je BesaH 3a YBPCTY
NoAnory, AOK 33afrM YNaHaK y faHuy Hocu 3aBpwHu ypehaj. C 063mpom Aa ceBaku 3r1ob Mma jeaaH
cTteneH cnoboge KpeTama (¢ = 1), uenm KuHemaTtcku naHau he Taga umatu:

¢ =n*d=n-1=n (2.1)[1].
cTeneHu cnoboge KpeTtakba, NpuU Yemy je H 6poj 3rnobosa.

3aTBOPEHM NlaHal, MMa HajMakbe jeaH 3aTBOPEHU HU3 YiaHaKa, rae ce M3 jeaHe Tauke TOr HM3a MOXKe
nohu 6ap Ha ABa HauuHa (cn.2.5.u).
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Cnuka 2.5. TUNoBM KMHEMATCKMX NaHaua: a) OTBOPEHM, MPOCT flaHay, 6) 3aTBOpeHM, NpocT naHau,; u)
3aTBOPEHW, CNIOMKEH NaHall; 4) CN0oXeH, OTBOpeH NaHau, [1].

3a po6oTCKe MexaHM3Me KapaKTepMCTUYHO je 4a TOKOM pafa KMHEMATCKM NaHal, Mekba CBOjY CTPYKTYpY
M TO 04, OTBOPEHEe Ka 3aTBOpeHoj U obpaTHo.Takas jegaH NpuMMep je NpWKasaH y MOCTYNKY MOHTaMe
(cn.2.6.), roe poboT y ¢a3u npeHoca pagHor npeameta (pasa a) npeacraB/ba OTBOPEH JaHau, a

3aTBOpEH NaHal je y dasn MmoHTaxKe (ymeTara) npeameta y oteop (pasa 6).

|

(a) (6)

Cnuka 2.6. MprKas npoMeHe KMHeMaTCKe CTPYKType poboTa y NOCTynKy MoHTaxe. [1]
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Y aHanu3u, CMHTE3M 1 ynpassbakby PobOTMMA M3y3eTaH 3Hayaj MMa KUHEMATCKO onucuBakbe poboTa Kao
OTBOPEHOr KMHEeMaTCKor faHua. Kog 3rnobHor KMHemaTcKor naHua 6poj cteneHu cnoboge je jeaHak
6pojy HesaBMCHMX MNapameTapa Koju cy noTpebHu ga bu ce jegHO3HAYHO OApPEAMO MOJIOXKAj Lenor
NaHua.

da 6u ce geduHMcao nonoxaj KoA jeaHOr OTBOPEHOr KMHEMATCKOr /saHua, noTpebHo je Aa ce 3Ha
nomepate y CBUM 3rnobosBMma naHua, Tj. NoTpebHOo je 3HATK 3a Kojy BPeAHOCT Yria je 3apoTMpaH CBakM
pPOTaLMOHM 3rN06 N KOJIMKO je NoOMepaHe Yy CBAKOM TPaHCNaTOPHOM 3r106y.

Koa oBakBMXx naHaua 3rn1o6osu cy mehycobHO He3aBMCHM M Nomeparba Yy 3r1060BMM mory 6uTh
npoun3BosbHa. bpoj cTeneHn cnoboge Kog 0TBOPEHNX KNHEMATCKUX NlaHaLa je jeaHak 6pojy 3rnobosa.

2.3. CTpyKTpypa UHAYCTPUjCKMX poboTa
MeXaHMYKN Ae0 MHAYCTPUjCKOr poboTa ce MorKe NoAennTn Ha cnegehe noacucreme (camka 2.10):
- nocTosbe unu 6asa poboTa;

- pPyKa v WakKa poboTa;

- 3aBplHK ypehaj poboTta (eHen. end effector), Koja moxke aa byae y BUAYy XBaTa/be, CEH30pa MM
anara.

Hvataljka

Postolje
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Cnuka 2.10. MpuKas mexaHUYKKX nogcucrema MHAycTpujckor pobota [1]

M3BPLWHM MexaHM3am WHAYCTpUjcKor poboTa npeactaB/ba CUCTEM MOKPETHO MOBE3aHWX CermeHata
MEXaHMYKOI CUCTEMA, HAMEHEHUX 33 MaHUMy/MCaktbe pagHUM 06jeKTOM. M3BPLIHM MexaHM3am Koju
ocurypaBa TPaHCMOPTHA M OpMjeHTauMOHa KpeTakba HasuBa ce PyKoOmM poboTa. AKO Cy CErmeHTu
M3BPLUHOI MexXxaHM3ma MHAYCTpUjckor poboTta mehycobHO noBesaHM CamMo POTALMOHUM KMHEMATCKUM
NnapoBMMa, Y TOM C/y4ajy TM CErMeHTM 3ajegHo 06pasyjy pyky 3rnobHor Tmuna (3rnobHy pyky).Moctome
pob6oTa je cAMYHO NocTosby anaTHor ypehaja, rae ocCHoBHa Nao4Ya MoXe 6UTU NMBEHA UM 3aBapeHa o4,
yennyHux npoduna. Moctosbe poboTa MmoxKe 6UTU M3BEAEHO NOPTAIHO, KOH30J1HO U yuBpwheHo Ha noga,
3na uam nnatdopmy (camka 2.11.). Koa omabupa BpcTe MOCTO/ba BayKHY yiory uma crneundpuyHocTt
3a4aTKa Kojy pobot Tpeba aa obass/ba.yY cnyyajy Aa je NOCTo/be NOKPETHO, Taj Ce roBopu O MoaBO3y
poboTa Koju moxke BUTU Ha LWMHAMa UM Ha Kosmuuma.Ha noctosby je cmellTeH NpBU POTaLMOHU UK
TPaAHCNATOPHM 31106, KAa0 U MOTOPU, LMAMHAPW, YJbHU U OCTaNIN arperaTu.

0 3

z g
)

d) e) f)

Cnuka 2.11. Tunoeu nocTto/ba M NoABo3a: a) cTajahe, 6) nnadoHcKo, L) 3MAHO, 4) NOPTANHO NOCTo/be, €)
noaBo3 y 06AuKy WKHa, ¢) noasos y 06anky Konaumua [1]
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3a nocTosbe poboTa je Be3aHa pyKa poboTa Ha KOjoj ce CepujcKn HaaoBe3yje KOpeH wWakKe poboTa, Koju
Ca KOHCTYKLMOHOI CTAHOBULUTA YMHE jeHY LennHY. 3aBpLHN MeXaHM3aM Ce CacToju O, CI0XKeHOor aena
Wwake (jepaH Ao Tpu cTenaHa cnoboge)v 3aspwHor ypehaja. 3agaTak pyke poboTa M 3aBpLUHOT
MexaHM3Ma je Aa BoAe 3aBpLUHM ypehaj Ha ocHoBY npeasuheHor ynpas/badykor anroputma. 36or yera ce
joww HasmBa cuctemom Boherba 3aBpLUHOr ypehaja.

3aBplwHM ypehaj je camocTasHa jegMHMUA Koja ce HaJoBe3yje Ha KOPEH LLaKe U Yy ANPEKTHOj je Be3u
namehy npeamerta Haz Kojum ce BpLK ogrosapajyha onepauuja u KMHemaTcKe CTPYKType camor poboTa.

3aBpwHM ypehaj pobota ce cBpcTaBa Yy rpyny W3MEH/bUBUX e/lemMeHaTa WMHAYCTPUjckux poborTa.
NHAaycTpujkn poboTtn ce onpemajy orosapajyhom 3aBpwHMM ypehajem y 3aBUCHOCTU O, KOHKPETHOr
3ajaTKa. 3aBpLUHM ypehaj moxKe AenoBaTh Kao XBaTasbKa Ha PobOTY 3a MOCAYKUBAHE M MOHTAXKY, MOXKe
61T anaTKa TeEXHOMOLWKOr poboTa UAK CEH30P MepPHUX poboTa. HajnosHaThja keHa NpuUMeHa je y yno3u
XBaTa/bKe M y TOj OYHKUMjU ce poboT BUTHO pas/IMKyje o4 OCTauMxX MaluMHa. Jow yBEK He MocToju
pellere xBaTas/bKe Koja he nmatu onwTy HameHy Beh ce npojeKTyjy cneumduyHa pelwerba 3a nocebHe
HameHe. Mpu M3pagm M oA4abupy KOHCTPYKLMje XBaTas/bKe Mopajy ce aedbuHUCATU 3axTeBu onuiTer
KapaKTepa U cneuujasiHu 3axTeBu:

- KapaKTepnUCTunke pO6OTCKe PpyKe Ca A03BO/bEHOM TEXUHOM XBaTa/bKe U NPeaMETa;

- KApaKTEPUCTUKE MAHMMYALMOHOr npeameTa, HMP. TEXWMHA, KPYTOCT, MaTepujan, reomeTpuja,
noJsioXaj 3a Bpeme paaa...;

- ycnoBM paga xBaTasbke (moryhHoCT 6p3e 3ameHe, NPWAAro4/bMBOCT NPOMEHama npeameTa
MaHunynaumje);

- YCI0BM OKOJIMHE (TemnepaTypa, BNaXKHOCT, cmewTaj poboTa).
XBaTasbKe ce Npema BPCTM NpeaMeTa Koju ce XBaTajy Aefe Ha:

a) MexaHW4Ka KnewwTa,

6) MexaHMYKM NpCTH,

Ll) NHeymaTCKa XxBaTasbKa,

[) BaKyyMCKa XBaTasbKa,

€) MarHeTHa xBaTasbKa.
Mpema NpMXBaTHOM AEjCTBY XBaTa/bKe Mory 6UTK:

- jeaHOCTpaHe (MarHeTcKa, BaKyyMcKa W MHeymaTcKa);

- ABOCTpaHe (MexaHW4YKa KnewTa);

- MHOToCTpaHe (MexaHW4YKn NpcTun).
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Hajuewha BpcTa xBaTa/bKe Cy MmexaHM4Ka KnewTa. OBaKBa XBaTa/bKa Ce CacToju 04, ABe YesbyCTH Koju ce
06MYHO Kpehy cMmeTpuyHO, a nokpehe MX UCTU NOroH. MoCToju BULIE KOHCTPYKTUBHUX pPeELieHa Y
3aBMCHOCTM of 6poja umManHaapa. MexaHuWyka KnewTa MMajy jeaaH cTeneH cnobopge KpeTaka (0Baj
cTeneH cnoboge KpeTakba ce He ybpaja y yKynHu cteneH cnoboge KpeTtarba pobora).

MexaHWYKM NPCTU NpPeAcTaB/bajy XBaTa/bKy YMjM Cy YnaHum 3rnobHO nose3aHn u BehnHom cy
onpem/beHu ca TpU 40 NeT NPcTujy. 360r CBOje CNOKEHOCTM 0Ba BPCTa XBaTa/bKe Ce Mano npumerbyje 3a
MHAYCTPUjcKe poborTe.

MHeymaTcKa xBaTa/bKa, NpUKasaHa Ha canum 2.124, MMma ABa NPCTa cacTaB/beHa Of, e/1acCTUYHOr LpeBa
nogesbeHor Ha Komope (1), Koje je npuuspwheHo Ha YenuyHy Tpaky (2). Y3 noTucHyTM nputucak no
LUpEeBO Ce CaBWja y CMepy NpPMKasaHOM CTpeauuama M Ha Taj HauMH obyxBaTa »Ke/beHU npegmer.
MHeymaTcKa xBaTasbKa je NonycT/bMBa M NpuaarogMBea pasiMuntum obanuyma npegmeTa.

BaKkyyMcKa xBaTa/bKa je jeIHOCTaBHE U3paje M He 3aXTeBa TELLKe NoroHe, aau joj je notpebHo ogpeheHo
BPEME 3a MOCTM3abe BAKyyma, Te Ce NpM CaMoM otnylwTakby MOpa MOBUCTM MnpuTUcak. MosplnHe
npeameTa KojuM ce MaHuUnymLe mopajy butu cyse, raTke u yucTe.

MarHeTCKa xBaTa/bKa CacToju ce o4, NepPMaHEeHTHOr MarHeTa WM eneKkTpoMarHeTa Koju ocTBapyje cuay
npusBaayera MarHeTCKMX matepujana (camka 2.12.¢). OBa xBaTa/bKa je jegHOCTaBHE KOHCTpyKUMje, a
OCHOBHM HEAO0CTaTaK joj je LTO NPU HECTAHKY e/IEKTPUYHE eHepruje Hema NPUBAAYHE cue.

Ha canum 2.12 npuKasaHe cy Hajuewhe KOHCTYKUMje xBaTasbKe. [1]

a) xBaTasbKa - CMOJbHa 6) xBaTa/bKa - yHyTpallkba ) mexaHW4Ka KaellTa

I- celjust Ivaraljke E

S
Sy

[) NHeymaTCKa XBaTa/bKa €) BaKyMCKa XBaTa/bKa ¢®) marHeTHa xBaTasbka
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CnuKa 2.12 Pasnnuunte BpcTe XBaTasbKu [1]

Ha ocHoBY HaBegeHor, MoXe ce pehu Aa je HameHa XBaTa/bKu NpPeHoLeHe 06jeKTa U3 NOYEeTHE Y Kpajtby
no3uuujy U peopujeHTaumnja UCTor y MaHUNynauMOHOM NPoCTopy.

XBaTasbKa Mmopa Aa nma moryhHocT:
- NpuxBaTakba 06jeKTa;
- KOHTPO/IMCatba OpUjeHTaLMje 06jeKTa TOKOM NPEHOCa;
- "ocehaja" nosorkaja 06jeKTa y o4HOCY Ha XBaTasbKy.

Y 3aBUCHOCTM oA HameHe poboTa 3aBMCKU M M3BOP came XBaTasbKe. AKO ce Mera HameHa poboTa,
npomeHunhe My ce camo 3aBpLlIHK ypehaju (xBaTasbka), WTO je U noTBpaa GpiekcubunHoctTn poboTta Kao
e/leMeHTa NPOon3BOAHOr CUCTEMA.
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3.0 PagHu npocTop

3.1 F'eomeTpunja pagHor npocTopa

Ha ocHoBy pgeduHMUMje MUHMManHe KoHdurypauuje poboTta moryhe je oapegutm U Heros
MaHUMyNaUMOHN npocTop. MaHMnynaumMoHM MPOCTOP je CKYM Tayaka y Koju poboT MoKe [A0Bectu
NpoxBaTHUUY (LeHTap npuxBaTa, BPX ajnaTa W Apyro), ogHOCHO 06aBMTWM pagHW 3adaTak KaKko je
NpuKasaHo Ha cavum 3.1. M3BaH MaHMNynaumooHOr npoctopa poboT He MoKe o06aB/baTu 3agaTte
3ajaTke.

PagHu npocTop YMHE camo OHe Tayke MaHMMynauMoHOr MpocTopa Koje poboT moxe goctuhu ys
NpPou13BOJbHY OpujeHTauuMjy. Apyrum pedynma, pafHM NPOCTOP je NPOCTop Yy KojeM je moryh 3axBaT U CBUX
CMepoBa, OOK Yy MPeocTasioM MaHUNynaumoHom npoctopy je moryhe msBecTM 3axBaT camo noj
oapeheHnm yraom. PagHM M MaHUNynaumoHu npoctop cy ogpeheHnM KMHEMATCKOM CTPYKTYpPOM U
reoMeTpmjoM KMHEMaTCKMX napoBa poboTa, Te orpaHuYer-em MOCTaB/bEHUMM Ha NojeauHe cTeneHe
cnobose KpeTakba nojeamHux 3rnobosa. To 3Haum ga he o TMny n 6pojy 3rnobosa, 3aTUM AyHKMHU
ynaHaKa, nocrojehum ¢GpU3IMYKMM OrpaHMYerMMa, a Koja Cy HemnocpeaHOo MnoBe3aHa ca KOHKPETHOM
rpahom n nsrnegom poboTa 3aBUCUTM U BEAMYMHA PaSHOT NPOCTOpa.

C o63npom aa oce npsa Tpu 3rn106a poboTta oapehyjy nonoxaj pydyHor 3rnoba, a oce npeocrana Tpu
3rnoba oapehyjy opujeHTaumjy anaTa, To M TMNoBM 3rnoboBa ynotpeb/beHMx 3a Npee Tpu oce ogpehyjy u
reomeTpujy pagHor npoctopa pobora.

Ko/IM3njcKMM NpOCTOPOM ce Ha3MBa OHaj Ae0 MaHUMNYAaLUMOHOr 1 paaHOr NPOCTopa Koju npunaaa rpynu
oA ABa uauv Buwe poboTa 1y Kojem moxke gohu ao cygapa (konusuje).

PagHu npoctop moxke 6uTK ypeheH nam He ypeheH. PagHu npoctop ce cmaTpa ypeheHum, ako je
nponucaH NoJsoXaj n opujeHTaumnja obpaTka U ako Hema Npenpeka y pagHom npoctopy. LWTo je pagHu
npoctop ypeheHnju To cy 3axXTeBn 32 HUBOOM UHTEAUreHUMje POBOTa HUXKMN.
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RADNI PROSTOR

MANIPULACIONT
PROSTOR

Cnuka 3.1. PagHu n maHunynaumonun npoctop pobota [1]

KombuHyjyhn mehycobHo potaumjcke (P) un TpaHcnatopHe (T) 3rnobose 3a npse Tpu oce oapehyje ce u
cnepeha KoHduUrypaumja pobora:

1. npasoyraoHa nan TTT;

2. umAnHApuYHa nam PTT;

3. cpepHa nau PPT;

4. poTaumjcka nam PPP;

5. po6ot Tuna CLUAPA - PTP, TPP nnu PPT cTpyKType.

OapeheHn npumepu MaHMNYNALMOHMX MPOCTOPA 32 KapaKTEPUCTUYHE CTPYKType poboTa cy NpuKasaHu
Ha cnegehum cnmkama.Ha cavum 3.2, NpuKasaHa cy ABa Tuna poboTta (KOH30NHM M NopTanHM) ca
npasoyraoHom (engl. Cartesian) koHowurypaumjom mam TTT, Kog Kor je pagHu npoctop y o6auky
npusme.

i y
Wy \
————

Cnuka 3.2. MpurKas MmaHMNynaLMoHOr NpocTopa pyKe pobota TTT [1]
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AKo ce npBu 3r106 Kog npaBoyraoHe KoHdUrypaumje poboTa 3ameHn poTaumjckum 3rnobom, Taga ce
fobuja pobor umamHgpuude (engl. cylindrical) kowdwurypaumje (PTT), camka 3.3.a. PagHu npoctop
TakBor poboTta je 360r OrpaHMYEHOCTM TPAHCNATOPHOr KpeTarba jeAHaK 3anpemuHu usmehy asa
BEPTMKaNHA, KOHLEHTPMYHA nJaliTa Basbaka. PoboTM oBakeBe KoHdUrypauuje ce Kopucte 3a
OMCAYXUBabe aNaTHUX MaLlIMHa.
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Cnvka 3.3. MprKas pasinunTUX MaHWMNyNaLMoHUX NpocTopa: a) poboT PTT KoHourypauuje;
6) poboT PPT KoHbUrypauumje. [1]

3ameHn 1M ce Apyru 3r106 unanmHapuyHe KoHdurypaumje poboTa ca potaumjckum 3riobom, gobuja ce
po6ot chepHe (engl. spherical) koHdurypaumje (PPT), npukasaH Ha canum 3.3.6. PagHu npoctop Tor
t™Mna pob6oTa je, y cnyyajy Aa NOCTOjM OrpaHMYerbe TPaHCNATOPHOr KpeTaka, pagHu Npoctop je aeo
3anpemuHe namehy ABe KOHLEHTPUYHE coepe. Y cyyajy Aa NOCTOjM OrpaHUYerbe CBUX KpeTakba, PagHu
npocTop je Aeo 3anpemuHe namely ase KoOHUeHTpUYHe chepe. POBOTM OBaKBe CTPYKTYpe UMajy BEUKY
bnekecnbunHoct y npuctyny oapeheHoj nokauuju u nNpuMMerbyjy Ce 3a TadKkacTo 3aBapuBarbe U
OMNCNY}KMBakbe aNaTHUX MaLUMHa.
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Cnuka 3.4. MpuKas maHUnynaLMoHor npocTopa: a) pobot PPP cTpyKType,

6) poboT Tna SCARA.[1]
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Ha cavum 3.4.a je npukas poboTa poTaumoHe KoHourypauuje (PPP) Koa Koje cy cBa Tpu 3rnoba
poTaumoHa. OBa KOHUrypaLmja ce jow HasuBa PEBOYTHA, JIAKTACTa, aHTponomopdHa uan 3rnobHa.
Kopg, oBe BpcTe poboTa pagHU NPOCTOP je Kyraa v To 3a C/lydaj Aa He MocToje orpaHuMYera poTaLMoHMX
KpeTarba. Kaaa noctoje orpaHMyera y KpeTawy, pagHuW NpoCcTop je Aeo Kyr/ie CNoXKeHor 06/1MKa Ymjm je
npecekK ca cTpaHe Hajuewhe y 061Ky nonymeceua.

Po6ot tmuna SCARA (engl. Selected Compilance Assembly Robot Arm) uma ocobuHe 3rno6HUX ©
UMAMHOPUYHUX poboTa, O3HaKa HeroBe CTPYKType je PPP - P u cBe poTauuje my ce Hanase vy
XOPW30HTaNHOj paBHu (cn.3.4.6).

Y3 0Be TMNMYHe KoHoUrypaumje poboTta npumerbyjy ce 1 poboTH HEKOHBEHLMOHAHE CTPYKTYpe.

Mpumep TakBor poboTa je gat Ha camum 3.5,

a) b)

Cnuka 3.5. NpurKas maHunynaumMoHor npocropa:
a) pobota TMNa Spine;
6) poboTa KoHpUrypaLmje KnatHa. [1]

Cnuka 3.5.a gaje npuKkas pobota TMna Spine unja je pyKa cacBum runka (nogceha Ha cypay cioHa) m
pafHu npoctop My je eduKacHo wuckopuwheH. Buno Kojoj Tauku chepomaHOr MaHWUMYyNALMOHOT
npoctopa Mmoxe ce npuhu 13 BMAO Kojer cmepa Na Yak M ca 3afHe CTaHe, Na je NOrofaH 3a pag Ha
TELWKO NPUCTYNaYHUM MecTMMa (HNp. 6ojerbe YHYTPaLIHOCTU ayTOKapocepuje).

Opyrv TMn poboTa NpuKasaH Ha canum 3.5.6 je KoHoUrypaumja KnaTHa Ymju je pagHn NpocTop y 06anky
notkosuue. OBaj TMN poboTa, KOju Ce MOXKE MOHTMPATM U Ha 3K, je moryhe KOpucTUTK 3a pasoBe Ha
MecTuMa rae ce yobuyajeHe poboTcKe KOHPUrypaLmje He mory ynotpebsbasaTy.

Y cnegehoj Tabenn npukasaHe cy TMNMYHe KoHoUrypaumje pobota npema MCO 9506 - 3.
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Tabena 3.1. TUNMYHE MUHMMANHE KOHUrypaumje poboTa Ha ocHoBy MCO 9506 - 3 cTaHaapaa [1]

WVrsta robota Einematska struktura | Radni prostor Primer - fcrtn:rgraﬂja
robota
Pravougaoni robot |3 T
IR —T—I
1T
ER f\,
2T
IR ! E] E
iR / E
P:tmlei robot
LS
1 &K
CAY
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BeanunHy pagHor npocrtopa pobota je moryhe npubaukHo oapeautu nomohy pdoxsata M xoda.
XOPW30HTaNHM O0XBaT je MaKCMMasaHa yAa/beHOCT Kojy pydHM 3r1ob6 moxe gocerHyti. Mepu ce og
BEPTUKa/IHe OCce OKO Koje poboT poTupa.

XOpW30HTaNaH Xo4 NpeacTaB/ba YKYNHY YAa/beHOCT 0f, BEPTMKA/IHE OCe MO KOjoj Ce PYyYHU 3rnob moxKe
KpeTaTu. Pasnuka namehy xopusoHTanHOr A0XBaTa M X043 je MUHUMA/HA Y43 /beHOCT pydHor 3rn1o6a o,
rnaBHe BepTMKanHe oce. C 063Mpom fa je Ta BE/IMUMHA NO3HATa, Taga je AOXBaT yBeK Behu nan jeaHak
xoay.

BepTukanaH poxsaT poboTa npeactaB/ba MaKCMMasHy yAa/beHOCT pydHor 3rioba pobota og Hase.
BepTuKanaH xon poboTa je yKynHa BepPTMKANHA YAa/bEHOCT MO KOjOj CE py4YHWU 3rN0b6 MOXKe KpeTatn U
MakbWU je UK jeaHaK BePTUKANHOM A0XBaATy.

Ha cnvum 3.6. je gaT npukas goxsata M Xo4a jegHor uManHapuyHor pobota. Ca npuKasaHe CAuKe ce
BMAM [a je XOPU3OHTaNHM A0XBAT poboTa UMANHAPUYHE KOHbUIYpaLmMje NoAYNPEeYHUK CNOJbHOT NaaLTa
(omoTaua) BasbKa pagHoOr NPOCTOpPa, a A3 je XOPU3OHTaNaH X0o4, Pas/iMKa MoAyrNpeYHnKa CnosballHber 1
YHYTpaLLHEer BasbKa.

horizontalan dolvar

horizontalan
had

vertikalan hod

)
\\/

)

verskalan doinar

o —
B

CnuKa 3.6. loxBaT U xo4 umanHapuyHor pobota(l]

BepTMKanHu AoxsaT umavMHApudHor pobota he 6utn Behu oa HeroBor BepTUKANAHOr XO4a aKo ce
nomohy orpaHuyerba y KpeTakby APYroMm OCOM, PYYHOM 3r106y He AOMYyCTM Aoce3akbe rpaHuue pagHor
npoctopa.Koa poTaumoHux poboTa [OXBaT je YecTo jefHaK Xo4y, Ha OCHOBY Yera je HUXOB pagHu
npocTop NyH.
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Ha cnegehum camkama npuKasaHuM cy NpUmepyu MaHUMyaalMOoHUX NpOoCTopa 3a pas/inuute BpcTe
MHAOYCTPUjCKNX poboTa. [1]
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Slika 3.7. Ravanski prikaz manipulacionog prostora robota PUMA 500

i
|
Slika 3.9. Ravanski prikaz manipulacionog prostora robota KUKA IR
161/15.0

Cnuke (3.7, 3.8 i 3.9). PaBaHCKM NPUKa3N MaHUNYNALMOHUX NPOCTOPA MHAYCTPUjCKUX poboTa.[1]

32



4.0 KnHematmka poboTta

4.1 OnwTe TeOPUjCKe NOCTAaBKE AUPEKTHE KNHEMATUKE

Pob0oT ce moxe MoaenmpaTi Kao NaHau, KpyTUX Tena - 4ynaHosa, MehycobHO nose3aHux 3rnobosuma,
rae ce Ha MOYeTKy NaHua Hanasn HenomMuyHa 6asa poboTa, a Ha Kpajy naHua je 3aBpliHKM ypehaj
(npuxBaTHMua). [a 6u ce pobOT KpeTao y TPOoAMMEH3MOHAZIHOM NpocTopy, rae obas/mba oapeheHe
3a4aTKe, NoTpebHo je ynpaB/baT NO3ULUJOM U OpPUjeHTaUMjOM NpuxBaTHULUE. 360r Tora je Heonxo4Ho
oapenmnTy Besy namehy napamertapa 3rnobosa poboTa Te No3nUMje U opujeHTaLmMje NPUXBaTHULE.

Y cBeTy NocToje ABa OCHOBHA NPUCTYNa y ONUCUBakby KUHEMaTUKe poboTa, a To Cy:
1. Denavit - Hartenbergov aHannTtnuku npuctyn;
2. Hymepwuukm npuctyn Ha 6a3m Rodriguesove dopmyne.

OBa gBa npucTyna Cy MAEHTUYHA MO CBOjOj KOMMJIEKCHOCTU 33 C/lyvaj Kafa Ce r/laBHe 0OCe MHepuuje
noknanajy ca ocama 3rnoboBa M 3ajegHMYKOM HOPMAJIOM, LITO je 4YecTa nojaBa KoA WUHAYCTPUjCKUX
pobora.

Demavit - Hartenbergov npuctyn je norogHuju Kaga ce dopmupajy KMHeMaTUuKe jegHadnHe poborTa, a
npuctyn nomohy Pogpuryecose dopmyne je npuknagHuju 3a Gopmupare AMHAMUYKMX jeAHAYMHA
poborTa.

Demavit - Hartenbergov npuctyn ce 3acHuMBa Ha XxomoreHum TpaHchopmaumjama, Koje dedpuHMLy
NnosioXKaj W OpujeHTauMjy jeaAHOr KOOpAMHATHOr cucTemMa Yy OAHOCY Ha apyru. Y Besu ca
nosunuMoHnparem poboTa nojassbyje ce NPobaem Ha KOjU HauyMH ce 3ajaje XKesbeHa nosmumja poborta.
Pasnukyjy ce ABa HauMHa 3a AaBakba KoopauHaTa poboTa:

a) NpeKo T3B. YHYTPalHbUX KoopaMHaTa poboTa (oAHOCHO KoopAauHaTa 3rnoboBsa) u

6) NpeKo T3B. cnosballkbUX KooOpANHaTa poboTa.

4.2 Mojam cnosballtbUX U YHYTPaLLHUX KOOpAMHATa

Moa yHyTpalbMM KoopauHaTama jegHor poboTa noapasymeBajy ce CKajlapHe BeNUYMHe, Koje onucyjy
penaTUBHU NON0XKaj je4HOr YaaHa (CerMeHTa) y 04HOCY Ha APYrK YaaH KMHeMaTcKor napa.

Koa poTaumoHor 3rioba yHyTpawra KOOpPAMHATAa je yrao 3aKpeTakwa y 3r10by, AOK je Kopg
TPAHCNATOPHOI KMHEMATCKOr Mapa yHyTpalka KoopAuHaTa MpeacTaB/beHa JIMHEeapHUM MoMeparbem
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Ay oce 3rnoba. YHyTpalutbe KoopauHaTe ce Hajuewhe obenerkasajy ca q; (i = 1,..., n) U YMHe BeKTOp
YHYTpaLHbUX KoopAnHaTa.

{0} =00 a)" (4.1) [1]
Bpoj yHyTpawux KoopanHaTa 3aBUcK og bpoja cteneHmn cnoboge KpeTtarba poboTa.

Cnosbawbnm KoopaMHaTaMa ce onucyje NoaoXKaj 3aBpluHoOr ypehaja poboTa y ogHOCY Ha HEMOKPETHM
KOOPAMHATHM CUCTEM, KOjM je Be3aH 3a OCHOBY poborta. MNosunumja npuxsaTHULUE ce Hajuewhe onucyje
Descartes-osum koopanHaTtama (Px, Py, Pz),, @ opujeHTaumja npuxeaTHULE ce onucyje nomohy Eulerovih
yrnosa potauuje (6, @, ) namehy oca KOOPAMHATHOT CUCTEMA BE3AHOT 32 NPUXBATHULLYY U HEMOKPETHOr
KOOpAWHATHOr cucTema.

cocom -
[ ¥
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!
v
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Cnuka 4.1. Nsrnepn cnosballkbMx KOOpAWHATA NpUxBaTHULE poboTa [1]

BeKkTop cnosballrbmx KoopAMHaTa YMHe KoopAMHaTe HeKe Tauke Ha npuxsaTHUUM (Px, Py, P2), Hajuewhe
je TO UeHTap MHepuMje UM BpX NPUXBATHULE, Y OAHOCY Ha HEMOKPETHU KOOPAMHATHU CUCTEM, Kao U

yrnosu (0,p,y) potaumje usmehy oca KOOpAMHATHOF CMCTEMA BE3aHOT 3a NPMXBATHULY M HEMOKPETHOr
KoopAuHaTHor cuctema (cn. 4.1.). [1]

Yrao ckpetarba (eHrn. yaw) 0, ogrosapa poTaumju OKO Z 0Ce HEMOKPETHOr KOOPAMHATHOT CUCTEMA, Yrao
nocpTarba ¢ (eHrn. pitch) oarosapa poTaumju oko HoBogobuWjeHe oce Y, AOK yrao Basbara \y (eHrn. roll)
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oAroBapa poTaLuMju OKO HOBOAOGUjeHe Oce X,. KOHauHO Ce BEKTOP CMO/ballkMX KOOpAMHATa MOMKe
3anmMcaTh Kao: {r}=(P«pyp. 00 W) (4.2)[1]

valjanje

skretanje posrianje

Cnvka 4.2. Eyneposu yrnosm npuxeaTtHuue pobota[l]

Mpu NPoMeHKN yHyTpalWbMX KoopauHaTta pobota (i (i = 1,....,n) merbajy ce M cnosbalirbe KoopauHaTe
ri (i =1,...,m). OBa Be3a ce MoOXe onucatu penaumjom:

{r}=1{a}, (4.3)[1]

roe je f 1 R" —>R™ HenuHeapHa, HenpekunaHa, andepeHumjabunHa BeKTOpcKa ¢yHKUMja, Koja
YHYTpaLlkbe KOOPAMHATE NPEC/IMKABa Y CNosballkbe.

Mpobnem ogpehuBarba BEKTOpPA CNO/bHUX KoopAMHaTa {p} 3a 3a4aTN BEKTOP YHYTPaLLHWUX KOOpAMHATa
{q} je no3HaT Kao AMPEKTAH KMHEMATCKM Npobaem.

Besa wu3mel)y yHyTpawrwWMX UM Cho/ballkbMX KOOpAMHATa MpuKasaHa je Ha cavum  4.3.[1]

tni kENEMALSKT propy Prostor spolinih
ar —2" koordinata
Px.Py.p=.0.0. ¥
7
Prostor
unutrasnjih
koordinata g;

. it
oy kinematshd P ob

Cnvka 4.3. Besa namehy cnosballtbux 1 yHYTpaLbUX KoopamHaTa[l]
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5.0 CeH3opuy poboTtmum

5.1. YBogHa pasmaTtpama

Cam pasBoj ypehaja Koju 3amerbyjy YOBEKA Ha OHMM MeCTMMa rge cy Ce MallMHe MnoKasane
NPOAYKTUBHUjUM TEKAO je oapeheHUm pegocnesom.

[downo je no Benukor passoja poboTa, unja he npumeHa 6MTK M3paxeHa n y byayhHocTu. 3a came
npoussohaye nocras/ba ce jeAaH BeOMa OCET/bMB 3a4aTaK, a TO je NPoM3BOAba CeH30pa, M 3ameHa
JbYACKMX BUCOKO Pa3BUjeHMUX CEH30PUYHUX cnocobHOoCTU. Ty A01a3MMO A0 NojMa ceH30pa Koju Huje bal
jecHo pgeduHUCaH y AnTepaTypu, WTO Ce BUAM W3 HU3A PA3NIMYUTMX HA3MBA: COHAAQ, MEPHWU AaBad,
npeTtsapay u Apyro.

CeH30pn Ucnopydyjy camo AeNMMUYHY MHbopmaLMjy, 360r Yera je NOoTPebHO pPasBUTU CUCTEME KOjU Cy
nsrpaheHu ca BuLe Pas3IMYUTUX CeH30pa. HeKM of 3axTeBa Koju ce NOCTaB/bajy 32 NPMMEHY CeH3opa Y
poboTnum cy:

- Aa 61 NpuKasanm yraoHun Nosoxaj arnoba, 06UYHO ce Ha CBaKy 0COBUHY poboTa CTaB/ba EHKOAEP;
- moryhHocT TpaHchopmaumje 3rnobHMX KoopAMHATa Y KapTe3NjCKOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY;
- NpumeHa TenepoboTUKe Ha MECTUMA T4e He MOXKe BUTU NPUCYTaH YOBEK (HMp. cBemMMUp);
- cTeneH ogpehetba je oapeheH ayTOHOMHO 04, OKO/IMHE M TELWKO Ce oApiKaBa.
Tpu npuHUMNUjanHa npobaema mepersa cy:
1. noctojehe KpeTarbe ToukMha Mopa ce y3eTu y 063Up 1 U3padyHATN KapTe3UjCKO KpeTatbe;

2. Ha OCHOBY MEpPHMWX rpellaka (nocpTarba) Mopa NPeBO3HO CPeACTBO nocegoBaTM moryhHocT aa ce
py4HO oOpujeHTUWeE 360r ChnosballkblX OKOMHOCTM. PeKCUBUAHOCT je jako orpaHudeHa (Hnp.
WMHAYKUMOHO KNU3akbe Mo noay);

3. cmeTHbe.

[o paHac Huje peweH npobaem cnoboaHe AoaAMpPHE NOBPLUMHE XKefbeHor objekTa. CeH3opu cy cuctemu
KOju npeTBapajy ¢u3MuKe BeNMYMHE U HUXOBE MPOMEHe Yy MOrofHe eNeKkTpuYHe curHane. AKo vy
NMOTNYHOCTM Pa3yMeMO CUCTEME a MPUTOM Ce He jaB/bajy HEKOHTPO/IMCAHE CMeTHe OHAA MOXKeMO
NMUMEHUTK ynpas/bakbe. AKO Ce NojaB/bajy CMeTHE, OHAA Ha TO MOpPajy MMaTK yTULaja yiasHe BenUYnHe
360r npumeHe MHPoOpPMaLMja 0 U3Na3HUM BEANYMHAMA.
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Cam pegocneg nHbopmaumja y cuctemy ceHsopa npukasaH je Ha canum 5.1.[1]

Elektri¢ni Pripremni Glavne
S\lgnal 5 _'l 1 bele§ke
ona

f !
7 ™
izicke | Elementarm Priprema Predpriprema Izracunate Upravljacke
velicine Senzor signala signala s informacije
.

[——— Integrisani senzor

- inteligentni senzor

Cnuka 5.1. MNpoToK nHpopmaumja y cucremy ceHsopa [1]

EnemeHTapHM CceH30p npeysMma MepHe BeMYMHE W MpeTBapa WX Yy NPUMapHU 06AMK curHana.
MHTerpucaHn ceH3op npeactaB/ba KOMBUHaLM]y MHTErPUCAHNX CEH30pa Ca ynpas/baktbeM M3pavyHaTUx
BpPeAHOCTH.

Jakne, To cy rpybu Kopaum: MepHe BeNMuUMHe --> npeysumare --> npunpema uHbopmaumje +
peluasatbe --> U3/1as --> pesyaTar.

KoMNAeKCHMjU CUCTEMM MMAjy PasMuMTe HauMHe Npey3Mmarba NnogaTtaka Npema JN0KajaHoj Npunpemm
MHpOpMaLMja, CHUMAjY ce pe3yaTaTi y3 nomoh NpoLecHMx moaena.

5.2. Mopena ceH3opa

MocToje yHyTpawy (NO3UUMOHM, OP3UHCKKU, CEH30PU OTKAOHA, WHEPUMjaNHW, HABUraLUUOHU) U
CnoJballtby (TAaKTUAHM, MTPUBAVIKHK, 32 OACTYNAHa, BUPTYaHU, MO3ULMOHM) CEH30pPMU.

Moaena ceH3opa y poboTULM je YyrNaBHOM Ha Co/ballikbe U YHYTPaLUHbe.
HaunHuM Ha Koju ce BpKn KnacudumKaumja ceH3opa YKbyuyjy:

- PU3NYKM NPMHLUMN Ha Kojem je ceH30p 6asmpak;

- GU3NYRY MU XEMWjCKY BEZIMUUHY KOjy CEH30P MEHba;

- TEXHO/IOTM]Y KOja ce KOPUCTU KOZ U3pasie BAaKaHa;

- TN eHepruje: conapHa, eNeKTPUYHa, MEXaHUYKa;

- 04HOC CeH30pa U 06jeKTa Koju ce NpaTU: KOHTAKT, 6e3 KOHTaKTa.
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[aHac ce ceH30pM Cno/balltber CTakba BULLE KOPUCTE Of CEH30pa YHYTpalUHber cTakba. Perynaumja paga
MOTOpa M LMAKHAPA BPLWU ce meperbem Bp3nHe, nomepaja, yriosa 1 cuna.

PasBujarbem poboTa nge ce 1 Ha PasBoj CEH30pa Kao U cUcTemMa 3a Npeno3HaBakbe CNosballbUX CTakba
Tj. cuctema Koju he npuKyn/baTM NopaTke O CTakby OKoAMHe pobota (0banuymma, yaasbeHocTH,
pasmewTajy npeameTa, npenpekama uta,).

Pobotn he mohu pa pearyjy Ha TakBe cuTyauuje y OKOAMHM Camo Y3 NOAPLUKY payyHapa HOBUjUX
reHepauuja.

5.3 CeH30pM YHYTpaLLHEr CTaHa

3a ceH3ope yHyTpallker cTakba HajbUTHMja je perynaumja NpaBuUIHOr paga moTopa. To je ocTBapuBO
MeperbemM Nomepaja yr/ioBa MexaHMYKOr CUCTEMA, @ 0O, CEH30pa Ce 3axTeBa Hajnpe Ta4yHOCT, Koja 3aBucu
Of, rpeLlaka Koje ce MOry jaBUTN Y MEXaHUYKOM CUCTEMY.

OcHoBHe noaene ceH3opa YHYTpallkber CTakba AaTte cy Ha canum 5.3. [1]

Senzori unutrainjeg
stamja

= . — ~
- - . Inercijalm navigacioni
Senzori polofaja Senzori brzine Senzori otklona = mll i

7 e - 2 N
Potenciometar Tahogenerator \' 51— senzor Ziroskop

Optick: enkodenn - = =
Diferencijalni — Opticki enkoderi Pyjezoelektricn: Geomagneticni
transformator senzori senzor
Rezolver -

Induktosin

N 4

Cnuka 5.3. I'pyne ceH3opa yHyTpalwrer ctakba [1]

Kao wTto BMAM ca camnke 5.3., CEH30pM YHYTPALLHEr CTakba Cy KNAaCUPUKOBAHU Y YETUPK rpyne: CeH30pK
NnoJi0¥Kaja, ceH3opu 6p3nHe, CEH30PM OTKAOHA M MHEPLUMjaNHU HAaBUTALUMOHU CUCTEM.
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5.3.1. CeH3opu nonoxaja

5.3.1.1. IHKpemeHTanHu eHkoaep

3a oBe MepHe ZaBayve KapaKTepUCTUYHO je Mmeperbe yraoBa 0bpTaja BpaTuaa nomohy dboTtoenekTpuyHor
edekra. Ha cnmum 5.4.[1] aat je npuKas npuHUMNa paga MHKPeMeHTaHOT eHKodepa.

Svietlosna Bleiida
. dioda Soéivo
i
___,)‘

Fototranzistor

Staklena podeona ploca —

Tt o iy
s ‘-~
e —

Maskirani 1 ne maskirani
segments

Cnuka 5.4. MpuHUMN paga UHKpeMeHTaNHor eHKoaepa [1]

ObpTarem gucka gobuja ce HU3 eNeKTPUYHMX MMNYCa YMju je BpOoj AMPEKTHA Mepa 3a Yrao 3aKpeTatba.
MHKpemeHTanHn (OCHOBHM) eHKOAEpP Ce CacToju o4, NoAEOHe CTaK/JeHe Mao4Ye Mo Kojoj cy paaujanHo
nocTaB/berbe LPTE, a Te LpTe NPeAcTaB/bajy MAaCKMpPaHe U He MacKMpaHe cermeHTe.

N3mehy M3BOpa CBETNOCTU M MOLEOHE NaoYe MOCTaB/ba Ce M04Ya 33 OYMTaBarbe. 33 UHKPEMEHTA/THM
eHKoZep KapaKTepuCTUYHO je TO Aa jefaH Tpar Ha No4eoHOoj No4YM 3a CBakM 06pTaj 0COBUHE NPOM3BOAMU

oapeheHn 6poj CUHYCHUX WAW NpaBoOyraoHUX Tanaca. bpoj M3nasHUX Mmny/aca je NponopuMoHanaH
oupTaHOM.

3a mepere okpeTaja oapeheHor yrna seher oa 360° npumerbyje ce Tpehu Tpar roe ce ogpehyje
pedpepeHTHU CUTHAN 3a CBAKO KOMMAKTHO OKpeTameE.
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CBa nosba OBaKBe paguja/iHe MpexKe Cy OCBET/beHa Napaie/IHUM 3paLMma NPeKo CoYMBA YCMEPEHUM O/,
jeaHe CBETNOCHe guoae.

ObpTatbem MNoAeoHe NoYye A0Nasu A0 HAaU3MEHWYHOTr MponywTakba CBeTNoCcTU. PoToTpaH3UCTOpM
perucTpyjy cBaku nyT Kaf, CBeTN0CT npohe Kpo3 HEMACKMPaHU CErMeHT NoAeoHe naove.

MHKpemMeHTanHn eHKoaep Mory umatu pesonyuujy og 250 go 2500 umnynca/obprajy.

Yrpagthom AoAaTHOr OMTUYKOr cUcTeMa pesonyumja ce moxke nosehaTm u o jegHor mMuanmeTpa.
Mpobnem oBUX CEH30pa je Taj, Aa ce y C/lyYajy HecTaHKa A0BoAa CTpyje rybe cBe pesieBaHTHE NO3MLNOHE
nHdopmMauuje n cucTem ce Mopa NOHOBO KanmbpucaTw.

5.3.1.2. AnconyTtHu eHKoAaep

Pag anconytTHor eHKogepa ce TemMesbM Ha ancoNyTHOM MepHOM MOCTYMKY. 3a CBaKWM MNO/0OXaj
npuapyxyje ce 6MHapHa KombuHaUKja. ANCONYTHU eHKoA4ep MoXe BUTK 13BedeH Kao nogeoHa njodva
OZIHOCHO Kao KOAHW NerbUp KaKo je To NpuUKasaHo Ha cauum 5.6.[1]

Cnuka 5.6. AnconyTHU eHKodep: a) KoaupaHa nsao4va, 6) KoanpaHu nersup.[1]
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KoaupaHa nioya ce npumerbyje 3a Meperse yrn1oBa 1 oHa je uspaheHa o4 BUCOKOKBAZIUTETHOT CTaKAa.
CBaKu je Kopak Ha Na04YM KoAHO AedMHUCAH.

EnemeHTH Koju yTUUy Ha TaYHOCT ancoyTHOr eHKoZepa cy:
- KBA/ZIUTET paaunjasHe MpeXKe;
- FPeLlKa Npu YK/by4mBakby CNOjHULLE Ca POTOPOM;
- 3330p Yy NeXajeBnuma;
- eKCLUEHTPULUTET NOAE0HE NI0YE Y OAHOCY Ha YAEKULLTEHE.

MpuHUMN paga anco/yTHOr eHKoAepa Aart je Ha canum 5.7.[1].

LED-izvor Folusno soéivo
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Cnuka 5.7. MpuHUMN paga anconyTHor eHKkogepa.[1]

MpUHUMN ounTaBakba je CAMYAH KAao KO MHKpPEeMEHTa/HOr eHKogepa. CBeTNoCT naga aKCMjasnHO Ha
KoAMpaHy naoyy, a ca Aoke CTpaHe ce Hanase $oTo henuje Koje npu ocseT/bery Aajy GOTO HAMOH oA,
2,5B 1 npu Tom HanoHy ce Aaje 6uHapHa umdpa 1. AKo AETEKTOP CBET/IOCTU HUje OCBET/bEH, HAMOH je
Hyna WTo oarosapa 6uHapHoj undpm 0. Ha camum je gata KogupaHa noda ca YeTMpu Tpara Tako Aa je
2% =24 KOombuMHaumja. To 3HauM Oa ce ca OBAaKBOM KOAMPAHOM MA0YOM MOXKe uMHAeTuduKoBaTU 16
noJsioXaja ogHOCTHO 16 yrnosa.

Y npakcu ce npumersyjy KogupaHe naode ca 18 - 16 Tparosa a Hajuewhe ca 12 Tparosa. TakBa KogupaHa
njioya MoXKe WHAEHTUDMKOBATH 2" = 4096 moryhux nosoKaja. Y cayyajy ga tpeba nokputu 360°,
Hajmama BpegHOCT pesonyuuje je:

c =360°/4096 = 0,0880 = 5,28' [1]
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AKoO ce ke noBehaTh Ta4YHOCT OYMTaBatba Yr/10Ba, NOTPEBHO je Aa NioYa MMa BuLe TParosa, a CaMmum
TMM ce 1 nosehaBajy AMMEH3Mje KogMpaHe naove.

MoHeKapg, ce 360r KNAM3arba U3 Pa3NUUTUX NOJSIOXKAja Merba BULLE PA3ANMYMTUX OUTOBA, @ TO AOBOAM U A0
rpelKe ouyMTaBatba. 360r Tora ce Ko 03Ha4YaBakba HM3a KoampaHux 6pojesa ynotpebsbasa Gray-eB, Kog,
Kora je pasnunka nsmehy cyceaHux 6pojesa Hajsuwe 1 6uT.

Gray-eB Ko cnafia y Knacy UMKAMYHMX KOA0Ba. 3601 cMarberba MOryhHOCTM FpeLLKe Hallao je NpumMeHy
y A/l npeTBapa4mMma, anconyTHUM eHKoAepunma u Ch.

Ocum Gray-osor Koga y poboTvum ce Kopucte jow BCD Kog - 8421 Koju npeacTaB/ba TaKO3BaHO
OMHapHO - AeKagHu bpojHK cuctem.

Mopeg, HaBegeHor noctoju jow n Gray-eksces - 3 Kog, koju je y cTBapu mewwasuHa BCD Gray-eksces koaa.

5.3.1.3. Pe3sonsep

Pe3onBepu cy CAMYHU €NEKTPOMOTOPMMA M ClaZajy Yy rpyny eneKTpoMexaHUUYKMX MepHUX ypehaja 3a
oapehuBarbe nosuumje Bpatuna 3rnoba poboTa. Pesonsep ce cacToju of cTaTopa ca ABa HAMOTaja
reoMEeTPUjCKM NOCTaB/beHMX noa yrnom og 90° 1 poTopa y Kojem ce Hanasu jesaH HamoTaj.

LLlemaTcKkM npuKas pe3osiBepa AaT je Ha camum 5.9.[1]

u

ot

a) b)

Cnuka 5.9. Pe3onsep: a) wema aenosatba, 6) rpadpuukun npmnkas nobyaHmx HanoHa [1]
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Paz pe3osiBepa je 3aCHOBaH Ha eNeKTPOMArHeTHO] MHAYKLMjMU. Ha HamoTaj cTatopa ce 4O0BOAE HaMnoHM
Us | Usp, YMje CYy amnANTYAe jeAHaKe U nomepene 3a 90°.

Us; = Us sin (ost) (5.1)[1]

Us, = Us sin (wst - ©/2) - Us cosmst (5.2)[1]
Perynauujy nobyaHux HanoHa Bpwmn 6pojuno. Bpatnao 3rnoba nokpehe poTtop unju ce yrao j mepu.
Y HamoTajy poTopa ce MHAYKYje HAMNOoH:

Ur = K [us; cos(¢) + Usy sin(e)] (5.3)[1]

YBpwTaBakbeMm M3pasa 3a HaMoH Uy, U Kopuwherwbem TPUrOHOMETPUjCKMX TpaHchopmauuja aobuja ce
HaMoOH KOju ce MHAYKYje Y HaMOoTajuma poTopa:

Ugr = K Us [sin(wst) cose + sin(wst) sing],
Ur = UR sin (OJSt - (p) (54)[1]

K - HaNOHCKK ogHoC

Kao wto ce BMAM HaNoH je y pyHKUMjW yrAa j Koju je yrao 3akpeTarba BpaTuna 3rnoba pobora.

lpadmuKkM NpuKas nobygHMX HaMoHa AaT je Ha camum 5.9.6).[1].

5.3.1.4. NHAYKTOCKH

MHAYKTOCKH ce cacToju of, cTaTopa U poTopa Koju MMmajy 06auK ABejy OKPYranx naoya Hanpas/beHUX 04,
HEeMarHeTMYHOr MaTepujana, Kako je To NpUKasaHo Ha camum 5.10.

MpMHLMN paga MHAYKTOCUHA je CANYaH NpUHLMNY paga pe3osiBepa. Ha cTaTopy cy HaHeleHa ABa BoAa,
a Ha poTopy jeaaH.
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Cnuka 5.10. UHgykTocuH [1]

O6e nnoye ce MOHTUpajy jeaHa y3 apyry ca 3asopom og 0,15 go 0.4 mm. OaprkaBarbe YCKUX
ToNepaHuMja 3a3opa M3mehy naoya, HMUXOBA NAPANENHOCT N EKCLLEHTPUYHOCT YNHE 0BAj MEPHU CUCTEM
CKYN/bMM. MHAYKTOCMHOM ce MoXKe nocTuhu M pesonyumja Ao jegHe cekyHae. Moryhe cy BpcTe
WHAYKTOCMHA 33 Mepere Nomepaja, Camo Cy y TOM C/lyyajy U cTaTop U poTop Y 06MKy nerbumpa.

5.3.1.5. NMoTeHunomeTtpu

OBM ceH30pu npeacTaB/bajy HajeAHOCTAaBHWjy rpyny CUCTEMa 3a Meperbe noJsioXaja. [lpetsapajy
nomepaje (MHeapHe M yraoHe) y e1eKTPUYHU HamoH.

Ha canum 5.11.[1] je npuKasaH poTaunoHM noTeHUMomMeTap. EnfemeHT OTIOPHOCTU MOXKe BUTU Kasem og,
XPOM - HUKA (3KWLLQ, YI/bEHA LMMKA WM OTNOPHA NAACTUKA).
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Otporni slog

Pojacalo

Cnuka 5.11. PoTaumoHun noteHumometap(1]

OTNOPHUYKM enemeHT y BehMHKU cayyajeBa Mma JiIMHeapHy OoTnopHocT. Kansay je cnojeH ca ocoBUHOM
3rnoba poborta, umje ce KpeTarbe mepu. Nomeparem 3rnoba nomepa ce M KAM3ay No OTNOPHUYKOM
aeny. HanoH je nponopumoHanaH nonoxajy 3rnoba. TayHOCT Mepera MoJsoXaja nomohy
noTeHUMoMeTpa je NpnbanxkHo 0,5%. 3a Ta4HNje mepere U3BOP HanoHa Mmopa bUTU M3y3eTHo cTabunaH.

TpaHCcNaToOpHM NOTEHLMOMETAp Ce CacToju o4 ABa OTNopHMKa. OHM omoryhaBajy meperbe Nnomeparba y
MO3UTUBHOM M HEraTUBHOM CMEpY.

5.3.2. CeH3opu 6p3nHe

3a npoy4yaBarba KMHEMATCKO - AMHAMMYKUX KapaKTEPUCTUKA HUWje AOBO/bHO MO3HABATU CaMO MOJOXKaj
poboTa. [Jo caga cy ONMCaHU CEeH30pPWU Koju cy AaBann MHOpMauumje o NoJsioxKajy pobota. CeHsopu
6p3nHe aajy MHbopmaumje o BEANYUHUN 3rNobHMX Bp3nHa U ybp3arsa. MowTo ce y poboTmum Hajuewhe
KopucTe poTauMoHu 3rnobosu, osae he 6UTU onNncaHM HEKM BaxKHUjK ceH30pu Bp3mHe.

5.3.2.1. TaxoreHepaTop

M3nasHW curHan Kog OBMX CEH30pa je MpPOnopuMOHanaH ynasHoj yraoHoj 6p3uHu. TaxoreHepaTop y
CTBApW HWje HWWTa APYro Hero MOTOpP jeAHOCMEpHEe CTpyje Ca NepMaHeHTHUM MarHeTuma, C/uKa
5.16.[1]. HberoBa ¢yHKUMja Yy OBOM C/y4ajy je 0bpHYTa M OH paZn Kao reHepartop.
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armatura , L

Cnuka 5.16. JegHocmepHU TaxoreHepaTtop[1]

Ja 6u nsmepunan yraoHy 6p3uHy 3rnoba, BpaTMIO TaxoreHepaTopa ce MPeKo peayKTopa cnaja ca
3rnobom. TaxoreHepaTop Ce cacToju o4, pPoTopa Ca HaMOTAajeM KOju POTMPa YHyTap MarHeTHOr nosba
nobyheHor marHeTnma Koju cy pukcumpanHun Ha ctatopy. OkpeTarbem ocoBuHe 3rno6a okpehe ce n potop,
TaKo Aa ce y apmaTypHOM HamoTajy MHAMKYje HamnoH yc :

U, = Kdop/dt =k ® (5.7)[1]
rae je K KoHcTaHTa.

M3na3Hu HanoH apmaType U, je NponopuyMoHanaH ynasHoj yraoHoj 6p3mHu w.

5.3.2.2. AurntanHu TaxomeTpu

OurntanHn TaxomeTpu page Ha npuHUMny 6pojava, CANYHO WMHKPEMEHTaNHOM eHKogepy. Bbpojauy
perucTpyje oapeheHun 6poj umnynca gobujeHmx on doToesemeHaTa Ha Koje Nafa CBET/IOCT KPO3 3apese
Ha KOAMpPaHOj NJI0YM 1 Ha Taj ce HauyMH Aobuja namepeHu yrao. Kaga ce Taj yrao nogenm ca BpeMeHCKUM
WHTEPBA/SIOM TOKOM KOjer je reHepucaH MMMNYACHU HU3, fobuja ce yraoHa 6p3unHa.

5.3.3. CeH30pu OTKNOHA

3a 0By BPCTy CeH30pa HeOMnXxoAHO je 60/be pellere KOHCTPYKUMje M BMCOKA TayHOCT. 3a HbMXOBY
NPUMEHY CY HEOMXOAHM ayTOHOMHU MOBUAHU poBOTH.
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5.3.3.1. Cu-ceHsopm

Koz Cu-ceH3opa NpeKkng, ce He MOXKe OUPEKTHO U3MEPUTU, HEFO Ce MOPa MHANPEKTHO o4peauTn Npeko
AenoBatba Hocmee Mace. OBM CeH30pM cnagajy y rpyny ceHsopa HoBe reHepauwuje. Ha cuamumjymcky
OCHOBY Ce MOCTaB/ba C/10j enactomepa cimka 5.17.[1] y unsby 3awutuTe o4 MexaHUYKux owTehema.

Zasnitna
Membrana 1 plodica
VLS1 éip

Mehaméka
prenosnik
Elastomer

Epoksil
Kabal

SUBSTRAT

Kuciite

a)
CnukKa 5.17. Cu-ceHsop : a) nsrnen ceHsopa, 6) pacnopes taktena [1]

YonwTteHn MepHU MHCTPYMEHT je Cu-4ymn Koju ce y OCHOBW CaCToju 04, Mace NOCTAB/bEHE Ha JieKajy.
Cuamumjym Kao maTtepujan MMKPOMEXAHMUKMX e/leMeHaTa Ce MOKa3ao Kao M3BaHpedaH jep Mma
NvHeapHy aedopmaumjy, nsBaHpeaHy Yspctohy n fobpe ANHaAMUYKE KapaKTePUCTUKE.

JedbopmaumoHn enemeHT je y obaMKy membpaHe. Y uUeHTpy membpaHe ce HanasuM UWANHLAPUYHM
wranuh 3a NpeHoc cnosbalkbe cuie. Ha BpXy ce Hanasu 3aWTUTHA naoumua aebsbuHe 250 mm yuja je
HaMeHa crpeyYaBakbe KMaarba esactomepa.

Hedopmaumja enemeHata ce geTektyje nomohy nujesooTtnopHuka crnojeHux y Wheatstoneov mocr.
TunuyHa peaykumja je 0,25 x 0,25 mm ca dpekBeHUMjom ounTaBakba 60 Hz.

5.3.3.2. lnjesoenekTpuyHm ceHsop

CTpyKTypa 0BMX ceH30pa je BuwwecaojHa camka 5.18.[1].0cHoBa ceH30pa je CUANLMjYMCKA U Ha HOj ce
HaHoCe enekTpoae npeyHuka 1,5 oo 6 mm.

EnekTpoge cy 3anmBeHe cmosiom Aa 61 ce nocturaa uspctoha. 3aTUm je HaHeT c/10j Nuje3okepamuke (10
- 100 mm) oa, 6apujym - TUTAHUTA.
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zraci
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- Pijezoelektnik
.............................................. (piroelektrik)

. ; ~. Pojedmacne
——— 3 elektrode

51 osnova

Cnuka 5.18. MNujesoenekTpuyHu ceHsop [1]

[obpu pe3yntati Ko OBUX CEH30PA Ce MOCTUNKY NPUMEHOM NOANKPUCTANHUX MaTepujana. OBaj ceH3op
HEeMa BeLTayKy KOXy Kao aedopMauMOHM enemeHT. 33 OBe CeH30pe KapaKTepuCTMYHa je nojaBa
nuesoenekTpuuymTeta. Ha ocHoBy nuesoenekTpuyHor edekta fobuja ce npojekumja NpoaykTa Ha
noBpLUMHY ceH3opa. Moryhe je aetektoBatm cune og 0,01 N, anHeapHocT 0,2 - 0,3 % 1 PppeKBeHTHU
oncer 0,2 - 0,3%. Chuka ce pobuja y buHeapHom 06AMKY na ce oHAA MNOCEOHMM Mnporpamom
npopayyHasa no3uumja n opujeHTaumja npegmeta. Kog cnoxeHux ciyyajesa MHpopmaLmje ca Taktena
ce CKeHMpajy n Hagasbe ce 0b6pahyjy paam fobujatba MHTErpanHe CAKKe.

Mporpamu 3a 0bpagy cAnKe NobosbLIABAjy TAYHOCT CEH30pPA, TAKO HMp. 3a ceH3op 16x16 enemeHarta
NPOoCTOpHe pe3onyunje 8 mm nNpedyHnKa 6 mm, LueHTap ce AeTeKTyje ca rpewkom +/- 0,25 mm.

5.3.4. MUHC (MHepumjanHM HaBUraLMOHM CUCTEM)

CeH30pM NpaBLA Cy HAapOYUTO BaXKHW 3a oapehmBarbe nosunumje mobunHmx poboTa. CBaka rpeLlka y
OpujeHTaLMju NPOYy3pOKyje KOHCTaHTHe pacTyhe rpewke y nosuvumju. 36or Tor pasnora nosehasa ce
NpPeAHOCT YKOJIMKO Ce rpeLUKe Y OpujeHTaLmMju OTKPUjy M HENOCpPeHO ce ucnpase.

5.3.4.1. MexaHWYKM }KMPOCKON

MexXaHMYKM KUPOCKOMN je BPJI0 NO3HAT CEeH30p poTaumje umju je pag 6asvpaH Ha WHepuMjaNnHUM
ocobuHama panuaHor HanperHyTor potopa. MexaHWYKM KuUpockon je passujeH paHe 1800. roamHe.

48



MpBM NO3HATK KUpocKon je HanpassbeH 1810. roanHe (G.C.Bomberger) y Hemaukoj. 1852. roanHe
dpaHuyckn dusmuap Leon Foucault je npuKkasao ga »KMPOCKOMN MOKE OTKPUTU poTaLnjy 3eMmIbe.

Mupockonn ce Kopucte Kog pobota ga 6u ce ogpxBana wwMxoBa cTabunHocT. MpuHuMn paga
MEXaHMYKOT XMPOCKomna Ha canum 5.19. ce morKe NpMKasaTu Ha NPUMEpPY BOXKHe BULUKAA.

Spoljadnja osovina

- Spoljasnji prsten

Tocak

Unutrasnja osovina

Lezajtocka

Unutrasnji prsten

Cnuka 5.19. MexaHu4Ku kupockon [1]

MHTepecaHTHY 0COBUHY MeXaHMYKOT }KMPOCKONa, NO3HaTy Kao NPeLM3HOCT Kupockona, ocetuhe Bo3ay
6MUMKNA. YKONIMKO BO3a4 BUUMKNG HarHe BULMKA Ha NeBy CTPaHy OKO HEeroBUX XOPM3OHTAJIHMX OCa,
npeaka OCOBMHa ce OKpehe /IeBO OKO BEPTMKA/HMX OcCa. YUMHAK je jow Behu, yKOMKO ce OCOBWHA
04BOjU o4, 6ULMKNa N apxKn oba Kpaja 0coBUHE AO0K ce ybp3aHo nomepa.

HacTtaje u3sHeHahyjyhe BenuKka peakumja, roe ymecTo yBWjakba HACTaje XOPU3OHTA/IHO OKpeTakbe
ocoBuHe. To je 360r Tora WTO je YraOHW MOMEHT NoBe3aH Ca HanpesawuMa cnobogHe O0coBMHE Koja
pasaBaja NpMMerbeHy cmay npum 90° Yy CMepy Hanpesakba.
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5.3.4.2. TeomarHeTU4YHM ceH30pun

3Hayaj OoBMX CeH30pa ce ornega y HeroBom ytTuuajy Ha rpewke. OBu ceH3opu omoryhasajy meperse
anconyTHOr ynpas/bakba U penaTUBHe yraoHe 6p3vHe M 360r Tora cy Kao TakBW BUTHWM y peluaBarby
HaBMraynmoHux npobnema. HajonwTtnju nosHaTM ceH3op OBe BPCTE je MarHeTHW Komnac. YobuuyajeHa
TEXHWKa je Aa ce Mepu jauMHa MarHeTHor nosba, ryctuHa marHeTHor ¢aykca b Koja ce mepu y G (rayc).
AntepHaTuBHe jeanHuue cy Tecna (1T), npu yemy je 1T = 10 4G.l/IHCTymeHTM KOju mepe MmarHeTHa noJsba
Cy MO3HaTM Kao marHetomeTpu. CeH3opu OBe BPCTE Ce KOpUCTE Ko MoOWIHMX poboTa, mory ce
nogenutn y cneaehe kateropuje:

- MeXaHW4YKM MarHeTHU Komnacu;

- KOMMacK ca noaaorom 3a GayKc:

- KOMMacK ca Xann-oBnum epeKkTom;

- MarHeTHOOTNOPHW KOMMacw;

- MarHeTHOEeNaCTUYHM KoMMacw.
5.4 CeH30pun cnosballker CTakba

3a npaBWHY OpWjeHTauMjy M NoHawamwe poboTa y OKONMHK, NOTPEOHO je Aa poboT noceayje Takse
MepHe MHCTPYMeHTe Koju he afeKBaTHO NPUKYN/baTh NOAATKE.

Knacudukauuja ceH3opa cnosballker cTakba gata je Ha camum 5.20.[1]

CEH30pM cnoJballker Crtakba ce mory K!'IaCMd)MKOBaTM Ha KOHTaKTHe M BeCKOHTaKTHe Y 3aBUCHOCTU 0L
TOra ga I'IOCTOjVI KOHTAKT Uan He.

Senzori spoljadnjeg

stanja
Taktilni Senzori blizine Senzori Vizuelni senzori
senzori odstojanja
S We gapctllmch senzori CCD
ispitivanj Kapacitivni senzori il i
o Oplt)iéki o Ultrazvucni senzon 3D - senzon
Klizni senzon Ultrazvuéni senzori
Senzori momenta-
sile

Cnunka 5.20. OcHoBHe rpyne ceH30pa CnoJballkber CTaka
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5.4.1. TpaduuKm npmKasm cnosballkbux ceH30pa
Y oBOM Aeny paga NpeactaB/beHn Cy cCamo rpaduykm NpUKasm npumepa ogpeheHunx ceHsopa.

1) TaKTWaHUM ceH3op

Sestokomponentni
senzor sile-momenta sa
mernim trakama

Deformaciom
Merna

traka ([

.
" element

Cnuka 5.21. Mepetbe KOHTaKTHE CcuJ/ie LWEeCTOKOMNOHEHTHUM CEH30POM Ha npcTy [1]

2) CeH30p KM3ama

-—__

Senzor klizanja sa
valjkom

Cnuka 5.22. JegHoCTaBHM ceH30p KAusarba [1]
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3) CeHs3opwu 6a3mpaHK Ha NPOMEHM OTNopa

Prostorna rezolucija Tankoslojni
1 mm Gornje elektrode provodni
elastomer

——__ Provodni elastomer —

Donje elektrode

Tankoslojne
elektrode

a) b)

CnuKa 5.23. a) KOHCTPYKLMja ca OTNOPHUYKUM cnojem, 6) ca Tpakama oa nonmmepall]

4) ENeKTpOMarHeTHW MHAYKTUBHW CEH30pP

Senzori

Fadmi predmet

Cnuka 5.24. EneKTpomMarHeTHU UHAYKTUBHU TaKTUAHU ceH3op([1]
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5) KanauuMTuBHM TAaKTUAHWU ce3HOP

uma ) Spoljasnje
| o — elektrode
Spoljainj Pa—H B Unutrainje
poljasmje prstenaste | § - |
elektrode s = elektrode
—_Jezgro

. AE0VINA prsia

Zake

Cnuka 5.25. Pacnopeps nnoyactnx KoHAeH3aTopa Ha npcTy[1]

Ultrazvuéni senzor

Senzor teksture

) Taktilni senzor

Kostur prsta

Senzor sile/momenta

5.26. KOMBUHOBAHM TaKTUAHWN CEH30P Ha NPCTY NpuxeaTHMuUe[1]



6) CeH30pu cMNe U MOMEHTa

Cnuka 5.27. MecTa yrpagte ceHsopa cune — MomeHTa[1]

7) CeH30pu ca MEpPHUM TpaKama

'/ Spojno mesto

Cnuka 5.28. MepHe TpaKe 1 MecTa 3a HbUXOBY yrpaaty [1]
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8) WHAYKTUBHU ceH30p 61n3nHe

Radni objekt ) Oscilator Izlazno pojacalo
Magnetno polje

Smitov triger

Cnuka 5.29. CTpyKTypa MHAYKTUBHOT ceH30pa 6amnsnHe [1]

Aktivna povréina

Cnuka 5.30. Heke o4, KOHCTPYKLUMja MHAYKTUBHUX ceH3opa [1]
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9) KanauuTuBHM ceH3opu 6an3nHe

Ispravljac¢ Izlazno pojacalo

Sinusni generator Smitov triger

Cnuka 5.31. CTpyKTypa KanaumMtMsBHOr ceH3opa [1]

10) YnTpa3By4yHU ceH3opun 6an3NHE

Radni objekat

Izlazno pojacalo

Ultrazvuéni 0b1ik01‘anj e
primopredajnik signala

|| Predamik

Cnuka 5.32. CTpyKTypa ynTpasBy4yHor ceH3opa [1]
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11) ONTUYKK ceH3opw BAU3UHE

Predajnik

Qg
(om0

Prijemnik

i Objekat

CnuKa 5.33. ONTUYKM CEH30p Ko Npeno3HaBama npeameta [1]

CeH3opu BusMje

' '
Prvi nivo Procesiranje slike
b A
' ‘ '
Drugi nivo =
b A
' ‘ '
. Analiza scene
Treci mvo )
b

Cnuka 5.34. OcHOBHa Tpu HMBOa ceH3opa Busuje [1]

= =) )

Predmet Op

CnuKa 5.35. OcHOBHe KOMMNOHEeHTe ceH3opa Busuje [1]
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12) 3-A ceH3opu BU3Kje

Ogledalo A Ogledalo C

Ogledalo B

3 —
z
~— o
v

Proces skeniranja

Cnuka 5.36. TpoAMMEH3MOHAIHN CEH30P Ca ayTOCUHXPOHM3ALUMJCKUM CKeHUparteM objekTa(l]
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6.1 BpcTe noroHa poboTa

6.0 NoroHun poboTa

MoTopu Koju omoryhaBajy KpeTarbe y 3rnoboBnma poboTa Ha3nBajy ce NOoroHn UauM akTyatopu. MNocroje

TPW rNaBHa TUMNa aKTyaTopa Koju Ce KOpUCTe, a TO Cy:

- MHeymaTcKku
- Xnapaynnyum

- EnekTpnyHmM

MHeyMaTCKM MOroH KOPMCTM Ce KOA jeAHOCTaBHUjUX MaHMMNy/naTopa KOjU CAYKe 3a OMCAYKMBakbe

MalKnHa Tj. 3a obaB/batbe NPOCTUjUX MNOHaB/bajyhux onepauuja He y3umajyhu y o063up 061uK

TpajekTopuje nsmehy noyeTHe M Kpajtbe Tauke. 3rnobose poboTta nokpehy UMAMHAPU KOMNPUMOBAHOT

Ba3ayxa. Osaj noroH omoryhasa 6p3 1 noysaaH pag ypehaja anv TelWKo ocTBapyje KpeTake Mo 3a4aTtom

3aKOHY.

Xuapaynnuku noroH omoryhaBa ycnocTae/barbe Behe TayHOCTM ynpaB/bakba 3r1060m 3axBasbyjyhu

CepBOBEHTMAMMA (pa3BogHMUMMA) Koju omoryhaBajy ycrnocTaB/batbe MPOMNOPLMOHANHOCTM M3MeRy

NPOTOKa y/ba M ynpaB/bayke CTPYKTYpe.

XnAPOYyAMUYKM NOFOHU Ce joLl YBEK KOPUCTE Kaaa cy Yy nuTawy HocueocTu Behe og 100Kr. 3a nogpyuuje

HocuBocTM o4, 1 — 100Kr KopucTe ce eNnekTpPUYHM NOroHn, JOK ce 33 Makbe mace og 0,2 — 15Kr kopucte

NMHEeYMaTCKM NOroHu.

Tabena 6.1 MNopeherbe poboTckmx cuctema [1]

VRSTA NOSIVOST TACNOST BRZINA
POGONA (ke) POZICIONIRANJA e
()
PNEUMATSKI 0.2-15 +0,1- 1,0 03-1,0
HIDRAULICNI 40 - 500 +0,1-2.0 0.75-5.0
ELEKTRICNI 1-100 +0,02 - 1 0,5-10
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MoroHn poboTa MMajy 3agaTak Aa NOCTUTHY 3aAaTy NyTakby, NO3ULMOHMPAjYy U OPUjeHTULLY 3aBPLUHK
ypehaj. HajBaxHuMju 3axTeBM Koje NOroHn Mmopajy 3a40B0/baBaTu Cy:

- MaJia TEXKMHA U 3anpeMnHa MoTopa
- Behu 06pTHU MOMEHTH

- Behe nogpyuunje yraoHor 3akpeTama
- Beha TaYHOCT NO3NUMOHMpPaHba

- Be/INKA Noy34aHOoCT UTA,

LLlemaTcKM npurKas jeaHOr NOrOHCKOr cUcTeMa 4aT je Ha camum 6.1.[1].

Planirana
vrednost

/—| KOCIONI | /1*— I
PRENOSNIK POGON REGULATOR
1 SISTEM |\ N <::

Prava vrednost
MEENA
VEEDNOST

CnukKa 6.1. LemaTtcu npuKas noroHcKor cuctemall]
6.2. [THeymaTCKM NOroH

lMHeymMaTCcKM NOroHM KOpWCTe 3a MOFOH MOTEeHUMjanHy eHerpujy cagpxaHy y oaymay (Basayx).
MHeymMaTuKa je NOroHAa 3a Makbe CHare, jep Kako je No3HaTo BasAyX je TeKo KOMMPMMOBaTK U NOCTOju
peanHa onacHocT Aa aohe Ao ekcnnosuvje, na 6u M3 Tor pasnora 3a noctusare Behux cHara 6uam
NOTPEeOHN BEIMKM NPEYHULM LUAnHAApa.

OBakaB TMN NOroHa nma CBOjI/IX npegHoCTn aim U HeaoCTaTaKa.

npe,CI,HOCTM NMHEeYMaTCKOr NOroHa cy:
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- penaTMBHO Maa LEHa,

- jepHocTaBHa u3paaa

- 6p30 Bpeme peaKuuje

- OCTBApPMBOCT NPABOJIMHN]CKMX U OBPTHUX KpeTatba

- OTNOpPHOCT Ha npeonTepeherbe, 3aMa/bUBOCT, BUCOKE TEMMNEPATYPE, 3padetbe U e/IeKTPOMarHeTH
CMmeTHeE.

HepocTaum nHeymaTCcKor NoroHa cy:

- Byka npu paay,

- HEKOHTpoNMCaHa 6p3MHa KpeTakba,

- MoOroH of, Tayke A0 Tauke,

- Jiowe No3nUMOHUpPakbE,

- notpeba 3a cywerem, ynwherem 1 NogMmasnBarem,

- MaHba CMoCOBHOCT NpeHoLera BE/IMKUX TEpPeTa,

- Kpahu pagHu Bek.
3a 3aycTaB/bakbe PoboTa U AedUHUCabE HETOBOT KpeTakba KOPUCTE Ce MEXaHUYKM MPaHUYHULM.
MHeymaTCKM cUCTem ce cactoju og, cnegehnx KOMNoHeHTH:

- KAUN U UMAKHAAP

celo klipa

osovina klipa

A‘v‘ lkuciste cilindra AV

CnukKa 6.2. NMHeymaTckn umanuaap [1]

61



CnuKa 6.3. Heke og peluera NHeYMaTCKUX unnnHaapa [1]

Cnuka 6.2. npukasyje AMHeapHu Kaun. To je Kamn Koju ce nokpehe og jegHe rpaHuue cBOr pagHor xo4a
[0 Apyre y 3aBUCHOCTU Of, CMepa MOroHCKOr Basayxa. Moaelwasare Toka Ba3gyxa omoryhyje Kouere
OCOBMHE K/AMMa Ha rpaHuum. MocToje 0OpTHU KAMMNOBK, ann TO CY Y CYLUTUHU NMHEPAHU KAUMNOBMU KOp,
KOjUX KNIMMHA OCOBMHA Cagpu 03ybsbeHy Nosyry Koja nokpehe 3ynyaHuK.

ispust (g

CnukKa 6.4. NHeymaTcku BeHTUA [1]
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MocToju HEKO/IMKO TUMOBa pa3BoAHMKa. Hajuewhe ce Kopucte pasBoaHULM ca BeHTUAMMA (CnKa 6.4.).
Kon pasBogHWKa ca BeHTUAMMA, BeHTUN ce nokpehe membBpaHOM Koja ce u3naxe [enoBakby
perynaumoHor curHana, a y npBobutHu nonoxaj ce spaha nomohy onpyre.

CnukKa 6.5. MHeymaTtcKu passogHuum. [1]

MprMMmeHa NHeyMaTCKMX NMOrOHAa je BeOMa LUMPOKa TaMo A€ Ce He Tpae BesvKe cune 360r mwuxose
jeaHocTaBHE KOHCTPYKLMje, NPOCTOr oAprKaBakba M HUCKe LeHe. MpumeHa NnHeymaTtuke ce cpehe u Kog,
XBaTa/bKe poboTa, a HeKKN og, NpMMepa cy 4aTv Ha cnegehoj canum.

Cnuka 6.6. [NHeymaTCcKe xBaTasbke
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6.3. XmapaynmyHn noroHun

OBM NOroHu page Ha 6a3M KOMNPUMOBAHOT Y/ba. XMApayan4YHMm noroHom moryhe je oCcTBapuTH BUCOKE
NPUTUCKE Y LMAKMHAPY, @ TUME WU BenuKe cune y rnobosuma pobota. OBaj MOroH MMa OrpaHuUYeHy
MaKCMManHy 6p3vHy KAmMna y LMAMHAPY Na je U3 Tor pasfiora orpaHuMyeHa u 6p3nHa poboTa. Kao Koz
NMHEYMaTCKUX CUCTeMa, XMAOPaAYIMYHO PeryiMcaHn CUCTEMM cCe cacToje Of M3BOpa eHepruje (nymne),
XMAPaYINYHUX BOAOBA, Pa30SHMKA M CaMOr aKTyaTopa (Tj. IMHeapHoOr namM 06pTHOr Kamna y poboTnma).
[NaBHa pas/fiMKa je y YNHbEeHUUM A Pa3BOAHMK MOXKe BUTU NPOMNOPLMOHANHO PEFYAUCAH U HA Taj HAauMH
omoryhaBa KOHBEHUMOHaNHY ynoTpeby Xnapananykmx cepBo — CUCTEMA, AOK KOA MHEYMATCKMX cMcTema
pPa3BOAHMK Paan Ha NPUHUMUNY “YK/bYYEHO — UCK/bYYEHO".

MocToje TpW TMNa AMHEeaPHUX UMANHAaPa:
- KAWUMN je AHOCTPYKOT AeN0Bamba,
- KAUN ABOCTPYKOT AeNoBakba U
- andepeHumjanHm Kann

Koa unnunHapa jegHOCTpyKor AenoBakba, pasBujeHa cuia je jeAHOCMepHa a noBpaTHuM ypehaj (Hnp.
onpyra) ocurypasa NOBPaTaK OCOBMHE KAMMA Y MOYETHU MONONKA;.

Knun pBocTpyKor aenosarba MMa ABe KOMOpPE Yy KOjuMa ce MPUTUCaK P; U P; MOXEe Hau3MEHMYHO
oapehusatn. Tpeba 06paTUTK NaXKHby Aa NPUCYCTBO KAMUMHE OCOBMHE CaMo Y jeHOj KOMOPU 3Ha4M 4a je
K/IMM aCMMEeTPUYaH y OJHOCY Ha NMPUTUCaK Koju je noTpebaH ga ce aobuje UCTO KpeTake HadecHO U
Hafeso.

3a Ayrn xo4, Kauna Kopuctu ce audepeHumjanHu kavn. NonpeyHn npecek ¢ OCOBMHE KAMNa jefHak je
NO/I0OBUHW NOBPLUMHE Tena Kamna S, 0og4HOCHO S = 2s.

PasBujeHa cuna je: F =5(2p —pa) 6.1.[1]

Kao 1o je cnyyaj ca NHeymaTCKMM KaunosuMma, moryhe je Ha MexaHMYKM HauuH TpaHchopmmucaTtu
JIMHEApPHO KpeTarbe XMAPay/ANYHOr Kamna y obpTHO KpeTawe. MNoctoju, mehyTum Tun Kanna Koju je
Hanpas/beH Aa potupa. To je 06pPTHM Kann.

HajjeaHocTaBHMja Bep3uja cacToju ce oA UMAMHAPA Ca GUKCHUM 3aTBapadem. YHyTap hera obphe ce
MOBMHM 3aTBapay KOjU YNHM LLe/IMHY Ca U3/1a3HOM OCOBMHOM. XOZ, KAUMA je orpaHuyeH AuMeH3snjama
3aTBapaua Ha oko 330°.

Mopes ob6pTHOr moTopa (nymne) MoCToje jOll aKCWjaNHOKAMUMHKM, PagnjaNHOKAMMIHM M 3ynyacTu
XMAPayANYHU MOTOPU (Nymne).

PasBoaHMUM Cy Y CTBapu BEHTMAM KOju Mpecnajajy Boaose u3mehy wM3Bopa Hamajakba M pagHUX
jeamHuua. Tun passogHnka aeduHUcaH je 6pojem NPUKbYYHUX MecTa 1 bpojem pagHUX NoNoXKaja.
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Cnuka 6.7. XngpaynnmyHu pasBoaHuK [1]

TunuyaH Npumep pPa3BoOAHMKA MPUKA3aH je Ha canum 6.7. Ynora oBor pa3sBogHMKA je Aa ce Mepu NpoToK
g KOju ynasu y Komopy ca nosHatum nputuckom (P, + pp/2). Kao wTto je npukasaHo Ha cavum 6.7.
KNMNOBUM AyKMHe d noaelwaBa ce oTBOP AyKuHe d', a Mory ce ovjaBuTu Tpu pasanumTte cutyaumje: d =
d' (pa3BogHuWK 6e3, a Mory ce oMjaBuUTK Tpu pasanuuTe cutyaumje: d = d' (pasBoagHMK 6e3 UcTULarba Un
nospahaja), d > d' (pasBogHuK ca noBpaharwem) u d < d' (pasBogHMK ca UCTULAHEM).

Cnuka 6.8. Xugpayanyuum passogHuum
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CepBo-BeHTUA je ypehaj Koju nokpehe KAMN pa3sBoAgHMKA TaKO LWITO OTKpMBa Komope, npunarohasajyhin
6p3MHY NPOTOKA NPOMNOPLMOHANHO eIEKTPUYHOM perynaumMoHom curHany. OBo je of 6UTHe BaXKHOCTYM 3a
XMAPOYNNYKY CepBO — perynauujy. Xuapayanuku cepBo BEHTU je cnoKeH ypehaj Kojer Kapaktepuuly
MHOro napameTapa.

HajsaKHUWjn napameTpm cy:

- nosehatbe NpPoTOKa WM ogHOC M3mehy NPOTOKa Kpo3 BEHTWA W perynauuoHe cTpyje 6es
MKaKBor ontepehera (KPaTKOCNOjHU ONepaTUBHU OTNOP);

- nosehare MNPUTUCKa MAN oAHOC M3Mehy pas/nnKe NPUTUCKA M perynauMoHe cTpyje Kaga cy
OTBOpPM 3aTBOPEHY;

- KpuBe (KapaKTepUCTUKE) NPOTOK — NPUTMUCAK WAM OAHOC MMehy NMPOTOKA M PasfiMKe NPUTUCKA
Kaja je CTpyja KOHCTaHTHa.

6.4. ENeKTpUYHU NOroHn

EnekTpuyHm noroH poboTa npsBu NyT je yBena weepckca dupma ASEA 1974. roguHe. Of Taga ce
enlekTpomoTopu cee yewhe KopucTe Kao noroHun pobota. MpeaHocT Kopuwhera enekTpomoTopa je
CBEONMLUTA NPUCYTHOCT ENEKTPUYHE EHEpPrunje, jeAHOCTAaBHOCT NPUK/byYaKa, yrnpaB/bakbe Koje je naraHo,
Ta4yHOo U noysgaHo. LLlym oBMX MOTOpa je Beoma mMasin Kao U 3arahere Koje je cBeAeHOo Ha HyAy.

HepocTtatak oBMX MOTOpa je HenmoBO/baH OOHOC cHare U TexuHe. Koa enektpomoTtopa ob6asesHa je
NPMMeEHa MarHeTCKMX maTepujana Koju nosehaBajy TeXuWHy moTopa. JegaH of npobnema je
nperpejaBatbe MOTOPaA Koje HacTaje ycnes BUCOKEe IyCTUHe CTpyje M marHeTHor ¢ayKca. EnektpomoTtopu
Cy ONacHM 3a paj, y eKCni03nBHUM cpenHama. MoxKe ce KopuUCTUTK BUNo Koju TMN MOTOpPa, ann gaHac
ce y pobotnum kopucte cnegehun TMnosn moTopa:

- jeAHOCMepHM moTOopw;
- HaU3MEHUYHN MOTOPU U

- KOpayYHW MoTOpU.

6.4.1. MoTopu jegHocmepHe cTpyje (DC moTopu)

3agbMx rogMHa ynpaso Ccy jeAHOCMEPHW MoTopu 3ay3enn Bogehy ynory y ayTomatusauunjy u

perynaumju jep umajy nyHo npeaHocTn y 6p3mHu u dmHohu perynaumje 6p3uHe obpraja.
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JeaHOCMEpPHN MOTOpPM ce cacToje U3:
- cTaTtopa,
- poTopa,
- KOJIeKTOpa.

CraTop je M3BedeH Kao LWyn/bW Ba/bak Of /IMBEHOT *Kenesa. Ha yHyTparOoj CTpaHM CTaTOpPCKOr japma
Hanase ce MarHeTHW NOJIOBM Ca NOOYAHMM HAMOTAjMMa, a Ca CTpaHe cTaTopa Hanase ce WTUTOBM ca
NexajeBMMa 3a 0COBUHY. MarHeTHe inHKWje cuna usnase n3 ceeepHor H — nona. Cratop je uspaheH oz
NYHOr MacMBHOI KOMaJa jep je U3I0XKeH Ae/I0Bakby MArHeTHOr NnoJsba jefHOCMEepHe CTpyje na Hemamo
rybutke ycnen BPTOXHUX CTPYja U XUCTepesncHe NeT/be.

Potop je u3paheH on AMHaMo AMmoBa M yusBpwheH Ha OCOBMHY. Y CTaTOpy Ce HanasuM apMaTypHM
HaMOTAjU YMjU CYy KpajeBWU CNOjeHU ca Namesiama KoseKTopa. KoneKktop je cmewTeH y cam poTop Ha
OCOBMHY MOTOPA, a cactoju ce of, 6akapHUXx namena Koje cy mehycobHoO n3o0n0BaHe M M3010BaHe Of
OCOBWHE, a N0 HbUMa KAn3e YeTKuLe.

YeTKMUE Cy HauukbeHe o4 MeKLUer maTepujana Hero LWTOo je KosekTop. Hajuewhe ce 3a tUX0OBY M3pady
KopuCTe TBPAM Yrasb, rpadUTHU yrasb, MeTasHW yrasb uUTa. OHe MOpajy YMTABOM CBOjOM MOBPLUMHOM
N1eXKaTh Ha KoneKkTopy oapeheHnm NnpuTUCKOM U He cmejy butun Behe wnpwuHe og 2 — 3 namene.

kuciste kondenzator

kuciste lezaja

koleltor

lezaj
namotaj

Cnuka 6.9. MprKas KOHCTPYKUMje jegHOCMepHOT moTopa [1]
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6.4.2. EnekTpoMoTopu HansmeHuuyHe ctpyje (AC moTopm)
MocToje ABe BpPCTE eNeKTPOMOTOPa HAaM3MeEHUYHe CTpyje:
- ACUHXPOHU U
- CUHXPOHM

OBu moTopu MMajy Aobpe NOroHCKe KapaKTepuUCTUKe, asin cy ce 300r Texe perynauuje bpoja obpraja
Matbe ynoTpebsbaBanm y pobotuum. Pa3Boj enekTpoHuKe y nocnedre speme omoryhuo je pa3soj HOBUX
CepBO MOTOPA HaM3MEHUYHe CTpyje Koju umajy aobpy perynaumjy 6poja obpTaja.

ACUHXPOHM MOTOPU Ce NpeTeXKHO ynoTpebsbaBajy Kao moTopu a pehe Kao reHepaTopu. ACUHXPOHU
MoTop je fobuo ceoje nme 360r Tora WTo 6P3MHA POTALMOHOT MarHeTHor Gaykca U 6p3nMHa poTopa Huje
MCTa, Kao LUTO je TO CAy4aj Kog, CUHXPOHMX MoTopa. Taj edeKaT ce Has3MBa KiM3akbe. ACUHXPOHU MOTOPM
Mory 6utn jeagHodasHu M TpodasHM a MaCOBHOCT HMXOBe M3pase 0besbehyje penaTMBHO HUCKY LEHY
nspage. Pas acMHXPOHOr MOTOPA je 3aCHOBaH Ha NPUHUMNY poTupajyher marHeTHor noJsba.

CtaTop je Hanpas/beH y 0O/UKY LWYN/bEr Ba/bKa O AMHAMO JIMMOBA, @ Y34y Ba/bKa Ha YHYTPALWHO]
CTpaHM Hanase ce KaHanu y Koje ce cTaB/ba TpodasHM HamoTaj. Kyhuwte moTopa c/iy»KmM Kao Hocay 1
3aWTMUTA IMMOBA W HaMOTaja, a uspahyje ce og nMBeHor reoXkha, YenmKka, cMAymuHa uta. Y cpeamum ce
Hanase WTUTHULUM NeXKaja y 0b/IMKy MOK/onua rae Ccy CMELWITEHU J/IeXKajeBU 3a OCOBMHY Ha KOjoj ce
Ha/f1lasu poTop.

PoTop je cactaB/be€H CAMYHO KAao M CTaTOp a CacToju Ce Of OCOBMHE M POTOPCKOr naketa. Potop je
nsseneH y 06MKy BasbKa 04, AMHAMO IMMOBA, @ Y Y34YKHOM CMepy, Ha CNoJ/ballkbOj CTPAHW Hanase ce
XneboBM y Koje Cy CMeLITEeHM POTOPCKM HaMoTaju. AKO je POTOPCKM HamoTaj u3BedeH of LTanosa
6aKpa, 6poH3e, MeCUHIa UKW aNYMUHUjMA, KOjU Cy ca 0be cTpaHe NPCTEHOBMMA KPaTKO CMOjeHU U inde
Ha KaBes, TaZa je TO aCMHXPOHW MOTOP Ca KaBE3HWM POTOPOM.

MpUK/byYMBatbEM CTAaTOPCKOr MPMMAPHOr HamoTaja Ha HaM3MeHWYHy TpodasHy MpeXy noTeye
TpodaHMM HamoTajem TpodasHa HaM3MeHMYHa CTPYja, Koja cTBapa 06PTHO MArHETHO NOJbe Koje poTunpa
O6pP3VHOM N, M 3aTBapa Ce KPO3 CTaToOp M POTOPCKU CEKYHAAPHM HamoTaj. MpeceLarbem MarHeTHWX
JINHM]jA CUNA CTAaTOPCKOT U POTOPCKOT HAMOTaja CTBapa Ce MHAYKOBAHA e/IeKTPOMOTOpHa cuia EMC E1
KOja OpPXXW PaBHOTEXY MPUK/bYYEHOM HAMOHYy MpeXke, a mHaykoBaHa EMC E2 y HamorTajy poTtopa
nHaykosahe ctpyjy |,. OBa cTpyja cTBapa MexaHWYKe cu/e Koje Ha OCOBUHM CTBapajy 0O pPTHU MOMEHT.

Cmep ob6pTatba 0BPTHOr MarHeTHOr No/ba M CMEpP KpeTakba POTOpa CYy UCTOBETHU. YKONMKO XKeanumo
NPOMEHUTM CMep OKpeTarwa poTopa, Tpebano 6y NPOMeHUTM cmep OOPTHOr MArHeTHor nosba
YKpwTarbem agejy dasa.

Bp3nHa poTopa N yBEK je Mara Of CMHXPOHe bp3uHe ng. POTOp HMKaga He MoxKe A0CTUhU CUHXPOHY
6p3nHY OBPTHOr MarHeTHOr NoJba
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STATOR

folutovi

b
cetkice

CnuKa 6.10. KnnsHo - NpcTeHacT axmHXpPoHu moTop [1]

MywTare y pag aCMHPOHUX MOTOPA BPLUK ce Nnomohy cucTema 3Be34a — TPoyrao Kao Ha camum 6.11.[1]

L, L. L L, L. L;
a) 3ee3aa 6) Tpoyrao

Cnuka 6.11. Cnoj HamorTa [1]

Cnuka 6.12. MoTop HausmeHuyHe cTpyje [1]
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6.4.3. KopayHu moTtopu

KopauHu moTop je nocebHa BpcTa MOTOpa KOjom ce BEOMa J1ako yrnpas/ba NPeKo padvyHapa. Beoma cy
C/IMY4HUN CUHXPOHUM MOTOPUMa.

Mory 61TK ca poTOpOM:
- 0f, CTa/IHOT MarHeTa,
- oA, meKor reokha, nam

- Ca HAMOTajMMa U YeTKMLaMa.

FAZAD U r

FAZA

Cnuka 6.13. MonpeyHn npecek 4eTBOPodasHOr KOpayHOr MOTOpa Ca LWEeMOM ynpaBsbarba [1]

Mpema 6pojy dasa mory 6utn: asodasHu, TpodasHu, yetBopodasHu uam netodasHu. bpoj Kopaka Ha
NMyHOM KpYyry 3aBMCK 04, KOHCTPYKUMje, a Kpehe ce og 10 go 500 Kopaka. MpaBse ce 3a cHare o4, HEKOIMKO
W o HeKonuko KW.

KopayHu moTopu nmajy BeNMKy NpegHOoCT HaZ APYrMM BpCTama y NpoLecrMma KOju ce KOHTPO/MLWY Y3
nomoh pauyHapa. Moceayjy BMCOKY Ta4HOCT MO3MLMOHMPAba Na Cy He3aMEH/bUBU Yy MpUMeHama Yy
KOjUMa je TaYHOCT O, Be/IMKOT 3Ha4aja.

Ob6pTatbe KOpaYHOr MOTOPA CacToju ce U3 BeanKor bpoja Kopaka. KoaMKo Kopaka uma y jeaHOM MyHOM
06pTajy poTopa 3aBMCK 04 CaMe KOHCTPYKLUMje moTopa.
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BaykHe ocobuHe KopayHMX MoTopa Cy:

- TAYHOCT NO3MUMOHMpParba 6e3 noBpaTHe cnpere Kopuwherwem notTpebHOr 6poja ynpaB/bauKmX

umny”nca,
- BE/IMKM OBPTHU MOMEHT NPW MaauM yraoHMm 6p3rHama, na v Kog nojeAnHavyHMX Kopaka,
- BE/IMKN MOMEHT gpXKatba y nobyheHom cTarby.

MpuHuUMN paga KopayHor moTopa he 6UTKM objawrbeH Ha Npumepy 4YeTBopodasHor moTopa Koju je
npuKasaH Ha canum 6.14.[1]

PoTop MoTOpa Hanpas/beH je 04, CTa/IHOr MarHeTa UMANHAPUYHOT 06/1MKa, LOK CTaTOP MMA YeTUPYU NoNna
OKO KOjuX ce Hasla3e HamoTaju. EnekTpomarHeTHM MOMEHT HacTaje y3ajaMHUM Ae/10BakbeM MArHeTHUX
nosba ctatopa M poTopa. YK/byyerbem npekmaada M1, C non potTupa u noctaB/ba ce UCNOA HamoTaja
dase 1. Ako ce nckbyun M1, a ykbyun N2 potop ce okpeHe Tako ga my C non byae ucnog HamoTaja
dase 2. 3Hauu, poTop je Hanpasmo yraoHn obpTaj oa /2.

Ha nctn HaumH cykuecmsHUm ykbyydmsarem M1, N2, N3 n N4 npasu ce nomepame og 2. CynpoTHUM
pegocneaom akTMBMpara Npekugada mewa ce cmep obptarba moTopa. OBakaB HauMH Kopadaka, Kog,
KOjer je y jeAHOM TPEHYTKY aKTUBAH CaMo jefaH NpeKknaaY, 30Be ce Kopayake NYHUM KOPaKoM.

Moske ce ynpaB/baTi NoJiyKOpakoM. Y TOM ciyyajy, HakoH nobyae ¢ase 1 u nocrassbarbe C nona potopa
ucnog, aktmeHe ¢ase, yk/byum ce u N2 (3ajegHo ca M1). Taga poTtop Hanpasu yraoHo nomeparse of, n/4.
[a 6u ce nocTMrao NyH Kpyr, Nnpekngaye Tpeba aktuenpatn cnegehum pegocnegom: N1 — N1MA2 - N2 -
Nn2n3-n3-n3n4-n4-nani-ni.

MpeaHoCT ynpae/bakba NOMYKOpakom je aynao Beha pesonyuuja Kopayarba, O4HOCHO MpPeLusHOCT
No3nLMOHNpPatba poTopa.
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Cnuka 6.14. Kopayatbe 4eTBOpOdasHOr MOTOPA €a CTa/IHUM MarHeTom npu nobyamu ¢asa pegocnegom 1
-2-3-4[1]

CnukKa 6.15. KopauHun moTopm[1]
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7.0 Pob60Tu 3a 6pylierbe U nonmpame

7.1 Bpywere n nonmpame

Bpywetbe je npouec obpage pesarbem Ko Kora ce C/ioj MaTepujana CKMAa y BUAY CUTHUX ONU/baka
6pycHUM MmaTepujanom. Yecto ce Hpyllere KOpUCTU paau YKNarbakba HeN-paBUAHOCTM MAK ynuwhera
nospLlmMHa. bpycmnmua ce cactoju og MOTOpa Ha Yujy ce U3nasHy 0COBMHY MOHTMpPA TOYaK 3a bpywere
HanpaB/beH o4, TBPAOr 3pHacTor matepujana. Ha camum 7.1. npukasaH je ypehaj 3a 6pyliere Kojum ce
YKNakbajy HenpaBUAHOCTM Ha O4J/IMBKY, 3a0CTajie MOCAe IMBEHA Y Kanyny.

Cn. 7.1. bpyuwembe [2]

OuurnesHo je Aa ce bpywerbe MOXKe M3BPLIMTU HA ABa pPasinyMTa HauuHa. Y jeaHOM cayyajy pobot
HocKu ypehaj 3a bpywerbe M Nomepa ra Tako ga obesbean bpywere npea-suheHnx nospwmHa. OBaj
NPUCTYN je Hy»KaH KaZa ce pagu o pagHum npeametuma sehux aumeHsuja unm texunHa. Ha cavum 7.2.a.
NnpUKasaHo je bpyllerbe BEINKOT 04/ MBKA, a Ha canum 7.2.6. o6paga Bapa bpywerbem.

Y apyrauvjem npuctyny poboT xBaTa pagHW NpeameT M MPUHOCK ra MawuHK Tj. ypehajy 3a 6pylwetrbe
Koju je duKkcupaH (cn. 7.3.). OBo je moryhe Kaga npegmMeTu HUCY BEIMKKU, a NocebHo je NoroaHo Kaaa
npeameT 3axTeBa obpady Ha Buwe MaluMHa (HNp. pesarbe, bpylere n bywere). Taga ce mawuHe
rpynuwy oko poboTa u gobuja ce npounssoaHa hennja y Kojoj ce 3aBpLuaBa Yntas HU3 obpasa.

Monuparbe je NocCTynak aHanoraH 6pylwery C TMM LWTO je TOYaK 3a MOAMparbe Han-pas/beH 04
mMmaTepujana Koju yKaarba Camo CUTHE HEPaBHWHE Ha NpeaMeTy, AaK/e, r1aya ra.

Ca cTaHoBMWTa reomeTpuje poboTa, 3agaum bpywersa 3axTeBajy 6 cteneHn cnobose, a ca CTaHOBULITA
ynpaB/bahba, r1aBHU Npobnemu jaBsbajy ce y npaherby CNOXKeHe KOHTUHYasHe NyTakbe U 0CTBapuBakby
3axTeBaHe cu/ie NPUTUCKa Ha NOBPLUMHY Koja ce Bpycu. [JonyHCKM npobiem yHoce BubBpaumje Koje cy
YBEK NPUCYTHE Npu BpyLiersy.
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Cn.7.2. bBpyuwere BeNUKOr oaAnBKa U 0bpaaa Bapa bpylwierem [2]
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hvatalika

radnt
predmet

Cn. 7.3. ®ukcupana 6pycunuua (2]

7.2 bpyweme 1 nonnparse y NaHuy Nponssoamre

bpywere M nonuparbe npeacTaB/bajy CTaHAapAHe onepauuje y MawuHcKoj obpagu. OHe cy
ayTomaTtusoBaHe nomohy MHAYCTpUjcKuMX poboTa, Kako bu ce 4YoBek 0Cnoboauo TelKUX 3a4aTaka,
HenpujaTHUX OKpYyXKera a npodutabunHocT npoussoare nosehana nocebHO y UHAYCTUjU CaHUTapHe
onpeme. MehyTum, nosHaTM cuUCTeMM AaHallkbuue cy npunarofheHn Ha NPUANMYHO CKyM HayuH
reomeTpujama pagHuMx AenoBa na 360r Tora eKOHOMCKa WMCMIAaTUMBOCT je camo 3a Be/IMKOCEepUjcKe
npounssogme. Yecta npomeHa nporpama M cMTEMCKUX napameTtapa poboTta nosehasa Bpeme LUKAyca U
TPOLLKOBE Lienor npoueca npoussogre. OBaj npobnem he 6UTK M3y3eTHO M3parXKeH Kaga je NoBpLIMHA
cnoboaHo 061MKOBaHa U Ca U3Y3eTHO KOMM/IMKOBAHUM FreOMeTpUjcKUM 0banumuma.

OBO nornae/be onucyje PobBOTCKM CUCTEM KOjU je cneuumjanHO passujeH 3a bpylwere U nosvpame
cnoboaHo GopMMPaHMX MOBPLUMHA Y3 BMCOK KBA/JIUTET U BUCOKY ePUKACHOCT 3axBasbyjyum NMPUMEHU
WHOBATUBHUX TEXHO/I0MMja PobOTa, TEXHONOLWKUX CMMyAaLMja U BelTayke MHTenureHumnje. PoboTcKu
CMCTEM KOMOWHYje HEKONMKO pas/iMYMTUX HMBOA ayTOMATU3auMje, MaHyesHW pag, LeJUMUYHY
ayToMaTu3aumjy M NOTNyHY ayTomaTu3auujy. BMCOKOKOHTpO/HM nocnosu 6Guhe ypaheHM notnyHo
AyTOMaTM30BaHO Ha MNpuUMep JeTeKTOBakbe rpelKe Ha MNOBPWWHM pPagHOTr KOMAaga Y OKBUpPY
Npoun3BOAHOr npoueca. Hekn mogynu cy AeIMMUYHO ayTOMATM30BaHWM Y CW/by NOMarawa onepauuju
niaaHWpaka pacrnopena M AusajHupakby nporpama. 3a onepauuvje Koje ce pehe jaBmajy creneH
MaHyesHuUX rpelwaka buhe cmarbeH. CMmarbeH CTEMeH MaHye/NHOr pafa MOXKe OApPXKaTU HUCKY LEeHY
poboTCcKOr cuctema Koju je npuxBaT/bMB 3a npeagysehe. PoboTckm cuctem je dnekcnmbunan wu
npo/siaro4/bMB NPOU3BOAHKM MAIOT U cpearer obMmMa WTO je TeXKaK 3a4aTaKk 3a cagawre poboTcKu
KOHTpPO/IMCaHe cucTeme 33 bpyLLere 1 Nonpamse.

AyTomaTtusaumja oBMX poboTcux cuctema GoKycupaHa je Ha ABa acnekTa. MpPBU o4 HUX je ocurypare
KBa/IMTETa, a APYrv, MPOU3BOAHN MOAEN KOju npeanaxe u3bop TEXHUUYKMX MapameTapa noTpebHux 3a
BMCOK KBanuTeT obpage. [la 61 ce NoCTMrao BUCOK CTeMNeH KBaauTeTa NoBpLUMHE, POBOTCKMU cnuctem 6m
Tpebano ga noceayje npeumsHuje nNporpame Kpetakba y onTMmMsaumjyu npoueca. Hosuju codprBepcku
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cucTeMu cy pasBujeHM ynpaso 3a Ty cBpxy. CodTBep nomake onepaTepy Aa AM3ajHMpa MyTakby
bpywerba M Nonnpara npeumsHuje n edpukacHuje ca UAL nogauyma ca 6pylieHe o4HOCHO NosivpaHe
nospwwuHe. Mopea Tora cumynaumja npoueca bpywera he nomohu onepatepy aa fobuje pasymuuje
npov3BoAHe MyTakb€ W YCBOjM OMNTMMANHE MapameTpe Yy um/by Aobujarba MOBPLWMHA Ca BMCOKUM
KBasmMTeToM. Mogen npoueca cneuujasHo 3a npouec bpylwera npoyyaBa ogHoOC M3mehy pasanumnTux
napametapa 6pylierba M KOHaYHOr pe3y/TaTa yKaarbatba MaTepujaia ca NoBpLIMHA pagHOr KOMaaa.

PesynTaT mogena npoueca UYMHe cumynauujy npoueca 6pywerba moryhom. Onepatop Mmoke
KBa/IMTaTUBHO aHA/IM3MPaTM KaKBa je 6uia nosBpliMHa npe 6pywerba. OBO MOXKe HaNOXKUTK onepaTtepy
Aa moanduKyje nyTamy bpylera yHanpes na Cammm TUM CMakbUTK LeHY NPOU3BOLHUX NpoLeca.

Uun/b npoueca bpywera u noavparsa je ga nobosbwa TayHOCT dopme M AMMEH3Mja KAo M 3aBPLUHY
o0bpaay nospwuHe. Oba npoueca uUrpajy BaxkHy yaory y camoj 3aBpLUHUUM NaHUa obpage rae rpeLuke y
CaMOM npouecy BoAe A0 BENMKUX M3gaTaka no jeAMHULM Npon3Boaa M nojase wkapTta. CneyunjanHm y
WMHAYCTPUjU CAHUTAPHUX PUTUHTa BpyLLIEHE U NOSIMPAHE Ce LUMPOKO KOpUCTE 3a NPOU3BOAHY C10604HO
obnmKoBaHe nospwuHe. MNoay rotTosB pagHuM Komag je npomsseeH anserem. Kpos KacHuje bpyluerse u
nosiMparbe Aobuja ce BUCOKO-KBA/IMTETHA CjajHa MOBpPLUMHA. Y OBOM C/Ay4Yajy AMMEH3MOHA TayHOCT
pagHor Komaga urpa cnopegHy ynory. Ha canum 7.4. nnyctoBaHo je net ¢asa NpounsBoare ClaBuUHe 3a
BoAy w3 rpybor Komaga y GvHanHu nponssoga,.

1.M3nuBeHn pgeo 2. bpywemre 3. Nonunpamre 4.anBaHM3aUMja 5. Kpajtbu npoussos,

Cnuka 7.4. CreneHn pafa y npoussogwu onpema 1) Msnueame, 2) Bpywemne, 3) Monuparse, 4)
[naBaHCKO NoKpuBakbe meTana, 5) Kpajibu npounssoga,. [3]

TpagmumnoHanHu npouec bpliera 1 noanpara cBake cnobogHo 06MKoBaHe NOBPLUMHE Ce 3aCHUBAO Ha
NPUMEHM MaHyeNHor paga. PagHUK ApXM pasHM KOMaZ, Y pyKama M Ha MallMHKM 33 NoAnparbe camM Ha
OCHOBY CBOTl MCKYCTBa oA/ly4yyje o pagHoj nyTartun obpage (BMAETU CanKy 7.5.). Y oBOM NpoM3BOAHOM
npoLecy pagHuK ce cycpehe ca OKpy)Kerem Koje MOoXKe BUTU LITETHO MO HEroBO 34paB/be, HA NpUMep
yecTuue mMeTasHe NpallnHe y Basayxy M npesenvka byka. Mopea Tora Nocao je Teak U MOHOTOH U He
MOXe ce nocTuhn KOHCAHTOCT KBasUTeTa NPOM3BOAA jep PaAHUK HE MOXKe BUTU KOHLLETPUCAH Ha Nocao
OYKU BPeMeHCKM nepuod. [aHac MHAYCTpUjcKM poboTu cy yBohewem Yy MNpou3BOAHY CNo60AHO
06/1MKOBaHNX MOBPLUMHA PyLUEHEM U MOANPAbEM BEOMA CMatbWIM LIeHy Npou3Boaa U ONTUMMU3NPAIM
KBanuTeT. Po60T 3ametbyjyhu CHary YoBeKa ApXKM pagHN KOMaZ M nomepa ra no nytaru obpage Koja je
npepsvheHa TeEXHUYKOM auTepaTypom (camka 7.5.6). 3a cnposohere oBor npoueca Kopuwherem
poboTa, HajBaXKHWje je McnnaHMpaTh BPYCHO-NoMpaHe MyTakbe M reHepucatTi Mx y nporpam pobora.
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Opyrn npakTMyHM npobaem Koju he 6UTK peLleH je nojasa rpeLaka y npeTxoaHoj ¢asun ameersa. MNpouec
NBeHa KapaKTepulle BUCOK CTeneH AUMEH3MOHANHUX U FTEOMETPUjCKMX OACTynarwa Kao M KBanuTeT
npomeHe NyKOTMHA M nopa. OBe CHaXKHE NPOMEHE NOYETHOT CTara bpylera Boge Ka HepeHTabuaHoj
CTOMW LWIKapTa W BEJIMKO] PYYHOj npoLeaypun TecTMpakba CBAaKOr KOMada Yy ayTOMaTM30BaHOM npouecy
6pylwerba M noanparba. OHO WITO je Texe 3a peannsaumjy npuMmeHe ayTOMATCKOr PeLleta je YNHeHULA
[a cy rpeluKke BuA/buBe HaKOH PUHe 0bpase AeN0Ba U Aa je TEXKE Mepere OCET/bUBUX U jako ceeTaehmx
NnoBpLIKNHA.

I
g

Cnuka 7.2. Mpouec pyyHor bpyliera 1 6pywere nomohy pobota [3]

PoboT faHac nomaske Npu pellerbMma ayTOMaTUKe HajBULLE HA NOJby Bpyluerba U NoAnpara CaHUTapHe
onpeme. MpopuTabUAHOCT OBMX CUCTEMA je pacia y NPOTEKJIMM FoAMHAMa YNPKOC CBETCKO] EKOHOMCKO]
Kpusn. Ca npegHocTUma y rnobannsaumjyu TPXKMLWTA CYOUYEHU CMO Ca BEIMKOM KOHKYPEHLMjoM Koja
[0/1a3M U3 CMPOMALLIHUX 3eMa/ba Yy KojuMa ce bpylierse U nosanparbe U3Boau py4Ho. Moctoju peanHa
TeHAEeHUMja Aa ce OBM 3aBpLUHM Npouecy obpage pase y 3em/bama rae je jedTnHuja pagHa cHara. LieHa
YKyMHOr npoueca npoussoake 6u Tpebano pa ce cmarbW NpM cyoyaBakby ca rnobasHom
KOHKYpeHuujom. MehyTum, BeNMKM BPEMEHCKM WHTEPBAA WM LEHA KowTakba 3a Nporpamupare u
ONTUMM3aLMjy MMa HeraTMBHe edeKTe No NpoduTabUAHOCT MHAYCTPUJCKMX poboTa Koju Cy cacTaBHU
aenosu henuja 3a bpywere 1 noaupare. Ynopehyjyhu ca 3agaumma KoHBeHUMOHaNAHMUX poboTa 0BU
BMCOKMW 3aXTEBWN NPOM3MAA3E N3 jaCHO COKEHUX CBEOBYXBATHMX M NPeun3HMX NoKkpeTa poboTa.

OBM 3axTeBM MOry MMaTU HAPaBHO M MHOMO HEraTMBHWX YTMLAja aKo je 4ecTo NoTpebHO HOoBO
nporpamuparse UAn npunarohasarbe nporpama. [NaBHKM pPasnosm 3a To Cy NPOMeHa BelMYMHe cepuja ca
pasMuMTUM WM3MEHama, pasHa OACTynakba To/nepaHuuje W gpyre rpewke y Tekyhem npouecy
npoveoae. MoTpebaH HMBO ayTomaTM3aLmje NOCTynaKa 3aB1ce o/, AellaBakba y4ecTaHoCTM noTpebe 3a
nocaom onTMmMM3auuMje. 3a peTKka AellaBarba NPOLEcHMX CMEeTHW MaHyesiHa AellaBarba Cy A0BOJbHA,
00K 3a Behy dpeKkBeHUMjy Nojase NyHa ayTomaTunsaumja mopa 6UTK peanmsosaHa. TexHUKe pa3BujeHe 3a
PY4YHY ynoTpeby ce 3HaTHO Pas3/INKYjy 04 NOTNYHO ayTOMaTU30BaHUX. Y GOKyCy pyyHe NpoLesype Nexu
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edpUKacHOCT MHTepaKumje ca onepatopom b6yayhu pa noTnyHa ayTomatusaumja 3axTeBa passBoj U
MHTErpaumjy KOMNAEKCHMX MeTo4a Mepakba, NpoLecyMparba noJataka U KOHTposle npoueca.

7.3. IHOBATMBHU PODBOTCKM CUCTEMM

JepaH acneKkT oBOr npojekta Mma 3a uwb byayhu passoj npoueca cneunduuHux offline nporpamckux
cucTemMa, Kako 6u ce obesbeamna 6osba onTMMM3aumja Npouesype U BULWK cTeneH edUKACHOCTU Hero
WTO je TO CAy4Yaj KoL Py4YHOr nporpammparea. JaHalru cucTeMU Cy AM3ajHUPaHM 33 YHUBEP3anHy
ynoTtpeby u cinyHM cy KomnaekcHum 3 CAD-cuctemMmnma, WITO Ce TUYE HUXOBE CTPYKTYpe W onepauuja.
Mpouecn Kojuma Huje noTpebHA HaKHagHA ONTUMM3AUMja NapameTapa M NyTakba, Kao WTO Cy
naneTmsnparbe, MOHTaXKa, WAW Nakupare Mory 6uTu nporpammpaHn Beoma ePUKacHO ca OBaAKBUM
copTBEPCKMM cMCTeMoM . MehyTum, He nocToje oarosapajyha cpeactsa Ha pacnosarakby LWTO Ce TUYe
bpywera 1 noavparba Koja bu morsna ga onTMMusyjy npousBogHe ¢ase AUPEKTHO Ha poboTckom
eflemMeHTy.

Ynotpeba KoHBeHUMOHaNHUX Offline nporpamckux cuctema npu Gpylierwy M noanpawby 0bUYHO je
HeycnewHa 360r KOMM/JIEKCHOCTM Yy MOBe3UBakby, HECTPYYHOCTU onepatepa Kao M 36or HegocTaTka
cneundunyHmMx npouecHux oyHKuuWja. 360r BennKe noTparkkbe pobe LWKMPOKe NOTPOLHEe Y YMjoj
Npou3BOAHM Cy 3aBpLUHE onepauuje bpyliere M noanpare, NOTPeOHO je pa3BUTU CUCTEM KOju 6u
Tpebano npunarogutTM MaauMm Be/iMiMHaMa cepuja U 4YeCcTUM W3MeHama YyAnasHUX MapameTtapa.
Onepatep poboTa je y UeHTpy AOHOLWEHa 04/yKa U OH aaje PC 6a3m cmepHuue 3a cnegehn Kopak, u
6u1pa nporpamcke anate 3a edpuKacHy ONTMMMU3aLMjy Nporpama.

Jow jesaH acnekT, NeXxu y pasmaTparby yTvUaja CMeThM (OMeTarba) Koje ce Y4ecTo MojaB/byjy TOKOM
NPOU3BOAHOI MpoLeca M Koje Mopajy ayTOMAaTCKM OUTU AeTeKToBaHe WM KomreH3oBaHe. Y MpaKkcu,
Hajuewhu yTMUAj] CMeTHKM NoTUYe of noctojehux HepdocTaTaka (medekaTa) Ha nonydabpukaty nocne
¢dase nmMBera UM ANPEKTHO HACTaNor y npouecy 6pyluera.

CTora, oTKpMBambe rpellaka u knacudukaumja, Kao U nssohere cTpaTervje onTMMmM3aLmje napamerapa
KpO3 MeToAe Mepetba U KOHTPOY npoLeca Mopajy buTn peanvM3oBaHe ayTOMATCKMU.

CodTBep cuctema je pasBujeH 3a PaaMOHMYKO Mporpamupatbe PobOTCKMX cucTema Koju obesbehyjy
WHTYUTUBHO onepabunHu rpadmukm 31 Kopuckuukm uHtepdejc. Copteep obesbehyje cneumdpuyHy
ONTUMM3aLMjy anaTa pajHor npoLeca, crneuujaaHo anaTta 3a bpywere u nonmpare. Codpreep npuxsata
CAD mogen pagHor Komaga Uan usrnes Herose cnosballkbe NOBPLUMHE KAao y1a3 M NOMaKe onepartepy
[a Nakwe reHepuvwe nyTakbe bpywera M NoaMparba Ha 3rogaH W NpakTuyaH HauuH. CodTtBep Mma
mMmoryhHoOCT reHepucarba KOPUCHUYKUX NpOorpama, CXo4AHO HameHu poborTa.

MprmeHoM codTBepa, Bpeme HamereHO AM3ajHMparby (NpopadyHaBakby) NyTakba je 3HaTHO CMakbeHo Y
oaHocy Ha yHuBepsanHu offline nporpamcku cuctem. Beoma je norogaH 3a cepuje marber u cpearber
obuma 1 pnekcnmbunaH y ogHocy Ha yecTe M3meHe nyTarba obpage pagHor komaga. Canka 7.4 nokasyje
NpPOCTO reHepucarbe nyTarba bpyllersa Ha MOBPLWIMHM pagHOr Komaga. Y3 To codTBep je npolimnpeH
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afanTUBHUM KOHCANTHUI (caBeTHMM) LUEHTPOM 3a MNpPOHaNa)kerbe rpellaka, HUXOBUX Y3POKa,
CTpaTernjom 3a HMX0BO KOMMEH30Bake M MHTEPHET Be30M ca 6a3om nogaTaka npoueca ,know-how*.

CodTBep nonyhasa NpasHUHY namehy myntu-GpyHKLMOHANHUX, CNOXKeHUX, offline nporpamckux cuctema
KopuwheHUx y ogesbetby 33 MNaHMparbe W HeedUKacHUX MoryhHocTMma KoHTpone poboTa
KopuwheHUm o cTpaHe onepaTtepa 3a ONTMMMU3aLM]y Mporpama.
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Cnuka 7.3.0ffline nporpamupare U cumynaumoHm cuctem (Carat Robotic Innovation, 2004) [4]

Beha TosiepaHuMja y OofHOCY Ha MNOYETHE YC/I0BE KOjU Ce OAHOCE Ha KBa/UTeT pPajHOr KOMaga,
NMOCTUTHYTa je KombuHaumjom obpage CAMKe NPOLECHOr-MEepPHOr CUCTeMa, MoAena bpywera U
noanpara, afanTUBHUX TEXHWKA KOTPOAEe U MHTEAUTeHTHUX codTBepckMx KOMNOHEHETHWU. Buaetn u

NPOLEHNTN rpellke obpage Ha BMCOKOCjajHMM MOBPLUMHAMa je BEOMa TEWKO YaK U 3a YyTPeHWpaHo
JbYACKO OKO.
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Ocum Tora, HaasioCT, rpeLlke y maTepujany pagHor Komaaa y npousBoAHOM NaHuy rpybor 6pyliersa,
3aBpLlIHOr 6pylwera M nonparba buhe YyecTo AeTeKToBaHe TeK HaKOH oapaheHor KopaKka obpaae, nau
TEK Ha Kpajy camor npoueca.

Jow jegHa oa npenopyKa Koja Koja gonpuMHOCKM NOTMYHOj ayToMaTU3aLMju naHua nponssoare nomohy
WMHAYCTPUjCcKMX poboTa HAapO4MTO OHOr Aesla NMPOM3BOAHOrN Mpoueca Koju ce oAHOCUM Ha bpylwere u
nosvpare, je 3acCHOBaHa Ha MeperMMma cucTema 3a obpady CaMKe TaKo fa ce aobuja onTMmanHu
KBa/IMTET NOBPLUMHE YNPKOC NPOMEH/bUBUM NOYETHUM ycnoBuma. Canka 7.4 unyctpyje TOK ayTomaTcke
aetekumje n Knacudurkaumje cuctema. LieHTpanHU xapaBep npencras/ba 3aTBOPEHU CUCTEM KOjU MOXKE
obes3beantn oprosapajyhe ocset/bere U ¢oTorpaducarbe nosplwimMHe pagHor kKomaga. Codreep
cucTema je ocnocobsbeH 3a NpoHanaxeke nosnumje M Knacuodukaumjy gedekata nytem aHanmse LpHO-
6enux potorpaduja cHum/beHUX nomohy BUAEO cucTeMa.
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Cnuka 7.4. Oujarpam ToKka NOTNYHO ayTOMATM30BaHOr S1aHLa Npo3Boatbe [4]

Mocne nonuparba, pagHM Komag je npebauyeH y BUAEO CMCTEM Ha npoueHy. PagHn komag he otnhu Ha
HapeAHW Kopak obpaje YKO/MKO ce He AeTeKTyjy AedeKTU Ha NOBPLUMHKM pagHor Komaaa. PaaHu Komag,
KOju Mma Henonpas/bmee agedekte buhe ogbaveH nam ogbujeH a octatak ce 6pycu v noampa npema
MHOMBMAYaNHUM nogaumMma Aedekata. [lpenpasB/beHW pagHM Komag ce MocTaB/ba MOHOBO Ha
ayTOMaTCKM BMAEO CUCTEM CBE [OK Ce pafHM KOMag, He NPUXBaTK Kao KBasuTeTaH UK ce ogbauyje Kao
AedeKktaH. KoMneH3aTopCcKM NpoLec 3a AeTeKToBakbe rpelaka obpaae Ha NoBpWMHM pasHOr Komaza je
Beh peanvsoBaH y cuctemy.
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7.5. NMpumeHa poboTa y npouecy 6pyliera 1 noanparba [1]
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8.0 3aksbyyak

NHAYCTPpUjCcKM pOBOTCKMU cucTeMmn npeacTaB/bajy NPUHLMUNUjENHO HOBA TEXHMYKA CpeacTBa KOMIMIEKCHe
ayTomaTtusauumje npomusBoAHUX MNpoueca Koju cy pas3BujeHy y cBpxy 6osbe peanusaumje nocsioBsa
HenpuMepeHMxX YOBEKY a CBe Yy CMUCY OCTBapuBara Behe gobuTtn npenyseha n onakwaearba npoueca
paga jbyaMma y3 BE/IMKKU CTEMNEH HUXOBE 3alUTuTe.

Houxosum Kopuwherem moryhe je y MOTAYHOCTM eNMMWMHUCATU JbYACKM paj Mo CBMM HUBOMMA
KOMMJIEKCHOCTM pagHUX onepaumja.

36or 6osber KBanUTETa KOMMNOHEHTU poboTa, NpumeHe 60/bMX pellera NOBPATHMX Crpera, NpUMeHe
CaBPeMEHMX MaTepujana, cmarberba BMOpaumja M noseharba TayHOCTM, cBe je Yewha npumeHa
MHAOYCTPUjCKNX pobOoTa Yy TEXHO0TMjaMa obpaje.

Po60TK y NPOM3BOAHMM TEXHOIOTUjaMa CE MOTY KOPUCTUTM 3a OMNCAYXKMBaHe MalnHa 3a obpaay uam y
Y031 CaMMX MalLMHa Koje Bplue obpaay.

Kao cacTaBHM AeN10BU 3aBPLUHUX MexaHM3Ma MHAYCTPUjCKMX poboTa, KopucTe ce Kao 3aBplwHu ypehaju,
anaTtu Koju cayKe 3a obpaay matepujana: byrpuje, rnogana...

Kao npumep je HaBegeH POBOTCKM CUCTEM KOjU BpLUM BpyLiere U NoMpatbe CNaBMHa Koje ce Kopucte y
AomahuHcTey. MowTo je To poba WMPOKe NOTPOLWHE @ CAMUM TUM Paau Ce O BEIMKMM NPOU3BOAHUM
cepujama, NOKYLIAHO je Aa Ce CKpeHe Naktba Ha npumeHy poboTta y npouecy bpywerba M Noanparsa
KOje Kao 3aBpLUHe onepauuje Koje cy ce obaBs/basie pyvyHO, YMHE KPYMHY CTaBKy npu GdopmMmuparby LeHe
3aBpLUHOT NPOM3BOAA.

Cse je Beha npumeHa cMmynaumoHnx copTBepa Koju nomaxy 6o/bem peannsoBary nojeamHux ¢asa
MPOM3BOAHUX LMKAyca, WTO Takohe uma 3a um/b noseharbe KOHKYPEHTHOCTM Ha TPXMLITY KPO3
CMakberbe LeHe Npon3Boaa.

Po60TK cy Hala HEMUHOBHOCT, NPOM3aLLNA M3 HYXKHOCTM 3a tbiMMa. CBe je Beha npumeHa poboTa Kako y
WMHAOYCTPMjM TaKo U Yy CBAaKOAHEBHOM KMBOTY. tbuxoB 6poj U3 AaHa y AaH pacTe M NpeacTas/ba jedaH
peanHu napameTap No Kojem ce Mepu cTeneH pa3BojHOTr LOMETa CBAKOr APYLUTBA.
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