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Pe3nme

Y OBOM 3aBpIIHOM paay MPUKA3aHW CY OCHOBHHM TPUHIUIH, IHJBEBH, KOHCTPYKIIH]a,
MPOM3BO/IKba M MpUMeHa pobdora. Jlare cy ocHOBHe MH(pOpPMAIHMje O OBOj BEOMa IIUPOKO] U Y
CaBPEMEHOM CBETY, M3Y3€THO 3Ha4ajHOj obnactu. ONMucaHu Cy, y OCHOBHHUM IIpTamMa, IOCTYIIIH U
porecy poOOTUKE M 00jallllbeHN HajBaXKHHU]U, YECTO CHEIU(UIHU TIOJMOBH, KOJU TPEJICTABIhA]y
MUHUMYM TIOTpeOaH 3a pa3yMmeBame [UJbEBA, MPUHIUIA U cajpikaja podoTuke.Y codTBepy 3a
MoJienupame je ypaheH ckiom poOOTCKE pyKe M KOHCTPYKIIMOHA JIOKyMEHTaIfja CKIIOMA.
WNudopmanuje mare y oBoM paay MOry Ja MOCIyKE Kao OCHOBa 3a AyOJbe W JieTalbHU]e
M3y4aBambe OBE 00JIACTH U MPUMEHY Y IPAKCH.

Kibyune peun: pobotuka, poOOT, KOHCTPYKIIH]a.

Summary

In this thesis the basic principles, purposes, construction, production and application of robots.
The most important information is given on this very wide and extremely important area in the
modern world. The basics of robotics procedures and processes are described and the most
important specific terms are explained, which represent the minimum necessary for
understanding the objectives, principles and content of robotics.In the modeling software,robotic
arm assembly and construction documentation of the assembly were made. The information
given in this thesis can be used as the basic for a deeper and more detailed study of this field and
application in practice.

Key words: robotics, robots, construction.
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1. YBoa

NHnycTpujcKM MaHHMYJAlMoOHU PoOOT je ypehaj ompeMibeH MEXaHHMYKOM PYKOM BEIIMKHX
MOTyhHOCTH KpeTama W YIpaBJbauyKUM CHCTEMOM BEIIMKE ayTOHOMHjE pPEaJM30BaHUM Ha
JTUTUTATHOM pauyHapy. OBakaB poOOT MpelCTaB/ba JaHAIIKY KPajiby TaukKy Pa3BOJHOT HH3a
WHAYCTPHjCKMX ayToMaTa. Pa3Boj Hayke M HOBHX TEXHOJOTHja, MO MHIUBEHHMa MHOTHX,
HArOBEIITaBajy KBAJIUTATHBHE MPOMEHE y O0JIACTH TPOHM3BOIIE M JIPYIITBY yommTe. bp3u
pa3Boj padyHapCKHX W KOMYHHKAIMOHHMX CHUCTeMa oMoryhaBa m3pa3uTo moBehame MpOoTOKa
uHpopMaIrja, a BUCOKA ayTOMaTH3alldja Yy MHAYCTPHjH CBE BUINE CTaBJba YOBEKA Y IIOJIOXKA]
caMmo HaJrieAama MPou3BOAk-E. 300T 3HAUaja U MEPCIEKTHBE OBUX IPOIIECa, pa3BUjeHE 3eMIbE
onBajajy cBe Beha cpeicTBa 3a HAyYHOMCTPAXKMBAYKU PaJl U Pa3BOj BUCOKHX TEXHOJIOTHja.
HapasHno, Benuka yiarama 3Ha4ajHo yOp3aBajy npoiece paspoja [1].

CaBpeMeHH pOOOTH Cy HACTald CjeHHbaBalbeM KOMUpajyhuxX MaHWMynaropa W HYMEPHUYKH
yIIpaBJ/baHUX MalllMHA MPU YEMY Cy OJl MaHHUIIyJIaTopa Ipey3elld Mame WM BUIIE YOBEKOJIUKY
PYKY, a 071 HyMEpPUUKH yIPaBJbaHUX MalIMHA CUCTEM YIpaBjbama oMohy pauyHapa. Ha pobote
ce JlaHac rieja kao Ha ypehaje koju omoryhasajy gaby u puexcubunnujy ayromatusanujy. OHu
3aMemyjy 4YOBEKa MPBEHCTBEHO HAa OMACHUM, MOHOTOHHMM M TEIIKUM IOCIOBHMa. YOBEKY OCTajy
IIOCJIOBU KOjH 3aXTeBajy BUILIE UHTEIUIEHIIM]je, 3Haba U KPeaTUBHOCTU. Tako, poOOTCKU CHCTEMU
JOMIPUHOCE UCTOBPEMEHO NoBehamy MPOAYKTUBHOCTH M XYMHHHU3aLHUjU pana. Pobor mopa 6utu
crioco0aH He caMmo 3a ayTOMaTHU30BaHO M3BpIIAaBakE MMOCTABJLEHOT 3ajiaTka Beh M 3a cHaaxema
y HEKMM CHTyallijamMa KoOj€ Cy HW3BaH HOPMAaJIHOr pajgHor pexkuma. OH Mopa pearoBatu u
npunarohaBatu ce pasnuuuTUM nopemehajuma ycioBa paga.TakBa crmocoOHOCcT ce Beh Moxke
Ha3BaTu UHTENUreHIjom. Canaima HCTpaXKuBama y 00JacTu poOOTHKE MoKa3yjy Aa he podoTu
OUTH MEXaHWYKU CBE CaBPLICHWjHU, a HUXOBU YIPaBJbaUKU CHUCTEMM MocefoBahe cBe BHILE
BEIITAYKUX YyJia U eJieMeHaTa BeITauKe HHTeIureHiuje [1].

JlaHatmy BeoMa CIIOKEHU MAaHHUITYJIaTOPU KOjU c€ Ha3uBajy poOoTHMa 00aBJbajy HU3 MOCIIOBA Y
uHAYCTpHUjH U Beh cy usrpalene npse nornyHo pobotusoBane padpuke. Herne ce oHe Ha3uBajy
(dhabpukama 06e3 Jbyau, MmehyTum, 4YOBEK je Ty MNpPUCYTaH Kao KOHTPOJOp ajld BHINIE HE
M0jeIMHAYHUX MallliHa, Beh KOMIUIETHOT Mpolieca npou3Bome. [TocebHy morogHocT po6oTcKux
cucTeMa y WHAYCTPHjH TIpEeACTaB/ba HHXOBA NMPHIATOAJBUBOCT U (hiexcuOmitHocT. Pagm ce o
MOTYhHOCTH jeTHOCTAaBHOT Ipeiacka ca jeJJHOT MOcia Ha APYTH, a TUME U JIAaKOT MpHiiarohaBama
nmpoMeHama y npousBoamu. Pobotu he ce ydyayhe npou3BoauTH U NpUMEHUBATH CBE BUIIE U
6uhe cBe caBpuieHHju. CIMYHO je U ca OCTaJUM MOJEPHUM TEXHOJIOTHjama, a Ha JPYUITBY je
3ajaTak 1a npoHalje HAUYMHE J1a ce MPHUJIAroyd OBOj PEATHOCTH M CaBJa/la CBE MPOTHBPEYHOCTH
KOje TakBa peajHocT JoHocu [1].
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2. TexHUYKM NPONMUCH M CTAHAAPAU

[Ipouec crBapama U MpuUMEHE NMpaBWiIa y LUWJbY MOCTHU3amka jeAHOOPa3HOCTH U 00Jbe pazMeHe
uHpopMaIMja Ha3uBa ce CTAHJAPAM3alHja, a IPOIKCaHa IPaBUJIa CY CTAHIAP/IH.

* [IpuMeHOM cTaHIap/a MOCTHXKY ce cieaehn nnbpeBu:

— no0oJbIIAKE KBATUTETA IIPOU3BO/IA,

— [OroJJaH U300p pa3HKX MMapaMeTapa U JPyrux KapaKTepUCTHKA WHIYCTPUjCKUX TIPOU3BOJIA,

— noBehambe eKOHOMUYHOCTH,

— OTKJIathakhe HECIIopa3yMa y TProBHHH, 3alITUTA HHTEpeca MOTpoIaya,

— OJIAKIIAHAPa3MEHJBUBOCT MALIMHCKHX JICJIOBA U CKIIONOBA YBOhCHEM TUIH3ALHMjE U
yHu(UKaje

TexHHYKH MPONMCH Cy JOKYMEHTa KojuMa ce aeuHuIny oapeheHe kapakTepUCTUKE TPOU3BOIA
WM TIOCTYIIKa KOjH je Be3aH 3a oipeheHH MPOW3BOJ W TpOIeca HEroBe MPOU3BOBE KoOja
yKJbydyje U 00aBe3e aiMUHUCTPATHBHE TPOIEIYPE.

Cranpapam Tpe/icTaBibajy jenHoOpa3He TEXHUYKE MPOIKCE KOjU C& MOTY OJHOCHTH Ha OOJIUK,
TUMEH3Wje, METOJIe Mepema, cacTaB Marepwjayia, (Gopmare mamupa, nprexka. lIponucuBame
CTaHJap/a je HapOYMUTO BaXXHO KOJ MalIMHCKHX JIeJIOBa KOju ce cpehy y BelMKkoM Opojy MalinHa
u ypehaja. Y MamumHCTBY, cTaHIapaAn3aliija je Hajiupe moyerna /1a ce pa3Brja Ha HUBOY Ipeay3eha
(MHTEpHU CTaHAap/an). 3aTUM Cy HACTaJId HAIIMOHAITHY, a Ha Kpajy Mel)yHapOoHHU CTaHIap/IH.

» Cranaapau Mory OUTH:

— mehynaponuu (MCO crannapan),

— "HarmoHanau (Hemauku [IH, pycku I'OCT, amepuuku AHCH crangapau utn.),

— UHTEpHH (HIIp. paOpuyuKku cTaHAAPIM)

* [IpaBuia TeXHUYKOT LpTama Cy AeUHUCAHA HAIIMOHATHUM CTaHapIuMa Koju cy yckiaheHu
ca mehynaponuum cranaapauma MCO (Uurepuatnonan Ctangapa OpraHucaTHOH)

* CBe UHAYCTPHjCKHU pa3BHjeHE 3eMJbE UMajy HAllMOHAIHE CTaHIap/e

* Cpricke cranaapze noHocu MHCTUTYT 3a cranaapan3anujy Cpouje u oHM MMajy cTaTyc 3aKoHa
KOjHU ce MOpa MPUMEHUBATH

* [Topen o6nuka, TuMeH3Hja, MaTepyrjaja, KBAIUTETa U OCTAIMX 0COOMHA POU3BO/IA,
CTaHJapArMa ce Takole mpornucyje HauuH O3HavyaBama, U3rie]] TEXHUYKE TOKyMEeHTallje,
MIaKOBAambe, TPAHCIIOPT H JIP.

* O3Hake CpIICKUX cTaHaapaa nounmwy ckpahenumnom CPIIC

Ceprudukanuja mpousBoJa je IOCTyNNaK KOjUM ce YTBphyje na Mpou3BOA 3370BOJbABA
onpelheHe mpornucane 3aKoOHCKe KpuTepujyme [2].
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2.1 TexHHYKO L[PTamk€ Y MAIIMHCTBY

Jeman on OCHOBHHMX 3ajlaTaka HHKCHEpa je U3paja TeXHUYKE JOKyMEeHTaluje. Y OKBHUPY
TEXHUYKE JOKyMEHTaIuje uspahyje ce:

— MPOjEKTHa,
— KOHCTPYKIIOHA U
— TEXHOJIOIIKA IOKyMEHTAIl1]a

Y okxBHpy mNpOjeKTHe JOKYMEHTallMje, KaJa je TpojeKToBame (asa Koja MpeTxoau
KOHCTpyHCamy, a o0aBjba CE y OKBUPY pa3Boja NMPOU3BOJA, M3paljyje ce TEXHUYKH MPEIJIor,
WJCJHU TPOjeKaT U TEXHUUYKH TPOjeKar.

Y OKBUPY KOHCTPYKLIHMOHE JOKyMeHTamuje wu3pal)yjy ce paJauoHW4YKa JOKYMCHTAIlHja 3a
MIPOTOTHUII, HYATY CEpH]jy, IPOOHY CEpUjy U TJIaBHY CEpH]jy, KOja c€ cacTOju OJ LPTEXka CKIIOMNA,
cacTaBHUIIE, PAJMOHUYKHX IIPTEKA, pa3HUX NPOpavYyHa U YITyTCTaBa.

Y OKBHpPY TeXHOJIOUIKe IOKYMEHTaluje IeUHHITY C€ TEXHOJIOIIKM MOCTYNIU Hu3pane M
MOHTaX€ MOjeAMHUX KOMIIOHEHAaTa, CIIMCKOBU CTaHAApJHUX M CHELMja]HUX anata u mpuoopa,
CTMMCKOBHU MOTPEOHHUX MaIIMHA U CJI.

3a ycrmenrHo Oj[BHjame IMpoIleca MPOjeKTOBamA, KOHCTPYHCAha, U3paJie U KOHTPOJE MPOU3BOJA
HEOIXOJIHO je yckial)eHO J1eJoBame CBUX y4YeCHHKa y ToM mpoiecy.To ce Moxe moctuhu camo
onrosapajyhom pazmenom undopmariiyja.

Jenan on HajOospMX HayMHa pa3MeHe MHpopMalMja y TEXHULM je rpaduyka KOMYHHUKalHja
MPUMEHOM TEXHUUYKHX LIpTeXka.

TexHHYKM HPTekK NPEeACTaB/ba YHUBEP3AJTHHU Je3MK KOMYHMKAlMj€ TEXHUYKHX JIMIA Y 00JIacTH
MalIMHCTBA. TEXHUYKO LpTame je TEeXHUWYKa JUCHUIUIMHA Koja omoryhaBa pga ce
TPOAMMEH3NOHATIHH 00jeKaT MPUKaXKe y PAaBHU L[PTEXa.

OCHOBHM IIMJb MAIIMHCKOI TEXHHYKOT LPTama jeé Ja ce Kpo3 LPTeX HIM CKyNl LpTexa y
MOTHYHOCTH jeAHO3HAYHO AepuHUITy oOnuK, GyHKIHja, AUMEH3U]je, BPCTa 00pajie, MaTtepujal,
KBAJIUTET M JpYyre KapaKTEepUCTHKE MAIIMHCKUX JIEJIOBAa M CKJIONOBA. Y TEXHHUYKOM LIPTaAY
MpeIMeTH ce MpUKa3yjy Tako Ja Ce JeIHOCTAaBHO MOTY OJpEIUTH CBE AUMEH3Hje Mpeamera.3a
pasyMeBame TEXHUUYKOT I[pTeXa y MALIMHCTBY MOTPEOHO je Ja TeXHUUYKU LpTex Oyne jaca,
Mperyieflad U mpenu3ad. TeXHUYKO IpTame ce 0a3upa Ha MPUHIMIIIMA HAI[PTHE TE€OMETpHje, Y
KOMOMHAIMjU ca NpaBWIMMa TEXHUYKOr LpTama, Koja Cy TMpoNucaHa pagd MOCTH3amba
jennobpasuoctH [3].



3aepwinu pao: H3paoa koncmpykyuone 0oKymeHmayuje pooomcke pyke

3.Pa3Boj poGoTckux cucrema

CaBpeMeHn poOOOTH Cy HAaCTald CjelHMI-aBakbeM KONMUpajyhux MaHUIyjgaTtopa U HyMEPUYKH
yIpaBJbaHUX MAIIMHA NPU Y€MY Cy O] MaHHITyJaTopa Mpey3eid Mambe WIH BUIIEC YOBEKOJIUKY
PYKY, @ O]l HyMEpHUYKH yIpaB/baHHX MalllFHA CHCTEM YIpaBJbama moMmohy pauyHapa. OBo ce
OYMTJIETHO OIHOCH Ha HMHIYCTPHUjCKE MAHHUITYJAIIMOHE pPOOOTE KOjU CYy YBEK ONPEMIbCHHU
U3BPIIHIM MEXaHH3MOM y 00mHMKy pyke. OHHM Cy ce, Jakiie, pa3BUjaid Kao HPOJYKETaK U
ycaBpIIaBamke MPOM3BOJHUX ayTOMaTa HaMCHCHHX 3a IOMEpPAmhe JIENIOBA Y NPOHM3BOAKU U
OTICITYXKHMBab¢ MainuHa [4].

Baxno mMecTo y pa3Bojy poOOTHKe NpeACTaBba M pajl Ha peau3annju Xo1ajyhnx TpaHCHOpPTHIX
Bo3mIa. Ta ucTpaxkuBama Omila Cy OpHjEeHTHCAHA Ka BUIIEHOXXHOM BEIITAa4koM xoxay. JlaHac ce
OBE TPHU OpHjEHTAIM]j€ Y pOOOTHUIIM HE MOTY JIAKO Pa3ABOjUTH. MaHUITYyIallUOHU pOOOTH 3HAYA]HU
Cy W 3a MHAYCTPHJCKY H 32 MEIUIMHCKY NpUMeHY. Y HHIYCTPUjU paje Ha MPOU3BOIHUM
JMHMjaMa, a Y MEJUIMHU MPeCTaBsbajy OpTo3e UM mpoTe3e pyke. CIMYHO je U ca BELITaYKOM
HOT'OM KOja HaJla3u MPUMEHY Y MEIMIIMHHM, a U KO X0/1ajyhux Tpancmnoprepa [4].

VY 0BOM 0/1eJbKY TpUKa3aHe Cy HEKe O] 00JIACTH TEXHUKE U MPOM3BOJHEC YHjH j€ Pa3BOj OMTHO
YTHUIIA0 Ha TOjaBy M yCaBpIIaBamke poOOTa y TOM CMHUCIY Ja Cy Te 00JacTH TEXHHKE IPOCTO
3axTeBaje ypehaje podorckor tuna [4].

zodtitni zid

zona radijacije

prozor

Cauka 3.1 Konupajyhu manunynamop [4]
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Panu pemema oBux npobieMa pa3BujeHHU Cy MPpBO Komupajyhu Manumynatopu (ciauka 3.1.). Onu
cy omoryhaBayiu ja 4oBek (omepatop), crojehu y 6e30e1H0] 30HH, W3a 3aIITUTHOT 3U7a, PYKYje
panmnoakTUBHUM Marepujama. OH CBOjUM pyKama BOJIM TaKO3BaHW YIpaBJbajyhn mexaHu3am
MaHuMyaaTopa. M3BpIHN MEeXaHW3aM KOjH C€ Haja3u y OMACHO] 30HU KOTHPA TO KPETamke U TaKO
obaBJba KeJbeHy paamy [4].

Ha cnuum 3.2 mnpukaszana je mpoTe3a pyke U BemTayka Inaka. [Iporeza pyke mpeacraBiba, y
crBapy, crneuupuyan manumynarop. CnenuduyHocT ce oriena y OOJIMKY KOHCTPYKLHUjE U
HA4YMHY YIIpaBJbamba.

Cauka 3.2 [Ipomesa pyke u npomesa wake [4]

[ToTpebe 3a pobOTCKUM crcTeMHUMa 3HATHO Cy Behe Hero mTo je oBJe MpPUKa3aHo, jep ce paau o
BEOMa CaBpPEMEHO] BPCTH ayToMaTH3allije Koja mpyxa Benuke Mmoryhnoctu. OBze je Ouo nmib aa
ce yKa)ke Ha OCHOBHA M0Jba MPUMEHE Po0O0Ta U Ha OHE MPAKTHYHE MPOOIeMe KOjH Cy MOACTAKIN
pa3Boj pobotuke [4].

3.1 Uuaycrpujcka podoTHKa

WupycTpujcku MaHUDyJallMOHM poOoT je ypehaj ompeMibeH MEXaHMYKOM PYKOM BEIIMKHX
MOTYhHOCTH KpeTama W YIpaBJbauyKUM CHCTEMOM BEIIMKE ayTOHOMHjE pPEajM30BaHUM Ha
JUTUTATHOM pauyHapy. OBakaB poOOT IpelcTaB/ba JaHAIlbY Kpajiby TauKy pa3BOJHOT HM3a
MHIYCTPUjCKUX ayTomara. HIycTpHjcke poboTe nenmMo y TpH TeHepalfje Ha OCHOBY TOTa y
KO0jO] MEpH Cy M3pa)keHe IIaBHE OPEIHUIE POOOTa: YHUBEP3ATHOCT KpeTamba U ayTOHOMHOCT Y

pany [5].
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PoGoTn mpBe reHepaidje y CTamy Cy Ja ayTOMAaTCKU MOHABJbAjy 3aaTH MOKPET. 3amnpaBo, HE
pamu ce o camo jemHoMm oapeheHoM mokpery, Beh O MPOU3BOJHPHOM MOKPETY KOjU ce poOOTy
3ajaje TPEKo, Ha MpUMep, 3amuca Ha MarHetHoj Tpaiu. HoBH 3amaTak moapasymeBa HOBH
nporpam. TuMe ce ucuprbyje MOTyYhHOCT KOMYHUKaIMje ca poOOTOM, a HEroBa CaMOCTaIHOCT
oryiesia ce y Iperr3HOM ayTOMaTCKOM TIOHaBJbaky 3a1aTor Kperama. Ko oBux podora cpehemo
JIBa HauMHa amhera 3a1aTor KpeTama [5].

Kon crapujux tumoBa poboT mamtu onpeherm Opoj mosoxkaja momohy oaroapajyher Opoja
rpymna noTeHIMOMEeTpa KOjU Ce Hajla3e Ha yImpaBJbadukoM IyaTy. CBaka rpymna nmoTeHIHoMeTapa
MaMTH jeJ]aH TI0JIOKaj poOoTa Tako INTO jeJaH IMOTCHLIHMOMETap W3 Tpyle MaMTH BPEIHOCT
IIOMEpama JeHOT MOKpEeTHOr 3ri00a. Y ciydajy poOoTa Ha ciauiu 3.3 IpBHU MOTEHLUOMETAp y
Ipynu MaMTu yrao 0, Ipyru maMTH BHCUHY Z, a Tpehu maMTu H3ayKeme pyke p. Y pexumy
ayToMaTcKkor paga poOoT he ce KpeTratu U3 jeAHOT MOJI0Kaja y APYTd, a myTama usMely Tux
M0JI0XKaja HE MOXKE ce KOHTpoJucaTH [5].

Cumka 3.3 Pobom ca mpu 32no6a [1]

PoGoTn apyre renepanuje Mopajy nooujaté u uHMOpMAIMje O MPOCTOPY U CTBaApHMa Koje UX
OKpYXYjy. 3a TO CIyXe JaBaud TaKO3BaHMX CIOJballllbUX HMHGpopManuja. XBarajbka pobOoTa
u3pahyje ce oOMYHO y 0OJMKY KJIelITa, OJHOCHO IlIake ca JBa mpcra. Ha yHyTpammoj cTpanu
XBaTaJbKe MOTY C€ ITOCTAaBUTH JIaBayM KOju he perucTpoBatu JOAMP ca MPEIMETOM KOjU ce XBaTa
gyuMe poOoT mobuja mHGOpMANH]y Aa JIM j€ yXBAaTHO TMPEAMET WM Ce XBaTasbka CTHCHYyJa "y
npa3Ho". ClokeHHjH JaBady M3MEpHO OM M CHIIy KOjOM XBaTjbKa cTUCKa mpenmer. CeH3opH
JOJIpa MOTY c€ TIOCTAaBUTH M Ha CIOJballllhe CTpaHEe XBaTajbke Ja OW PEerucTpOBaH JIOIUD ca
€BEH-TyaJIHOM INpenpekoM. Ha npeameM feny xBaTajbke MOTY ce HaJla3uTu U GoTtoauoze koje he

pErrcTpoBaTH MPHOIMKABakhe OUIIO KAaKBOT MpeAMeTa Wik mpernpeke [5].
PoGotu npyre renepaiuje Mory o0aBJbaTH BeoMa CIOKEHE 3a7aTKe U, 3aXBaJbyjyhu enmeMeHTuMa

BEIITAaYKEe WHTEIHUTEHIM]je, OHM HMajy CIIOCOOHOCT CHAJaXEHmha Yy HEKUM HENpeABUIABUBUM
cuTyanujama. 3a pasJMKy o] poboTa mpBe TeHepalrje Yuju je 1nJb Ouo aa u3Bpiie oapehenu
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MOKpET, poOOTH JIpyre reHepanuje UMajy Kao Kb U3BPUICHE HEKOT 3a/1aTKa U MOTY, ako Tpeoa,
MEH-ATH CBOje KpeTame 1a Ou Taj usb MOCTHIIHN [5].

PodoTu Tpehe renepamuje cnocoOHM Cy Aa pas/Boje MpoIeC MPUKYIJbamka HHGOpMaIja u
JIOHOIIICHA OJUTYKE O]l KaCHHUjer KpeTama KOJUM C€ OJUTYKE CIpOBOJAC. 3aTO je JaJbH Pa3Boj
pobora OMTHO Be3aH 3a pPa3BOj METOJA BEIITAaYKe HHTEIUTEHIMje THe, W3Mehy ocTajor,
MoJpasyMeBaMO M METOJIe Tpero3HaBama OOJMMKa M Iperno3HaBamba roopa. Heke Oymyhe
reHepanuje podoTa cUrypHo he UMaTu CBE CaBpIIEHH]ja Yyjia U CaBPIICHU]U BEIITAYKU UHTEJICKT

[5].

3.2 ®daekcHOMIHA ayTOMaTH3alMja

Po6otu cy, yuum y pabpuke na O6u ce mocruria Beha mpoayKTUBHOCT Mpou3Boame. [louenu cy
O]l JeHOCTaBHHMJHX OIepallja U KpeTaau ce Ka cloKeHUjuM. JlaHac ce mosba MHIYCTPHU]jCKE
pUMeHe poOOTa MOTY CBPCTATH y YETHUPH KaTeropuje:

e 1peHoc (TpaHcdep) MaTepujaa U ONCIYKUBamhe MallNHa,
® IIpOIIECHE oreparuje,

® TI0CIIOBM MOHTaxe (aceMOnupame),

® [IOCJIOBU KOHTPOJIE TPOU3BO/a (MHCIIEKIIN]a).

[IpBa karteropuja nmocioBa KapakTepHILE C€ TUME Ja € MOTPeOHO YXBAaTUTH MPEAMET U MIPEHETU
ra Ha TpaxkeHo MecTo. Hekana je y muTamy camMo NpOCTO NpeMEITame JeoBa y MpoLecy
MIPOU3BO/IHE, @ HEKAJIA j€ MOTPEOHO CTaBUTH MPEAMET Y MallMHY WJIU T'a U3BAJIUTH U3 BHE U Taja
TOBOPUMO O OICITYXHBatby MaminHe. THIIMYHU TPUMEPH Cy OICITYKHBambe Mpece Wik crpyra [1].

Jlpyry kaTeropujy 4YuHE TOCJIOBH y KOjUMa poOOT Hocu anmaT wiu ypehaj kxojum o6aBiba
oapeheHy MPOU3BOIHY OIepallHjy Ha pagHOM mpeamety [1].

Tpeha xateropuja oOyxBata nmpo0ieM MOHTaxke. POOOT ce KOpHCTH 3a cacTaBJbamkhe Pa3TUIUTHX,
MPOCTUX WU CIOXEHHUjUX, CKIomoBa. [IocmoBM MOHTa)ke Cy CKOpPO YIUIM Y JAOMEH MpUMEHE
pobora.OBakBa npuMeHa podoTa 4ecTo o0yxBaTa U BU3yeiaHe cucreme [1].

UYerBpra KaTeropuja obOyxBara oOaBibame IMOCiIOBa KOHTposie. OBa mpuMeHa je Be3aHa ca
pa3BojeM CBHUX BpCTa CEH30pa: TAaKTWJIHUX CEH30pa, YATPa3BYYHUX M JIaCepCKUX ypehaja u
KOHA4YHO CBUX BPCTa BU3yEIHUX cucTema [1].

®nekcuOMIHA MPOU3BO/IHA MOPA3yMEBA pauyHapCKO yrpaBibame 1esuM mpouecoM. U He camo
To. PauyHapu ynpassbajy IpUIpeMoM MPOU3BOIHE, KOHTPOJIOM MPOU3BO/A, CKIAAUIITEHEM U
TPaHCIOPTOM. Y3 IIMPOKY IPUMEHY padyHapa y 00pau TPXKUIITA U CABPEMEHUX pauyHapCKUX
CHCTEeMa MPOjEeKTOBakba J0JIa3UMO JI0 [T0jMa pauyyHapCKU HHTETpUCaHe POu3BoImbe [1] .
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4. Kunematuka podora

Kunemarcka ogapehenoct pobGora moapasymeBa oapeleHOCT TMO3UIMje U  OpHjeHTAIH]e
MPUXBATHUIIE y OJIHOCY HA MpEIMETe Yy PagHOM MPOCTOpy podoTra (MaHHUIyJaTropa), Kao U y
OJTHOCY Ha HEKH HETMOMHYHHU pedepeHTHH KoopauHaTHU cucrteM. C Jpyre cTpaHe, MOJIOKa]
poborta je onpeheH penaTUBHUM YIIIOBHUM 3aKPETamhEeM OJHOCHO PEIATUBHUM TPAHCIATOPHUM
noMepameM y 3rio0oBuMa podorta. Jla 6u pobOT 00aBHO WCIPABHO PaJHU 3a7aTaK, y CBAKOM
TPEHYTKY Mopa OuTH oxapel)eHa Mo3uilja 1 OpUjeHTaIMja XBaTaJbKe y mpocTopy [1].

4.1 KuneMaTH4Ky NapoBu

Kunematnuku map mojapazymeBa aBa MelycoOHO moBe3aHa Tena. Y 3aBUCHOCTH O]l HAuMHA
BE3MBaba Ta JBa JIeJIa, M3BPIICHA je T0/iejla KHHEMaTHYKHX TTapoBa Ha oapehene xiace. [la Ou ce
Te Ki1ace MorJe AeduHucaTi pasmMatpajye ce Mmoryhu Haunnu Bese jaBa teia [1].

Cauxka 4.1 Mozyha kpemara cro600noz mena [1]

Teno moxe na ce kpehe Ha IIecT HE3aBUCHUX pazIMUYMTUX HauyuHa. Moxke na ce Kpehe
TPAHCJIATOPHO IIyXK Oca X, Y, Z U MOXe Jia ce oOphe oko cBake ox Tux oca (ciuka 4.1). bBpoj
creneHu cinoboze je Opoj HE3aBHCHHUX IMapaMerapa KOju Cy MOTpeOHHM na Ou ce jeTHO3HAYHO
OJIpeIno Tooxkaj Tena [1].
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Camka 4.2 [Ipumep kunemamuukoe napa ca 4 cmenena cnobooe [1]

Ha cnumu 4.2 ce mpumehyje na ce MeXaHWYKHM CHCTEM CacTOjU OJf JIBE€ MEXaHUYKE PYyKe
MaHuIyJaaTopa (MaHumynanuja ypehaja), cBakako o KOjux je jeaH MoKpeTaH HOCUJIAIl KpeTama
ypehaja. OcTBapuBame TaKBOI CUCTEMA OJHOCH C€ Ha 00jalllbene KO IPOjeKTOBamka 3r1000Ba.
3a nmpuMeHy y poOOTHIM HajBaXHHUjU Cy KMHEMAaTHUYKH MMapoBU mere kiace. Kunematnuku map
neTe Kiace KOju J03BOJbaBa CaMO jJeJHY pOTaldjy Ha3MBa C€ POTAIMOHUM IapOM HIIU
poTanuoHum 3riodom [1].

4.2 KuneMaTH4YKH JJaHIA

Kunematnuku naHuu cy moceOHO BaXKHU Yy POOOTHIM 3aTO HITO MEXaHU3aM CBaKOI poboTa
MPEJCTaBJba, y CTBAPH, jelaH KMHEMAaTW4KH JaHal. Ha ciumm 4.3 je mpeacTaB/beHO HEKOJIUKO
MaHUITyJalHOHUX POOOTa U MIEMATCKH Cy MPHKa3aHu oJroBapajyhu kuHemMatnuku JaHmu [1].

b)

Cnuka 4.3 [pumepu manunyrayuonux poboma ca oo2osapajyhum xunemamuhrxum ranyuma [1]
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CBako Tello, eJeMEHAT JiaHlla, Ha3uBa ce CerMeHTOM JaHia. CerMeHTH JaHIa ce cMaTpajy
KpyTuMm, HenedopmabuiaauM Tenuma. Jlanam ce, pakie, cacToju o HHU3a 31JI000Ba U CerMeHara.
3ri060Bu cy obenekenu ca S1,S2..., a cermentu ca 1,2, ... [1].

5. 'eomeTpuja podora

Pagnu npoctop poboTa mpencTaBiba CKyl Tayaka y TPOAUMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY KOje ce MOTy
JOXBAaTUTH BpXoM MaHumynatopa. OOJMK U 3allpeMHHA PaJHOI MPOCTOPA 3aBHCE O CTPYKTYpE
MaHHUIYJIaTOPa, Ka0 ¥ MPUCYTHUX OIPaHUYCHa MEXaHWYKKX 3r71000Ba [1].

MunuManHa KoH(UTypaluja je MeXaHu3aM ca TpH 31iI00a O KOJUX CBakKM MOXE OUTH
poTanuoHu wiu TpaHcinaropuu. O3Haunmo ca P poramnmonu, a ca T Tpancnaropuu 3rino6. Caga
MO>KEMO YBECTU O3HauaBame MeXxaHu3Ma Ha cienehu HauuH: PTT o3HayaBa mexaHuzaMm ca Tpu
3ri106a (M TpU CTeneHa ¢000/1e) 01 KOjuX je MPBHU POTAIMOHH, a Ipyra JABa TpaHciaatopHa [1].

IIpaBoyraona wim TTT mema. Munumanna kongurypaiuja npasoyraone win TTT meme uma
Tpu TpaHciatopHa 3rioba. Ha commm 5.1 mnpukaszan je mnpuMmep OBaKBE MHHHMAITHE
KoH(urypaiuje podoTa U KEroB MeMaTcK MPUKa3 Ha CIHUIH 5.2.

s,
=
=
Cmuka 5.1 [lpasoyeaona kongueypayuja [1] Ciuka 5.2 [lemamcku npuxasz npocmopa [1]

Huannapuyna wiau PTT-mema. Munumanna konurypauuja nunusaapudyde uinu PTT-meme
uMa TpH 311002 O] KOJUX je TPBH POTAIMOHM, a Apyra aBa TpaHcmatopHa. Ha cmwmm 5.3
MIpHUKa3aH je MpuMep OBaKBe MUHUMAaJIHE KOH(UTYpAIHje U TO U3IJIeA poOOTa U HEroB IIEeMaTCKH
MpHUKa3 Ha cIuiy 5.4.
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Cmuka 5.3 Hununopuuna xongpueypayuaj [1]  Cmmka 5.4 [lemamcku npukas npocmopa [1]

3aMeHOM JIpyror 3ri00a MUINHAPUYHE KOHPUTYpalHje poOoTa pOTAlMOHUM 3TII000M J100H]ja ce
poboT cthepHe koHpuUrypamuje (cnuka 5.5). AKO MOCTOjU OrpaHUYCHE TPAHCIATOPHOT KpETamba,
Tajga je paJHd MPOCTOp TOT THIAa poboTa 3ampemuHa n3Mmely naBe KoHIEHTpUYHE cdepe, a y3

OrpaHMYCH-E CBHX KPETama, paJHH MPOCTOP je 1eo 3anpeMuHe u3Mel)y aBe KoHueHTpruHe chepe
(cnuka 5.6).

Canuke. 5.5 Ciepna xongueypayuja [1]

Cauke 5.6 Illemamcku npukas npocmopa [1]
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Po6otu SCARA xoudurypanuje (erri. Selective Compliance Assembly Robot Arm), umajy nsa
poraiioHa ¥ jemaH TpaHchaatopHu 3100 (cimka 5.7). Tlpema Ttome, pobGoru SCARA
KoH(uUrypamuje yobuuyajeHo MMajy caMo 4YeTupu creneHa cioboze. KperameM poTannoHHX
3r1000Ba ce BPIIM MO3UIIMOHHPAE TPAHCIATOPHOT 3171002 y [3KeJbeHYy TauKy XOPH3OHTAIIHE
paBHH, a 3aTHM C€ CIYIITAaHkEeM TPAHCIATOPHOT 3rii00a JOBOIU XBaTajbka N0 [ 1KEJbEHOT
noJjioxkaja y okBupy pansor mpoctopa. SCARA koH¢purypamnuja uma Beoma Majio crpesame Mehy
3ria000BUMa 003MpPOM Ja TPaBUTAIMOHO onTepeheme y MOTIYHOCTH MpHUMa camMa MeXaHH4YKa
CTPYKTypa pOTallMOHUX 3r71000Ba [5].

“h

Cmuka 5.7 SCARA munumanna xongueypayuja [5]

VYrnaBHOM Cy HaMeHCHHM 3a pealu3aldjy MOHTaXHHUX 3aaataka. OMIHKYjy c€ BEIHKOM
Ta4HOIINY NO3WIMOHHUpama W OP3MHOM pajia, Kao M pEeIaTUBHO BelMMKOM HocuBoinhy. Hajsehu
Henocratak SCARA po6oTa motuye o]l HeroBe KOHCTPYKIM)E, TOCTABJbEH j€ BUCOKO M 3ay3UMa
BEJINKHU JIe0 IPOCTOpa M3HAJ MPOCTOpa y KoMe ce 00aBibajy paJHU 3aJanu, Tako Ja Taj MPoCTop
Mopa jaa Oyne ciaoboaan [5].
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6. lunamuka podora

Junamuka po0oTa je 0o CBHX TEOPHM]CKHX aclekaTa poOOTHMKE MOCiellhba Hallla MPaKTHYHY
npuMeHy. 3ato he Ha modyerky OuTH M3HEeTa onpeheHa oOpasnokema U apryMEHTH Y MPHUIIOT
weHe npumene. [lonasu ce ox 4ynmbeHHIIE Ja C€ YCHEIIHO MPOjeKTOBAmE U YIPABIHEHE HEKOT
CHUCTeMa HE MOXKE M3BeCTH 0e3 HEeroBor J00por mo3HaBama. OBO je, CBaKaKO TA4HO, ajlHl MOJ
mojMoM "1o0por rmo3HaBama' He MoJpa3ymMeBa ce yBeK UcTo. Pazmarpa ce mpobieM MeXaHUIKOr
CHUCTeMa KOHKPETHO jegHor poOota. J[oOpo MO3HaBame TAKBOT CHCTEMa MOXE, a HE Mopa
YKJbYUMBATU MO3HABAKHE MAaTEMATUYKOT Mojiela HeroBe JWHAMUKE (T3B. JUHAMHUYKOT MOJENa)

[1].

JlnHaMuKa MexaHu3aMa poOOoTa MOXKE ce Cajla ONMCATH Ha BHIIE HAYWHA: MPUMEHOM OIIIITHX
TeopeMa AMHAMHKE cHUCTeMa (TeopeMa O KOJIMYMHU KpeTama M TeopeMa O KHHETHYKOM
MOMEHTY), TpUMEeHOM JlarpankeBuX jeJHaunHa, TPUMEHOM ATENOBHX jeHaunHa win ['aycoBor
npuHIuna. Mojen koju ce 106uja cBakako je UCTH 0e3 003upa Ha MPUCTYI KOjU C€ KOPUCTH jep
CY CBH OBH NPHUCTYIU Y CYLITUHU €KBUBAJICHTHU [1].

[Tox auHAMUYKUM MoAeEIoM poborta moapasymeBahie ce cucTeM IuQepeHIUjaTHUX jeIHAYHHA
KOj€ ONHCYjy AMHAMHUKY poOoTa.

Cimka 6.1 Pobom kao omeopenu kunemamcku nanay [1]

[TocMaTpajMO MaHMITyJAIIMOHM pPOOOT Kao OTBOPEHHM KHUHEMAaTHYKHM JiaHall 0e3 TrpaHamba
(cmukab.1). O3raunmo 3rit060Be peaom ca S1, S2...., CHa cermente ca 1,2,...n. [IpernocraBumo,
3aTUM, J1a Cy 3IJI000BU TakBHU Jla oMOoryhasajy jeiHy pelaTUBHY POTAlH]y WJIH jeJHY PElIaTUBHY
Tpaucnamujy. Kako cBaku 3rj00 viMa 110 jellaH CTeneH cioboae To he MexaHu3aM yKyImHO UMaTH
N crernenu cnobozae. JIMHaAMUKY TakBOT MEXaHWYKOT CHCTEMa MOYKEMO OIMCATH ca HajMame N
CKajapHuX JudepeHlrjaTHuX jeJAHauyuHa Jpyror pena. Taj CHUCTeM jeqHauMHa 30BE Ce
JUHAMHYKH Mozen [1].
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7. Cen3opu y poooTuIA

Jla 6u poOOT MOrao pajuTH CaMOCTalIHO, 0e3 003upa Ha HUBO CaMOCTAJTHOCTH, OH MOpa OWTH
"cBectan" cebe u cBoje okonmHe. IIpenu3Huje pedeHo, poOOT MOpa UMaTH MOTYhHOCT Mepema
COIICTBEHOT MOJIOXKaja U Op3WHE KAa0 U MEPEHa Pa3IMYUTUX BEIMYUHA y PAJIHO] OKOJIMHU YUME
CTHYE MPEACTAaBY O CIIOJLHOM MpocTopy. Pasznmuntu mepHU ypehaju u cucteMu Kojuma poOoT
nobuja napopManurje o ceOrM U OKOJWHU Ha3MBajy ce ceH3zopu. [lanac cy Tto ypehaju 3a Mmepeme
yraoHOT ¥ TPAHCIATOPHOT MOMEpama, pa3IHMYUTH CEH30pU J0oAupa, ypehaju 3a mepeme
pacrojama, cuie, yop3zamwa u cil. [ToceOHy Kilacy CEH30pCKHX CUCTEMa YWHE BU3YEITHH CHUCTEMH,
nanac Beh dwecrto y ymorpebu. Kako ce onm pobora y OyayhHOCTH OdYekyje H3y3eTHa
CaMOCTAJTHOCT, TO j& HEOIXO/IaH YCJIOB 3HaYajaH HAINPEaK y CEH30PCKOj TEXHUIIM Kao IITO je, Ha
npuMmep, uyilo jgoaupa ca MoryhHomhy onpehuBawa rinaTtkohe M Mekohe mNOBpIIUHE,
TPOAMMEH3MOHAIHA BH3H]ja, 4yJIO CIyXa ca Mperno3HaBameM ropopa utx [1].

[Toctoje u ypehaju koju Mepe paznUuMTE BEJIMYUHE Be3aHE 3a OAHOC poOOTa U CIOJhAIIHkE
cpenuHe (Ha MpUMEp, YAaJbeHOCT O Mpernpeke uTA.). TakBe ypehaje Ha3mBamo CIOJbAIIEHUM
cenzopuma [1].

YHyTpalimby ceH30pu NOCTOojalu ¢y Beh KoJ mpBUX THIIOBa pobota. HanMe, Mepeme nosoxaja u
Op3WHE HEOITXOJHO je 3a peanu3alrjy OWIO KaKBOT cepBOcHMCTeMa. TakBH CEH30pH M JaHAcC
MOCTOj€ KOJ CBHX po0OTa. AKO MPETHOCTaBUMO Jla CaBPEMEHU POOOT MMa yIpaBJbadKy CXeMy ca
BHIIIE HMBOA, TaJa yHYTpallkbu ceH30pu 00e30ehyjy mHbopmanmje 3a paj HajHHKET HUBOA
(cepBocucteMcku HUBO). CIioJpallllbi CEH30PH 110 TIPABHITY Jajy WH(GOpMAIlMje 3a BUIIE HUBOEC
yIpaBJbamka U Ha OCHOBY KHX C€ JJOHOCE ouTyKe [1].

Hapenumo jom jegHy mojeny ceH3opa. JeqHa BpcTa Cy TaKO3BaHM MEPHH IMpeTBapayd (€Hr.
transducets). To cy ypebhaju koju jeaHy (Gu3HUKy BelUUYUHY (OHY KOjy JKEIMMO H3MEPUTH)
nperBapajy y apyry. IIpumep je moTeHuroMeTap Koju IOMepame IPEeBOJN Y €IEKTPUYHH HaIllOH.
JlobujeHn HamoH Mo oJpeheHOM 3aKOHY OJroBapa MEpPeHOM mHoMepamy. Tajga KaxeMmo jaa je
nobujeHa nH@opMalirja o moMepamy y aHajioroj popmu. Jla 6u ce yrBpania TayHa 3aBUCHOCT
IOMepama M HaloHa, HEONXOJHO je€ M3BPIIUTH KanuOpauujy oBakBuX ypehaja. Ykonmko ce
yIpaBJjbamkbe CHUCTEMOM pealu3yje TUTHUTAIHO, TaJa je HEONXOJHO aHaJOTHY HWH(OpMaLujy
NPEBECTH Yy IUTUTAIHU OOJMK KOjU he MpHUXBaTUTU yIpaB/bauku padyHap. EJeKTpoHCKH
CKJIOTIOBH KOju ojapeheHy BpemHOCT HamoHa (aHaJiorHa WHQOpMaluja) mMpeBoJie Y JUTHUTATHY
dbopMy Ha3uBajy ce aHajorHo-gurutaiHu (A/D) konBepropu. OHM Ha u3nazy najy OpojHY
BPETHOCT MEpEHE BelMYMHE y OMHAapHOM cucTeMy. Kaga TOBOPMMO O aHAJIOTHO-IWUTHTAIHO]
KOHBEp3MjU HAIOMEHHMMO Jla IOCTOjU M OOpHYTH IOCTyNaK, Kaja ce OpojHU IMojJaTaK o
€JIEKTPUYHOM HaIOHY (AUTUTAIHU MOJATaK) Mpe-BOJIM Y caM HamnoH (aHajnorsa ¢opma). Panu ce,
JaKie, 0 JUruTanHo-aHanornoj (D/A) koHBep3HjH, a eNeKTPOHCKH CKIIOTIOBH KOJH Pean3yjy OBY
KOHBEp3H]jy Ha3uBajy ce D/A kouBeptopu [1].
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8. YnpaB/bame podoTumMa

Pooorcku jesmk L-IRL (LOLA - Industrial Robot Language) npumaga Kiaach BHIIHX
MPOrpaMCKHX je3uKa. 3a NporpaMupame CI0KEHHX pOOOTCKMX omepanuja omoryhena je
CTPYKTYPUPAHOCT M MOJYJIAPHOCT. JE3UK CaJlp’KU CBE OIIITE MPOTrpaMCcKe KOHCTPYKIIHje KOje Cy
norpeOHE 3a mporpamupama po0oTa, Kao MITO Cy paja ca TMoJaluMa, H3pas3d, KOTpoia
MPOTPaAMCKOT TOKa U Mpoleaype. Y je3uKy cy npeaBuhieHe KOHCTPYKIIH]e KOjUMa Ce peain3yje
BE3a Ca OKPYXKCHEM, IMyTeM YIa3HHX M H3JIa3HUX CHTHAJIA KOjUMa C€ IMPEHOCE AaHaJorHE,
auruTanHe u ouHapae uadopmanuje [1].

Jesuk L-IRL cappxu poboTcku crienuduyHe KOHCTPYKIIHjE, Kao MITO Cy T€OMETPUJCKH THIIOBU
MoJIaTaKka, TeOMETPHjCKH M3Pa3H M MCKA3M 3a 3aJ[aBame KpeTama podoTa. |'eOMeTprjCcKu THITOBH
nojaraka W u3pasu omoryhaBajy omucuBame Moioxaja pobota u objekara. Mehy muma je u
orepalifja pelaTuBHE TPAHCIAIUje W poTanrje KoopAauHaTHor cuctema.llonoxaju podora mMory
OWUTH aTH y CHOJhAlIEbUM KOOpAMHATAMA M 'y KOOpJIUHAaTaMa MoTopa u oca pobora. OmoryheHo
je mporpammpame ImyTama po0oTa y alCOIyTHHM M Y pelaTHBHMM KoopawHatama. Kperama
poboTa MOTy OMTH: TaykKa [0 Tauyka U KPETama M0 MaTEMAaTUYKH Je(PUHUCAHUM TTyTambama IpaBa
nuHAja U Kpyr. [loBe3nBame 1Ba HEKOJIMHEpHA MPABOJIMHU]CKA KpeTama Moryhe je M3BpIIUTH
anpokcumatuBHEM CP kpeTamem o napabosu [1].

AnpokcumatuBauM PTP kperamuma Bpmm ce nose3uBame Buiie PTP, PTP u CP kperama u
oOpHyTo. Moryhe je 3amaBame nmyrama, Op3uHe, yOp3ama, IpOMEHe OpHjeHTaIlje eHaedeKTopa
pobora, 3arnahuBama myTama U Op3uHa.

Cnenehn ommcaHy JIOTHKY YOMIITaBama 3a/JaTKa KOju ce poOOTy IOCTaBjba JI0JIa3U CE JI0
yhpaBJpama y BUlle HUBoa (cimka 8.1) mpu YeMy CBakv BWINM HHUBO TMpPHUIIPEMa 33/aTak |
yIipaBJba paJoM HHXer HUBoa. Takohe, cBaku HUBO he, y 3aBHCHOCTH 0of oTpede, pacnojaraTu
oJipeheHrM CeH30pCKUM MH(]popMaIjama.

=

x{t) qit) .
§ 5 /N

nopvisr [T strategyski taktiZk —&c servosistemsky
nivo ——]  0IVO nivo - nivo
u(t)
upraviradki
signal
Coveh - operalor
Wi upravhalki R
mCunz leksi-
bine Celne senzorska
informacia
ROBOT

Cauka 8.1 Husou ynpasmwauxoe cucmema [1]
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9. 3aBpminu ypehaju

Po6ot ce decTo mpojekTyje Kao CHCTEM OMINTEe HaMeHe. 3aTUM MY ce J10Jaje 3aBpiiHu ypehaj
guMe ce poOOT ocrocoOspaBa 3a M3BpIICHE ofpeheHor 3amaTka. AKO ce Mema HaMeHa poloTa,
npomMeHuhe My ce camo 3aBpiiHH ypehaj, Ha mpumep, ymecto ypehaja 3a xBaTame cTaBe ce
3aBapuBauke enekrpone. OBakBe MoryhHoCcTH TIOTBphYjy (hIeKCHOMIIHOCT poOOTa Kao eIeMeHTa
pou3BoaAHOT crctema [1].

3aBpiuHe ypehaje MoxkeMo (GYyHKIMOHATHO NOJACIUTH Y TPU IpyIie:

- XBaTaJbKe,
- aJaTu "
- MEPHO-KOHTpPOJIHH ypehaju.

XBaraspke cy ypehaju kojuma ce onapeheHH pagHH NMpEeaMeT MOXKE yXBATUTH, APKATH TOKOM
MIPEHOIIEHha U Ha Kpajy UCIYCTHTH. YTIaBHOM ce cpehy Koa 3ajgaraka MpeHOUIeHma pagaHoT
Marepujana, Koj OICIy)XHBamba MallllHa (CTaBJbale PaJHOT MpeIMeTa y MalluHy U Baheme u3
BE) Kao U y 3ajanuma MoHTaxe. Kajga kopuctumo tepmuH "yxBaTuTu'" Hamehe ce njeja xBaTama
nomohy JBa WK BUIlE MPCTHjy. MehyTum, XxBaTame mopasyMeBa OUI0 KOjU MOCTYIAK KOJUM ce
o0e30ehyje UBpCT KOHTAKT ca MPEAMETOM paJd HEroBOr MPEHOIICHa (Ha mpuMmep, momohy
MarHeTa Wi BakyyMmcke cucasbke) [1].

Paznuuute Bpere anara cpehy ce xao 3aBpuiHM ypehaju xoj poGoTa Koju 00aBJbajy MpoLecHe
onepanuje. [lox amarom Tama moapazymeBaMo OHE ypehaje KojuMa ce M3BpIlaBajy HEKE pajHe
orepalyje Ha MpeIMeTy IPOM3BO/IKE 3aBapUBayKa KJIEILITa, MUIITOJb 3a pcKkame (apOe, TOIIOo
3a Opyeme u ci [1].

AKko jeman poOOT o0aBJba HU3 MPOU3BOJHHUX OIEpalyja Ha PaJHOM IPEIMETY, MOTPEOHO je ¥
penaTUBHO KpaTKOM POKY IPOMEHUTH Behu 6poj 3aBpirHuX ypehaja. OBo je moceOHO citydaj Kox
TaKko3BaHEe (IIEKCHOMIIHE IPOW3BOAKE KOJA KOje CBaKM HOBHM DPagHU TPEAMET MOXKE OUTH
Jpyraudju M 3axTeBaTH Jpyraddjy ooOpany. [la Ou ce omoryhmna Op3a mpoMeHa 3aBpLIHOT
ypehaja, mpojexTyjy ce pa3TuuuTH CUCTEMHU Be3UBama 3aBpIIHUX ypehaja 3a Bpx pobdora. Moryha
je, Ha mpuMep, Be3a NMOMONy MarHeTa MM HeKa Jpyraudja Be3a ajlM ce, CBAKako, 3aMEeHa U
Be3WBame ypehaja Mopa 00aBpaTH ayTOMaTCKH Tj. 6e3 ydenrha yoBeka. Ha oBaj HaumH gom1a3umMo
U 70 jeaHe MoryhHocTu Koja ykasyje Ja NpeTXOAHy Mojeny 3aBpiiHuX ypehaja He Tpeba
CXBaTUTH CyBHIIE KpyTo. HanmMe, mpoMeHa anara MOKe C€ M3BECTH TAaKO J]a CE Pa3IMUUTH aJlaTH
y3MMajy XBaTajbKoM po0oTa, a OHJIa ce HhHMa U3BpIIaBajy MPoU3BoHE omneparyje. Tako ce 6p30
MOTY MEHAaTH 3aBpIIHU ypehaju u poOOT 3a KpaTKO BpeMe MOXKE U3BPIIUTH HU3 MTPOU3BOJIHUX H
KOHTPOJTHUX 3ajaraka [1].
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9.1 XBaTa/bka po6oTa

XBarasbke MOTy OuTH o0muHe win aymie (ciuka 9.1) u (ciuka 9.2). Jlymia xBaraibka je ypehaj
KOjH Ce€ CcacToju O] JIBe XBaTa/bke MOHTHpaHEe Ha Bpxy pobora. OBakBe xBarajbke cpehy ce
YIJIAaBHOM KOJI 33j1aTaka y KOjuMa poOOT CTaB/ba M BajJM PajHE MPEIMETe W3 HEKe MalluHe (Ha
npumep npece). Taga poOOT jeTHOM XBaTa/bKOM MPUHOCH MPEIMET, 3aTUM JIPYTOM XBaTasbKOM
BaJ(M MPETXOHU MPEAMET W3 MAIIWHE MPE HEero INTO YHYTPa CTAaBH HOBH; KOHAYHO MPETXOIHH
npeaMeT ce otaxe Ha To npeasuleHo mecto. Tako ce Op30 MOXe M3BPIIUTH 3aMEHa PaJHOT
npeaMeTa y Mamuau [1].

XBaTajbKe MOKEMO MOoACIIUTHU U IMPEMa HAYMHY XBaTakba Ha:

- XBaTaJbKC Ca MCXaHUYKHUM IIPpCTHMA,

- XBaTaJbKC Ca BAKYYMCKHUM, MAaroH€THUM WJIN aTXC3UOHUM CUCTCMOM XBdaTamba, U
- YHUBCP3AJIHC XBAaTaJbKE.

Cimka 9.1 O6uuna xeamamka [1]

a)

Cmuka 9.2 Cnomawra (a) u ynympawrsa (b) xeamasmra [1]
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10. IlpumeHa po6oTa y MHAYCTHjH

YBoheme poboTa y HHAYCTPH]Y MOKEMO ITOCMaTpaTH Ha JiBa HaunHa. Ca jelHe cTpaHe PoOOTH ce
10jaBJbY]y K0 HEOIXOJHMU CACTaBHU €JIEMEHAT HOBUX IMPOM3BOJHUX JIMHH]a KOj€ C€ MPOjEKTY]y
Kao BHCOKO ayTOMaTH30BaHE M 4YeCTO ca ocoOumHama ¢uiekcuOmiHocTH. Tama je Temko
nmocMmarpaTi poOOT M HKEroB YUMHAK W3BaH menuHe ¢uiekcubunHe npousBoane juauje. C apyre
CTpaHe, POOOTH C€ YeCTO YKJbyUyjy y moctojehe mpous3BoaHe MmoroHe. Y TaKBUM CIlIydajeBUMa
pobotu OutHO moBehaBajy yumHak mocrojehe ompeme. Tako, "crape" MammHe mOCTajy
€KOHOMHMYHHU]E IITO CMambyje WK O/JIaxe NoTpeOy 3a HoBuM, Behum mHBecTuijama. CBakako, u
HaOaBKa poOOTa je MHBECTHUIMja alld CE MOKA3aJIo Ja je Ha0aBKka poOOTa 3HATHO CKOHOMUYHH]jA
o1 HabaBKe HOBUX MaiuHa [1].

VY CBakOM MpPOM3BOIHOM IOTOHY TPOMET W MHPEHOC MaTepHjajia Chaaajy y K/bydHE pajbe.
Harmacumo na moj mojMoM mMaTepujaia rmoapasyMeBaMo Kako HeoOpalheHu MaTepujalt Koju yiaa3u
y TOTrOH, TaKO M JCIMMHUYHO oOpaljeHe pajgHe mpeaMere, a KOHAYHO W IOTIYHO oOpalhenu
NPOM3BOJ KOjH M3JIa3u M3 MOroHa. [Ipomer marepujajia urpa BaKHY YJOTY 3aTO HITO je YBEK
noTpeOHO MaTepHjal KOjU yJa3d y MOTOH MPEHOCUTH OJ1 je[IHE MAIIUHEe 0 JAPYyre, WK OIIITH]E,
O]l MecTa TJie ce 0o0aBJba jeIHA pagHa olepalrja 10 MecTa Ijie ce o0aBiba Apyra. Ha taj HaumH
Mmarepujai ce kpehe 10 u3nacka u3 morona. Ha oBom mecty HeheMo rOBOPUTH O yCaBpIllaBamby H
ayToMaTH3aIfju caMor MOCTymnKa oOpaje, Jakie pa3Bojy MammHa, Beh hemo pasmarparu camo
npoiiec nmpomera Matepujaia [1].

Ha ayromarcku HauuH je OMO pelieH He caMo TpaHCHopT u3Mely paaHux mecrta Beh u ynas u
u3na3 marepujana y hemuje rme ce, Takohe ayTomaTcku, 0o0aBjhbao oJpeheHH pajHH MPOIlEC.
OBakBe JMHHj€ KOj€ Cy YecTO MpeAcCTaBbalie JeJMHCTBEHY LENHUHY, FOTOBO Kao jeAMHCTBEHA
ManinHa, omoryhaBaie cy BeJIMKY Op3MHY IPOM3BO/HE, a TUME U BEJIMKE MPOoU3BoAHE cepuje. Ha
cimy 10.1 mpukazaH je TpaHCHOPT JeJoBa MOKPETHOM TPAaKOM M Ipelia3 ca jeJHe Tpake Ha

ApYTY.

Canuka 10.1 Tpancnopm noxpemnom mpaxom [1] Cauka 10.2 Tpancnopm nanema [1]

[TocmatpajMo cama TpaHCHOPT maneTe TpaHcmopTHUM konuiuMma (cimka 10.2). PoGot y3uma
IpeaMeTe ca MOKPeTHe TpaKe U cllake uX Ha majery. OBaj mocao Ha3uBaMo MaJIETHPAbE.
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11. Mopesmnpame cKJIona podoTcKe pyKe

SolidWorks je mpsu CAD codTBep KOju KOPHCTH TpadUUKO OKPYKEHE OINEPATUBHOI CUCTEMa
Windows (Microsoft). Ciyxu 3a MalimHCKO MPOjEKTOBakE U ayTOMAaTU3aIH]jy MpoIeca KOju Cy
3aCHOBAaHH Ha IIapaMeTapCKOM MOJEIHPaby MAIIMHCKUX JIJIOBA U CKIIOIIOBA.

SolidWorks uma crniennguuna pemiema 3a UHAYCTPH]Y U ajlaTe 32 OpraHU3allyjy LejIor mocia,
TUMCKH Pajl, yIpaBJbame MPOjeKTUMA, TOKYMEHTAIIHjOM, H3MEHaMa H mporiecuma [6].

11.1 IocTtynuu Moaeupama

Ha cmunum 11.1 Ipuka3ana je xBaTasbka ca JaTUM M03UIHjaMa

Cauxka 11.1. Xeamawka
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W3Bnaueme 3aTBOopeHe KoHTYpe Tena xBarasbke (ciauka 11.2)
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Vkiamame BHIIKAa MaTepHjaia MpoBiauemheM KOHType (ciuka 11.3)

&SDLIDWGRKS i Qi
2 N-@-nJ-

1= T IO N = Sketch24 of Deo 12* @ Search SolidWorksHep 40 +| R+ = BB 3€
D 3

irror Entities

Display Delet= Q

Edt  Sm: Trim  Convert ick
Sttt D | - 0 < O - Entities  Entities g’nﬁ; near SketchPattem - | ™' pkone Reoalr | shops ;‘EDC‘;‘
. . @0 D-oxl . - & Move Enities N N .

Features | Sketch [ Evaluate | Dimxpert I(}ﬁ:e Products QA W@ F-oo- -B- | & X
®BE EBeel @ =l a e [ Deot2 Default<<Default., i
|01 Cut-Extrude13

< R &
From A
Direction 1 A

7] [trronex 5

¢ I

[]Fiip side to cut
=

Draft outward

T owection ]

‘Selected Contours. A
) [sketch24Region<1>  w
Setch24-Region<2>
Sketch24-Region<3>
cletrhoa peminncan

T ]] Model [ ioton Study T
Select a handle to medify parameters -36431mm__ 7546mm _Omm __Under Defined _Editing Skeich24

Cauxka 11.3 Extruded Cut

26



3aspwnu pao: Uspaoa koncmpyKkyuore 0oKymeHmayuje pobomcke pyke

[TpaBibeme oTBOpa ca HaBojeM (ciuka 11.4)
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Cauka 11.5 Extruded Boss/Base
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Ob6apame usuiia (ciuka 11.6)

P2 -8B R

Deo 15 * @ Search

DimXpert [ Office Products |
#-% Deo 15 (Default<<Default...

QAT M@B-@- 6o - E- 0E =& X

v X

v Y

| 1tems To Fillet A

2\ (200mm <

) [Edoe<t>
Edge<2>

]
&

[Multiple radius filet
Tangent propagation
@Full preview
Opartial preview
ONo preview

| Setback Parameters ¥ j

| Fillet Options v/

TETEIIT] Model [ Tstion Study T
Select a callout to modify parameters Editing Part )

Cauxa 11.6 Fillet

YMHOXaBambe Teja mo KpyKHUIH (cnuka 11.7)
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N3Bnauemwe koutype Tena pyke (ciuka 11.8) u (ciiuka 11.9)
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YMHOXKaBame Tena 1mo kpykuuiy Ha Hocauy pyke 1 (cnmka 11.10).
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Csmmka 11.10 Circular pattern

Vknamame BulIKa Matepujaia Ha Hocauy pyke 2 (cnuka 11.11)
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Vkinamame BHIIKa MatepHjaia ca Hocaua 3rimoba (ciuka 11.12)
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Honasame marepujana (ciuka 11.13)
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Ha caumu 11.14 npukaszaHna je pyka ca JaTuM IO3HIIHjama.

Hocau pyke 2

Hocau 3rnoba

3rno6 pyke

Hocau pyke 1

-

Cauka 11.14 Pobomcka pyka
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Cxraname pyke y Assembly okpyxemy (ciuka 11.16)
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duHanHA M3rJIen poOOTCKe pyke ca xBaramkoM (cimka 11.18), mobujen xopuirhemeM OIIH]je
”Render” xoja npeicTaBiba MOCTYIAK CTBAPakha PEATMCTUYHE CIIMKE U3MOCIHPAHOT CKIIONA.

Cauxka 11.18 Pobomcxka pyka ca xeamamkom
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12.3pana TeXHHYKOT I[PTEKA CKJIONAa pod0OTCKe pyKe

Bume MammHCKHMX J[enoBa TOBE3aHUX Y jeAHY (QYHKIMOHATHY M TEXHOJIOIIKY LEIUHY
nedunmme ce kao ckion. CKyn TEXHHYKHX LPTEXKa CACTABHUX JeIoBa cKiona (MOACKIONOoBa U
MAaIIMHCKUX JIEJI0Ba) MPEJCTaBIbajy HEroBy TEXHUYKY JOKYMEHTALHUjy. 3a U3pajay OBHX LPTEXa
KOPHUCTE CE CTaHAapJy M IPUHLMUIM TEXHUYKOT IpTama. [Ipe moyerka m3pane IpTeka CKIIona
MOTPEeOHO j€ YCTAHOBHTH:

— KakBy (hyHKIIHM]Y MMa CKJIOM KOjH C€ LIpPTa

— Kakga je ynora nojeinHuX /1eJI0Ba CKJIONA y TOKY paaa

— VY kakBoj cy Mel)ycoOHO] Be3H MOjeTMHH €IeMEHTH CKJIOMa

— O0nMK 1 Mepe MojeAMHUX elleMeHaTa CKJIONa M MaTepujall 0O Kora cy uzpahenu

Pacnopen uprama ckJona:

* OnpehuBame noTpedHOT Opoja MpojeKIHja, IpeceKa U BeJIMYNHa CACTABHULIE, YCBajambhe
pasMepe y K0joj ce 1pra

* M360p BenmuunHa (hopmara u oapehuBame pacropena npojeKiyja u npeceka HpTambeM oca
CHMETpPHj€ WIN Ta0apUTHHUX PABOYTAOHUKA MOjSIMHUX U3TIIea

* llprame ckiomna J1eo 1o 1e0, HICTHM PEIOM Kao J1a je ped O CKJIanamy; y 0BOj (a3u 1pra ce
OJIOBKOM 0e3 IojavyaBama JTUHUja

* [lojauaBame nMHUja, MIpadupame Npeceka, yHOIIeHhe rabapuTHUX U GYHKIIMOHATHUX KOTa

* [lprame u nomymaBame 3arjiaBjba U CAaCTaBHUIIE

* Kontpona uprexa

Ilo3nnnonu 6pojeBu:

* Jlonesbyjy ce CBaKOM CacTaBHOM JieNy CKJIona(MojeIMHaYHUM JeTaJbiMa UM KOMIUIETHUM
MOJICKJIONIOBUMA KOjH C€ y CKJION yrpal)yjy Kao mpeTxoaHo GopMupaHa 1ejirmHa)

* [ToBe3yjy nesioBe MpUKa3aHe Ha IPTEXY ca CapKajeM cacTaBHMIIE

* Ha nprex ce ynucyjy y jeJHOM HENPEKUAHOM HU3Y pacTyhux 6pojeBa o XOpU30HTAIN WIH
BEPTUKAJIM U3BaH KOHTYpE MAIIMHCKOT Jiena, a Takohe ce o pactyhem pegHoM Opojy ynucyjy u
y CacTaBHUILY KOja CaJp Ky oAroBapajyhe mogarke o TUM JIeTOBUMA

* JIBocTpyko cy Behu o1 KOTHUX OpojeBa, MoJIBJaye ce KpaTkoM J1e0esIoM JIMHUJOM U TIOBE3Y]y ce
[TOKa3HOM JIMHUJOM ca JIeJIOBUMA Ha KOj€ C€ OJITHOCE; [T0Ka3Ha JMHHja ce 3aBplIaBa TAuKOM

bpojeBu uprexa:

* Jlonesbyjy ce CBakOM paJOHUYKOM IPTEKY y IUIbY UyBamka, OJjIarama 1 jeTHOCTABHOT
PYKOBambha TEXHHYKOM JOKYMEHTAIIH]OM

* Mory 6uTHu cactaBJbeHH O I(dapa Wi KOMOMHOBAHH M3 CJIOBa U udapa U yInucyjy ce y
10Jb€ 3ariiaBjba MpeaBuleHo 3a ynuc Opoja npTexa

» Caaprke 03HaKy (hopmaTa manupa, THIa | BEJIMYMHE TPOU3BOa, Opoja CKIIOMa, MOACKIIONa U
MaruHCKor Jiena Mel)ycoonooaBojenux taukom [3], [7].
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3aepwinu pao: H3paoa koncmpykyuone 0oKymeHmayuje pooomcke pyke

KoHcTpyKIHOHA JOKYMEHTAaNMja CKJI0MA CacTojH ce O

* [[pTEXa CKJIona
* [IPTEXa MOJICKJIONOBA U
* PAIMOHUYKUX LPTEXKA JIeTajba

Iprex ckiiona:

* [Ipukasyje CKJION LEJTOKYITHOT TPOU3BO/Ia

* Jlaje mojaM o meroBoj GpyHKIHjU

* [IpencraBiba OCHOBY 3a IPAaBUIIHO MOHTHPAHHE

 Canpxu notpeban Opoj Mmpojekiiyja ca mpecerMa Koju IpuKas3yjy cBe noTpedHe aeTabe

» Ha nupTexy ce najy rabaputHe Mepe CKJomna

* 3ariaBJbe caJlp’Ku CACTaBHUILY Ca HEOIIXOAHUM IO3MLMjaMa U OpojeBUMa LPTEKa MOACKIONOBa
U JIeTajba

LpTex moackJiona:

* [Ipukasyje nenose koju ce yrpal)yjy Kao npeTxoaHo ¢hopMupaHa neanHa

+ CBe OHO IITO CAJIPKU IPTEXK CKIONA OJHOCH CE€ U Ha IPTEK MOACKIIONA

 Canpxu notpeban Opoj MmpojekIirja ca mpecelrMa Koju IpuKas3yjy cBe noTpedHe aeTabe

* Ha uprexy ce najy rabaputHe mepe

* 3arnaBJbe caJip>Ku CaCTaBHUILY Ca HEOIIXOAHUM MO3MLMjaMa U OpojeBUMa paAMOHUUYKUX LpTeXa
JeTaba

Paguonnuxu HPTEKA A€Ta/ba:

* [Ipukasyjy OCHOBHE MaIlIMHCKE JIeJIOBE ca MOTpeOHUM OpojeM MpojeKilfja U ororapajyhum

npeceruma

» Cagprxe HEONXO/IHE JUMEH3H]€E, TOJIEPAHIIH]e, O3HAKE KBAIUTETa 00pal)eHnX MOBpIIIMHA U CBE

OCTaJIO LITO je MOTPEOHO J1a eNIOBH Oy/y MOTIYHO JIe(UHUCAHU 110 00JIUKY, AMMEH3HjamMa U
MPUMEHEHIM TEXHOJIOIIKUM MPOIECHMa TIPOU3BOIHE

* 3arnaBJbe caJip>Ku oAronapajyhu 6poj uprexka, MaTepujal, pa3Mepy, Ha3UB LpTeXka, O3HAKY
M3BOPHHUX TEXHUYKHUX MOJaTaka (Be3y ca CKJIOMOM WIIH TMOJICKIIONOM), Ha3uB (hUupMe y K0joj je
LpTex u3paheH, uMeHa u moTnuce ocoda OJroBOPHUX 3a LPTEXK U OCTajle MoJaTKe MOTpedHe 3a
pasBpcraBambe U ynmorpeoy nprexa [3], [7].

CarnacHO HaBeJIeHUM MpaBUIIUMAa U YITYTCTBY ypal)eHa je KOHCTPYKIIMOHA TOKYMEHTallHja
pOOOTCKE pyKe U JaTa je y IPHIIoTy.
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13. 3ak/byuak

Jlanac poOoTuka 3ay3uMa CBE 3HauajHHje MECTO y KHMBOTY M pany 4oBeka. [louerak 21. Beka
00EJIe’)KeH je eKCIaH3MjOM IPaKTH4YHE NMPUMEHE POOOTHKE W WHTEIMICHTHHX MAallMHA YOIIIITE.
Jla Ou 4oBek OMO OBOJFHO MH(OPMHUCAH O TEXHUUKOM OKpYXKemY, Aa Ou ra 60Jpe U MpaBUIIHU]jE
KOPHUCTHO, TOTPEOHO je 1a Oye TOBOJbHO TEXHUYKH 00pa3oBaH u3 oBe obsactu. To obpazoBame
Mopa Outu (rexcubmiHO ca MoryhHomhy craimHe Haarpaame. 3aTo je BpJo 3HA4ajHa yiora
00pa30BHUX MHCTUTYIMja KOje MOpajy CTBOPUTHU TakBe 00pa3oBHE calipkaje U3 poboTHke Koje he
00e30euTH MUHUMYM MOTPEeOHOT 3Hamka M3 OBE OOJIACTH 3a BpEeMe JaHac, Kao U 3a BpeMe Koje
J0JIa3u ca eayKalujoM 3a camooOpaszoBame. HaBeneHn mapaMeTpu MOTY HOCITYXHTH CaMo Kao
npuMep MOTpeOHUX OCHOBHHX CajpXKaja U3 pOOOTHKE U MHTEITUTEHTHUX MaIlIUHA.

Bpio pasHonmky npumeHy pobOoTruMa omoryhumiia cy CBOjCTBa MPOrpaMHpPAHOT ydUema H
3anakamba OKOJIMHE oMohy censzopa. Mako ce BehnHa JaHammux poOoTa pa3iHKyje Ol YOBEKa
W3IJIEZIOM HITAK CYy HaM CIWYHH, OCHOBHOM KOHCTPYKLHjOM U JIOTHKOM KOjOM C€ CIyXe IpH
pany. Y MHOIMM HMHAYCTpHjama,y poOOTHMa ce MOry mpoHahu JIeJI0OBH KOjH JIM4e Ha YOBEKOBO
Teno (KOCTyp).

Y oBOM pamy ommcaHa je HW3pada KOHCTPYKLMOHE IOKyMEHTaluje poOoTCKe pyke. Moxen
poboTcke pyke je uzpaleH y mporpamy 3a moaenupame “‘SolidWorks” xoju je pakTUIHH]H O
JIpYTUX IporpamMa 3a mojenupame. [IpojekroBaHu Monen HUje NOTpeOHO GU3UYKUA U3PATUTH U
CKJIallaTH Kako OM ce youMsie W YKJIOHWJIE MOTEHIMjallHe IpelIKe KOje Cy HacTaje MPHIUKOM
KOHCTpyHcama. Behe cy MoryhHocTH 3a onTUMU3aLM]y TIOjeIMHUX JIEIOBA Y KOHCTPYKIIU]U, Kao
HIIp. YKJIamkame BUILKA MaTepujaia rae je To Mmoryhe, Tpaxeme Beher 6poja Mmoryhux peuiema 1
np. Takohe, Opxke W Jakmie ce Joia3d 0 TEXHUYKE JIOKYMEHTallhjeé MPUMEHOM IpoIieca
BUPTYEITHOT MOJIEINpama U KOHCTPYHCamba.
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6 1 |kom|Zglob ruke R.A4.01.06
5 1 |kom|Nosa¢ zgloba R.A4.01.05
J : ( 4 1 |kom|Nosac ruke 2 R.A3.01.04
' 3 1 |kom|Nosac ruke R.A3.01.03
2 1 |kom|Telo ruke R.A3.01.02
. 1 1 |kom Postolje ruke R.A4.01.01
Poz.| Kol. Jm. Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba
5_@ Masa 10,05kg Razmera 12
- = Datum Naziv:
' Obrad] Nikola Petrovié
ROBOTSKA RUKA
Odobr..
Oznaka: List:
FIN RR.A3.00
Kragujevac [
Sti. | lzmene Datum | Ime lzv. pod. | Zamena za:




428

. ; Y
® e ' /'I ' 7 -y
— — @ A
© o
%@ PN 3

230

’ Hhn |

140

N

K
DETALJ A

o

DETALJ B

H%“E;_

/ : \
B 260 _
6 I |kom|Zglob ruke R.A4.01.06
5 1 |kom|Nosac zgloba R.A3.01.05
4 I |kom|Nosac ruke 2 R.A3.01.04
3 I |kom|Nosac ruke 1 R.A3.01.03
2 1 |kom|Telo ruke R.A3.01.02
1 1 |kom|Postolje ruke R.A4.01.01
Poz. | Kol. | Jm. Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba
%@ Masa 8,57 kg Razmera 12
Datum | 28.10.2019 Naziv:
Obrad. | Nikola Petrovié¢
115/2015 RUI(A
Stand.
Odobr.
Oznaka: List:
FIN R.A2.01 2/3
Kragujevac L
Sti |lzmene Datum |Ime lzv.pod. RR.A3.00 |Zomeno zQ:




DETALJ B

S 6.3/ /TS v/m%

0
@ 40 h7 -0.025
" <
55 Y - / |
+0. 5 5 0
oo 5 g 8 P X
) =]
i ')
i | I
Y Y

260

210 PRESEK A-A | ‘

240
260

|

Napomena: !
Sv1 nekotirani radijusi su R2
_6_ _@_| KAISI9Mg | Mososo,sg kg Razmera : 2: 1
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovi¢
52055 POSTOLJE RUKE
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: LisT:1 /6
Kragujevac R.A4.01.01 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. R.A2.01 Zamena za:




10x45°

Q)
®?5 ®\Q ®
/
o)
2 ® |
2, .
£
X4 £
/
2
L5
E
140.025
_| @40H7,_0
3 14 B
- _
\ / _
22 ) fﬁ (i NN —
Ral.6
+ . 7 R
o
| i
‘ +0.021
($25H7 0

© 40

/

¢ (m

¢ b

C )|

G 7
N ¥
15 _ 10

190
240

] Qx4_5:

50

/T

DETALJ B

St.i.

lzmene

Datum

me

- ©130
- D150
DETALJ A
El@ K.AISi9Mg Masa 487 kg | fme 1:2
Datum| 28.10.2019 Naziv:
Obrad]Nikola Petrovié
115/2015 TELO RUKE
Stand.
Odobr,
Oznaka: List;
Kr FIN R.A3.01.02
agujevac

lzv. pod. R.A2.01

| Zamena za:




/—Ra6.3/ Ra 1.6 %Ra3.2/

233

30
26

DETALJ B DETALJ A

@25 h7 -0.021

||

20

L i
S | T

30
40
55
65

NN \F &'z

NSz — U

308

15

[}
I

® 90

K.AlSi9Mg Mee 1,74 kg | R ])

Datum| 28.10.2019 Naziv:
Obrad |Nikola Petrovié¢

TEETS NOSAC RUKE 1

Stand.
Odobr,

List:

FIN omeke R.A3.01.03 3/6

Kragujevac [
me lzv. pod.R.A2.01 | Zamena za:

St.i.

lzmene Datum




20

50

115

~

150

40

20

1!

N
— ™\

= 0
oo
+
= ~. 20
o -— —
_ N ‘
/Ra1.6 ©
‘ T l / &
& _ ™ \
S HY
L P
& 7
A
1 o
N
@)
<
Y \
5_ @ KAlslgMg Masa 0,95 kg Razmera 1 : 1
Datum|28.10.2019 Naziv:
Obrad]Nikola Petrovié¢ 1%
11572015 NOSAC RUKE 2
Stand.
Odobr,
FIN Oznaka: UST34/6
Krao ac R.A3.01.04 L
Sti. | izmene Datum | Ime lzv. pod. R.A2.01 | Zamena za:




TS

Ogvog _W/Ra3.2 <—’ . [
| N ) Ra 3.
o 2 ) [T/ .
C < _
g 8 1 g
@A S\ | ~
ZI '
N Y \
A A 1
3| &
(@)
N I ~
e o
~ | AN
_| $25n7-0021
® 50 _
Napomena:
PRESEK A-A Svi ne kotriani uglovi su R1
El_@ | KAISI9Mg | Masa: ()31 kg | Razmera : 1 1
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovic¢ 4
115/2015 NOSAC ZGLOBA
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: LisT:5/6
Kragujevac R.A4.01.05 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. R.A2.01 Zamena za:




250

PRESEK A-A

8x D 4

168

37

6
z
! ! 10
A
8
11
3
Z /@
LYY
%,
13 1 |kom|Navojno vreteno DIN standard
12| 4 |kom glgglgr;a cilindricnom DIN standard
11 | 8 |kom Klinasti vijak 4 DIN standard
10 | 8 |kom|Klinasti vijak 3 DIN standard
9 8 |kom [Klinasti vijak 2 DIN standard
8 4 |kom [Klinasti vijak 1 DIN standard
7 8 |kom|Poluga 2 H.A4.02.07
6 1 |komPoklopac H.A4.02.06
5 4 |kom|Hvata¢ H.A4.02.05
4 4 |kom|Viljuska H.A4.02.04
3 4 |kom|Poluga 1 H.A4.02.03
2 1 |kom|Pokretni nosac H.A4.02.02
1 1 |kom|Telo hvataljke H.A3.02.01
.| Kol. Jm. Naziv Standard - izabrane karakteristike Primedba
5 @ Masa 1,48 kg Razmera 12
Datum] 28.10.2019 Naziv:
Obrad] Nikola Petrovié¢
1152015 HVATALJKA
Stand.
Odobr,
Oznaka: List:
FIN H.A3.02 3/3
Kragujevac [
i. | 1zmene Datum | Ime lzv. pod. RR.A3.00 | Zamena za:




120

104

Y

40

DETALJ B

Y

N\

DETALJ C

A

Qo
T KV
V| 4
(@] Q)
oo| M
o Tl =
I I ——
o
@l 2l
>y / / %
]
PRESEK A-A
- 55 _ - 33 _
B 130 ~
Napomena:
Svi ne kotirani uglovi su R2
5_ @ KAISlgMg Masa 0,547 kg Razmera 1 : 1
Datum Naziv:
Obrad] Nikola Petrovi¢
T15/2015 TELO HVATALJKE
Stand | 23102019
Odobr|
Oznaka: List;
o IN H.A3.02.01 17
agujevac T
sti. [ lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 | zamena za:
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PRESEK A-A
'El'@’ | KAISlgMg | Masa: 0,0395 kg Razmera : 21
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovi¢ W
A0S POKRETNI NOSAC
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: List:
Kragujevac H.A4.02.02 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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DETALJ B
_El_@ | KAISlgMg | Masar: 0,0371 kg Razmera : 11
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovi¢ W
A0S VILJUSKA
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: List:
Kragujevac H.A4.02.04 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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PRESEK A-A
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DETALJ C
DETALJ B
EI'@ | KAIS]9Mg | Masa: 0,146 kg | Razmera : 1 1
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovié W
1152015 HVATAC
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: LisT:5/7
Kragujevac H.A4.02.05 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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PRESEK A-A N
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R5
'EI'@ | KAISlgMg | Mosa: (),0056 kg | Rozmera: 21

Datum 28.10.2019 Naziv:

rad. Nikola Petrovic¢
e 5075 POKLOPAC
Stand.
Odobr.

Oznaka: List:
FIN 6/7
Kragujevac H.A4.02.06 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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PRESEK A-A
1@ | K.AISi9Mg | Mese 0,0058 kg | koo 51 ]
Datum 28.10.2019 Naziv:
Obrad. Nikola Petrovic¢
115/2015 POLUGA 1
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: List:
Kragujevac H.A4.02.03 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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DETALIJ B
'El'@ | KAISlgMg | Masar: 0,0078 kg Razmera : 21
Datum 28.10.2019 | Naziv:
Obrad. Nikola Petrovic¢
115/2015 POLUGA 2
Stand.
Odobr.
FIN Oznaka: List:
Kragujevac H.A4.02.07 L
Sti |lzmene Datum | Ime lzv.pod. H.A3.02 Zamena za:
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