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Pe3ume

MpumeHa wuHAycCTpujckux poboTa je cBe BuLWE MNPUCYTHA y CaBpeMeHUM
obpagHuMm cuctemmma. Y mactep pag y NpBOM Aeny je npukasaHa cajallba
MOryhHOCT WHAYCTpUjckux poboTa y caBpeMeHUM WHAOYCTPUJCKUM annukauujama.
TpeHg y nHOycTpujy je goBeo A0 yBohewa MHOrmx poboTusoBaHUX CTaHOapOHUX
cucTema n npoueca y MOHTaXHMM M NPOU3BOOHUM NUHKWjama. HbuxoBa yHKUMja je
npukasaHa Kpo3 aHanu3y npoueca Yy Kojuma ce KopucTe, Kao LWTo cy obpapga,
MOHTaxa, Mepewe, uUTh. Y nocebHoOM feny paga, M3BPLUEHO je Moernvpane U
npukasaH je An3ajH TeEXHUYKOT pelleHa rneTe 1 WecTe oce 3a Npuxeart anara.

KrbyuHe peuun: poboT, HaycTpujcka annukaumja, TEXHUYKO peLLere.

Abstract

The application of industrial robots is increasingly present in modern
machining systems. In the first part of the master's thesis, the current possibility of
industrial robots in modern industrial applications is presented. The trend in the
industry has led to the introduction of many robotic standard systems and processes
in assembly and production lines. Their function is shown through the analysis of the
processes in which they are used, such as processing, assembly, measurement, etc.
In a special part of the paper, design of the technical solution of the fifth and sixth
axes for tool acceptance is presented.

Key words: robots, industrial applications, technical solution.
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1. YBOOHA PASMATPAHKA

YoBeyaHCTBO Ce Harnasu Ha npary nete MHOYCTpUjCKe peBoryumje ycnen ekcnaHsuvje sHama
N TexHororunja, a norotosy y obnactn pobotusaumje npounssoare. ¥ OXFORD peyHuky pey
poboT ce Tymaum kao: "YoBeKkonuku aytomaT, MOCnylaH U MHTenureHtaH ann 6es3nuyHa
mMawwmHa”. Y WEBSTER peuHuky 1o je: "AyTomaTnsoaH ypehaj koju obasrba dpyHKUMje Koje
cy obuyHO HamewseHe 4oBeky.” [daHac ce poboTu npuMmekyjy y MHOrMM obnactuma
MHOYCTpYje Aa 3aMeHe 4oBeKka TELKMM, OMacHUM M MOHOTOHWMM MOCnoBMMa, 3a pag Y
HENpUCTyNayYHnMm cpeanHama, MeauumHckum noTpebama, BojHUM notpebama u y cekTopy
ycnyra (6aHke, gomahuHcTBa, UTA.).

PoboTuka je MynTuancunmninHapHa n MHTepancuMniIMHapHa Hayka n TeXHoNornja koja ce
6aBu ncTpaxunsareMm, passojeM, NpojekToBakeM N npumeHomMm pobota. To je HoBa obnact
Koja obyxBaTa MNpUMEHEHE WHXUHEPCKE Hayke (MalMHCTBO, MPOM3BOOAHO MAaLUUHCTBO,
erekTpoTeXHMKa, eNeKTPOHMKa), KOMMNjyTepcKe Hayke Kao U MaTeMaTuKy U MeXaHuKy.

O6nacTt poboTuke 1 HeHa NpUMeHa OOXUBIbaBajy nocnewux roguHa Beoma bypaH pasBoj
Tako fda ce AaHac MOXe 3aKibyyuTu da cy poboTu noctanv HepasdBojHU AeO CaBpeMeHe
nHOycTpujcke aytomaTtusaumje. HbuxoB pasBoj 3anodeT je 1954. rogmHe. [pBu poboT
npounsseneH je 1960. a 1985. y CjeanweHnm Amepuuknum [pxaBama paguno je Beh oko
16.000 wuHgycTpujcknx poboTta. AHanu3e yBohewa poboTa nokasane cy ga poboTu
yBehaBajy npoaykTuBHOCT 3a npeko 2000%.

NHoycTpumjckn poboT je ayTomMaTCKu ynpaBrbaHa BULLEHAMEHCKa MaHunyrauuoHa maluvHa
ca Buvwe cTeneHn cnoboge, koja Moxe GUTU (puKcupaHa unu NOKpeTHa, a KOPUCTU ce 3a
pasnuunTe 3agaTtke y vHAYyCTpuju. MgeanHun cy 3a NOCMnoBe KOju ce cMmaTtpajy Tewkum w
HenorogHUM 3a Jbyae. KopucTte ce 3a nocnose Koju ce NoHaBIbajy BULLE NyTa U Kao Taksu
ce cmaTpajy MOHOTOHMM. Y OHUM npouecuma rae ce Tpaxu BUCOK KBanNUTET U Benuvka
NPOAYKTMBHOCT Takohe ce kopucte MHAYCTpUjCckn poboTu.

Cuctem ogHOCHO OKpyXeke poboTa ce Hasma henmja ca poboTom, koja mMoxe OuTK ca
MaluHamMma pacnopoheHnm oko poboTa, nuHujcka henuja unu henunja ca MOOUAHUM
pobotom. Ckyn Tayaka KoOju MHAOYCTPUjCKM pobOoT Yy cBOj henmju Moxe Qda [oxBaTu
npeacrtaBrba MaHunynaumMoHu npoctop. M3BaH wera ce He MOXe M3BpLlaBaTu 3ajaTak.
KoHcpurypaumja poboTa 3aBucu og kombuHaumje poTaumjckmx U TpaHcnaumjckux 3rnobosa.
Ynory ynpaereadke jeguHuue pobota cuctema BpLUM KOMMjyTep Koju omoryhyje 3ajeqHu4ku
pag MexaHW4Kor, eHepreTCKor 1 CEH30PCKOr cuctema.

NHoycTpujcka npumeHa poboTta ce jaBrba Kao HeonxodaH CcacTaBHWU LE0 HeKe JNIMHWMje Mnu
Kao npukrbydere Beh nocrtojehe. JeaHa of Hajsehux npegHOCTU UM je BUCOKa adanTUBHOCT
jeaHor nctor pobota Npunukom kopuwhewe y HajpasnuuuTnjum 3agaumma. Kopuwhemne
BMAMMO y NaneTupamy, 6pyLieny, ceyery, MaHunynaumju, 3aBapmsary 1 dapbarby.
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Onpemy nHagycTpujckor poboTa YMHKN CroXeH cuctem MefycobHO NoOBe3aHNX MHTEPaKTUBHUX
cuctema. maBHe KOMMOHEHTE Cy MOrOHCKW CUCTEM, yrpaBrbadku CUCTEM, eHAedeKTopH,
MEexXaHU4ykn cuctem U ceHsopu. EHOedekTopu npeacTtasrbajy nocnefwu  enemeHT
KMHemaTtckor naHua. Hajuewhe cy jeanHcTBeHor ausajHa, nocebHO npousBedeHn 3a Aaty
annukauujy.

Mporpamupare unHOYCTpUjcKor poboTa npeacTaBrba KOMMMEKcaH 3ajaTak MpUITMKOM
aedumHucarwa akumje Koje je noTpebHo aa ypehaj ogpaan kako ©u m3Bpwmo pagwy. Y
3aBMCHOCTM of npobnematvke Ha pacnonarakwy Cy BULWE pPasnMunTMX NpucTyna.
Mporpamupatrse ypehajem, Bohewem n nporpammpare pobotckum jesnumma. MNMotpebHo je
HaNOMEHYTK fa Ce He UCKIbyyyje u kopuwherwe 2 Tna nctoBpeMeHo. Hnp. nporpammpane
NporpamMckMM je3nkomM Kako 6u ce cumynupano KpeTewa y BUpTyanHOM NPOCTOPY U KacHuje
PYYHO yHOLWeHe Kofa y poboTa.

KomMnoHeHTe kao LTO Cy CepBO MOTOPW M TariacHU peaykTopu, NpeacTaBibajy MexaHUyku
HajoAroBOpHMjEe KOMMOHEHTe xapaBepa pobota. CepBoO MOTOPU KOpUCTE 300r MOrogHuX
pexuma paga. PoboTt ce npunvkom paga Moxe Hahu y cuTyaumju Benvkux 6p3nHa xonosa,
Harmor 3aycraBibakba M 3agpkaBara. 300r osora 1M rabapura, cepso je Hajuyewhu NoroH
npossohaya uMHAycTpujckux poboTta. TanacHu pegyktopu Takohe mMopajy ga OAroBOpe Ha
TpaxxeHe mane yrpagbeHe mepe, anu Benvke npeHocHe ogHoce.

Y pagy je npukasaHO MOLENMPaHO pellere Kpajiux oca jedHOr TUMUYHOI LUEeCTOOCHOr
poboTta. Mo cBojoj hmHKUMjKU AM3ajH je Mopa je ga 3a40BOSbM Mane rabapute enemeHara,
anu purngHo KoHcTpyucawe. MNMocTurHyTo je ogabmpom npase onpeme y3 obpahare naxHwe
Ha TEXHOMOMMYHOCT MalUWHCKe n3paae, MOHTaxe Kao 1 cepsuca.
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2. POBOT KAO AEO OBPAAHOI' CUCTEM

2.1. Okpyxere po6oTa

Y onwTtem cnyyajy MHAYCTpUjCkn poboTn ce Hanase y TEXHOSOLLKOM OKPYXXEeHy, Kao LITO Cy
KomnjyTepu, npoussogHe mawmHe u npubopu. NHaycTpmjckm poboT M onpema OKo Hera
ynHe henujy ca pobotom (Mnm camo henujy). TepMuH pagHa ctaHuua ca poboTom Takohe
MOXe OuTn ogrosapajyhu, ann ce Moxe OOHOCUTM M Ha pPagHO MECTO Ha fMHMjU ca BuLle
po6oTa [1].

Thenuje poboTta ce mory knacudmkosatn y 3 rpyne: henmje ca mawmHama pacrnopeheHum
oko poboTa, nuHujcke henuje n hennje ca MoBGUNHUM poboTOM.

2.1.1. henuje ca mawmHama pacnopehneHnx oko poboTta

PoboT je noumpaH npubnuxHO y LIEHTPY Aena Kpyra oko Kora cy pacnopefheHe malumHe u
onpemMa. HajjegHocTaBHMjM cny4yaj je kKaga poboT oncnyxyje jeaHy MaluvMHy WM M3BOAM
jeaHy onepauujy. Kog mawwmHa ca OyXUM LMKIYCHMM BPEMEHOM ,Kao LUTO je MaluMHa 3a
nmMBerw-€ Nog NpUTUCKOM, poBOT MOXe OMncnyxmeBaTu M Bue MawmHa. Takohe henvje 3a
3aBapuBak€e ca MHAyCTpujckum poboTom chagajy y oBaj Tun npm Yemy cam poboT nasoam
onepaumvje. Kog oBako opraHudoBaHux henuja mopa 6utn o6e3beheHo poBoherwe U
oasohene genosa.

V. A\

Cnuka 1. lNpumep henuje ca mawuHama pacriopefeHux oko poboma [1]

2.1.2. Jlnnwnjcke henvje

Kog oBux henuja poboT je noumpaH nopen nokpeTHe Tpake (KOHBejepa) U M3BpLUaBa
3agaTak, obMyHO OOK je Aeo Ha camoM koHBejepy. OBuyHO oBakBe henuje ykrbydyjy BuLle

8
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poboTa. TunuyaH nNpumep je NuHMja 3a MOHTaXy Kapocepuje aytomobuna, rge pobotu
n3Boge TadkacTo 3aBapuBakbe. OBAe pasnukyjemo 3 BpCTe TpaHcnopTa: NpekuaHu
(CUHXPOHM30BaHK), KOHTUHYaNHN N HECUHXPOHWU3OBAHW.

Kog npekugHor TpaHcnopTa, TPaHCNOPTHU CUCTEM Ce 3ayCTaBrba KO CBake paJHe CTaHuue.
Pob6oT je HenokpeTaH 1 YMHW jegHy pagHy cTanuuy. [Mpu Tome, OenoBu cy perncTpoBaHu u
yBeK Yy (PMKCHOj Mo3vumju 1 opjeHTaumjun. TakT nuHuje oAroBapa HajayXeM LMKITyCHOM
BPEMeHY pafiHuX cTaHuua.

Koa KkoHTMHyanHor TpaHcnopta pfenosBu ce kpehy KOHCTaHTHOM Op3vHOM W HUXOBa
nosuuuja, a NoOHeKaa n opjeHTaumnja, ce Merbajy y TOKY BpeMEHa Y OAHOCY Ha HEKM (OUKCHU
KoopauHaTHU cucTtem. Npu oBome cy moryha gea cnyyaja. Y npBoMm, poboT ce, Ha Heku
HauyuH (WnHamMa un cn.) Kpehe naparnenHo ca KOHBEjepoM M M3BOAM onepauunjy Ha Aeny Koju
je y nokpeTty. OBaj HauMH NOCKynIbyje Leo cucTem (godaTtHe oce, Beha noBpwmHa xane).
Opyrn HaumH je ga poboT CBOjOM KMHEMATUKOM M ynpaBrbakeM npaTty A4e0 Ha KOHBejepy U
usBpllaBa 3agate uHgopmaumje. MNpu oBome ce Mopa 06e30eamMTM [OBOSbaH MPOCTOP
npahewa (tracking window) n ogrosapajyhun ceHsopcku cucteM koju Tpeba ga obesbeau
noeHTMduKaumnjy pasnuunTux OenoBa, peructpoBakwa yrnacka M umsnacka u3 npocropa
npahewa 1 perncTpoBake camMor noHalaka y npocTopy npahema.

Koa HecuMHXpOHM30BaHOr TpaHcnopTa AeNoBu ce Hanase Ha nocebHum nanetama u kpehy
Ce HEe3aBWCHO Ha TpaHCMopTHOM cucTtemy. [pu Hamnacky Ha cnobogHy pagHy CcTaHuuy,
TPaHCNOPTHM cucTeM ce 3aycTaerba. [Jeo 3atum ognasm Ha obpagy. MictoBpemeHo Tpaka
HacTaBIba KpeTake, a Ha Npa3Ho MecTo ce ybauyje oeo ko kojer je obpaga seh 3aBpLueHa.
Mo 3aBpleHoj obpagn, Aeo ce NoHOoBO Bpaha Ha TPaHCMOPTHU CUCTEM KOju ra HOCKM A0
cnegehe ctanuue.

C1010 O10JO O10I0 O §

Cnuka 2. lNpumep nuHujcke henuje [1]

2.1.3. henuje ca mobunHuM poboTom

PoboT ce gogatHMm MoOunHMM ocama nnmn pobokonuumma kpehe og MalinMHe 00 MalUUHe.
O6unyHO je pey 0 MawMHama ca OYXMM LMKIYCHUM BPEMEHOM unun O genosuma (pagHum
npegmeTma) jako BeNUKUX AMMeH3uja. Bucehu HaumH mvHCcTanucawa je norogHuju 36or
Mah-€er 3ay3mMMata NpocTopa, anu je CKynsbu.
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Cnuka 3. lNpumep henuje ca mobunHum pobomom [1]

2.2. PapHu npocTop pob6oTa

Ha ocHoBy gedmHuumje MnHnmanHe koHdurypaumje pobota moryhe je ogpeauTtn U Heros
MaHuMynauuoHn npocTtop. MaHunynaumoHn npocTop je CKyn Tayaka y Koju poboT Moxe
[OBECTW npuxBaTHUUY (UeHTap npuxeaTa, BpX anata u gpyro), 0AHOCHO 006aBWUTU pagHu
3agaTak (cnuka 4.). NaBaH MaHunynaumoHor npoctopa poboT He Moxe obasrbatu 3agaTe
3agatke [2].

Pagnu npoctop

Manumynaimosn
IIPOCTOP

Cnuka 4. PadHu u maHunynayuoHu npocmop poboma [2]

PagHn npoctop 4uMHe caMO OHe Tadke MaHunynaumoHoOr npocTopa Koje poboT Moxe
aoctuhn y3 npousBorbHy opujeHTaumjy. OOHOCHO pagHuM MPOCTOpP je NPOCTOp Yy KojeM je
mMoryh 3axeaT n3 CBUX CMepoBa, oK Yy NpeocTanomM MaHunynaumMoHoM npocTopy je moryhe
n3BecTn 3axeat camo noA oapeheHum yrnom. PagHu n mMaHunynaumMoHW npocTop cy
ogpeneHn KUHEMaTCKOM CTPYKTYPOM W reoMeTpujoM KuHemaTCkux napoBa poboTta, Te
orpaHuyver-eM NnocTaBfbeHMM Ha NojeauHe cteneHe crioboae kpeTawa nojeauHor 3rroba. To
3Haum ga he o Tmny m Gpojy 3rnmoboBa, 3aTUM AYXMHWU 4YnaHaka, nocrojehum uanyknum
orpaHuyer1MMa, a Koja Ccy HenocpeaHo noBesaHa C KOHKpeTHOM rpahom u usrnegom pobora,
3aBWCUTU N BENUYMHA pagHoOr npocTopa.

10
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KombuHaumjom potaumjckmx (P) n TpaHcnaumjckux (T) 3armobosa 3a npse Tpu oce ogpehyjy
ce u cnegehe KoHurypaumje pobora:

e [lpaBoyraoHM mnn TTT

o Uunnunapunyum nnm PTT

e CdepHu nnn PPT

e PoTtaumjckn nnn PPP

e Pob6ot Tina SCARA — PTP, TPP unu PPT cTpykType

Ha cnuum 5. npukasaHa cy aBa tuna po6oTta (KOH30SHM U nopTasiHv) ca npaBOYyraoHOM
KoHcpurypaumjom nnmn TTT, Kog KOr je pagHu npocTtop y obnuky npusme. Ako ce npeu 3rnod
KOO npaBoyraoHe KoHdurypauuje pobota 3ameHn poTaumjckmm 3rnobom, Taga ce gobuja
poboT uMnNUHOpUYHE KoHdurypauuje (PTT), Ha cnvum 6.a. PoboTn oBakse koHdwurypaumje
Ce KOPUCTE 3a OMcCnyXuBake anaTHMX MaluvMHa. 3ameHu nu ce gpyrn 3rnob unnuHapuyHe
KoHpurypaumje pobota ca poTtaumjckum 3rnobom gobuja ce poboT chepHekoHuUrypaumje
(PPT), npukasaH Ha civum 6.6. Po6oTn oBakBe CTpyKType umajy BENUKY PNeKCUOUmnHOCT y
npuctyny ogpefheHoj nokaumju u npuMewyjy ce 3a TaykacTo 3aBapuBakbe U 3a
OncnyxuBahe.
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Cnuka 6. lNpuka3 maHunynayuoHoz rpocmopa: a) PTT 6) PPT koHguzypayuje [2]

Ha cnuumn 7.a je npukas pobota potaumjcke koHdurypaumje (PPP) koa koje cy cBa Tpu
arnoba potaumoHa. OBa KoOH(burypauuja ce jow HasvBa peBONyTHa, fakracta,
aHTponomMopdHa unu 3rnobHa. Kog ose Bpcte poboTa pagHu npocTop je Kyrna. PoboT tuna
SCARA (Selected Compliance Assembly Robot Arm) wuma ocobuHe 3rnobHux u
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uMnNUHapu4HMX poboTa, o3Haka Herose CTpykTtype je PPP-P 1 cee poTtaunje My ce Hanase y
XOpU30HTaNHoj paBHu 7.6)

a) 0)

Cnuka 7. lNpuka3 maHunynayuoHoe npocmopa: a) PPP 6) PPP-P koHuaypauuje [2]

2.3. KuHemaTcka cTpyKTypa

KuHemaTtcka opgpeheHocT poboTa nogpasymeBa ofpeheHoCT nosvumje M opujeHTauumje
npuxeBaTHULE Y OQHOCY Ha npegMeTe y pagHOM npoctopy poboTa (MaHunynatopa), kao u'y
OOHOCY Ha HEKM HenoMudHm pedepeHTHU koopaumHaTHu cucTem. [lonoxaj pobota je
ogpeheH penaTtMBHMM YIrMOBHUM 3akpeTaweM OOHOCHO penaTtUBHUM TpaHCAaTOPHUM
nomepakwem y 3rnobosuma pobota. [da 6u pobot obaBumo ucnpaBHO pagHM 3agatak, Y
CBakoM TPEHyTKy Mopa 6utn ogpeheHa nosvuvja u opujeHTaumja xBaTarbke y NpocTopy.
Monoxaj Tena y npoctopy oapeheH je ca WeCT He3aBUCHUX NapameTapa, TPy TpaHcnauuje
n Tpu poTaumje, Tako Aa uma 6 cteneHun crobofe kpeTawa. [pyrum peunma, OHO ce MoXxe
KpeTaTu Ha WeCT pasnniuTuX, He3aBUCHUX HadMHa: TPAHCNATOPHO 3a BENUYUHY fx, Iy, Mz
OyxX oca X, y, Zz yame je moryhe noctuhu nosnumoHMpawe Tayke Tena y MnpocTopy M
pOTaLMOHO OKO CBE TpW OCe 3a BPEAHOCT YrnoBa qx, Qy, gz, KaKo je npukasaHo Ha cnvum 8.

Cnuka 8. Knemare mena y npocmopy [2]

Ako ce mefycobHO noBexy ABa Tena, of Kojux je bapem jeaHO NOKpeTHO, Tad HacTaje 3rnoo,
OLHOCHO KMHemaTcku nap. Hacrtajawem 3rnoba gonasm 0o cmawbera MoryhHOCTU KpeTama,
na je n cteneH cnobope kpetawa Marm Tj. f<6. [NocToje pasnuynTe KOHCTPyKumje 3rnobosa,
a HEeKOIMKO MPOCTUjUX je nNpukasaHo Ha crivum 9.
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Cnuka 9. Bpcme 32n06oea: a) pomayuoHu, 6) mpaHcrnamopHu, y) sujdacmu, 0) earbkacmu,
e) kyenacmu [2]

Ha cnuum Cy npukasaHu 3rno6osu ca pa3nn4nTnm cteneHnma cnobope KpeTala 1N TO:

e poTauumoHu 3rnob Koju mma penaTMBHO OOpTake CaMO OKO jedHe OCe WU H-EroB
cteneH cnoboge kpetamna je f =1

e TpaHcratopHu 3rnob mma penaTtMBHO NoOMepare AYX jedHe oce M Kop hera je
f=1

e BMjuyacTu 3rno6 uma BesaHO obpTare OKO OCe M TpaHcrauujy AyX Ucte oce, LWTO
3Ha4u Aa je kpeTare 3rnoba xenukomaanHo (y obnuky 3asojHuue) u ga my je f =1

e BarbkacTu 3rrnob, Kog Kojer nocToju obpTarwe U TpaHCNaTOPHO NoMepare umMnmHapa
YHyTap wynrber uunuHapa, npu yemy je f =2

e kyrnactn 3rnob® mma Tpu cteneHa cnoboge kpetawa f =3, jep cy moryha Tpu
He3aBUCHa penaTuBHa obpTana Kyrne yHyTap wynsbe Kyrne.

2.3.1. MvHnmanaHa koHdurypaumja poboTta

[a o jegaH poGoT 61O y ynoTpebu, oH Mopa nmaTtn 6apem MoryhHOCT No3MuUMOHMNpaHsa Yy
npocTopy. To 3Haum ga Tpeba aa ce cactoju og Tpu 3rnoba, 0OQHOCHO Aa uma Tpu cTeneHa
cnobope kpeTawa. TakBa CTPYKTypa Ce HasvMBa "MUHUMAarHa KoHgueaypauuja poboma”. Ha
OBaKBY MUHMMamHy KoHdUrypaumjy ce Hagosesyje 3aBpLuHKM ypeha,.

MwuHnmanHa KoHdurypaumja ce 4ecto gedmHule Kao MexaHmM3aMm ca Tpu cteneHa crnoboge
KpeTaka KOju BpLUM MNO3MUMOHMPaHe Tj. AoBONeHe LWake Ha XerbeHO MEeCTO Yy pagHOM
npocTopy, na ce Moxe pehu ga MuUHMMarnHa KoHdurypauvja geduHule nosvumjy KopeHa
lWake Koju npeactaB/ba MeCTO HEHOr npukibydka. HopmanHo, oBa MWHWManHa
KOH(urypaumja pobota Moxe ce cacrtojatm og 6wuno koje komOuHauuwje 3rnoboea
(TpaHcnatopHn wunu potaumonn). Ha crvum 10. cy npukasaHe wmoryhe kuHemaTcke
CTPYKTYpE MUHUMAIHUX KOHdurypauuja pobora.
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Cnuka 10. Moayhe KuHeMamcKke cmpykmype MUHeMarHux KoHguaypauyuja poboma [2]

2.4. Ynpaerbawe po60ToM

Kako ©u poboTCkM cuCTEM, OMPEMIBLEH CEH30pMMa U MOKPEeTaukMM jeaMHuuama, Morao
OCTBApUTU XeSbeHO KpeTawe Ca KpajhuM uuMrbeM U3BpLUEHa MOCTaBibeHOr 3ajatka,
noTpebHoO je ynpaBrbayko genoBawe. JegHa of ocobuHa poboTa jecte hnekcMOMmHoCT,
ogHocHo MoryhHocT 6p3or mpunarohaBaka HoBuM 3ajauuma. OBa ocobuHa poboTa je
omoryheHa 3axBarbyjyhu ynpaBrbaky KOMMjyTEPOM HMjU ce nporpaMm penaTMBHO 5ako
Meka. JegHa of doyHKUMja ynpaBSfbadykor cucteMa jecte ga omoryhm ycnewHy npumeHy
poboTa Ha pa3nMunTum 3agaumma [2].

Ynory ynpaerbayke jeanHuiue poboTckor cuctema Bplim komnjytep. Komnjytep je "mo3sak”
poboTtckor cuctema. OH omoryhyje ga poboT — cnoj MexaHU4Kor, eHEPreTCKor U CEH30PCKOr
cuctema genyje. 3agatak ynpaerbadke jeguHuue, Y HajjeqHOCTaBHUjEM crydajy kaga je
noTpebHO no3uvumMoHupaTn NpuxBaTHULY Y oapefeHy Tauyky MaHunynauuwjckor npocTopa,
CcacToju ce y u3payyHaBawy KOMMOHEHTW BeKTOpa YHyTpalHWX KoopauHata, OOHOCHO
pellaBawy WHBEP3HE KMHEMATUKE WU reHepucawy ynpaBrbaykmx curHana Koju Agenyjy Ha
3rnoboBe paan n3Bohera XKerbeHor KpeTama.

YKkonuko ce cea noTpebHa n3padvyHaBara 0baBe npe nokpetawa, poboT paawn y off-lineu. Y
yrnpaerbaykoj jeanHnumn poboTCKor cMcTtema ynucyje ce nyTaka npuxeaTHuue geduHucaHa
HM30M Tadaka Koje Ce Ha HOj Harase, OQHOCHO M3HOCMMa YMpaBSbaHUX KoopauHaTta 3a
ogpeheHe Tauke nyTtawa. lMpu n3Bohewy pobOTCKOr nporpama u KpeTawy poboTta Hucy
moryha HukakaBa n3padvyHaBara. Ynpaso 360r Tora, poboTn ca OBakBMM Ha4YMHOM paga He
MOry pearoBaTh Ha MPOMEHY Y OKOMMHKM, 3a TaKO HewTo noTpebHu cy ceHsopu. Ha cnuum
11. npukasaH je off-line HaunH paga poboTta koA kojer ce npuxBaTHUUA kpehe no npasoj
nuHWjKM, geduHucaHa Tadkama 1-6. lNyTawa je yHanpen ogpeheHa Tadkama o 1 go 6,
npuxeaTHUUa ce Kpehe o Tadke 1 go 2, 3atmm og 2 go 3, UTA., Na cBe OO Tadke 6,
dopmupajyhu xxerbeHy nytamy.
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Cnuka 11. Off- line ynpasrbare pobomom [2]

Ykonuko ce cBa notpebHa nspavyHaBara o0baBrbajy y TOKy paga pobota, 3a poboT ce kaxe
Aa pagn y peanHoM BpemMeHy wunm y on-lineu. Tokom penoBawa poboTa, H-erosa
ynpaBrbayka jegvMHuLa mMopa, 3a HacTaBak KpeTaha, u3padyHaBaTu koopaumHate cnepehe
Tayke OyX xerbeHe nyTawe. VIHdpopmaumje nobujeHe o ceH3opa 0 MpoMeHamMa HacTanum y
OKpYXXery Mopajy ce 0OpaanTn TOKOM KpeTaka poboTa y peanHoM BPEMEHY.

Ha cnuum 12. nokasaH je on-line HauMH paga poboTa, rae je kpeTawe y npeaBuheHy Tadky
2, 3aMeHeHO KpeTaweM Yy Tauky 3. Ynpasrbadka jeauMHuua 4Yvta u3 Memopuje koopauHarte
Tayaka 1 n 2, 3aTum u3dpadyHaBa koopauHaTe noTpebHux mehyTtayaka koje chopmupajy
NPaBOSIMHNJCKY NyTaky. YKONMKO ynpasrbadvka jeauMHuua npuMmn ca ceHaopa MHCTPYKUMjy O
NPOMEHN UMIbHE Tayvke 2 y Tauky 3, OHa MOXe M3BPLUMTU n3pavyHaBare KoopavHaTa HOBUX

mehyTayaka, kako 61 NpuxBaTHWULA HacTaBuna Kpetake No NpaBOfMHUJCKOj MyTarKn Yy HOBY
LUUIbHY Tauky 3.

Vipasibauka
Mewmopuja jeIMHIIIA
(1,2)
' s
L) (e .
JLLUEDNLY el Wi
N .,
&
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Cnuka 13. On- line ynpasrbare pobomowm [2]

2.5. TMporpamuparme po6oTa

N3 came pedwmHuumje unHOycTpujckor poboTa Kao yHuBep3anHe, BuLedyHKUMOHAmHE,
nporpamabunHe mMalvHe 3a U3BpLUaBake pasnuuMTUX 3agaTtaka y uHQycTpuju, BMOUMo ga
je nporpamabunHoCT jegHa o0 OCHOBHMX Kapaktepuctuka. [MporpamabunHoct wnm
MOryhHOCT penporpamupara 3HauvM Aa ce nporpamupaHa kpetawa UM noMohHe pyHkumje
Mory mewaTn 6e3 manyke NnpoMeHe O4HOCHO MHTEpPBEHLMje Ha caMoM poboTy. Bes o63umpa
Ha BPCTY Nporpamunparsa nporpam mopa ga obesbean poboty cnegehe nHgpopmaumje [1]:
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e KoopauHaTe OMTHMX Tayaka a TO Cy Kpajiwe Tauyke y Kojy npuxsaTHuLa mMopa
Aa gohe, mefyTayke Kpo3 Koje npuxeaTHULA Mopa aa npohe aa 6u n3berna
npenpeke 1 cygap 1 pedepeHTHe Tauke koje oapefyjy nytawy Kpo3 Kojy
npuxeaTHULA Nponasu nog oapeheHnm ycnosmma

e CraTtyc npuxBaTHULE y TMM Taykama (OTBOPEHO, 3aTBOPEHO...)

e bBp3nHe 3a cBako kpeTame

e Pepocnep u moryha nsspluaBara onepaumja

MeToge nporpamuparsa MOXeMo NoAenuTn y 2 rpyne:

e MeToae obyyaBareMm
o ObyyaBare BoOheHwem
o ObyuaBare ypehajem
e [lporpamcku jesvum

Ob6yyaBarwem nomohy ypehaja je jegHocTaBaH u Hajyewhe kKopuWheHn HauMH ynpasrbaksa.
O6yyaBare ce BpLUM NOKpeTaweM NpuxsaTHULE AOK BpX He 3ay3me ogpeheHy (KerbeHy)
no3unuujy n opjeHTaumjy koju ce memopuly. OBO nomepare NpuxBaTHULE M3BOLM OnepaTop
oaroeapajyhom TactaTypom u/vnu nanuuama Ha camom ypehajy 3a obydaBane koje opxu y
pyumn ga 6u n3bnusa morao fa npatv OCTBapMBaHE XerbeHe nosnunje n opjeHtaumje.

Ob6yyaBawe BoheweM cCe Hajpulie npuMeksyje Tamo rge cy notpebHa KOHTUHyanHa
KpeTawa kao npu 6ojerby UNM enekTporyyHom 3aBapuvBakby. [lpu oBome onepatop
ANPEKTHO BOAM MPUXBaTHWULY MO XeSbeHUM NyTawama npu Yemy ce CUMyNTaHO MeMopuLly
nosuumje cBMx oca y ogpefheHoM BpeMeHCKOM TpeHyTKy. [1pu penpoaykoBawy KpeTarwa ce
penpoayKyjy XerbeHe nyTame.

[Mporpamckn jes3numn ce KOpUCTe Y HEKMM WHOYyCTpujama M TexHororujama kKao LTO cy
aytomoburicka n aBnmonHAaycTpuja, rae je noTpebHo nporpamvpaTn Ha CTOTUHE U Xurbage
Tayaka y3 3agpxaBawe Lene nuHuje nporpammpane, rge obyyaBawem Huje noBosbHO. C
ob3vpom pga cBuM nogaun (koopauvHate) Tadaka Beh nocToje Ha upTexuma wunm
reoMeTpUjCKOM MOAENY JIOTNYHO je KOPUCTUTU TEKCTYarsiHe je3nke.
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3. UHOYCTPUJCKA NPUMEHA POBOTA

YBohewe poboTa y MHOYCTPUjy MOXe ce nmocmaTtpaTu Ha gBa HaumHa. Ca jegHe cTpaHe
po60TK ce nojaBrbyjy Ka0 HEONXOL4HM CacTaBHM enemMeHaT HOBUX NMPOU3BOAHMX NMHKja Koje
Ce NpOojeKTyjy Kao BUCOKO ayToMaTU30BaHe M 4YeCTo ca ocobuHama dnekcubunHoctn. Tapa
je Tewko nocmatpatu pobOT M HEroB yYMHaK M3BaH UenuHe dnekcnbunHe npovsBoaHe
nuHnje. C gpyre cTtpaHe, poboTn ce 4ecTo yKIbydyjy y noctojehe npou3sBogHe noroHe. Y
TakBuM crydajeBnma poboTn GMTHO nosehasajy yumHak noctojehe onpeme. Tako, "ctape"
MalUMHEe MOCTajy eKOHOMWYHMje LUTO CMakyje unm opnaxe notpedy 3a HOBUM, Behum
uHBectuumjama. Ceakako, n HabaBka poboTa je MHBECTUUMja anu ce nokasano ga je
HabaBka poboTa 3HaTHO eKOHOMUYHMja o4 Habaske HOBMX MalumHa [3].

MpeaHocT nHaycTpujcknx poboTa nexu y ToMe WTO Y NPUHUMNY NpeacTaBrbajy jeAHoCTaBaH
Aeo ornpemMe 1 npu ToMe KapakTepuLly ce BUCOKOM agantubunHowhy. MHaycTpujckn poboTu
ca 6 cteneHn cnoboge cy yjeaHo n HajbnkenbunHuju Tun poboTta M MOry ce KOUCTUTU Ha
MHOre HauunHe. JegHa of nogena poboTta npema HaMeHu je Ha:

e PobGoTu 3a nanetupame

e PobGoTu 3a GpyLuere 1 nonupame
e Pob6oTu 3a cevere

e Pob6oTtu 3a pykoBare nponssoguma
e PobGoTu 3a 3aBapuBame

e PobGotn 3a hapbare

3.1. Po6otu 3a nanetupate

Kopuwhewe naneta y uHOYCTpUjM je BeoMa 3acTynibeHa 3060r npegHocTu Be3aHuxX 3a
TpaHcnopT u cknaguwTtewe. [log nanetusaumjom ce nogpasymeBa y3umare genoBa ca
MalUuHa, KOHBejepa U cn. 1 ognarawe Ha nanety. Kog aenanetunsaumje je obpHyTo. 3a oBe
3agjaTtke poboT MoOpa Aa MMa BUCOK HMBO Mnporpamuparsa 360r npomMeHsbvee nosvuumje y
npoctopy. OBn 3agaun nopen genoea obyxBaTtajy KyTuje, manete M pasHa crneuujanHa
nakosamsa [1].

Mpn nanetupawy poboT (cnvka 14.) npeyauma nNpowu3BOA4, Ca TpaHcnopTepa wnn ca
nokpeTHe Tpake kopuctehu meTtoa npahexa unu npeysmma npomsBog ca PUKCHE Tadke WTo
N3nCKyje [odaTHy MpeumsHOCT Yy MO3NUMOHUpaky npou3Boda. 3atuMm Mpu  y3umary
npeaMeTa npeHocuhe Ha nanety wUnu Heky Apyry nokauujy AOK NPOCTOp 3a NakoBawe He
Oyne nonyweH. [NonyweHa naneTta ce nomepa NoMohy HOBOr TpacnopTepa Ha AedUHUCaHyY
nokauujy ook poboT HacTaBrba nanetvpare, Unu y oacyctBy TpaHcnopTepa Hanasu HOBY
pagHy henujy Ha kojoj HacTaBrba CBOj nponucaHu 3agatak. PoboTu cneumjanusoBaHu 3a
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OBaj nocao He Mopajy Aa umajy 6 cteneHn cnobope Beh je 4-5 cacBum [OBOSBHO, LITO
AOMNPMHOCK jeAHOCTaBHOCTM AM3ajHa anu 1 LeHn camor pobora.

Cnuka 14. Po6oT 3a nanetmpamse [5]

3.2. Pob6oTu 3a 6pyliere 1 nonupare

Bpylweme je npouec obpage pesarem Kog Kora ce Croj matepujana ckuga y Bugy CUTHUX
onurbaka OpycHMM MaTepujanoM. Yecto ce Opywere KOpUCTU pagu  yKrakwama
HenpaBuNHOCTN N Ymwhera NoBpLIMHa. bpyllere ce MoXxe U3BPLUNTY Ha ABa pasnuuuTa
HaudmHa. Y jegHoM crny4ajy poboT Hocu ypehaj 3a Opyluere n nomepa ra Tako ga 06esbean
Opywere npeneuheHnx nospwmnHa. OBaj NPUCTYN je HyXaH kaga ce pagu O pagHUM
npegMmeTma Behnx guMmeHsnja unm texumHa (cnvka 15.).
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Cnuka 15. PoboT 3a 6pyluerse [6]

Y gpyradvjem npuctyny poboT xBaTa pagHu NpeameT U NpUHOCK ra MawmHu Tj. ypehajy 3a
Opywere koju je dukcnpaH. OBo je moryhe kaga npeameTy HUCY BENWUKWU, a NOCEBHO je
norogHo Kaga npegMeT 3axteBa obpagy Ha Buwe MawuvHa (HNp. pesawe, bpywerne u
Oywere). Taga ce mawmHe rpynuily oko poboTta n gobuja ce npomssogHa henuja y Kojoj ce
3aBpLuaBa YnTaB HM3 obpaga.

Monupame je NnocTynak aHanoraH OpyLlery C TUM LUTO je ToYak 3a Nonupake HanpaeBrbeH
o4 maTepujana Koju ykrnakwa caMO CUTHE HepaBHWHE Ha npegmeTy, dakne, rnada ra. Ca
cTaHoBuWTa reomeTpuje poboTta (crimka 16.), 3agaun Opylierwa 3axTeBajy 6 cCTeneHu
cnoboge, a ca CTaHOBMLWITA YyMpaBrbawa, rNaBHM nNpobnemu jaBrbajy ce y npahemwy
CNOXEHe KOHTUHyarHe nyTawe W OCTBapuBaky 3axTeBaHe Cuie NpuTMcKa Ha MOBPLUMHY
Koja ce bpycu.

Cnuka 16. PoboT 3a nonupamse [7]
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3.3. Po6oT1u 3a ceuemwe

NHaycTpumjckn poboTh cy caBpLUeHM anaTth 3a MHOre NOCIoBe ceversa, cnvka 17. Jlacepcku,
nnasma, n ca BoAeHMM xnahewem cekaunm Cy yrinaBHOM 3acTyribeHu y oBoj obnactun. C
063nMpom Ha camy npupody fnocna Koja je ornacHa, oBe TexHororuje cy usabpaHe kao
norogHe 3a npumeHy. AnaT 3a ceyerse je YrnaBHOM MOCTaBSbeH Kao 3aBpluHM ypehaj kome
ce npegmet 3a obpagy npuHocu nomohy TpacHnopTepa, MOKpeTHe Tpake WNu gopaTHor
MaHunynaTopa. [pyra onuuja je aa poboT apxu aeo 3a obpagy M nomepa ra 4Ok je anar 3a
o6pagy dukcupaH. PoboT Moxe cagpaTu HEKOSIMKO CTOTMHA LUEeMa 3a Ceyere Koje ce
MOry aKkTUBMpaTN U3y3eTHO Nako Nomohy akTMBMpara KoHTponepa. MdyseTHa NnpeunsHocT u
moryhHocTn npahewa nyTakwe Aajy npeumsHe pesynrtarte y TOKy BpeMeHa, y Tpu AUMeEH3unje
K ca MHoro Behom penkcubunHowwhy Hero 61Mno koja MallMHa 3a cevetse.

Cnuka 17. Po6oT 3a nnasma cedeme [8]

O6paga pesakeM je gaHac jegaH O4 HajTexux 3agataka 3a pobote 36or cnegehux
npobnema [1]:

e Benuke n npomeHrbuBe cune y npouecy pesawa Cy BeoMa HernoBOSbHe 3a
naky n BUTKY CTPYKTypy poboTta

e [loTpebHO je ynpaBrbawe NPOMEHILUBAM CUlaMa U MOMEHTMMA KOoju ce
jaBreajy y npouecy pesama

e [loTpebHO je oOCTBapuTM CROXeHe TpajekTopuje M noTpebHa je BuUcoka
TaAYHOCT NO3ULNOHMPaHAa

Enpedpektop je obpagHa jeauHuua ca OOGPTHMM BpETEHOM Yy KOje Cce MocTaBiba
ogrosapajyhm anat wnu BuweBpeTeHa rnasa 30or 6pxe nameHe anata. MoroH ob6pTHUX
jeavHuua je nHeymatckum (TypObuHCKM) mnn enektpuyHu. [laHac ce ycnewHo obGaBrbajy
cnegehn 3apaum: Gywere, ynywTawe, pasBpTake, Na U pe3amwe HaBoja, bpywemne,
rnogawe, nonupamwe... Hapounto Benvka NOrogHOCT nNpuMeHe poboTa je 3a Bywere pyna
Ha cnoxeHum 3[ nospwmHama. TunuyaH npumep NpUMeEHe je aBuo MHAyCTpuja roe ce Ha
Kpunvma u Tpyny npu noctaerbaky onnaTte paam o Bylierwy 1 40 HEKONMKO Xurbaga pyna.
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3.4. Po6otu 3a pykoBake NnpomssoanmMa

Ycnep gocturHyha Ha nosrby TexHonoruje, pa3sujeHn cy poboTu 3a pykoBare npoussoguma.
Mopen 6p3vHe M NPeLM3HOCTU Kpace UX U OCOBMHE OKPETHOCTU M BENIMKE OCETIbLMBOCTW.
CxogHO TOMe MOry ce KOpUCTUTM Yy pasHum obnactMma uHAyCcTpuje 3a MaHunynauujy
oburbem nporsBoaa nNo4ves oA Bpata aytomobuna, Npeko jaja, 40 dnalumpaHnx npomseoaa.
TunnyHmn poboT 3a obaBrbare oBe hyHKUMje MOXe Aa pykyje TepeTom ao 120 kr 6p3vHama
0o 2500 mm/c. CeH30pCKkM cucTeMU YKIbY4yjy M3Mehy ocTanor u Bu3yernHe cucteme.
XBaTarbke Cy y AOCTYNHe Yy BEnUKOM Opojy 3aBMCHO O TWMa M HaMeHe UNn Nak TexuHe
KojoM je noTpebHo wmaHunynupatn. [lpuxBaTHe jeauHuue cy Q[JoctynHe ©6wno kao
nHeyMaTu4ke Unm enekTpoMmexaHuyke y Benmkom oncery. Takofe nocroje enekrpomarHeTHe
N BaKymMCKe XxBaTarbke, 3a HaMeHcke npoussBoge. PykoBarwe MNOKpuBa LUMPOK CrnekTap
annukauuvja. Mpumep MOXeMO pasMoTpuUTU y npexpambeHoj MHAYCTPUjU 3a nocroee
y3MMaHha Yokoriaga ca NoKpeTHOr TpaHcnopTepa 1 hUXOBO NOCTaBIbakbe Y KyTUje Ha AaTum
nosuunjama npun 6p3anHama og 4ak 150 xBatawa y MuHyTy. OgnuMyHu cy 3a paj ca
MalmHama 3a kanynosawe, LIHL, apobunuue n ctpyrose, npece, UTA. YNpaBrbakeM OBUX
npoueca nomohy poboTta ce noborbwasa epuKacHOCT MallMHa Koje caga Beh mory paguTtu
AaHoHohHO ca ncTom edpmukacHowwhy He 3aBucehn og rbyackor chakTopa.

Cnivka 18. PoboT 3a pykoBahe npoussoanma [9]

3.5. Po6oTu 3a 3aBapuBare

3aBapvBame pob0TOM ce MOXe MoAenuTU y 2 KapakTepUCTUYHE rpyne: LaBHO 3aBapuBake
(MU, TUI, ny4yHO M nacepcko) 1 TadykacTo 3aBapuBawe. Oba Tvna cy poboTusoBaHa Beh
AYyXn H13 rognHa. PoboTn cy norogHn 3a NOHOBIbMBE MOCMOBE MW CWYHE AEeNnoBe Koju
3axTeBajy BuLLE Of jeaHe oce Aa 6u ce 3aBapunun Unu rae je NpucTyn AenoBuma Texak.
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HajsaxkHnje npegHOCTM ayTOMaTM30BaHOr 3aBapuBakba Cy NPEUU3HOCT M NPOAYKTMBHOCT.
PoboTcko 3aBapuBare noborbllaBa MOHOBLMBOCT 3aBapa. Kapg ce jeaHom po6ot
nporpamupa Ta4yHo, poboT he npou3BecTn npeumsHe, MOEHTUYHE 3aBape CBakM MNyT Ha
AenoBMMa UCTUX gumeH3nja u cneundmkaumja. Ca pobGOTCKMM 3aBapuBak-eM CE MOXe
noctuhn n noBueHa NPoayKTMBHOCT. POBOT He camo aa paam 6pxe of 4oBeka, Beh moxe
Aa pagu n 24 cata gHeBHo, 365 aaHa y roanHu 6e3 npecTtaHk, WTOo je MHOro edukacHuje og
pyYHoOr 3aBapuBama. [dpyrm 6eHeduT ayToMaTU3OBaHOr 3aBapuBarba Cy HWXKW TPOLLKOBU
pagHe cHare. PoboTcko 3aBapuBake Takohe yknawa pu3nk nospede, nomepajyhu
oneparepa farbe of LTETHMX Ucrnapewa U pacTonsbeHnx Mmetana 6nmay BapHOM nyky [4].

LlaBHO 3aBapumBane 3axTeBa poboTe ca crnocobHowhy edukacHor npahewa nytawe U
Benuke npeuunsHoctn. MUIM n TUI cnuctemm cy yrnaBHOM MNOCTaBSfbeHUM Ha poboTe manor
concTteeHor ontepehewa 5-10 kr ca gometom of oko 1,8 m (cnuka 19). PoboTtu Takohe mory
nmaTu Tako3BaHe Tkadke (pyHKUMje ca unrbem AaBarba OONIMYHUX pesynTaTta npu Bapekwy, a
y HEKMM cuTyaumjama u 6orbu pesdyntata Hero y criyyajy Aa 3aBapuBaje obaBrba YOBEK.
Takohe mory KOHTponucaTu napameTep: cHara, cHabaeBawe enekTpogoM, MPOTOK raca,
nta. Kopuwherwem CepBUCHMX CTaHuMua Moxe ce noctuhy 24 yacoBHa npogykuvja 6es
notpebe 3a rby4CKOM MHTEPBEHLOM.

Cnivka 19. Pobot 3a TUI 3aBapuBame [10]

Pobotn 3a Taykacto 3aBapvBake€ YIMaBHOM HOCe Ha cebu nMwTorb 3a Tauvkacto
3aBapvBake U Hanajakbe Ha kpajy pyke. C oG3upom fa oBu pobOTM HOce TepeT oA
npnbnmxHo 100 kr, He3amncnme je npouec 6e3 Hunx.
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Cnuka 20. Po6oT 3a TadkacTo 3aBapuBare [11]

Kopuwhewe TaykacTux 3aBapvmBadya pykama je ckopo Hemoryhe 30or Telwkohe
yrnpaBrbakbeM TakO TELLKOr anata M3y3eTHO NPeuunsHo WTo je of cTapTa 6mo 3axteB. C
apyre ctpaHe poboTn he ca u3y3eTHOM OKpeTSbuBowhy u GpP3MHOM YynpaBfbaTU OBUM
anatmma. PoboT mMoxe y3acTonHO ga noMepa MUWTOMbL Ha CBaky nokauujy v nosuumjy
Hacnpam 3aBapuBadykor LiaBa. Takofhe, Moxe [a MOHOBM nNporpamuvpaHe pacnopege
3aBapuBara. Onepatep Koju 3aBapyje pyyHO Huje y MoryhHoOCTM ga 3aBapyje 4obpo kao
poboT 360r TexmHe nMUWTOfba U MOHOTOHOCTM nocrna. PoboTn 3a Tauykacto 3aBapuBake
Tpebann 61 ga mmajy wect unu Buwe oca n Tpebanu 6mu ga 6yay cnocobHn ga npuhy
Taykama y paHOoM nosby M3 cBakor yrna. To omoryhaBa dnekcmbunHoct nosuunje
NUWTOSbA Aa BPLUM 3aBapuBare.

3.6. Pob6omu 3a hapbare

dapbare je jegaH o NpBuX npoueca 3a koje je nckopuwheH poboT. Ucnaperwa n cama
npupoga pactBopa Koju ce kopucTe y npouecy cdapbara, goBena je 4o 3axTeBa ga ce
MUHUManu3yje KOHTaKT YoBeka Ca OBaKBOM CpeavMHOM W Aa ce poboTy ga npeaHoCT Y
obaBrbamy oBor nocna. Pobotn 3a dapbare koju cy pasBujeHM Cy OTMOPHM Ha YCIloBe Yy
Kojuma ce dpapba u nmajy Tamby KOHCTPYKUMjy “pyke” 063npom ga HE HOCE BENUKY TEXUHY,
jep ce oA wux 3axTeBa CrnocobHOCT npuctyna csum nosvumjama. OBn pobOTU yrraBHOM
UMajy KOHTPONep KOoju je creumjanHo npojekToBaH 3a Taj nocao. He camo 36or camor
npoueca apbara n HeroBux cneumduyHmx 3axtesa, Beh n 36or camor kpeTawa Koje je
KOMMIeKCHWje oA cTaHaapaHux poboTa.
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Cnuka 21. Pobot 3a dhapbame [12]

Mpouec je 3acHOBaH Ha cneuvjanHum ypehajuma (nuwTtorbmMma) npu Yemy ce 6oja KopmucTtn
Unu y crnpejy noMellaHa ca BasgyxoM UM ce Kopuctu TeyHa 6oja Koja ce pacnpluyje noj
NPUTUCKOM. Y UMby CMakera rybuTaka n oBa MeToda MOXe Aa KOPUCTU eNeKTpOCTaTUYKu
eneKkTpuunTeT, anu ce 3axTeBa KOHTpona npoueca. be3 063npa Ha meToay ycnosu 3a pag
pagHMKa Cy BeOMa HeMoBOSbHW, MOrOTOBY KOA4 MeTode nMpckakwa rae ce jaBrbajy
KaHueporeHa ucnapewa, Benuka Oyka ycnen pacnpwuBawa 60je 1 MoryhHOCT noxapa.
KopucTe ce cneumjanHe komope unu kabvHe ca koHBejepuma. Npu KOHTUHYanNHOM KpeTaky
poboT mMopa mmaTu gogatHe MobunHe oce M MOryhHOCT uaeHTudurKaumje pasnuyunTux
JenoBa Ha jeaHoj nuHuju 36or nsbopa nporpama [2].
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4. OCHOBHU CUCTEMU KOO POBOTA

Mog wHAycTpujckMMm poboToMcmaTtpa ce ayTomMaTCKM KOHTPOnucaH, penporamabuna,
BMLUEHAMEHCKM MaHunynatop y Tpu wnu Buwe oca. Hajuewhe o6nactn ynotpebe
MHOyCTpujckMx poboTa cy: 3aBapuBake, Gapbamwe, pick & place, nakoBawe W1
nanetusaumwja, KOHTpona kKBanuTeTa npou3Boda, Tectupawe u ap. CBe oOBe nocnose
kapakTepuwe notpeba 3a BUCOKOM npeumnsHoLhy, naxapxreneowhy n 6pamHom. MNpojekTyjy
ce 1 npousBoan ca noTpebom Aa 3a40BOSbE pasnuMuuTe 3axTeBe y NPOU3BOAHWU KOjU ce
Mory ornegatu y Bugy notpebe 3a obaBrbawem ogpefheHor nocna, 3aTuMm pag y TeLlKuM
nnn cneumdryHMM BPEMEHCKUM U NPOM3BOAHUM ycnoBuMma, uta. NHayctpujckm poboTtu cy
AOCTYIMHWU y BENIMKOM orncery BenuunHa, obnuka, n koHdurypauuja.

MHagycTpujckn poboT ce Kao CNoXeH CUCTeM cacToju M3 Benukor Opoja mehycobHo
NMOBE3aHUX WHTEPaKTMBHMX CUCTEMA. TunuyaH npumep CTPYKType jedHor caBpeMeHor
nHaycTpujckor poboTa je npukasaH Ha cnuum 22.

0;

EHepFeTCKH CHCTEM

praBJBa‘-IKH CHCTCM

Cnuka 22. iHgyctpujckun po6oT [2]
NHaycTpumjckn poboT ka0 OCHOBHE KOMMOHEHTE CaapXu:

e [loroHckn cuctem
e YNpaBrbyku cuctem
o EHpedekTOpU
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e MexaHu4yku cucrtem
e CeHsopm.

4.1. TMoroHcku cuctem

MoroHckn cuctem pobGoTa omoryhaeBa npeTBapake M MNpeHoC eHeprvje Ao 3rnoba
MaHunynaTtopa. Y onwTeM cny4yajy cucTtemm ce peanuayjy kao cepBo cuctemm n obyxearajy:
MOTOP, MPEHOCHMWK, €BEHTYarnHO MEPHN CUCTEM W ynpaBrbayku 0eo. AKTyaTopu, OAHOCHO
MOTOPU, MOry BUTU NHeymaTcKu, xugpaynuikm n enektpmdHn [1]. OcHoBHa nogena je Ha:
nHeymMmaTcKe, XuapayimyHe N enekTpomoTope.

4.1.1. TlHeymaTCKu NOroH

lMHeymMaTCKM MOroH je kapakTepuctudaH 3a poboTte 3a noamsare U NPEeHOC Mawnx TepeTa.
MHeymaTckm NoroH ce gaHac Hajuyewhe kopuctu koa jegHoctaBHux PICK&PLACE poboTa 3a
oncryxuBarwe pasnuuntux mawmuHa. Omoryhasa noysgaH n 6p3 pag y3 HUCKY LeHy. TeLko
ce perynuily KapakTepucTuyHa KpeTake no 3agatvm napameTpuma, na ce obu4Ho Kopucte
3a KpeTahe n3Mely Kpajrbnx Tavyaka AedUHUCAHUX rpaHudHMumMMa. Y nocnearwe Bpeme cy
ce nojaBunu NMHeymMaTCKu CepBO CUCTEMM KOju Mory 6uTu npumerseHn un kop poboTta, a
Takohe ce pagu 1 Ha pa3Bojy BeluTavykor miwnha Ha 6a3u NHeymMaTuke.

MHeymo-MoTOpM MOry OWUTU: NMHEapHW (TpaHCNnaTopHW) M O6PTHWU. JIMHeapHW nHeymo-
MOTOpWU (NMHEYMO-UMNNHAPU) Mory OuTKM jedHOCTpYKOr W ABOCTPYKOr AejcTBa, Y Bpro
Benukom 6pojy BapunjaHTn nssoheka.

Cnuka 23. lNHeymaTckm aktyaTopm [2]
MpeaHoCTM NHeymaTCcKor NoroHa cy:

e pernaTuBHO jePTUH

jeQHocTaBHa rpagha

6p30 BpeMe peakuuje

MOry OCTBapUTK NpaBOSIMHUjCKa U 06pTHA KpeTara
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e OTMNOpPHM Cy Ha npeonTepehewe, 3anarbMBOCT, BUCOKE TemmnepaType,
3payer-e N enekTpoMarHeTHe CMeTHE

Hepoctaum NnHeyMaTCKOr noroHa cy:

e Oyka npu pagy

e HeKOHTponucaHa 6p3nHa kpeTawa

e [OrOH O/ Tayke A0 Tayke

e JoLlEe NO3ULMOHUPaHE

e noTtpeba 3a cywereMm, Ywhewem 1 NogMasMBaH-eM
e Maha CNoCOBHOCT HoLleHa BENUKUX TepeTa

e Kpahu pagHu Bek

4.1.2. Xvapaynu4yHu noroH

XvapaynuyHu NoroH ce KOpWUCTWU Npu pagy ca CpearuM Unu Texmm ontepehewsuma, nnm
Kaga ce Xenu npeumusHuju pag Hero LWTO MOXe Aa Ce MOCTUrHe ca MHeyMaTCKUM
noroHom.JeaH je o4 NpBMX Ha4YMHa nokpeTawa poboTa Koju je u gaHac akTyenaH 3a Benimke
HocmBocTU (M3Hag 100 kr mace). lNMpegHOCTU Xuapaynuykor NMoroHa cy y TOME LUTO ce
BMCOKUM MPUTUCLMMa MOTy OCTBApuUTN BEMUKE CUIE U MOMEHTU y 3rnoby, na HUCY NOTpebHM
peayKkTopu, HU CTaTUYKO YypaBHOTexewe. 360r mManux AuMMEeH3vja M TexuHa Mory ce
CMEeCTUTU AMPEKTHO y came 3rnobose. Kao kop nHeymaTckux cuctema, XuapaynuyHo
perynvpaHn cucTemMu ce cacToje of M3Bopa eHepruje (mymne), xvapaynuyHux BOAOBA,
pa3BogHuKa M camor aktyatopa (Tj. NMHeapHor unn obpTHoOr knuna y pobotuma). MaBHa
pasnuka je y YMHEeHUUM Oa pasBOAHMK MOXe OMTU MponopuMOHanHo perynupaH u Ha Taj
HaunMH omoryhaBa KOHBEHLMOHAmNHy ynoTpeby Xuapaynumykux CepBO-CUCTEMA, OOK Kog
NHEeyMaTCKMX cMcTemMa pa3BogHMK pagu Ha NPUHLMUNY “YKIbYYEHO-UCKIbYYEHO”.

Mopen npegHoCcTM Xxngpaynuyku noroHn ce pehe kopucte na cnegehnx pasnora [1]:

e noTpebHa je nocebHa jeanHMua 3a Hanajawe (Xxugpo arperaT) WTo yBehaea
ueHy poborta

e Tewkohe y npeHocy cnynaa nog BENMKMM NMPUTUCKOM €NacTUYHUM OTNOPOM
(n3 pasnora 6e3begHocTM npuTucum o6myHO He npenase 100 Gapa —
NMOKPETHO LPEBO)

e 300r yTuuaja OKOnMHE 1 epo3nje BogoBa NOTPEOHO je punTpupame (Yectmue
ucnog 1 um)

e Tewkohe y envMMuHUCaKy Basgyxa M3 LeBoBoaa

e OJpKaBare 3axTeBa pafgHUKe crneunjanucte

MocToje Tpy TvnNa NMHeapHUX LunuHgapa: Knvn jeQHOCTPYKOr AenoBawa (Cnuka 24.a), knvn
ABOCTpPYKOr gernosara (cnuka 24.6) n audepeHumjanty knun (cnuka24.u)
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Cnuka 24. Tunosu NHeapHux uunuHaapa [2]

4.1.3. ENeKTpu4HM NoroH

EnektpomoTtopn cy gaHac y Hajyewhoj ynotpebu, 4ak u 3a poboTe Benmke HOCUBOCTW.
OcHoBHM pasno3n 3a oBO cy gobpa perynaumja u Hucka ueHa. Mehytmm, ¢ ob63mpom fa
umMajy npunuyHo Benukum 6poj obptaja 3000 + 4000 o/MuH, OCTBapyjy penatMBHO mane
obpTHe MomeHTe, na cy noTpebHn pegyktopu. MNMpegHocT kopuwhewa enekTpomoTopa je
NPUCYTHOCT eneKkTpuyHe eHepruje, jeAHOCTaBHOCT NPUKIbyYvaka, ynpasrbakse Koje je fiaraHo,
TayHo M noysgaHo. Hemajy npobnema, kao Ko Xxuapaynuka, ca UCTULAHeM yrba Wt
s3arafjuBakeM. LLlym koju npomsBoge oBu MoTopu je Manu. HepocrtaTak oBuMx moTopa je
HenoBOSbaH OAHOC CHare 1 TeXWHe, Kao M NoTeHUMjanHa onacHoOCT 3a paj Yy eKCnrio3nBHUM
cpeavHama.

[anac po6otu kopucTte cnegehe TMnoese moTopa:

e MoTopun jegHocmepHe CTpyje
e MoTopn Han3MeHUYHe CTpyje
e KopauHu (cTen) moTopwu

4.2. YnpaBrbauku cuctem

JegaH unu Buwe mehycobHo cnojeHnx ypehaja koju 3ajeaHo dyHKUMOHULY, omoryhyjyhn
npy ToMe Aa ce 13nas cuctema OApPXW KOHCTaHTHUM UM Mensa no yTBpfeHoj 3aKOHNTOCTU
npeacTasrba ynpaBibaykm CUCTEM.

3a ynpaBrbarbe WHOYCTPUjCKMM Mnpouecuma Kopucte ce yrpafeHn MMKponpoLecopu unu
eKkcTepHu payvyHapu. OHum cy y moryhHocTu Aa ob6aBrbajy y NOTANYHOCTU HyMepudke aHanmse
notpebHe 3a onNepaTUBHOCT, KA0 U KOMyHWKaUMjy ca CEeH30puma, anatmma u pasHopasHUM
nepudepHnm enemeHTma. Cuctem 3a ynpaerbawe U3BpLiaBa MemMopucaHe yHKumje mnm
npukymniba WHgopMaumja ca ceH3opa. [lporpamabunHu KOHTponepu Mory 6utn
peanusoBaHu npeko online unu off-line. gareuHckMx ctanunua.logaun ce npeHoce nomohy
pasHoOpasHUX KOMYHUKaLUMCKUX Mpexa Mefy KojumMa Ccy Haj3acTynibeHuju eHTepHeT,
WHTEpPHET, MMpc n TA.
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4.3. EnpedekTopm

EHpoedbekTopn npencTaerbajy 3adry  €NeMEHT Y KMHEeMATCKOM NaHuy W HajBaXKHM
noacucTeM 3a YycnelwHy npumeHy po6oTa. Mory 6uUTW pasnuMuuMTi, of jeQHOCTaBHUX
BaKyyMCKMX XBaTaya [0 XBaTaya YOBEKONMUKe Liake WM CIOXeHMX MalmHa. 36or
NHTEpaKLMje ca OKONTMHOM OMNPeMIbeHM Cy PasnMynuTMM CEH30pUMa a YecTo U CUCTEMOM 3a
ayToMaTcKy uameHy. MNoaerbeHu cy y 3 ocHoBHe rpyne:

e XBaTauu
e Anatu
e MepHu 1 KOHTPOMHM ypehaju

XBaTauu criyke 3a xBaTawe U apxawe objekata npu oncrnyxuBaky MallMHe, apaHXupawe
Ha naneTtama, pykoBawe 6ouama, naketTnma, cmpoBuHama u 14. Mory ce y hux cBpctati u
ypehaju 3a gpxare (yuBpwhuBane) engedekropa npu aytomaTckoj namenun. lene ce y 3

rpyne:

e MEeXaHWYKU XBaTaum
e  BaKyyMCKWU, MarHeTHM
e  YHMBEp3anHu

Cnuka 25. Tvnosu xBaTava [2]

AnaTtu npegcrtaBibajy 3aBpluHM ypehaju kog poboTa koju obaBrbajy MpoLecHe onepauuje.
Moo amatom Taga nogpasymMeBamMO OHe ypehaje kojuma ce wu3BpluaBajy Heke pagHe
onepauuje Ha npegmMeTy NPOn3BOaH-E:

e KrewTa 3a Ta4ykacTo 3aBapuBaHe
e [OPMOHWLM 3a eNeKTPONy4YHO 3aBapvBare

e NUWTOIBLK 3a nNpckare (bojere 1 Npesnavere)
e nemunuue

e ypehaju 3a 3aBpTare 3aBpTHEBA

e Tybe 3a HaHoLLeHe nenka

e ypehaju 3a 3akuBare 3aKkuBaka
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e o06pTHa BpeTeHa (MVMHU-MaAWWHE) 3a pas3nNMuuTe onepauuje Kao LWTO Cy
Oylwetse, NpolMpuBare, passpTame, ynylTame, pesarwe HaBoja, bpyLuere,
nonvpase, Ymwherwe oanmeaka u CINYHO

e ypehaju 3a Bylere 1 cevere nacepom

e ypehaj 3a ceyerse BOAEHMM MNAa3oM “BOAEHU HOX WMWK MrasMoM

4.4. MexaHU4KM cUCTEM

Mog nojMoM MexaHunuyke jeouHuue wuHZycTpujckor poboTa cmaTpa Cce  YrnaBHOM
MaHunynaTopcka pyka, a nopea He M KOMMOHEHTE Koje Cy Takopehu 3apyKeHe ca HOoM Yy
jeaHy uenunHy. ®abpuukm MexaHNYKn pam Koju NogpxaBa MexaHU4Ky noBe3aHocCT, 3anrobose,
akTyaTope (NMHeapHe WM pOTauMOHE), KOHTPONHE BeHTune u ceHsope. Puanuke
OnmMeHsuje, onsajH, pobycHOCT 1 ocTarne ocobuHe 3aBuce of 3axTeBa.

4.5. CeHsopu

CamocTarnHocT u nHtenureHumja pobota omoryhasajy BUCOKY (PrIEKCUBOUNHOCT U yCheLuHy
npumeHy pobota. [la 6u poboT 6Mo MHTENUreHTaH Mopa nmaTn MOrynHOCT Mepera CBOjUX
napameTtapa u napameTtapa okonuHe [2]. CeH3opu omoryhagajy poboTy ga:

e Mepu COMCTBEHE napameTpe U napameTpe OKOnnHe
e [a npenosHa, ogpeauv nosnunjy 1 opmjeHTaumjy nenosa

e KOpeKuMja rpellaka y mogeny ynpasrbaha

e OTKpMBakE M pellaBare npobnema y norpelHnm cutyaumnjama

e OTKpMBaHE 1 n3beraBare Konuanje

e  MOHMWTOPWHI MHTEpaKLuje ca OKONIMHOM

e OcMmaTpahe NpoMeHa, Koje MOry yTuuaTu Ha u3BpLlere 3agaTaka
e KOHTpOMa napameTtapa npoueca.

Y poboTnum ce ceH30opu AeNn Ha:

e YHyTpawHe (CeH3op nonoxaja n 6panHe)
e cnorbalke (ceH3op goampa, 6rmMckocTn 1 pacTojara)
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5. TMPOrPAMUPAHKE POBOTA

Mporpamupara paga pobota ce MOXe M3BECTU Ha BULLIE HA4yMHA, a OCTBapyje ce yHOCOM
NMpOrpamMcKMx WHCTPYyKUMja y ynpaBrbayky jeauHuudy poboTtckor cuctema. ButHo je
HaNOMEHYTM [a HEKN O HayMHa Nporpamuparsa 3axTeBajy Bpsio Mano UMM HUKAKBO 3HaH-e
O4 KOpWUCHMKA LITO je BUTHO Yy MHAOYCTPWjCKOj npakcu. NMporpamabunHOCT unm moryhHOCT
penporpamupara 3Haum aa ce nporpammpaHa Kpetawa n nomohHe yHKLMje Mory MeraTm
6e3 u3anyke NpoMeHe OOHOCHO MWHTEepBeHUMje Ha camom poboTy. Ha cnoxeHocTtu
JonpuHocn notpeba yBohewa CeH30pCKMX MHopmaumja kao u notpeba cUHXpoHM3aumje
paga ca TEXHOSMOLLKUM OKpYXeHeM OQHOCHO nepudepujom (MalumnHe, Tpake uta.) [2].

Y onwtem cnyyajy 6e3 ob3vpa Ha BpCTy nporpamupara nporpam mopa ga obesbeawn
poboTy crnefnehe nHdpopmaumje:

o KoopauHaTe BUTHUX Tayaka a TO Cy Kpajhe Tadke y Koje eHf-edekTop mMopa
na gohe, mefytauke kpo3 Koje eHa-edpekTop mopa ga npohe ga 6m nsberao
npenpeke n Konuaunjy n pedepeHTHe Tauke Koje oapehyjy nytamwy Kpo3 Kojy
eHA-edeKkTop nponasun nod ogpeheHnm ycnosnma.

e Cratyc eHa-edhekTOpa y TUM Taykama (OTBOPEHO, 3aTBOPEHO...)

e bp3unHe 3a cBako KpeTamwe

e Pepocnea n moryha mnsepluaBsatsa onepauuja

AKO uM3y3ameMO jedHoCTaBHe nHeymaTcke pobote (“pick and place”) koju page wuamehy
MKCHUX Tayaka WM rge ce nporpamuparse BpLUM MaHyerHO OAHOCHO r4e ce CBOAM Ha
nocTaBrbake rpaHnYHMKa UnM MMKpornpekMaada mamehy kpajiux Tadaka QoK ce Norvka u
pepocnen 3agajy npeko nporpamabunHux aytomarta wnv Ttabne ca nvHoBMMA, mMeToae
nporpaMmpara UHAYCTPUjCkux poboTa MOXeMO NoAennTn y ABe rpyne:

e [Iporpamupare obyyaBarem
o [Momohy ypehaja
o Bohemwem
e [lporpamupare KOMNjyTEPCKNM je3numma

5.1. Nporpamupame ypehajem

Koa poboTta ca oBuM TMNOM nporpamvpara, AeduHucame KoopauHaTta tadaka nnaHvpaHe
nytawe ce ussogum nomohy ypehaja 3a obydaBare (eHrn. teaching box). Osge ce pagm o
ynpaerbaky Tuvna “Tadka no Tadka”. Ha ypehajy 3a obydaBawe (cnuka 26.) Hanaswm ce
ancnnej 3a npukasmeare Opoja Tauke MaHMMynuUMjCKOr NpocTtopa TOKOM hbase yyewa, AOK
he Tokom ¢base m3Bohewa nporpama OGUTM NpukasaH Opoj Mporpamcke IUHWje Koja ce
n3sogn. Mory 6utn npukasaHu n Hekn ctaTycHu nokasaterbu. Ha ypehajy 3a obyvaBane
Hanase ce TacTaType 3a ynpaBrbahke CTakeM NpuxBaTHULE, KpeTakwmma y 3rnobosuma nnm
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CNOSbHUM KOOpAMHaTamMa, TacTep 3a peceToBawe paga poboTa, Tactep koju omoryhyje
nssohere nporpama “kopak rno kopak® u cn.

Cnuka 26. Ypehaj 3a npoepamupar-e [13]

Tokom chase yder-a, NpuxBaTHULA Ce, NOCTENEHUM NoMepawnma nomohy Tactepa ypehaja
3a obyyaBare, JOBOAM Y XerbeHy Tauky. Tayka ce nog ogpeheHum Opojem noxpamyje y
MEeMOopWjy ynpaerbayke jeanHuue, kao 1 kog “playback® po6ota ca mHaMpektHoM hasom
yuyewa. YkynaH 6poj moxpaweHuMX Tadaka kojuma ce geduHue nytaka OrpaHudeH je
pacnonoxueom memopujoM. Kog oBux poboTa Mory ce nojaButu noTelwkohe yKOSMKo
npuxeaTHULA HACcToju A4a ce NoMepa no npaeoj NMHUju nocebHo ko poboTa ca peBONyTHUM
arnobosuma [1].

Y umrby noeehawa nekcMbunHocTn nporpamvparbe obyvaBareM Ce MOXe BpLUMTU Y
YHYTpaLWbUM  KOOpAMHaTama, ChnoSballkbMM KoopaAuHatama W koopauHatama cuctema
BE3aHOr 3a BpX eHA-edekTopa.

Y npBoM cnyyajy, npukasaHoMm Ha cnvum 27.a, geduHuLle ce CrorbHU KOOPAMHATHU CUCTEM
npuuspwheH 3a ocHoBy poboTa, a y cpeguwTy ce npuxeBaTHuue AeduHULE HOBWU
KOOpAMHAaTHMW CUCTEM Ca WUCTOM oOpjeHTauujoMm. Ha cn. 27.6 npukasaH je KoopAWHaTHU
CUCTeM arnaTa 4uvju ce rnoroxaj n opjeHTauvja geuHULLY Y OQHOCY Ha NOBPLUMHY 3a KOjy je
npunyspwheHa npuxeaTHULa.

O6yyaBare Mo yHyTpalHWUM KOoOpAMHATama Huje yBEK MOrogHo, na ce 4YeCcTO KOpUCTU
obyyaBarwe y cnosballkbMM KOOpAMHaTama rae onepatop 3ajaje kpeTawa ayx X-Y-Z
pedepeHTHOr KOOpAMHATHOr cUCTeMa Be3aHor 3a ocHoBY poboTa. [py oBoMe ynpasrbayku
CUCTEM Yy peariHOM BpeMeHy BpLuM TpaHcdopmauujy koopauHaTta. Ha cnnyaH HauvH ce
3agaje n opjeHTaumja oko X-Y-Z koopanHaTa jep ce npu No3nunoHMpary OHa 0BMYHO OpXKu
KOHCTaHTHa.
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Cnuka 27. HayuHu yripasrbarsa [2]

AKo onepaTtep xenu ga ynpasrba poboTom kao Ha cnuum 27.a, Taga he Ha ypehajy 3a obyky
aKkTuBmMpaTn npekmgad 3a m3bop koopauMHata M NOCTaBUTM ra y nonoxaj "yHyTpalwhe
KoopguHaTe". 3a Bohewe poboTa kopucTvhe LwecT naposa gyrmagu. CBakum napom
ayrmagm Boam ce no jegaH 3rnob pobota. lNMputuckom Ha gyrme "+" 3rnob ce obphe y
NO3UTUBHOM CMepy, a NPUTUCKOM Ha ayrme "-" y HeraTMBHOM. Ha OBaj Ha4yvH, BOheHeMm
jegHor no jegHor 3rnoba, goBoawm ce 3aBpLUHM Yypehaj y nonoxaj Koju ce 3axteBa. Taj
nonoxaj pobot he 3anamTMTh Kaga ce Ha ypehajy 3a obyky nputncHe ogpeheHo gyrme nnm
Ce Ha TacTaTypwu ynpaerbayke jeanHuue oTkyua ogrosapajyha Hapeaba 3a namhene. HakoH
Tora poboT ce OBOAM OO APYror nofioxaja Koju ce namTu, a NOCTynak ce NoHasrba oK ce y
NoTNyHOCTM He gedwmHuwe 3adatak. bpavHa Bohewa Moxe ce nogelaBaTy NocebHUM
perynatopoM. YKbyuMBawe U UCKIbyYMBake€ 3aBpLUHOr ypehaja 3agaje ce nomohy ofro-
Bapajyher npeksmgada Ha ypehajy 3a obyky wnn Kyuawem Hapegbe Ha TacTtaTypu
ynpaerbaudke jeguHuue [3].

Y basm nsBplewa 3agaTka poboT ce kpehe oa jegHor 4o gpyror 3anamheHor nosnoxaja npu
yemy Op3vHa Hmje ogpeheHa GpanHoM Boferwa TOkOM 0Oyke, BEh ce 3agaje NpPOM3BOSBHO
Kopuwherwem Tactatype. [Npu KpeTawy o jegHor oo gpyror 3anamheHor nonoxaja po6ot
nokpehe cse 3rnoboBe MCTOBPEMEHO.

[pyrm HauMH gedmHNCaka nonoxaja u KpeTakwa poboTa Kao Ha cnuum 27.6. je kopuwhere
T3B. CNOSballbNX KoopamHaTta. Y nutawy cy Tpu [ekaptoBe koopauHaTte "Bpxa" 3aBpLieHor
ypehaja (x, y, z) n Tpu yrna Koju ogpenyjy Herosy opujeHTaumjy y npoctopy (O,,p). Ako
onepartep xenu ga poboTta BOAW Ha OBaj Ha4WH, Taga npekvaad 3a m3bop koopAauHaTa
CTaBsba y nonoxaj "cnosbawre koopamHate". LecTt napoBa ayrmagu Ha ypehajy za obyky
capga pobuja apyrayunje 3Havewe. Nputuckawem Tactepa npsor napa ("+" unm "-") mena ce
KoopavHaTa X, a cse octane (y, z, ©, @ ,y) ocTajy KOHCTaHTHe. Tako ce CBakum napom
ayrmagum nogeluasa o jegHa cnosrballkba koopauHaTa [OK ce 3aBpLuHu ypehaj He aoseae y
TpaXkeHW Nonoxaj Koju ce Taga MemopuLle.

OcHoBHa MpegHOCT OBOr TUMNa nporpamMmuparsa je je4HOCTABHOCT jep He 3axTeBa HUKakas
crnoxeH codTBep Kojum 6u ce ynpaerbadvka jeamHuua ocnocobuna 3a obydvaBawe. [pyra
npenHoCT je jow jegHa jeQHOCTaBHOCT anu ca CTaHoBMLWTa npeuusHoctu. Pagm ce o Tome
Aa onepatep He Mopa yHanped 3HaTv TayHe KoopauHaTe fnosfioxaje y Kojuma 3aBpLUHU
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ypehaj obaerba Heke onepaumje. loTpebHo je camo 3HaTM "rge Tpeba M3BPLUMTU
onepauujy", a mMeperwe nonoxaja ce obasrba camum goBohewem poboTa Tj. 3aBpLUHOT
ypehaja Ha oarosapajyhe mecTo.

OcHoBHa HenorogHocT obyyaBatba BONeHweM Nnexu y HeMoryhHOCTM [a ce nporpaMuparse
po6oTa u3BpLM yHanpen. Havme, nporpamvpare ce Moxe M3BPLUMTU Tek kada ce poboT
nocTaBu Ha npousBoaHy nuHujy. To mehyTum, npeactaerba npunuyaH rybuTtak BpemeHa,
NOroTOBO aKo ce NpousBoata 0b6aBrba y Manum cepujama.

5.2. Mporpamupare Boherem

OBakaB HauMH NporpaMuparsa ce HajBuLle NpuMekyje Tamo rae cy noTpebHa KOHTUHyanHa
KpeTaka kao npu 6ojerby Unv eneKkTpony4yHoOM 3aBapuBatry. OnepaTop AMPEKTHO BOAU eHA-
eheKTOP MO XKEerbeHUM MyTakama Nnpu Yemy ce CUMYITaHO MeMOpULLY No3uumje CBUX oca Y
oapeheHom BpeMeHckoM TpeHyTKy. MNpu penpoaykoBaky KpeTamwa ce penpoaykyjy xerbeHe
nyTame.

Cnuka 28. poepamupar-e sofjerbem [14]

OBu poboT Cy ONpemMSbeHN AUrMTaNHOM YNpaBibaykoM jeQUHULOM Yy 4Yujy ce MeMopujy
cHuMajy poboTtckn nporpamu. OHM OCTajy MOXpaweHu Yy MeMopuju OOK ce rod nporpam
nssoam. 3a poboTe OBOr Tuna CBOjCTBEHA je (pa3a yyewa TOKOM Koje pobOoT namTu
notpebHa KpeTawa koje NoToM Moxe notpebaH 6poj nyta noHaerbaTW, Na 3aTto M Ha3uB
“playback” po6oTu. 3a Hux je CBOjCTBEHO OH-NIMHE NpOrpamMupa-e.

Kog nporpamupawa BOhewem BewT onepatep BOAM NpuxBaTHULY poboTta Kpos3
MaHunNynauunjCkn NpoCTop OYX XerbeHe nyTawe, OAHOCHO BpLUM pagare Kao kaga 6u n cam
poboT obaBrbao gatu 3agartak. PoboT, koju je y mogy 3a yyewe, BpWM NEPUOAUNYHO
namhewe Tavyaka (ogpeheHo nepnoaom y30pKoBaka) AyXK XKerbeHe TpajekTopuje, Te cTamba
npuxeaTHULUE (OTBOPEHO / 3aTBOPEHO), KAao 1 NEPUOAMNYHO reHepupare nporpama. lNMogaum
ce noxpamyjy y MeMopujy ynpasrbadke jeQuHULEe U HAKOH LUTO je 3aBplueHa (pasa yderse,
poboT ce npebauyje y m3BpwHM Moa. Taga je poboT y cTakwy Aa NOHOBM NPETXOOHO
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Hay4yeHy kpeThwy ob6aBrbajyhm npu TOMe W nnaHuMpaHu 3apatak. bpavHa kojom ce
npuxeaTHuLa Kkpehe Tokom gase yvyera He Mopa butu jegHaka 6p3nHu paga poboTa [2].

Kapa po6otr uma Benuke rabapute M kaga je onepaTepy TeLKO Oa BOOU HErOBY
npuXBaTHULY MO XerbeHoj nyTawu, poboT ce onpema Mawnm pobOTOM — NUMOTOM, Koju je
UCTe CTPYKType Kao M BENUKWU, a Crykm camo 3a ussohewe dase yyewa (cnvka 29.).
Onepartep, Hanme, BOON NPUXBATHWULY Marer poboTa KpO3 XerbeHe CeKBeHLUe KpeTawa.
Csu nogaum ce nNepuoavyHO MoxXpawyjy Yy 3ajedHunuKy ynpaerbaudky jeaunHuly, Tako ga je
npasu poboT y CTaky penpoayKoBaTU XKErbEHO KpeTakse.

Cnuka 29. lNpoepamupar-e gohjerem eabapumHujux poboma [15]

OBu poboTn ce Hajyewhe kKopucTe 3a 3aBapuBake, papbare u crn. He 3axteBa ce of
KOPUCHMKA rOTOBO HUKaKBO 3Hahe 0 poboTMMa, HATU KOMMIEKCHO MaTEMAaTUYKO ONUCUBAHE
nyTaka. Anv nnak oBaj, Ctapuyju HauMH “nporpamupara” poboTa nma HM3 HegocTaTtaka:

e MeTog ce He npenopydvyje kaga pobOT u3BpLIaBa MNporpam Yy OKpYXeky
onacHoOM Mo YoBeka

e bp3nHa “nporpamupama“ 3aBucn on BewTuHe, ocehaja n Op3anHe paga
oneparepa

e 360r npucyctea YoBeka Hekaaa je Hemoryhe CUMHXpPOHU3MpaTU KpeTakwa CBUX
KOMMOHEHTN y pagHOM NpPOCTOpY

e [lpuctyn je HeedpukacaH ca acnekta kopuwherwa pacrnonoXnBe Memopuije.
WcTte cekBeHue KpeTawa Hemoryhe je mnoHaBrbaTuM u3BpLlaBaweM Beh
nocrtojeher gena nporpama, seh ce mMopajy noHOBO ucrnporpamupaTu, LITO
AOMPMHOCK CTBapaky BPMo Ayrmx nporpama.
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Cnuka 30. lNpumep npozpamupar-e goherem poboma 3a chapbar-e [16]

5.3. lMporpamupare po6OTCKMM je3mumma

[daHac y nHAYCTpUjM MOCTOjU MHOLUTBO MPOrpamcKuMx jesnka HaMeheHUX nporpamupary
paga poboTa u He NOCTOjU anconyTHU cTaHaapa 3a poboTcke jesnke. Hekn poboTcku jeanum
HacTanu cy oA NPorpamckmx jeavka HaMeHeHUM nNporpaMmmpary HyMepuU4Ko KOHTPOSIMCAHMX
anaTHMX MalunHa, OOK Cy APYrX pasBUjeHn 13 KOMNjyTEPCKUX NPOrpamckmx jesuka. Y npeom
Cnyyajy nporpamcke jesvke Cy pasBunu yrnasHOM npoussohaun onpeme, AOK Cy y ApyroM
Cnyyajy OHW HacTanu Ha MHCTUTYTMMa 3a pobOTMKY KPO3 UCTpaxuBayku pag. Jesavum cy
yrnaBHOM HanucaHu 3a ogpeheHe poboTcke damunuje. MNMog poboTCkumM NporpamMom Hasvea
Ce CKyn WMHCTpyKuMja unjum he mnaBpluiaBameM ynpaerbadka jeguHuua poboTckor cuctema
omoryhnTtu ga kpo3 nporpammpaHe nytake poboT o6aBu nnaHvpaHu 3agatak [2].

[MocTojn BULIE Pa3NMUUMTUX HMBOA POOOTCKMX jeanka. Ha HajHmxeM HMBOY Hamase ce T3B.
MaLUMHCKM je3nLM OOHOCHO MawnHCKKn kogd. C gpyre ctpaHe, KOPEKTHO NMMUcake nporpama je
BP0 TELWKO, TewWwko je npoHahu rpewke y nporpamy, a npobnem npencraBfba M HEroBO
egutoBawe. Kako 6u ce npouec nporpamupara YYMHWO jeAHOCTaBHWUUM K Nakwum 3a
KOPWCHMKA, pasBunun cy ce Nporpamcku jesnum BULLIEr HUBOA.

PoboTcku jesnum:

¢ Funky (nponssohau IBM) Omoryhyje komyHukaumjy ca gogaTHOM Onpemom, a
nssohere hase yuyera 1 YHOC MHCTpYKLUMja Moryhu cy npeko TacTtaType.

o VAL (Stanford University) PassujeH 1973. roamHe. Temerbu ce Ha po6oTCKOM
jesnky WAVE. Omoryhyje gemHucawe KOHTUHypaHe nytame

e AUTOPASS (IBM) Temerbu ce Ha nporpamckom jesuky PL/I. Omoryhyje
BMLLENpoLecopcku pag, obpagy nHdopmalmja ca ceHsopa, Kao U paj sulle
poboTa

e AL (Stanford Artificial Intelligence Lab.) Temerbn ce Ha nporpamckoM jesuky
ALGOL. Owmoryhyje Bohewe npuxBaTHMUe N0 nNyTawu, OP3uHW,
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WHTepnonauumjy nytamwe, U3Yy3eTHO je CIOXEH U KOPUCTU Ce Y UCTpaXmBadke
cBpxe.

e LM (IMAG robotics laboratory at the University of Grenoble) PasBujeH je
1979. roguHe. [lpuxBata rnaBHe KoHuenTe jesuka AL (napanenHo
nporpamMmupatse), anu ce TeMesbu Ha MUKPOKOMMjyTepy.

Y HeKum nHgycTpmjama n TEXHOMOorMjama Kao LWTo cy ayToMobuncka n aBMomHayCcTpuja, rae
je noTpebHO nmporpammMpaTti Ha CTOTUHE W XWibade Tadyaka y3 3agapkaBare Lene nuHuje
nporpammpare obydyaBaweM Huje noBorbHO. C 063Mpom ga cBum nogaum (koopauHaTte)
Tayaka Beh MoCToje Ha uUpTeXuma WM reoMeTpujckoM MOAENy JOrMYHO je KOPUCTUTU
TeKkcTyanHe jesuke. [NpeaHocTu cy:

e [Ilporpam ce npunpema 6e3 kopuwhewa poboTa OOHOCHO 3agpXxaBaa
npou3BoaHe

e HoBu nporpamu MOry KOpUCTUTU NPETXOAHO pa3BujeHe PyTUHE

e [Iporpamu ce 6p30 1 Nako Mewajy

e Jlako yKkiby4nmBare CEH30PCKUX U KOMMIEKCHUX MHbOopMaLuja

e Moryhe je ykrbyunTn 1 nogaTke ca BMWMX HMBoa AnpektHo n3 CAD-a

e Moryha je rpacunyka cumynaumja n nposepa nporpama

e [lIporpam ce nuwe ca MMHMManNHUM BpojeM nogataka u Moxe 6uTn KopuwheH
3a pasnu4uTe poboTe y3 NpUMEeHy pasnu4nMTUX NocT npouecopa
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Cnuka 31. lNpoepamcku uHmepgejc Robot studio[14]
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6. CEPBO MOTOPU U TAJTACHU PEOYKTOPHU

6.1. CepBo mMoTOpU

CepBo MOTOp nNpefcTaBrba enekTpuyHM ypehaj Koju no CBOjoj HAMeHU MoXe fa rypa wnm
poTupa MexaHuame ca Benukom npeuunsHowhy. deduHne ce n kao aytomatckm ypehaj
KOjU KOPUCTM PYTUHY MCMpaBibaksa rpellaka kako 6u ncnpaBmo CBOje KpeTare 1 AoLao unn
npowao kpo3 ogpeheHe Tauke, TayHO npeumsmpaHom Op3vHOM U OBPTHUM MOMEHTOM
OAHOCHO CMMOM fenoBara. TEPMUH CEPBO Ce MOXE KOPUCTUTU U 3@ TEPMUHE KOjU HUCY
CepBO MOTOPU OAHOCHO 3a CUCTEME KOjU KOPUCTE MexaHU3Me rnoBpTaHe crpere 3a KOHTPOosy
napameTtapa kpetawa. TepMuUH Ce KOPUCTM 3a ONWTU ynpaBibayku nojam, koju ynpowheHo
3Hayun noBpaTHa netTrba 3a NO3NLNOHUPaH-E.

CepBo motop moxe 6utn DC, AC unu DC 6Ge3 yeTkmua y komMbuHaumjy ca CeH30poM
nonoxaja, Hajuyewhe eHkogepa. [lonoxaj cepBO MoTOpa oapefnyje ce enekTpuvHUM
MMMYJICOM 1 HEFOBO KOJO Ce Hanasu nopeg motopa.

Cactoju ce og Tpwu rnaeBHa fJena: MoTopa, Yynpasrbayke nnodye M kogepa OAHOCHO
NnoTeHUMOMETPA KOju je noBes3aH 3a BpaTuio motopa (crnvka 32.) CBakn cepBO MOTOp paau
Ha MpuvHUUNY moaynauuje nog HasumeBomMm MMnMyncHo koguvpaHa mogynauuja unn ckpaheHo
PCM. Ynpasrbadka nnoya opf kogepa nobuja mmnync y ogpeheHoj jeanHuum BpemeHa.
LyxuHa Tor nmnynca ogpenyje yraoHn cteneH Bpatuna.

Kogep

MoTop

Ynpaserbaudka nnoda

Cnuka 32. [lpecek cepgo momopal[l7]

Kogep n noteHumomeTtap cy ob6oje enektpomexaHuudkn ypehaju Koju Mepe nonoxa;.
HajocHoBHUWja pasnuka je y Tuny curHana. Kogepun emutyjy OurntanHu JOK je curHan
noTeHUUMeTpa aHanorHu. eHepanHo je NoTeHUMoMeTpy Kpahu Bek Tpajawa Yy OO4HOCY Ha
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Kogep Koju je no jow jegHoj kapaktepucutuum 6osbu, a To je TayHoct. Camum TuMm ce
LEHOBHO U KOTUpajy, Te he ce npema 1 Tome BpwnTH ogabup.

3a pap cepBO MOTOpa HenxodaH je ypehaj y Buay cepBo nojadyaBada 0QHOCHO Apajsepa Koju
ynpaBrba KOMyHuKaumjcky netrby. OHM KOHCTAHTHO 04 eHkodepa Aobuvjajy noBpTaHy
nHopmaumjy y suay 6p3vHe n nosvumje, OOK y NPOCTOPY annvkaumje og ApPYrMx ceHsopa
Mory nobutn noBpTaHy nHdopmMaumjy kojom 6u 3aTBOpMnNM KOMyHUKaUMjCcKy neTrby. [pajsep
perynuwie KonuymHy CcTpyje Kojy mMoTop gobuja kako 6u perynmcao notpebGaH MOMEHT U
04y3€0 ra kaga 3a kMMe Hema Tonuke notpebe.

CepBo MoOTOpU ce Hajyewhe kopucte y pobotuum u aytomatmsaumjun. [locebHo Yy
cuTyaumjama rae MOoTop Mopa GuTu y CTawy Ada pagu y pexumy paga 6e3 nperpeBawa, aa
pagu y HynToj 6p3vHK a ga NpMTOM 3a4pXu CBOj MOMEHT OAHOCHO onTepehere y 3aaaTtom
nonoxajy. Kopucre ce y nHgyctpmjckum MallmHama anatkama, y npouecrma npov3BoaHe U
nakoBawa. AnNn ce HUXOBO MakcMmanHo uckopuwhewe Moxe Hajoorbe BuaeTn mnak y
pob6oTma 360r rnaTke KOMyHUKaLmje N Ta4Hor, NOHOBIBMBOT NO3ULMOHNPaHs-A.

PanatnBHo mane BenuuuHe, cepBoO je BeomMa MohaH. CxogHO mexaHu4kom onTtepehery
MOTOP Lpnu cHary, OAHOCHO BPLUM MOTPOLUKY CTPYje.

Cnuka 33. BenuyuHe cepso momopa jedHe cepuje[18]

6.2. TanacHu peaykTopu

MHuaoyctpnjckn poboTn no cBojoj noTpebu mopajy OuMTM KOHCTPYKUM|CKM cas3daHn of
KOMMOHEHeTa Koje omoryhaBajy HWUXOBY MNPEUM3HOCT, PUrMAHOCT, KOMMAKTHOCT W
NoHOBIbMBOCT. [loped cepBO MOTOpa, HAjOArOBOPHWjA MeXaHWYKa KOMMOHEHTa je HeH
3rnob. lNopea WMpOKOr crnekTpa pellerwa Koje ce rogMHama KOpucTe y 3aBUCHOCTU Of
notpebe, ueHe n moryhHoctn pobota, Hajborbe ce nokasao 3rrnob koju y cebu cagpxm
TanacHu pegykTop.

HoeroBa npegHOCT y OOHOCY Ha Apyra pelleda je Benvka KOMMAaKTHOCT, mana TexuHa,
BEMNWKM TMNPEHOCHM OOHOC, pPeKoHdurypauuja ofHoca Yy CTaHgapAHoM  Kyhuuwty,
NMOHOBIBMBOCT M CMOCOBHOCT 3a NpeHoc Benukor obpTHor MomeHTa. OaHoc og 30:1 oo 320:1
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je moryh y uctom kyhuwty[20] CBe OBe KapakTepuCTUKe Cy umaearnHe 3a oabwup Benukor
6poja 3rnobosa MHAYCTpUjcKor poboTa.

TanacHu NpeHOCHMK cnaga y rpyny 4eTBOPOYNaHMX MexaHu3ama Koju ce cacToju of
enacTMyHOr 3ynyaHuka ca crnorbalhtbnum o03ybrbewem (1), KpyTor 3ynyaHuka ca
YHyTpawmwnm 03ybreewem (2), reHepatopa Tanaca (3) M noctorba. bpoj 3yba kpytor
3ynyaHuka je Behn on Opoja enacTMyHOr 3ynyaHuka, Hajuyewhe je 1o 2. lNMowTo cy um
NnogeoHM Kopauu WMCTM a YyraoHuM Kopauu pasnuMyuuTyu gonasv OO0 peflaTUBHOr KpeTahsa
3ynyaHuka.

3

Cnuka 34. lNpurHyun manacHoe pedykmopa [19]

OBakaB peayKTop KapakTepuile BENMKN NMPeHOCHM ogHoc i>1:420, cTteneH KOPUCHOT AejcTea
n=0,9, npeHocHn ogHoc 0o M=6000 Nm
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7. MOQOAENWPAKE NETE U LLECTE OCE

MNMoa meTom M WecToM OCOM noApas3ymeBajy ce nocrnefakwe 2 oce Koje ce Kao nocnefre
Hanase y naHuy cTaHgapAHOr, KOMepLuwmjanHor WeCcTooCHOr NHAycTpujckor poboTta. OBe oce
NpeacTaBrbajy YyCrnoBHO peyveHo, Kpajibe Tayke NpunMkoM MakcumanHor goxearta poboTa, je
je notpebHo fa oHe Byay 1 NO Macu HajMake a TUME U HajKOMMNaKTHuje.

Mopen KpeTaka CUCTEM CaapXW U OUPEKTHO YynpaBrbaHU MHeymMaTcku pasBoaHuk 5/3 ca
3aTBOpeHMM LeHTpoM. OBuM ce omoryhyje kopuihewe nocTaBrbeHOr NHeymMaTckor anaTa
6e3 gooaTHUX O0BOAA 3a Basfdyxa Kao M OMPEKTHO ynpaBrbake U3 yrnpasrbadke jeauHule
NPOjEKTOBAHOT LLIECTOOCHOr poboTa. 3aTBOPEH LieHTap je ob6aBesaH y CyrypHOCHOM LIMKIYCy
Kako OM Cnpeuno HexerbeHy aKTUBHOCT MHEeYyMaTWUCKOr UMnuHAapa MNPUITMKOM W3HeHaaHor
HecTaHaka HarnoHa 1 Basayxa y CUCTEMY.

3a noroH mogenupanux oca (cnvka 35), ogabpaH je YASKAWA cepBo MOTOp, ca KOYHMLIOM
N anconyTHMM €HKOAEpPOM, KOjUu NPUNMKOM W3HEHAAHOr HeCTaHKa HamnoHa 3agpxaea
KOYHMLIOM O, najaHa MexaHuky, OOK 01 eHKkogep 3agpXao camo nosvumjy. MoMeHT kao u
CMep KpeTaka Cce Npeko 3ynyacTor Kava npeHocu Ha ogabpaHe pegyktope. 3ynyactu
npeHoc je ogabpaH Kako 6U ce KOMMaKTHUje MPOjeKTOBao CUCTEM efnemMeHaTa 3a NpeHoc
KpeTama. MocTurHyT je 6orbun pacnogena mace cuctema, Ymme je moryhe ogabpatu motope
Make CcHare W TMMe CMakWiM TPOLIKOBM KOMMOHEeHaTa kKoje cy noTpebHe 3a
dyHKUMOHMCaHe OBUX Oca.

Mabaputn oca (cnuka 36.) nokasdyjy ga poboT npunaga rpynM KOMMAKTHUX TUMOBA,
npeasuheH 3a mawe Tepete. [pegHOCT Kojy MMa je Makba ueHa uspage un kopuwhene y
annukauvjama Koje umajy orpaHuM4YeHo MecTo 3a KpeTawe. 300r cBor mawer rabaputa
moryhe je HanpaBuTM Mawy MO BenuuuHM hennjy Koja Gu ce cacTtojana M3 BULLIE OBUX
nHaycTpujcknx pobota. Tume ce cTBapa nako W3MEHSbMBaA CTaHUUA, 3a HMNP. MOHTaxXy
ogpeheHnx enemeHaTta y npoMs3Bo4HOM MpoLuecy, 3a Kojy bu ce nHadye moparna HaMeHCKM
An3ajHMpatn 1M 1M3paguTtv Beoma jedMHCTBEHa W ycnen ykuaawa npoueca, HenoTpebHa
ctanudy. MiHgyctpumjckn poboT je BeoMa npunarogibuMB M Ha OyKe cTase UcnnatibuBUuju Y
dabpurkama koje 4eCcTo Mer-ajy unn npunarohaeajy cBoje NPO3BOAHE NUHUjE U NpoLece.

[MpeumsHO M MOHOBIBLUBO MOHTUpaHE anarta je Mmoryhe npeko TonepucaHor H7 oTBopa,
ynemje n Bujaka M4.0Ba dyHKUMja je M3Y3eTHO BakHa MPUITMKOM MaHyeslHe 3aMeHe anara,
Kao 1 NOHOBIBLMBOCTU, Kako Bu1 y cknagy ca nporpaMomM poboTa Tayka genosara y NpocTopy
yBek buna ncrta. Tume ce ocurypasa npouec Kao 1 anaT o Konuauja.
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Cnuka 35. 3] moden Kpajrux oce
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Cnuka 36. [abapumu neme u wecme oce poboma
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MeTa oca (cnuka 38.) je MexaHn4ykn orpaHnyeHa KpetakeM ycreq KOHCTPYKLMje U ceHsopa
3a numut. [lpeaBuheHo je Kopuwhewer WHOYKTMBHOr CeH3opa, Koju crnaga y rpyny
Ge3KOHTaKTHMX ceH3opa. HbMxoB paj je 3acHOBaH Ha 3aBWCHOCTM CTpyje WHAYKTUBHON
Kanema of NpOMeHe OoTnopa Kosia, OQHOCHO Ha enekTpomarHeTHOj MHAykuuju. MNowTo je
npegsuheHo kyhuwTe poboTa m3paheHo o anymuHujyma, ogabpaH je y cknagy ca TuMm
CEH30p Koju pearyje Ha ogabpaHu maTtepujan. lNopen npeaHOCTV Aa He NOCTOjU HUKaKaB BN
HMXOBOr xabara, MepHU CUCTEM je HeoceT/buB Ha BuOpauuje, npawuHy u Bnary. OBo
npyxa mMoryhHocT Aaa ce poboT KOPUCTU y penaTuBHO arpecuBHUjUM cpeauHama. Kako 6u ce
KOPUCTMO Kao CUTYPHOCHW JOrvka, pag ceH3opa Mopa OutM TakaB fa je OH Y
ernekTpocuctemMy HopmanHo 3atBopeH. OBO cnpeyaBa MOrpeLHO O4YuTaBakwe HEroBoOr
CTaha ycre HemcnpaBHOCTU UNW Naja HamnoHa.

Pagvjyc kpetawa nete oce je +100°. OakBa u3Begba y KMHEMATCKO] CTPYKTypu
NpPojeKkToBaHOr MHAYCTPUJCKOT LWIEeCTOOCHOr poboTa omoryhaea Benuvke goxesate (crnvka 37.).
lMeTa oca ce HagoBe3yje Ha YETBPTY OCY KOja HWje OBAE MOAenuvpaHa, anu je cTtaHgapHo
+185°. TakBa oca npegsufa kMHemaTckm 3rnob ca WynboM OCOBUHOM, Tako Aa je moryhe
nocTtaerbawe noTpedbHux kabnosa kpo3 wy. [NpensuheHn cy kabnosBu 3a Hanajawe wu
eHkogepe oba cepBo MOTOpa, 2 MHOYKTMBHA CEH30pa, 2 erflekTpoMarHeTHa HamoTaja
nMHeyMaTCKor BEHTUNa, kao 1 3 Boda 3a Ba3gyx NoA NPUTUCKOM 3a UCTU BEHTUN.

!
| 5. oca x100°

| =% 6. oca £360°

—) T

~

4. oca *185°

-

Cnuka 37. KuHemamcka cmpykmypa

LLlecta oca ce moxe 6eckoHa4yHO okpeTaTn y 6mno kom cmepy. OBakBa MOryhHOCT KpeTahsa
nopea Jobpux MaHUNynaTUBHUX KapakTepUCTUKa, CTaBrba poboTa y rpyny maluvHa anartke.
OBum ce npowmnpyje heHa MoryhHoCT aa ycneq notpebe 3ameHun n gogatHu ypehaj y cBojoj
henuju. Tume onpasgasa UHULMjaNHO BENY LEHY 3a KyNoBUHY.
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Cnuka 38. Y2aoHo ozgpaHu4yerbe kpemara poboma
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HTD3M belt, L=375 mm, z=75, b=89 mm (FowerBelt SM37577TZA)}—__ ﬁé

.-"rf&ﬂh-""\-\.
P -

TDSM belt, L=375 mm, z=75, b=9 mm (PowerBelt SM37577ZA)

Cnuka 39. [Jeriosu neme u wecme oce

Ha cnvum 39. ce mory BugeTu cactaBHM genoBu nete u wecte oce. OBa KOHCTpyKUMja
npeacTaBrba KOMMNAKTHY KOHCTPYKLUMjy ca BeoMa CroXXeHOM MexaHukom. Cknaawem 604HnX
noknonaua omoryheHo je cepBucupate 1 MOHTaXxa NoAcKonoBa oca.

YHyTap OCHOBe pamMa Ccy cMmelwTeHa 2 cepBo MoTopa og no 100 W. KoHcTpykumjckn je
omoryheHo HMXOBO MoAellaBame Morioxaja, 3aresame Kauwa, jep ce OOpTHM MOMEHTU
npeHoce peMeHnLIOM Ha 2 peMeHa Koja cy y ogHocy 1:1.

Mopen KX ce Hanasy u NHeymaTcku 5/3 BeHTMN ca 3aTBOpeHuM LeHTpoMm. [peasuheHo je
Aa ce Basgyx noa nNpUTUCKOM OOBOAM KpO3 ocTane oce poboTa kao M 2 noBpaTHa BoAa
ncnycrta Kako ce He 6w yrposuna yHyTpalwHOoCcT oce Moryhom Bnarom koja ce moxe Hahu y
NMHEYMaTCKOM CUCTEMY.
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BI2-MO3K-APEX-V1131

Cnuka 40. CacmasHu desio8u neme oce
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PotauvoHa rnaea (cnvka 41.) je no cBOjOj byHKUMjN jeaHA Of 3aXTEBHUjUX CKMOMOBa Ha
nHOycTpujckoM poboTy. Y H0j je cMmelwTeHa MexaHuka Koja omoryhyje HeHy poTauujy
3ajeJHO Ca MexXaHWKOM Koja MOroHW LlecTy ocy. TakaB [u3ajH je MOCTUTHYT Kopuwherwem
cUCTEMa ynexuliTera U KOHYCHUX 3ynyaHuka.

CSG_17_50_2A_R_E_4_wave_generato

CSG_17_50_2A R_E_4_circular_spline

C3G_17_50_2A_R_E_4 flex_spline

Cnuka 41. PomauuoHa enaea wecme oce
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36or mamwnx aumeHsuja kyhuwra y Koje je noTpebGHO cnakoBaTn penykTtope, kopuwheH je
TanacHu peayktop dupme Harmonic Drive. 36or kapaktepuctuka yrpagwe kopuwheHa cy
ABe pasnuuute cepuje pegykropa. MoTop Koju KOHTponuviwe poTauujy nete oce npeHocu
06pTHM MOoMeHT go cepuje CSD umju je ogabpaH npeHocHu ogHoc i=100. Tako ga ce Ha
HEeHOM Kpajy Aobuja momeHT og 31,8 Nm. [JoK je MOTOp KOju KOHTpOnuLle poTauujy Liecte
0oCe Yy crnpesy ca KOHYCHMM 3yn4yaHuuma (ogHoc 3/1) BesaH 3a peayktop cepuje CSG
opabpaHor npeHocHor ogHoca i=50. Tako Aa je Ha nanasy makcumarnHa 6p3vHa poTauuje og
360 min-1.

Ycnepn cuna Koje ce jaBrbajy kao peakuuvja Ha Hollehe TepeTa unu AenoBaweM Ha obpagHu
4eo, noTpebHo je akcujanHo y 0AHOCY Ha Oce nexajeBa umatn NoTpebHo Howene. Kao Tmn
nexejasa ogabpaH je KoHycHo BauBacTu jeagHopean nexaj tuna THK RU i SKF RU.

lMpeHoc ka LWecToj ocK ce ocTBapyje NPeKko KOHYCHO 3aBojHMX 3ynyaHuka. OgHoc 3:1, moayn
1,3.

KoHycHu 3aBOjHM 3ynyaHnuum (crivke 42 n 43) cy opabpeHn 3aTo LWITO Ce HUXoBe Oce
obpTamwa ceKy, Tako ga Am3ajHepcku oaroBapajy (OyHKUMjU npeHoca KpeTawa U obpTHOr
momeHTa. OcHoBHa npegHocT ogabupa y oAHOCY Ha cTaHgapAHe ca npaBuM 3ynuuma u
KOCMM 3ynuuMma je MupHuju pag, Beha HOCMBOCT M HajouMTHMje MuHumanaH “backlash®.
Mocneawa cTaBka je u HajouTHWja, jep je NPeumsHOCT KpeTarka OCHoBa poboTa, Tako aa 6u
rpeLuka reHepucaHa y TakBoj crpesu goBena 40 HENMOHOBILUBOT KpeTaka poboTa.

OpabpaHa noroHcka jeguHuua Yaskawa SGM7J-01A7D6C. Yaskawa SIGMA cepwuja 7.
CHara moTtopa 100 W. 24-bit abconyTHn eHkogep ca 24 VDC ko4yHULOM, crivka 44.

Ca cHarom og 100 W Ha 200 V, Ha Bpatuny moTtopa gobuja ce KOHTMHYNaHu o6pTHM
MomeHT og 0,318 Nm. Mo notpebn M y mawum uHTEpBanuma Moryhe je MNOCTUrHyTU
MakcumarnHu obpTHM MOMEHT Ha moTopy og 1,111 Nm. Bp3nHa obGpTaja 3a oBy cepujy je
ctangapgHux 3000 obpTaja y MUHYTY, OOK je MakcMmarnHoo y Kpahum nHtepsanuma moryhe
noctuhu n 6000 o6pTaja y mnHyTy. OBE BpeOHOCTM Cy Ha nsnasuma oca nosehaHe 0gHOCHO
CMaheHe ycnen peaykropa y 3aBMCHOCTU Of, Oce.

MowTo je ogabpaH TN ca KOYHMLIOM, OCTBapyje ce M OOpTHM MOMEHT Kaga je CUCTeEM
WCKIby4eH ca HanoHa, og 0,318 Nm.

Mpunukom nabopa kabnoea 3a Hanajake M eHKogepckor kabna, Beoma je OUTHO KOPUCTUTH
dnekcmbunHe kabnoee ycrege poTtauuvje KpajibMX oca y OAHOCY Ha ocTaTaK KMHeMaTCKor
cuctema. Y cynpoTHoM powno ©om go owrtehewa koje OM pesynTupano npekngom
KOMYHMKaLmje ca eHKogepoM UNn ralwewe MoTopa ycrnea naga HamnoHa.
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Maedler 61540800

Locknuts DIN 981 KM 01

Lockwasher DIN 5406 MB 01

SKF 7201 BEP

_Kr 5t M1.2 1 28567800

Cnuka 42. CKrorn KOHYCHO 3a80jHUX 3yrn4yaHukKa
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SECTION K-K

C3D_17_50_2A R_1_fiex_spline

CSD_17_50_2A_R_1_wave_genarator

CSD_17_50_2A R_1_circular_spline

Maedler 61540800

Cnuka 43. Pedykmop nema oce.
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H8

F04678-0070

J175-06FMH-TKL-M-CF

Cnuka 44. Cepgo momop
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PemeHuua je noctaBrbeHa Ha OCOBUHY MOTOpa M npuyBpliheHa cneunjanHumM enacTuyHuM
npcteHom. OBaj T1n Be3e je nsabpaH y 04HOCY Ha KNUH jep omoryhyje noysaaHy Besy. 36or
ydyecTanuMx nNpoOMeHa KpeTawa KoA KNMHa MOry [OBEeCTM A0 4eCTUX yaapa U Herosor
owTeheka, Koja 61 kKao pesyTaT cTBOpUa NPoKNu3asame 1 rydbutak nonoxaja pobora.

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

(min)

0 025 05 075 1 125
(N-m)

Cnuka 44. Kpuea momeHma u bp3uHe cepeo momopa [18]

Cnuka 44. ocnukaBa KpuBy MOMEHTa Hawler ogabpaHor moTopa Koja ce npukasyje y
3aBUCHOCTU ca 6pojeMm ob6pTaja. Ha H0j yoyaBamo nap Tayaka kKoje cy Ham OuTHe 3a
dyHKUMOHMCake. HomuHanHm momeHT og 0,318 Nm ce kopuctn go makcumanHo 3000 min-
1. HakoH Tora oH nonako onaga Ao makcumnanmx 6000 min-1. HoOMuWHamHM MOMEHT je
MaKCUMariHM MOMEHT KOju MOTOP MOXe NPOU3BOANUTN KOHTUHYaNHO NP HOMUHAIHOj BP3NHK
unu ucnog ke, a ga He gohe o nperpeBana. OBaj pernoH je o3HayeH ca A. PervoH B,
npeacrtaBiba WHTEPMUTEHTHU. Y HEMY BUMAMMO da je Moryhe KOpucTUTM MakCumariHu
0OpTHM MOMEHT KOjuU MOTOP MOXe Ada ucrnopy4yn. KopucTtu ce y KpaTkoTpajHUM criyvyajeBmma,
Kao LWTO cy ybp3are 1 yCcropeme.
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8. 3AKIbYYAK

YBohewem poboTa y WMHAYCTPWjy, HanpaBibeH j€ MCKOpaK HaKOH Kora je He3amMucriuBo
BpatMTK ce npehawHeM HaynHy Mpous3BoAHe. TakaB nopacT (PYHKLMOHANHOCTWU, HOBUX
TEeXHMKa U TEXHONOrMja, Kao U CMakeHe LieHe KOHa4yHor npounssona, rypajy npojekroBane
NPON3BOOHUX MpoLeca ka MOTNYHOj enuMuHaumju reyacke rpewke. [Mpegyxutputn um
oHemoryhutn nojaBy LWKapToBa MNPOY3pOKOBaHy pagoM pagHuka, nosehaBa ce
Npov3BOOHOCT Kao W KkBanuTeT. Jbyacka pagHa cHara npeysvMa npumaT ojpXaBaha
poboTa, npojekToBaka W ynpaBrbawa huma. HoBe abpuke wncnyweHe 0BUM HOBUM
anatuma nocrtajy 6e3begHuje n NpoayKTUBHUjE.

Y cBeTy je onwTn TpeHh nopacTta kopuwhera pobOTCKM jeamMHMua, a yjedHo M pag Ha
pasBujarwy HOBUX, BOrbUX, jedPTUHUUX U yHUBep3anHujux mogena. lNpoaaja pobota 2011.
roguHe y cBeTy je nopacna 3a 38% ogHocHo 3a 166.000 jegnHunua y ogHOCY Ha paHujy
rogvHy 1 To nNpeacrtaBrba Hajgehu nopact og 1961. roamHe. 3emrbe ca Hajgehum nopactom
Cy HapaBHO Hajja4e nHgycTpuje ceeta, ogHocHO KuHa, AMepuka n Hemauka.

Kao n kog 6uno koje NocnoBHe offyke, NOCTOje pasnosn 3a 1 NpPoTUB ayTomMatmsaumje ca
nHaycTpujckum pobotuma. lMNMoTpebHo je carnegatm CBe YMHEHMLIE U U3BPLUUTU MPOLEHE
notpeba 3a NPoM3BOAHNM KanauuTeTuma.

Mehy npegHocTMMa MHOYCTPUjCKM pOBOTU HECYMHSMBO Ha MPBOM MECTO CE MOXE CTaBUTU
kBanuteT. Po6oTtn mmajy cnocobHoCT ga gpamaTtuyHo noborsbluajy KBanuTeT Mpou3BoAa.
Pagwe ce wu3Boge nMpeuusHO U BUCOKE MOHOBILUBOCTM cBakn nyT. OBaj cTeneH
NMOHOBIBMBOCTYM je Tewko noctnhm Ha 6mno koju gpyru HavmvH. Ca poboTuma, NponycHOCT
Op3vHe ce noeehaBa, WTO AWPEKTHO yTude Ha npoussodwy. byayhum ga pobotn mmajy
CNOCOBOHOCT ga page ca KOHCTaHTHOM Op3vHoM ©e3 notpebe 3a ogMOpPOM OHWU uMajy
noTeHuunjan ga npovseBedy Buwe o YoBeka. Ca acnekrta curypHoctn pobotm nosehasajy
CUTYPHOCT Ha pagHOM MecTy. PagHuum caga umajy Haa3opHy yrory, Tako Aa OHU BULIE He
Mopajy obaBrbat pu3nyHe nocriope. YwTteda je jegaH og HajBakHWjuxX acrnekaTta 6uno koje
BeNnMke npoMeHe of CTpaHe pykoBoacTBa. Beha curypHocT pagHuka pgosogu .o
uHaHcunjcke ywTtene. lMoTpebHe cy mame 30paBCTBEHE 3alTUTE UM OcuUrypawa 3a
nocnogaeue. PoGoTu Takofle HeymMopHO page uime ce wTeau gparoueHo Bpeme. Hbuxosu
MOKpPeTH Cy YBEK TayHW, Tako Aa ce Mawe Matepujana yTpoLUmM Ha LKapT.

Hepoctaum npumeHe nHayctpujckmx poboTa ce orneaajy y ToMe LWTO je Ha cTapTy noTpebHo
3Ha4ajHO yrnarawe Tako [a Cy MOYEeTHU TPOLIKOBWU Benuku. [NoveTHo ynarakwe y poboTta je
3Ha4ajHO, a Hekaga u oanydyjyhm daktop 3a wusberaBawe OBOr Buaa YyHanpehewa
npousBoamwe. Tpowak ayTomatusaumje Tpeba yBpCTUTU Yy UENOKynaH (OUHAHCK|CKK
npopayyH. PepoBHe noTpebe ogpxkaBawa koje cy npatehe u obaeBe3He noBehasajy
TpowkoBe. Takohe Tpeba ob6paTMTM naxwy W nNpeay3eTM npasBy OANYKY, MNOLWTO
YKIbyuMBake MHOYyCTpujckor pobota He Aaje yBek TpaxeHe pesynrtate. be3 nnaHupama,
npenyseha mory umaTn notewkoha y nocTu3aky CBOjUX LUMIbEBa.
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3anocneHu ce Mopajy obyuaTn y nporpamuparsy M UHTEepakuujoM C HOBOM POGOTCKOM
onpemMoM. 3aBWCHO O KynrbeHWx poboTa, HMXOBOj HamMeHM U notpebama Npou3BOAHUX
KanauuTeta Mopa 6uTM 06e36GeheHO HMXO0BO nporpammpare. HbouxoBa KOMMNEKCHOCT,
OHOCHO jefHOCTaBHOCT he ce ofpa3snTy Ha YKyMHy LieHy KOHa4YHOT Npou3eoaa, y Yemy he ce
yje[Ho 1 orneaaTtn kUXoBa KOHAYHa onpaBaaHoCT.

Moxe ce ouyekuBaTW JarbW U HasayCTaBSbUBWM Hanpenak OBe rpaHe uMHAycTpuje, koju he
MoXxaa Hekada pasynTupaTy U MojaBoM (OYTYPUCTUYKMX TEXHWUYKUX MOCTpojersa, koja 6u
TpeGana Leo rbyaku poa Aa yBeady Y HOBY MHAOYCTPWjCKY peBonyuujy npaheHy >XMBOTHUM
norogHoOCTMa M MoXAaa onwTemM Graroctamy.

[armsn passoj poboTa je ycrnoBrbeH HanpeakoMm Yy [AOMEHY HEeroBOr YyrpaBibaka WU
KOHCTpyKumje. CmammBaweM Mace u kKopuwhewem jaumx motopa pfobujamo 6Gorbe
KapakTepucTuke nHgycrpujckor pobota. MNporpamu 3a 3[1 mogenupawe Ham omoryhasajy aa
3a kpahe Bpeme CrnpoBeAeMO WMHUUMjanHy uaejy y noyeTHy dpasy mspage HoBor pobora.
Mace, OouMmeH3nja, KMHEMATUKA W OMHAMUKA KpeTawa ce MOry fakwe uspadvyHatm u
kopurosatu. CkpaheHO Bpeme Npou3BOAH-E CE NPEHOCU Ha CMareHe YKyMNHe LeHe Kojy
Kynay nnaha.
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