rogulibn U3BELLTA) O PEAJTU3ALUMIUN NMPOJEKTA
3a nepuog;: 01.01.2012. go 31.12.2012.
Mporpam ucTpaxkmusBarba y 061acTM TEXHONOLWKOT pa3Boja

O6nacT: MalWKHCTBO U UHAYCTPUjcKK codpTBEp

Hacnos:

UHTennreHTHU pobBOTCKM CUCTEMMU 3a EKCTPEMHO
AnBep3nduKoBaHy NPOU3BOAHY

Smart Robotic Systems for Customized Manufacturing

EBnMaeHUMOHM BpO;j: TR 35007

Pykosoaunau; Op NeTap b. NMeTtposuh, peaosHn npodecop
OpraHu3aumja KoopanHaTop: MawwuHcku pakynteT YHuBep3uteta y beorpaay
OpraHusaumje y4ecHUUM: dakynTeT TeXHMYKMX HayKa y Hosom Caay
KopucHuK: MKAPBYC a.a. — ®abpuka aytobyca un

crieymjanHux Bo3mna — y pecTpyKTynpamy, 3eMyH
bpoj meceuu nctparknsaya: 72

Tpajarbe npojekTa: 4 rognHe



A O0agBese neguHICcaHe YTOBOPOM 0 peaju3anuju npojexra 3a 2012. ronuny

1. Kparak npuka3s npeamera, caap:kaja u uu/beBa ucrpa:kusama (Ilpusor.1 Yrosopa)

[Ipeamer wcTpakMBama Ha OBOM IIPOjEKTY CYy HOBH KOHLENTH IIPOM3BOJHHUX CHCTEMa 32 EKCTPEMHO
JIBep3u(pUKOBaHY IPOU3BOJIbY M PA3IMUUTH aCIleKTH BUXOBOT TpaHcdepa y nomahy HHAyCTpH]y.

Kipy4HH 3aXTeB €KCTPEMHO JHUBEP3U(HKOBAHE IPOU3BOAIE, OAHOCHO IMEPCOHAIM30BAHE MPOHM3BOIE, jECTE
eKcTpeMHa (QIEKCHOMITHOCT TPOU3BOIHE ONpEMe, Yija ce CBOjCTBA MPUOIIDKABAjy WM U3jeHaYaBajy OHUM KOja
YOBEK IOCENyje y OKBHPY MAHYEIHHX CHUCTEeMa. Y TeHEPHYKOM CMHCITY, OCHOBHH CAJpKaj OBaKBOI KOHIIEITA
jecTe UHTEeNUreHIrja, Koja je yrpaljeHa y onpemy 1 MPOU3BOJHU CUCTEM Y LIEIHUHH.

IMocrojehe crame Kao U TPEHIOBH y CTBApamkby FCHEPHUKHUX 3HAMA U3 JOMEHA BEIITAUYKe HHTEIUTCHIINjE YKa3yjy
Ha YHEHEHUILY Ja M3TPajba WHTSIUTCHTHUX MMPOU3BOJHUX CHCTEMa BHCOKOT CTEIIEHa ayTOHOMHOCTH, KOjU OH
MOCEI0BAIA TIOBOJbHY POOYCHOCT 3a MPAKTUYHY MPUMEHJBHBOCT Y MHIYCTPUJCKAM YCIIOBHMA, HUjE peajHa Y
ckopujoj OyayhHOCTH (HEKOJIMKO JIEIICHHU]a).

VY 1mIpy npeBasiiiaKeha OBOT OIpaHUYeHha U UCTOBPEMEHO IPOHAIaKeha NPAKTHYHO YIOTPEOJBHBOT OJIr0BOPa
Ha peajsiHe TNOTpeOe WHIYCTpPHje, MOCTENEHO ce yoOiaM4yaBa jeHO NpeNla3HO MW Yy TEXHOJIOIIKOM CMHCIHY,
€BOJIYTHBHO pelIeHe, Y O0JMHMKY XHOPHIHOT cucTeMa. XHOPHAHN CHCTEM 32 eKCTPEMHO THBep3N(PHKOBAHY
NMPOU3BOIIbY jECTe HOBH TEXHOJOIIKM €HTHTET KOjU Ce MOCTeneHo mirpaljyje u koju he y OyayhHocTH Koja je
HETIOCPEeIHO IpeJl HaMa NPeICTaBJbaTH TEXHOJIOIIKY OCHOBY 3a HOBY IIPOM3BOJIHY IapaJirMy MAacOBHE
kactoMuzarje. OCHOBa XHOPHUIHOT TPOU3BOJHOT CHCTEMa je CHMOMOTCKA MHTEepaKIfja YOBeKa W MallWHEe, Ha
HOBUM OCHOBama, Koje ce OWTHO pasiuKyjy oj mnocrojehe HHAYCTpUjCKe mpakce. YHyTap XHOpPHUIHOT
IPOU3BOAHOI CHCTEMa PaJHM 3aJalldl c€ OCTBAPY]y y TECHOM KOJa0OpaTUBHOM, OJHOCHO TUMCKOM pajy, Tako
IITO poOOT WM Apyra ayToMaTcKa OIpeMa, M3BpIIaBajy peleTUTUBHE PYTHHCKE 3alaTke, a 4YoBeK, kopucrehu
CBOja HM3y3€THAa CEH30pPCKa CBOjCTBA M CYIEPHOpPHY HHTENUIEHLHMjy, o0e30elyje (yHKUMjy ayTOHOMHOCTH
MPOU3BOJIHOT CHCTEMa Yy PEaTHOM BpeMeHY. XUOPHUIHU MPOM3BOAHU CUCTEM j€ OCHOBHHU HUCTPAXKMBAYKH OKBUD
Ha mpojekry TP35007, mpu dyeMy ce HEroBO HCTPaXKHMBAKE OrpaHHuYaBa Ha JOMEH pPOOOTCKE MOHTaXe M
poOOTCKOr 3aBapuBama, ca (OKyCOM Ha HCTpaXHMBambe CHUMOMOTCKE HMHTEpaKIWje YoBeKa W podoTa Kpo3
TYTOPCKY (YHKIIH]Y, OJHOCHO Ha ITOCTaBKy HOBMX MEXaHH3aMa IIPeHOCca 3Hamba M BEIITHHA ca poOOTa Ha YOBEKa
U CTBapame IPeIyclioBa 32 TAMCKU paJl YOBEKa M poOOTa y 3ajelHIYKOM pajHOM Ipoctopy. [lakie, y OKBUpYy
XUOPHUIHOT TMPOU3BOIHOT CHCTEMa, POOOTH UMajy CIIOCOOHOCT J1a y4e M IOCeAyjy CBOjcTBa 3a Oe30emaH pax ca
YOBEKOM Y 3ajeIHHYKOM PaJIHOM MPOCTOPY.

IIpojekart je CTPYKTYHpaH U CacTOjH Ce U3 MET PaJHUX MaKeTa:

TP35007-PII 1 - MeHayMeHT IpOojeKTa;

TP35007-PII 2 - WuTtepdejc 3a cUMOMOTCKY CHpery 4YoBEeK-MalliHa W TpaHcdep
3Hamba/BEIITHHA Ha MALLIMHCKH CHCTEM;

TP35007-PIT 3 - BupTyennu Mmojen mporu3BOIHOT MpoIeca U MIaHUPAHE TEXHOJIOIIKOT
3a/1aTKa;

TP35007-PII 4 - [IpakTiuHa BepuduKalyja 1 n3rpaimka JeMOHCTPALMOHIX HHCTANAIH]a;

TP35007-PII 5 - Jucemunanuja u TpaHcep 3Hama y HHIYCTPH]CKO OKPY)KEHhe U 00pa3oBame
UHXEHhepa.

Kao ocHOBHM MCTpPaKMBAYKH IWJb NIOCTABJbA CE 3aJaTaK M3rPajibe HAyYHO 3aCHOBAHUX TEOPETCKUX OCHOBA
reHepHyKe NPHPOJE M MPAKTUYHHX MPUCTYNA 3a MPOjeKTOBAmbE M Pa3B0j MHTEIMICHTHUX POOOTCKHX CHUCTEMa
Oa3mpaHNX HA CHMOMOTCKOM OTHOCY poOoTa M JoBeka. YoBeK je Ha pa3inyiTe HAYWHE AUPEKTHO YKIBYYEH Y
NpPOM3BOJIHM TMpolec (HAa HUBOY H3BpIICHA 3a/aTka) M UMa YJIOry Ja Kpo3 CBOje JeloBame o0e30equ
IPOU3BOAHOM CHCTEMY IIOTpe0aH W JIOBOJbAH HUBO ayTOHOMHOT IIOHamama. KIbydHH calpikaj y OBOM
CUMOMOTCKOM OJHOCY je TpaHC(ep BEIITHHA M 3Hama Ca YOBEKa Ha POOOTCKHM CHUCTEM M OJHOCH C€ Ha OHe
CHUTyalje y KojuMa poOOTCKU crcTeM 0e3 IMPUCYCTBA YOBEKa HE MOXKE J1a W3BPIIH [T0CTaBJbeHH 3a1aTak. PoooT
U BEeMy MPHUIPYKEHA MEXaTPOHCKA OIpeMa U3BOJM PENETUTHBHE 3aJaTKe Pa3IMYuTe BPCTe, yKJbyuyjyhu u oHe
KOjU HOCE PHU3UK I10 3/IPaBJhe YOBECKA, @ YOBEK KOJH j& CIPETHYT Ca OBUM CHCTEMOM, CBOJUM UYJHMa JIOMYIbYje
CEH30PCKM CHCTEM MallMHE M CBOjOM CYIEPHOPHOM HWHTEJIMTEHIMjOM paspellaBa JAeIUKaTHE IpodiiemMe y
peaHOM BpeMeHy, IT0ceOHO OHE KOjU Ce OJHOCE Ha JOHOIICHE OAIyKa y HEIOBOJHHO IO3HATOM OKpYXKEHY,
YKJbY4yjyhn 1 pearoBame y IOTIIyHO HOBHM CHUTYyalMjaMa, KOje Ce APacTUYHO Pa3jIMKy]y O HOMHHAIHOT IIJIaHa
3a W3BPILABAIE IOCTAaBJHEHOI TEXHOJIOIIKOT 3aJaTKa, a CBE TO y KOHTEKCTY MAJIOCEPHjCKE U EKCTPEMHO
IHMBEP3U(PHUKOBAHE POH3BOIHHE.



Jdpyrn umb je ma ce y gomahy WMHIyCTpHjy, KOja je IMOcCJe eKCTEH3WBHUX pa3apama €KOHOMCKOT CHCTEMa
CpOuje noBejieHa Ha BPJIO HU3aK TEXHOJIOUIKM HUBO M CBOjJY KOHKYPEHTHOCT Ha CBETCKOM TPXKHILTY Oa3upa mpe
cBera Ha jeTMHOM (PU3MYKOM paay ¥ NMPUMApPHOj MpPEpajud CHUPOBHHA, YBEIY HOBH, BUCOKOTEXHOJIOLIKH H
WMHOBAaTUBHH CalpXaju Kpo3 MpUMepe MO3UTHBHE HMHAYCTpUjcKe mpakce. [103uTHBHA WMHIyCTpHUjcKa mHpakca
NoJipa3yMeBa U3rpajiby MUIOT JEMOHCTPAalMOHHUX CHCTeMa, KOju he Noka3aTH NPUMEHJBUBOCT M IPAKTHYHY
BPEIHOCT 3a oMahy WHIyCTpHjy U TaKo ITOKPEHYTH TpaHC(hOpMAIMOHE TIPOLECe Y CMEPY CTBaparmba WHIYCTpH]je
3HaWka. ¥ OBOM KOHTEKCTY IUIAHMPAHO je Jla ce 10 OKOH4Yama mpojekra TP35007 usrpane neMOHCTpaIMOHE
MHCTasanyje Ha MamumHcKoM (akyiITeTy W y NPOM3BOJHHMM ITOTOHHMMAa KOMIIaHHMja WIAHWLA KOH30PLHjyMa
W/UIM KOMIIaHHWja KOje YMHE TpYyIy KOMIIaHHja MOCJIOBHO 3aMHTEPECOBaHMX 3a pesysrtare npojekra TP35007.
OCHOBHU caJip)kaj OBUX JEMOHCTPAIMOHUX HHCTananuja he OWTH XUOpPHIHU POOOTCKH CHCTEM, OJHOCHO
poboTcke TexHOJOMmKe henmje y KojuMa je OCTBapeH HEKH BHUJI CHMOHMOTCKE CIIpere 4YoBeka W pobora y
M3BpIIaBaky MOCTAB/bEHOT 331aTka. Ha oBuM uHcTananujama he Outn BepruduKoBaHU KPUTHYHH UCTPAIKHUBAYKH
campXaju ¥ NPaKTHYHO MPUMEHEH KOHLENT HOBE CUMOMOTCKE MHTEpaKlMje YOBEKa M MAIIMHCKOI CHCTEMa,
¢dokycupajyhu ce Ha u3abpaHe npuMepe TEXHOJIOMIKUX 3a/aTaka, KOju cy: |)BHCOKOBAapHjaHTHE IMPHUPOJIE,
2)TpaIMIIMOHAIIHO CE€ M3BOJIC EKCTEH3MBHUM aHTa)KOBAEM MaHYEIHOT pajia, U 3)KOju HOCe HHXEPEHTHE PHU3HMKE
O 37]paBJbe 4YOBEKa (IPEeMeEIlTame YOBEKA Ha TEXHOJIOUIKH KOMIUIEKCHH]jE/KBAINTETHH]je 3anaTke). [IpakTiuuHa
NPUMEHJBHBOCT pe3yJiIiTaTa IPojeKTa Mo/IjeIHaK0 00yXBaTa BeJIHKEe KOMIAaHU]e Ka0 M CEKTOP MallMX U CPEIHbUX
npenayseha, moceOHO OHA KOja Cy yCMepeHa Ha U3B03 M pyre 00JIMKe KOOMEpaTHBHE capambe Ha Mel)yHapoIHOM
HUBOY, CYIUTHHCKM Memajyhu moctojehe crame y momahoj WHAYCTpUjU KpO3 OTBapame HOBHX
BHCOKOTEXHOJIOIIKMX M Pa3BOjHUX PAJHUX MecTa W NpelyllTame Noctojehux, pajHO WHTEH3UBHUX 3aJlaTaka,
JETMMUYHO WM Y LEJIOCTH, HHTEJIMICHTHUM POOOTCKHM CHCTEMHUMA.

Tpehu /b je 1a ce KOHIENT UHTESIUICHTHUX TEXHOJIOIIKUX CHCTEMa, HHTEJIMICHTHUX pOo0O0Ta M MEXaTPOHHUKE
Ka0 TeHEPUYKUX MYJITUIUCHHUIUIMHAPHUX TEXHOJIOTHja 3a Ipaliby OBAKBUX CUCTEMa, IPOMOBHIIE ¥ IUCEMUHUPA
y eNyKaTHBHH CHCTEM 3a 00pa3oBame HWHXKEHEpPa M Yy INPUBPENy, KpPO3 YCIOCTaBbake HOBHX KypCeBa,
71a00paTOPHjCKHUX BexkOama y HACTAaBH, U CEMHHApa U APYTUX OOJMKa MHOBALMjE 3HAaMKa 38 KOMIIaHU]e YWIAHHULE
KOH30pLHMjyMa ¥ IIOCIOBHO 3aHTEPECOBaHE KOMIIAHWje BaH KOH30pIMjyMa IpojeKkTa. Y OKBHpY OBE Ipyme
aKTHBHOCTH CHCTEMAaTCKU Ce€ pa3BHja MHHLMjaTHBa IIUpe MOOMIN3ALMje HHIYCTPHUje, HOCHOLAa HHBECTULIHOHOT
KaluTalla ¥ UCTPaKMBAYKO-PA3BOjHIX WHCTUTYLIMja HA U3TPaJibd HOBUX MEXaHW3aMa 3a YCIOCTaBJbake HOBUX
TEXHOJIOIIKUX OCHOBa MHAycTpuje CpOHje, KOMIATHOMIHUX ca €BPOIICKUM MOJEIMMa TEXHOJIOUIKOT pa3Boja,
MPBEHCTBEHO CMeEIITeHUX Yy KoHient Eponckux texHosomkux mmiardgopmu (ETP-European Technology
Platforms). CymriHa je y TOMe Ja je HEONXOJIHO CTBOPHUTH OINIITE IOBOJbAH aMOMjEHT, Y HAIMOHAJIHUM
pa3mepama, Koju he oBakBe rpolece yUUHUTH U3BOJBUBUM U IIOTPEOHNM.

[Tmanupanu u 10 cafa OCTBapEHH PE3yNTATH MIPOjeKTa ce TPYNHUILY y JBE TPyIIE:

Hayunn pesyaratu u unoBanuje: Hose opmaiHO-TeOpeTCKe OCHOBE 32 M3rpajilby CHCTEMa 32 CUMOHOTCKY
CIIPEry YOBEK-MallliHa y OKBUPY POOOTH30BaHHX CHCTEMa 3a ayTOMATCKy MOHTa)Xy W ONepaluja 3aBapuBama
Koje o0yxBarajy: a)KoHlenTyanHe OCHOBE M pa3paly MoJeia JTBOCMEpPHE KOMYHHKAIMje YOBEKa W MallWHE U
TpaHcdep 3Hama U BEIITHHA ca YOBEKa Ha MamluHy; 0)KoHuenTyaiHe OCHOBE M pa3paly MoJeja CHCTeMaTCKe
aKBHM3HIIMje YOBEKOBOI IIOHAIAKka Yy pa3pellaBamby KOMIUIEKCHHX cHTyauuja; 1)CeH30pCKH CHUCTEM - CHIIa,
BEIITAYKO IJICAAlE¢ U ONTHYKA TPUAHTYyJAIMja CTPYKTyHpaHe cBeTiioctd; a)Cucrem 3a obpany, dy3ujy u
Nperno3HaBamke CeH30PCKUX curHaia; e)KoHuenTyaiaHe ocCHOBE M pa3pajia MojeNna CEMaHTHYKEe MHTEpIpEeTaLu]je
oOpaljeHHX CEH30pCKMX CHTHala - CBeCT po0OTa O CTamy OKpyXewma y KoMme Jenyje; ¢)Vsrpanma
KOHIICTITYaJJHUX OCHOBA XalTHUYKOr HMHTepdejca 3a (QU3MUKY chpery MaHMIYJIAUMOHOT podoTa M 4YOBeKa
(ryropa). OBaj KOMIUIEKCAaH HCTPa)XMBAuKW pe3yiraT OuM HMMao cajpkaje 3HadajHOr MHpoJopa y obiacTu
BEITAYKe MHTCIUICHIMjE, MEPJbUBE Y MHTCPHALIMOHAJIHUM pa3MepamMa M Kao TaKaB, NPEICTaB/ba0 OCHOBHH
WHOBAaTUBHH CaJpiKaj MPOjeKTa, KOju O y CiIydajy peaim3andje CBUX IUIAaHUPAHWX (YHKIHja ©MAO BPEITHOCT
paZMKallHe TEXHOJIONIKE HHOBALM]e TeHEPUYKOT KapaKTepa.

Texnuuka pemema: a) M3rpanmma Regional Competence Center Ha MammmackoM ¢akynrery v beorpany y
okBupy lleHTpa 3a HOBe TEXHOJIOTHje, CIICHHjaIH30BaHa 32 JOMEH HHTEIMICHTHHX DPOOOTCKHX CHCTeMa 3a
TEXHOJIOTHjy MOHTak€ M 3aBapHBame + Iula3Ma/lacep pesame (moctojeha ompema, ompeMa Kojy OOHHpA
kommanuja MILLER USA, onpema kojy nonupa kommnanuja HYPERTHERM USA, onpema ®TH nocrynna 3a
kopuitheme kpo3 mpojekar TP35007, momatHa ompema kojy ¢duuancupa MHTP, amanramuja mocrojeher
mpocTopa Kojy (MHAHCHUPAjy KOMIIAHHMje WIAHHIIC KOH30pIHMjymMa);, 0) JleMoHCTpanumoHe HWHCTalanuje:
Hemonctpannona mHcranamuja 1 - UKAPBYC xubpuaHu cucrteM 3a poOOTCKO 3aBapUBame MOJyJa HOBE
reHepanmje Hocehe CTpyKType HUCKONOAHUX ayToOyca - m3rpaama TexHosomke hennje koja he y 3aBpuiHoj
¢asu mpojexkra TP35007 Outn noBeseHa y NOTHYHO (GYHKIMOHAIHO CTambe M Jajbe, Kao pedepeHTHa
WHCTaJalHdja, PeIUIMKOBaHA 3a MOTpebe KOMIaHWje M KOoMMaHWja nomahe wmHAycTpuje; 1)/leMoHCTpannoHa
uHCTananuja 2 - XuOpuAgHH CHUCTEeM 3a pPOOOTCKY MOHTaxy (aMuidje MoIayla CKiIona wu3adpaHor
eJIeKTPOMEXaHUIKOT MPOU3BOJIA - M3TPaAka MOIylIapHe TexHolomike nmuHuje/henuje koja he y 3aBpmHoj dhazu



npojekta TP35007 Outu noBereHa y MOTIMYHO (YHKIHMOHATHO CTame M Jajbe, Kao pedepeHTHAa MHCTAJaIHja,
peruIMKoBaHa 3a oTpede KoMIaHuje 1 koMianuja nomahe numycrpuje.

2. b uctpa:xkuBama y apyroj ronuHu (Ilpuiior.1 Yrosopa)

VY npyroj ToIMHM UCTPAXKUBAYKK HAIOPHU Cy O (POKYCHpaHHU Ha OCTBApEH-E JBa IUJba:

1. TlocraBka, cucTeM aHaiu3a ¥ U3rpajby TEOPETCKUX MOJENa 3a: a)CUMOMOTCKY CIIpEery YOBEK-MalliHa
U CTBapamke OCHOBA 3a NMPAKTUYHY MMILIEMEHTAIMjy KOHIIENTa KOJIAOOpaTHBHOI OJHOCHO, TUMCKOT
pama JoBeka W poboTa W 0) TpaHC]ep 3HamA/BEIITHHA Ha MAIIUHCKH CHCTEM, OJHOCHO, aKBH3HIIH]jE
YOBEKOBOT MOHAIIAkha y pa3peliaBakby KOMIUIEKCHUX CHTyalllja Y OKBUPY HEOBOJEHO CTPYKTYHPAHOT
pagHOT OKpYXemba, U

2. Wsrpaama eKCHepHUMEHTAIHUX / JNEMOHCTPAIMOHUX HMHCTajJaluja 3a BepH(UKAIMjy MOCTABIbEHUX
TEOPETCKUX MOJIeNIa U MPAKTUYHY MPOBEPY KPUTHUHHUX XHUIIOTE3a Y Ja0OPATOPUjCKUM YCIOBHMA.

OtexaBajyha OKONHOCT y Jelly H3Trpalibe CKCICPUMEHTATHUX HHCTANAM]y OHO je u30CcTaHak HabaBke
KaluTajlHe ompeMe Koja je oOyxBalieHa OCHOBHMM IUIAaHOM peaiu3alifje MpojekTa W Owina je obaBesa
MunucrapcTBa 00pazoBama, HayKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja. Y LMJbY NpeBasmiaKema OBe NMpoOJieMaTHuHE
CUTyalyje, JIOHeTa je OMIyKa Ja ce MPHUCTYN CcaMoOrpajame, KOju jé YCBOjeH Kao OCHOBHO OIpelebeHhe Ha
npojekty TP35007 kako Ou ce perykoBaiia yKyITHA [IeHa KOLITamba IIPOjeKTa Yy AeIy U3TPajJhe OHOCHO CHCTEM-
MHTETpalyje eKCIIepUMEHTAIHNX WHCTaNaluja, NpOLIMPH M HAa HUBO CAaCTaBHMX MOJyJa cuUcTeMa. Tako cy
KOMOWHOBameM TmocTtojehe ompeMe, KOMIIOHEHTH KoOje Cy Ha0aBJhbeHe KYIOBHHOM Kao TOTOBa poba Maie
BPEIHOCTH WM TI03ajMHIIOM, M H3paJOM CKJIONOBa Ha 0a3W CONCTBEHOT 3Hama M PA3BOJHUX AKTUBHOCTH,
KOMIUIETHpaHe TPH EKCIIEpUMEHTAHE MHCTaJaluje, 0]l KOjUX Cy JIBE€ 3alo4yeTe IPBE NCTPaKMBAUKE TOAWHE, a
Tpeha npencrasba MOTIIYHO HOB Pa3Boj, Y LEIOCTH OCTBAPEH Y APYroj HCTPAXKUBAYKOj roauHu. To cy:

1. JlabGoparopujcka nHCTanalMja 3a poOOTCKO Tieame 0a3MpaHO Ha JIACEPCKOj TAuKaCTOj U JIMHU]CKO]
TPUAHTYJIALM]H U CynepOp30j aKBU3HMILMjH TEOMETPUJCKOT MPOCTOpa ClieHe, 0a3upaHOj Ha OMNTHYKO]
TPHAHTYJIAIU]U CTPYKTYHpaHe (KOAUPAHE) CBETIOCTH;

2. Xantuuku wuHTepdejc OasupaH Ha IIECTOKOMIOHCHTHOM CEH30pY CHJIC 3a HWACHTH(UKAIIN]Y
MHTEpaKI}je ca OKPYXKEHeM U TpaHchep BELITHHA HAa MaHMIYJIAUMOHH pPoOOT aHTpornomopdHe
KOoH(urypanuje y 001Ky BepTHKaJIHE 3TJI00HE pYKE;

3. JlaGoparopujcku TeCT CTO 3a WCIHMTHBAamkE KOHIENTa pPOOOTCKHX 3II000Ba ca YHpPaB/bHBOM
nonyctbuBomthy — Meku 3rj000BH, Kao OCHOBHE TIpajJMBHE KOMIIOHEHTE HOBE TIeHepaluje
WHIYCTPHjCKUX POOOTa, OMHOCHO MHAYCTPHjCKUX XYMaHOHMIHUX po0OTa, CIIOCOOHHUX 1a TUMCKH paje
ca YOBEKOM Y W3BpIIABAKY KOMIUIEKCHUX 3aaTaKa.

CBe HaBeJCHE EKCIIEPUMEHTAJHE HWHCTalallMje Cy OpPHIHMHAIHA TEXHHUYKa pellea JIabopaTopHjCKOT THIIA,
(YHKIIMOHAJIHO KOMIUIETHA, U TOCEyjy Mopel XaplBepcKke CTPYKType u oiaroapajyhy oTBopeHy codrBepcky
CTPYKTYpy CIeIHjajJu30BaHe HaMeHe, npwiaroeHe crernupuIHOCTIMa YHOTpPeOJBEHOT XapaBepa U
MOCTAaBJLEHUM UCTPAXKMBAUYKHUM 3ananuMa Ha npojexty TP35007. Pa3Boj oBUX eKCIepUMEHTATHUX MHCTajaluja
je OMO BPJIO 3aXTEBaH jep je 00yXBaTHO IIUPOK KOPIYC Pa3BOjHUX aKTHBHOCTH: KOHIHIUPAE, MPOjEKTOBAHE
(MexaHMKa, ympaBJbauka e€JIEKTPOHHKA, CEH30PCKUM M AaKTyallUOHM CHCTEM, YIPaBJbayKH, AKBU3HLMOHHU U
KOMYHHUKAIIMOHU cOPTBEp), HPU3NUKa pean3aliija 1 MymTambe CUCTEMA Y pal.

OBze ce moceOHO HaNOMHIGE Jia TOpe] 3HayajHUX YINTena, IPHCTYH caMmorpaime oMmoryhaBa MHXEpEHTHY
(hi1ekCMOMITHOCT eKCIIEpUMEHTAIHE ONpeMe, Koja Mpe CBera IoJpa3yMeBa OTBOPEHOCT CHCTEMa 3a pa3jInduTa
npuiarohaBama ¥ MPEKOMIIOHOBAaka Ca IIMJBEM Jla € 33I0BOJBU IIHPOK CIEKTap SKCIHePUMEHTAIHHX 3aXTeBa,
YKIBbyUyjyhn 1 OHE KOjU HHCY NpENo3HaTH y a3y WHHUIHjaTHAX aKTHBHOCTH KOHIMITMPAamka M MPOjeKTOBAambA.
Taxolje, mHXepeHTHA (DIEKCHOMIHOCT IMOApa3yMeBa U MOTYNHOCT BHIIECTPYKOT KOpHIIThema CaCTaBHUX JEJI0Ba
eKCIIepPIMEHTAIHOT CHCTeMa 32 MOTIYHO Pa3IMuiTe HAMEHe.

VY HCTpaKMBAYKOM CMHCIY, MPETXOMHO HABEICHU CaJpiKajl TEOPETCKE W EKCIePUMEHTAlHE NPHPOJE CY
MPETOYEHH Y TeMATCKe OKBUPE IOKTOPCKHX JHCepTanuja HajMiIahux 4iaHoBa NPOjEeKTHOT THMA.

VY uuiby akTHBHE JUCEMHHAIM]je Pe3yJiTara HCTPAKMBAYKUX aKTHBHOCTH M BAJIOPH3ALUjE YIOKEHHUX CPEICTaBa
3a puHaHCHpame npojekta TP35007, jenan 1e0 UCTpaXKUBAYKHX pecypca MpojekTa OMo je yCMepeH Ha capalmby
ca MHIYCTPHjoM, ca (hOKYyCOM Ha KOHKPETHE MOTpede y ey NpUuMeHe HHIYCTPHjCKe ayToMaTH3aIHje:

1. Pa3Boj u peanuzannja CNC cucrema 3a 1uia3ma pe3ambe BUCOKHX nep(opMaHcH 3a oTpede KOMIaHuje
HUKAPBYC a.n., koja y OKBHpPY OBOT IIpOjeKTa MMa CTaTyc IUPEKTHOT KOPHCHHKa pe3yJrara



UCTpaknBama (WIiaH KoH3opuujyma mpojekta TP35007) m mokasyje BeNHWKYy 3aWHTEPECOBAHOCT W
OTBOPEHOCT 32 Capajimby;

2. JleraspHa cTyAMja U3BOJJBUBOCTH MOJICPHHU3ALIM]E TEXHOJIOIHje 3aBapUBaba IPUMEHOM UHJYCTPH]CKUX
poboTta y komnanuju Konybapa Meran u3z Bpeoua, koja uma naptaepcku craryc Ha npojexty TP35007;

3. IlpenuMuHapHa HCTpaKWBamka pPOOOTH3AIMje IIpolleca MOHTaXE HOBE TICHEpaluje MOIYyJIapHUX
panujaTopa 3a rpejambe CTaMOCHOT M PaJHOT IPOCTOPa, KOjU jé Kao WHOBAaTHBHO PEIUICHE pa3BUIa
kommnanuja [IUHN u3 Yauka.

HoBa mapaaurmMa npon3BOJHHMX TEXHOJOTHMja j€ PEATHOCT KOja BHIIE OJ jeJHE [eLEHHje eIr3UCTHpa Y
UCTPaXMBAYKOM M MHIYCTPHjCKOM IpocTopy EBpome, u mpenacraBiba HOBU OKBUD 332 MYJITHAMCHUILIMHAPHA H
EKCTEH3UBHA UCTPaXMBaha BEJIMKOT CTENEHa 3HA4ajHOCTH 3a MHAYCTPUjCKH pa3Boj. OBaKBH CajApiKaju MOpajy
Ja ce mpeHecy y aomahy HayKy W MHAYCTpH]y, M3Mel)y OCTaJor M y KOHTEKCTY €BPOICKHX HWHTEIPALMOHHUX
nporieca CpOmje. Y TOM CMHCITY, TOKOM Jpyre HCTpaKUBadyKe TOIWHE HACTaBJbEHE CY paHHje 3amodere
aKTHBHOCTH Ha yBolhemy KoHLenTa EBPOICKMX TEXHOJIOMIKUX IIaT(GOPMH, OJHOCHO HHXOBOT HAIMOHAIHOT
eKBUBAJICHTa, y HUHAYCTpHjcku mnpoctop CpOuje. AkrtuBHoctd Ha mnpojekty TP35007 cy mnoBesane ca
aKTHBHOCTHMA KOje ce peajn3yjy Yy OKBUPY AKajieMmHuje HHKemepckix Hayka Cpouje, rae je Tokom 2010. roauHe
ycrnocTaBibeH nporpam Harponanaux texHosonikux miardpopmu CpOuje. AKTUBHOCTH Y OKBUPY pealiu3aliije
OBOT' IIporpama, MOCe0HO y Jely pa3Boja IPOM3BOJHUX TEXHOJOTHja, OJHOCHO jadama TEXHOJOIIKE OCHOBE
unnycrpuje CpOuje M HEHOI OIOpaBKa, MPE3eHTHPAHE Cy JaBHOCTU KPO3 jEJHOJHEBHH CKYIl OPraHU30BaH y
obimky ®opyma y IlpuspenHoj komopu Cpouje. IIpencenunk opranuzannonor onoopa HTTIC dopyma 6mo je
npod. Ilerap b. Ilerposuh, pykoBoammar npojexra TP35007. Takole, y oBom xoHTekcTy npodecop Ilerap b.
[lerpoBuh je akTuBHO ydectBOBao y peruonanHoM ckynmy SEE Management Forum 2012, xpo3 mMozaepariujy
IUIEHapHE cechje: YnoTrpeba TpaHCcIanoHe HayKe u TexXHomomkuX miatdopmu. Takohe mpodecop Ilerporuh je
AKTUBHO YYECTBOBAO y pafy IEHTPATHOT CBETCKOT aorahjaja 3a JOMEH NMPOW3BOAHMX TexHojormja y 2012.
roguan: World Manufacturing Forum 2012, xoju je ogpxan y lltyarapry, Hemauka, okroopa mecema 2012.
rOZIMHE Ca OCHOBHMM TeMmarckuM okBupoM: Smart Policies for Global Manufacturing Innovation. Ckyn je
okynuo Bojehe crpydmaxe 3a 00JaCT IPOU3BOAHHUX TEXHOJIOTHja U HHAYCTPUjCKUX MOJMTHKA, a IO KapakTepy
je 6uo 3arBopenor Tumna. CkyI je 0TBOpHO npeceanuk EBporicke komucuje Manyen bapoco.

3. @a3se n aKTUBHOCTH Y Apyroj ronmHu ucrpaxusama (Ilpuior.1 Yrosopa)

®a3a peanmsanmje 2:  Teopercku Mopenu cucTeMa 3a CHMOHMOTCKY CIIpery 4YOBEK-MallMHa M TpaHcdep
3Hama/BEIITHHA HA MAITMHCKA CHCTEM
AxTtuBHOCT 1: Konnenrtyanne ocHoBe M pa3paga Mofella CHCTEMAaTCKe AKBU3HIMjE YOBEKOBOT
MOHAIIAKka Y pa3pellaBamy KOMIUIEKCHIX TEXHOJIOIIKUX CUTYaluja / 1eo 2;
BpemeHcku OKBHP: 01/01/2012 - 30/06/2012
Pezyurrat: M51 Bpoj pesynrara: 1
®da3za peanusanuje 2:  TeopeTcku MOAETH cHCTEMa 3a CUMOHMOTCKY CIpEry YOBEK-MalllMHA W TpaHchep
3HaH)a/BeU_lTl/IHa Ha MallIMHCKHU CUCTEM
AKTHUBHOCT 2: Cen3zopcku cucteM - MHTepakiija po0doTa ca OKPYKEHEM MPEKO TeHepaIn30BaHOT
BEKTOpa cuJje - A€o 2;
Bpemenckn okBup: 01/01/2012 - 30/06/2012
Pezynrart: Mé63 Bpoj pesynrara: 1
®a3za peanusanuje 2:  TeopeTcKH MOAENHN CHCTeMa 3a CHMOMOTCKY CIIpeTy YOBEK-MallMHA W TpaHCchep
3Hama/BEIITHHA HA MAITMHCKHA CUCTEM
AKTHBHOCT 3: CeH30pCKH CUCTEM - ONTHYKA TPHAHTYJIANN]ja CTPYKTYHUPaHEe CBETIOCTH 32 €KCTPEMHO
Op3y aKBU3MIIK]Y MPOCTOPHE FEOMETPHje OKpYKEea - 10 2
BpemeHckH OKBHP: 01/01/2012 - 30/06/2012
Pezyurrat: M63 Bpoj pesynrara: 1
®da3za peanu3anuje 2:  TeopeTckH MOIETH cHCTeMa 3a CHMOHMOTCKY CIpPEry YOBEK-MalllMHA W TpaHchep
3HaH)a/BeU_lTl/IHa Ha MallIMHCKHU CUCTEM
AxTHuBHOCT 4: KonientyanHe OCHOBE aHTPONMOMOPQHHX pobOOTa 3a KOMIUICKCHE 3aJaTKe
MHTEPAKIMje Ca OKPYXEHEM Yy IpOIeCy MOHTaXE — KOHLIENT WHIYCTPH)CKUX
XyMaHOW/IA;
Bpemencku oxBup: 01/03/2012 - 31/12/2012
Pezyurrat: M51 Bpoj pesynrara: 1
®a3za peanusanuje 3:  BupTryeaHn Moaen IpOU3BOIHOT MpoIieca U INTAHUPAKE TEXHOIOIIKOT 3aaTKa



AKTHBHOCT 1:

Bpemencku okBup:
Pesynrar:

®a3a peanusanuje 4:
AxTuBHOCT 1:

BpemeHncku okBup:
Pesynrar:

®a3za peanuzauuje 4:
AKTHBHOCT 2:

BpemeHcku oxBup:
Pesynrar:

®a3za peanuzanuje 4:
AKTUBHOCT 3:

Bpemencku oxBup:
Pesynrar:

®daza peanuzanuje S:
AKTHBHOCT 1:
Bpemencku okBup:
Pesynrar:

®a3a peanusanuje S:

AKTHBHOCT 2:

Bpemencku okBup:
Pezynrart:

Horpanma ¢yHKOWje aKBU3UIMjE TEOMETPHjCKHX WH(pOpMamnHja H3 peasHor
OKpyXXema y u3abpaHm KomeprujaaHo pacronokuBd CAD maker 3a mpoCTOpHO
TeOMETPHUjCKO Mojienupare / 1eo 1;

01/06/2012 - 31/12/2012

M85 Bpoj pesynrara: 1

ExcnipumenTanHa Bepudukanumja/1eMoHCTpalyja y 1abopaTopijcKuM yCIOBUM
Wucrananpja 1: MoHTaxa 3aBapeHHX CKIOmoBa / pPOOOTCKO 3aBapHBamE,
JUTHTAIN3alMja TEeOMETpHje 3aBapeHOr CKJola M JMMEH3MOHa MEeTpOJIoTHja
JIaCEePCKOM TPHAHTYJIallMjOM M TPHUAHTYJAMjOM CTpyKTyHpaHe cBeryioctn — Cryamja
3a komnanujy Komyb6apa Merai;

01/06/2012 - 31/12/2012

M85 Bpoj pesynrara: 1

ExcnpumMenranna Bepudukanumja/ieMoHCTpalrja y 1abopaTopujcKuM yCIOBUMa
WNucranammja 2: MoHTa)ka MaJiX MEXaHWYKUX CKJIOINOBA, OIepalyje poOoTH30BaHOT
Crajama 1eNoBa C YKJbYYeHOM (YHKIMjOM aJaNTHBHOT IOHAIIAka AKBHU3UIM]OM
reHepaI30BaHOI BEKTOPA CUJIE CIIajama;

01/09/2012 - 31/12/2012

M85 Bpoj pesynrara: 1

ExcnpumMenranna Beprudukanyja/1eMoHCTpanyja y 1abopaTopujcKuM ycIoBUMa
Monynapau cucteM 3a Iula3Ma pesame ca yrpaleHoM (GYHKIHMjOM aIganTHBHOT
yIpaBJbama PeXXUMOM pe3ama — JleMoHcTpannona nacrananuja y komn. UKAPBYC;
01/01/2012 - 31/12/2012
M2 Bpoj pesynrara: 1

Usrpanma n ogpxaBae WEB moprana npojekra TP35007
Horpagma WEB noprana mpojexta TP35007;

01/01/2012 - 31/12/2012

M85 Bpoj pesynrara: 1

Usrpanmwa u ogpxasame WEB noprana npojekra TP35007
Wurepakuyja u JuceMuHanyja pesyiartara y okBupy IIporpama HamumoHanHux
TexHoJIomKuX riardpopmu Pemnyonuke Cpouje;

01/01/2012 - 31/12/2012

Ms1 Bpoj pesynrara: 1



b  Peaau3anuja o6aBe3a nepuHucaHe YroBopom

1. Konkperan omnmc pe3yarata NpojexkTa, N0 aKTHBHOcTHMAa U ¢a3aMa, KOjH Cy OCTBapeHH Yy
H3BemITajHOM mepuoay (mo 15 crpanmma), ca ynopelemem ca o0aBesama M pe3yJTaTHMa
AeuHUCAHIM YTOBOPOM.

®a3za peanusanuje 2:  TeopeTckum MOAENHM CHCTEMa 3a CHMOHOTCKY CIIPETy UYOBEK-MalllMHA W TpaHCdep
3Haa/BEIITHHA HA MAIIMHCKHA CHCTEM
AxTtuBHOCT 1: Konnenryanse ocHoBe M pa3paga Mofella CHCTEMATCKe AKBU3WIMjE YOBEKOBOT
HOHAIIAKka y pa3pellaBamby KOMIUIEKCHUX TeXHOJOIIKUX CUTyaruja / 1eo 2;
BpemeHcku okBHp: 01/01/2012 - 30/06/2012

Oga axTtuBHOCT npunana pagaom nakery TP35007-PII 2: UnTepdejc 3a CHMOMOTCKY CHpery 4OoBEeK-MallliHa U
TpaHcep 3HAmba/BEIITHHA HA MAIIIMHCKH CHCTEM.

Kopnyc cnipoBeseHHX HCTPaKMBAYKMX aKTHBHOCTH y OBOM TEMAaTCKOM OKBHPY j€ CTaBJbEH Y KOHTEKCT HU3pajie
JOKTOPCKHX JMCepTalyja JBa MilaJa UCTpaKUBaya, JOKTOpaHATa Yuje Cy JOKTOPCKE Te3e ycMepeHe y obuacT
MHTEJIMTEHTHUX POOOTCKUX cHcTeMa 3a (pJIeKCHOWIIHY ayTOMaTH3alujy IMpolieca MOHTaXE M 3aBapUBama y
yCIIOBUMA EKCTPEMHO MaJlMX CepHja M BEJHMKE BapHjaHTHOCTH IPOM3BOAA — HOBa IIPOM3BOJAHA IapaanrMa
MacoBHE KacTomm3anuje. IlocTaBjbeHn Cy OCHOBHHM KOHIENTYaJHH OKBUPH 32 KOONEPAaTHBHU OJHOC YOBEK-
poboT Ha 6a3m ceH3zopa KOju reHepuine HH(GOPMAIM]y O T'€HEpajM30BaHOM BEKTOPY KOHTAKTHE CWIIE H/WIN
ONTHYKHUX CEH30pa 3a MACHTH(HKALHNjy CTama y OKpYXemy Ha 0a3d ONTHYKE TPHUAHTYJANHje JIACEPCKe WIIN
CTpyKTyupaHe cBeTiaocTH. [IpakTnyna Bepudukaija pa3BHjeHUX MOJIENIa Y OKBUPY OBOT PaTHOT IakeTa je Omia
OMETeHa 3aCcTojeM y HabaBIH KalnTallHE OIpeMe.

Pesyararn:
[Tnaaupano: M51 Bpoj pesynrara: 1
OcTBapeHo: M21 Bpoj pesynrara: 1
M33 Bpoj pesynrara: 1
MS53  Bpoj pesyarara: 1
M63 bBpoj pesynrara: 2
®a3a peanmsanmje 2:  TeopeTckn MOAENM CHUCTEMa 32 CUMOHMOTCKY CIIPEry 4YOBEK-MallMHa M TpaHcdep
3Hamba/BEIITHHA Ha MALIMHCKH CHCTEM
AKTHBHOCT 2: Cenzopcku cucteMm - MHTepakija podoTa ca OKpYKEeHeM MPEKO TeHepalIn30BaHOT
BEKTOpa CUJIE - JE0 2;
BpemeHckn okBHp: 01/01/2012 - 30/06/2012

Oga aktuBHOCT npunana pagaom nakery TP35007-PI1_2: UnTepdejc 3a CHMOMOTCKY CIpery 4oBeK-MallliHa U
TpaHcep 3Hama/BEIITHHA HA MAaIIMHCKM CHCTEM M MOBe3aHa je ca pamHuM nakeruma TP35007-PIT 3 u
TP35007-PI1 4.

VY okBHpY OBe TeMe TOKOM HcTpakuBauke 2012. roguHe pa3MaTpaHu Cy acleKTH M3rpajiibe (OpMaIHOT MOJeNa
3a yrpajmby Y yIpaBibauku CUCTEM poOoTa: 1)anmpHOpHOTr 3Hama M BEIITHHA KOje MMOCEIyje YOBEK 3a u3Boheme
orepalyja criajarma JeJoBa y IpoLecy MOHTaXe, WK 2)3Hama eKCTPaXOBaHOT M3 METaMoJiella IPUMEHEHOT Hajl
pEaHUM CEH30PCKMM CUTHAJIMMa, TeHEPHCAHUX aKTHBHOCTHMA YOBEKa y M3Bohemy orepaluja MOHTaXKe WU
CENIeKTHPaHMX, OJHOCHO TPETPOLECUPAaHNX CEH30PCKUX MH(OpManuja reHepucaHux y CeKBeHLaMa poOOTCKOT
n3Bohema 3amaraka 1oja TYTOPCTBOM 4YOBeKa. AHalM3Mpajyhn BapHjaHTHE TEXHHUKE Y OKBHpPY Kopryca soft-
computing NpUcTyIa, U3/BOjeHa je Teopuja (a3u-IOTHUYKUX CHCTEMa M alpOKCUMATHBHOI 3aKJbyUHBama Kao
HAjTIOTOAHMJH MaTeMaTHYKH OKBHpP 3a pelIaBame OBOT IMpoOiieMa. Y TOM KOHTEKCTY pa3BHjeHa je (asu-
nHpepeHTHa MammHa Oasupana Ha CBM kiacudukaTopy 3a IMperno3HaBame, OJHOCHO (asu-kiacupukayjy
KOHTAKTHHX CTama Ha 0a3u BPEMEHCKE Cephje BEKTOpa I'eHepalu30BaHe KOHTAKTHE CHie. ApXUTEKTypa (pa3u-
uHpepeHTHe MamMHe Npukazana je Ha ciuiu 2.2.1. CylTHHa MpUCTyNa KOjU je OBJE NPHMEHEH je y
Kopuihemy apOKCHMaTUBHUX aHATMTHUKMX MOJieJa IIpolieca Cllajama U lhUX0Be KOMOMHANHje ca CeH30PCKUM
HOZallMMa TeHEPUCAHNX Y PEATHOM IIPOlecy clajama Koje M3BOOM POOOT IO HaI30poM 4oBeKa. TpaHcdep
3Hamba Ca YOBEKA Ha MALIMHCKH CHUCTEM OCTBapyje ce MpeKo JeHuHUCamba CKyNa OCOOCHOCTH PEJIEBaHTHUX 32
KJIacy 3ajlaTaka crajama v JAcuHucama apoKCUMAaTHBHOT aHATUTUIKOT Mozena. Ha 6a3u tux undopmarmja, u
nHpopMmanuja Koje Kao BPEMEHCKY CEpHjy TCHEpHIIY CEH30pH O T'€HEepaJiCaHOM BEKTOpY KOHTAaKTHE CHIIC,
OJTHOCHO CHJIE CIajama, MOJYJI 332 MapTHLH]y HpOCTOpa 0COOEHOCTH KOjU je Oa3upaH Ha HocehuM BeKTOpuMa
(Support Vector Machine) menu yKymHH MPOCTOpP OCOOCHOCTH HaJ MoAnpocTope omeheHe ¢a3u rpaHuiaMa.
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Takole, Bpio OWTHA KapakTepUCTHKa KOja pa3BHjeHy WH(PEPEHTHY MAIIMHY OfBaja O] OCTAINX M YHHHU je
OpPUTHHAIHUM PELICHEM jeCTe O4YyBarbhe AMHAMUYKE KOMIIOHEHTE CaJpKaHe y BPEMEHCKO]j CEH30pPCKOj CepHju.
Ta nuHAMHYKa KOMIIOHEHTa ce 4yBa TpaHC(OPMALMjOM CEH30PCKUX CHUTHalIa y oOnuKe Koju ce 'y (opmanHoM
CMHCIIy MCKa3yjy Kao cioBa cneuuduyHe az0yke, U KOjU ce Jajbe MPeTBapajy y CTPUHIOBE, OJHOCHO PEyYd U
peueHuIe n3BeIeHe Hall 0BOM a30ykoMm. [Iperno3HaBameM 0Bako (HOPMHUPAHHX pedr TOMONY KOHAYHOT ayToMaTa
THIIA AKIENTOpa, UCTOBPEMEHO ce Npeno3Haje W KOHTEKCT, a HEe CaMO TPEHyTHAa BPEAHOCT CEH30PCKUX
curHana. CTpUHI, OJHOCHO peY MIM DPEYEHUIA, OJHOCHO HEKU O] perylapHHX H3pasa, NPeAcTaBIbajy
aICTPaKTHH SKBHBAJICHT HEKe 0 MOryhHx MyTama CHCTEMa Y YCBOjEHOM NPOCTOpy ocoGeHocTH. JIuHaMuuka
KOMIIOHEHTa CaJp)kKaHa y KOHTEKCTY (Ipe(uKCy U cy(QUKCYy CTpPUHIA MM CIOBA, NPH YeMy je CIIOBO jeIHAKO
HeKoM ojipelheHOM (U3MUKOM cTamy) panukaiHo nosehasa poOycHocT. [Ipumena Hocehux Bekropa omoryhmiia
j€ ONTUMAaITHY HapTHIIH]y, OMHOCHO MapTUIIH]y ca MAKCHMAaIHOM MapriHOM m3Mel)y kiacrepa.

CrpoBeliecHH eKCIIEPUMEHTH Cy TTOKa3ald JOBOJHHOCT alPOKCHMATHBHOT MOJIENIa M TPAKTHYHO HEMOTPEIIHBO
Mpeno3HaBakbe KOHTAKTHOT cTama. Ha cnuim 2.2.2. nmpukasaH je je[iaH ciiy4aj napTHIHje IPocTopa 0COOCHOCTH
Ha TpUMepy NWINHAPUYIHOT Clajama KPyTHX aenoBa. ExkcrepuMmenTH cy crmpoBeneHu y Jlaboparopuju 3a
KHOEpHETHKY W MeXaTpoHcke cucteme lleHTpa 3a HOBe TexHosornje, MamuHcKor ¢akynrera y beorpay, Ha
MHCTAJAlMjU KOja je pa3BHUjeHAa y OKBHPY OBOI MpojekTa. TecT CTO je ONpeMJbEH IIECTOKOMIIOHCHTHUM
CEH30POM CHJIC KOjU TeHepHIne HH()OpMAIH]y 0 TeHEpaIrn30BaHOM BEKTOPY CHJIEC Cliajarba.

OFFLINE ONLINE
SUPERVISOR_
i i I '
h 4 Y 1 1
| -
Quasi-static .| Feature space ! : <3 L
model + noise ] definition | 1 -
I 1
1
Ifeature set [ !
= " y FIM
pattern fuzzy I_ >
DWT generation SWM granulation
generalized force F feature vectors x class
CSs CSs boundaries
L J L J L ]
MODELING TRANSDUCTION CLASSIFICATION
Cnuka 2.2.1: ApxurekTypa pazBujeHe (a3 MH(EpEeHTHE MallMHE 32 UISHTU(PHUKAILM]Yy KOHTAKTHUX CTama

Ha 6a3u nHpopmaluje o reHepaIM30BaHOM BEKTOPY KOHTAKTHE CHJIE.

a

3D representation of decision boundaries

1% level of classification 2" level of classification 3" level of classification

— Class boundaries O CSc A Unclassified patterns
------- Margin boundaries £y Cs1+ ] Support vectors
u] Ccs2 = CSl, CS1- X Misclassified patterns
Crnuka 2.2.2: [Ipumep mapTuLMje TPOCTOpPa OCOOCHOCTH 32 CIIy4a] HJIMHIPUYHOT Cliajamba KPyTHUX JIEJIOBA.

ExcrniepuMeHTd crpoBesieHH Ha MamMHCKOM (DakyaTeTy, Ha ONpeMH Koja je pe3yiarat
pa3BOjHHUX aKTHBHOCTHU Ha mpojekty TP35007.



Japu pa3Boj y OBOM TEMaTCKOM OKBHpPY Omhe ycMepeH ka MMIDIEMEHTANHjH pa3BUjEeHOT CHCTeMa Ha POOOTCKY
wiaTopMy, OIHOCHO peasHd POOOTCKU CHUCTEM y MYHO] (YHKIMOHANHO] KOH(GUrYpalUju 3a paj y PeKUMy
aaTUBHOT KpeTama, Ca HWHTErPUCAaHOM (YHKIMjOM IIpelo3HaBama CTama Mpoleca Clajama y peaHoM
BpEeMEHY M KOPHI'OBal-eM HOMUHAIHE TPajeKTOpuje, Tako Aa ce u30erasajy MOTEHLHjaJHO OINlaCHA CTamba, Kao
IITO Cy CTama ca JOAUPOM Y JiBe U BHIle Tadyaka. OBe akTUBHOCTH Ouhie cripoBeicHe Ha poboTy Koju je y da3u
Ha0aBKe, a MPEJICTaBJba Je0 KanuTaliHe onpeme mnpojexkra TP35007.

PesyaraTu:
[Inanupano: M63 bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M22 bpoj pesynrara: 1

M33 Bpoj pesynrara: 2

®a3za peanusanuje 2:  TeopeTcku MOIENN CHCTEMA 32 CUMOMOTCKY CITPEry YOBEK-MaIIiHA U TpaHchep
3Haa/BEIITHHA Ha MAIIMHCKU CHCTEM

AxTHBHOCT 3: CeH30pCKH CHCTEM - ONTHYKA TPHAHTYJIANK]ja CTPYKTYHUPAaHE CBETIOCTH 32 €KCTPEMHO
Op3y aKBU3MIIM]Y POCTOPHE FEOMETPHjE OKpYKea - 10 2
BpemeHckH OKBHP: 01/01/2012 - 30/06/2012

Oga axtuBHOCT npunana pagaom nakery TP35007-PII 2: UnTepdejc 3a CHMOMOTCKY CIpery 4YOoBEeK-MallliHa U
TpaHcdep 3Hama/BEIITUHA HAa MAallMHCKM CHCTEM M MOBe3aHa je ca pagHuMm nakeruma TP35007-PI1 3 wu
TP35007-PI1_4 kao mosa3Ha TeOpETCKa OCHOBA 33 I(bUXOBY PeaH3alldjy.

ITopen uHTepakiyje MPEKO KOHTAKTHE CHJIC KOja Jelyje Ha BpX poOoTa, IPYyrd BpJIO 3HAYajaH MPOCTOp 3a
MHTEpaKIHjy poboTa ca OKpyXemeM jecre Bu3yesHa wuHOpopmanuja. Kao um Kox 4YoBeKa, BH3YEIHOM
nHpopmanujoM poOOT MPHKyIUba NOTpeOHe MHGpOpMAIMje O TreoMeTpuju o0jeKara M HUXOBHM pElIaTHBHUM
OJTHOCHMA y H-ETOBOM paJHOM IpocTopy. Busyenna mudopmanuja je ol CymITHHCKOT 3Ha4aja 3a aJlONTHBHO
AyTOHOMHO IIOHamamke poboTa y MHOTMM IPOM3BOJHMM HpoIecHMa, a poOOOTCKO 3aBapHBame je
KapakTepUCTUYaH IpUMep, Te je BU3yelaHa HH(popMaIlija OCHOBHI HOCHJIAN HHPOPMAIHja O CPEANHHU Y K0jOj
poOOT M3BpIIaBa OCTABJBEHH PallHU 3aJaTaK. Y APYroj HCTPaKMBAYKO] TOJHHH HACTABIbCHA CY HCTPAKHBAbHA Y
Jely NMpHUMEHe Jacepcke TPHaHTyJaldje W TpUaHTyJalnuje CTPYKTyHpaHe CBETJIOCTH a PoOyCHY aKBU3HMLIM]Y
reoMeTpHjcKe MH(pOpMaIje y pealHuM HHIYCTPHjCKHM yciaoBHMA. McTpaxuBadke aKTUBHOCTH Cy MOCEOHO
(dokycupaHe Ha TPHAHTYJNALMjy CTPYKTyUpaHE CBETIOCTH M y TOM KOHTEKCTY H3Ipaily KOHKPETHHX
anropuTama 3a cienehe 3anarke: 1)reHepucame KOAMPaHUX Macku OMHApHOT THNA (NPUPOAHU OMHAPHH KOX U
Gray-oB IMKIMYHM KOJ), 2)aITOPUTMH 32 KajauOpauujy ONTHYKOr cHcTema OazupaHux Ha Xo(hoBoj
TpaHcopmanuju OMHApHE CIHMKe, 3)aNIropuTMHU 3a KanuOpauujy TpPUaHTYJAIHMOHOT CHCTeMa JIMHEapHOT M
HEJIMHEapHOI' Tuma, 4)aIropuTMH 3a o0pany ciuke — mnoOosplname ((puiaTpanuja, KOpeKldja XUcTorpama H
CJINYHO) ¥ TpaHchOpMaIyjy y OMHApHY CIHKY Ca aJlallTHBHUM HUBOOM IIParoBama, 5)aJrOpUTMH 3a TeHepHCambe
Tpehe mUMeH3Hje mHKcena MoMohy KiiacTepoBama KOJHUX Tpyla 3aJaTe MPOCTOPHE pe3onynurje — GopMHUpame
MPOCTOPHUX OOJaKa Tadaka, 6)alrOpUTMH 3a TE€HEpHCAFmhE IMPOCTOPHOT MojeNa YHH(OPMHOM IPOCTOPHOM
MpEXKOM, 7)aNIrOPUTMH 3a MaHYeIHYy KOPEKIHjy IPOCTOPHOT Mojena (eMMMHUHAIMja pacyTUX Tadaka) U
8)anropuT™Mu 3a TpecBIAYCHE MOJENa OPUTHHAIHOM KOJIOp MamoM — QopMmupame npocTopHe 'kKoxke'. OBe
aKTHBHOCTH BEJMKE MaTeMaTH4Ke KOMIUIEKCHOCTH peann3oBaHe cy y Mamiab okpyxemy, y3 npumeHy USB
uHTepdejca 3a KOMYHHKAIU]y ca KaMepoM Kao ONTHYKUM ceH3opoM. Ha cimiu 2.3.1 mpukasaH je KOHIIENT

K1 senzor

Piksel na optickom
senzoru

Triangulaciona baza

Cnuka 2.3.1: KOHHGHT CTPYKTYUpPAHE CBETJIOCTH. IIporpamabuiHi M3BOp TeHepHINE KOJAHY MaIy IIO3HATOT cajpkaja H
MPOjeKTYyje je Ha CIIeHY Ha K0joj ce Hajla3u 00jeKaT KOjHu ce JUrHTaln3yje. AHAIN30M IIPOMEHa Ha KOJHOj MalH Koja je
Kao 0Jpa3 CIIeHe CHUMJbEHA ONTUYKMM CEH30POM I'€HEpHIIE Ce IIPOCTOPHM 00JIaK Tayaka U3 KOjer ce 1ajboM 00pajioM
TEHEPHIIE ITPOCTOPHU MOJIEN CLEHE.



Ha crmumm 2.3.2 mpukasaH je MPUHINT TeHepucama KOJHE Mare U MPUMep CIeHe ca MPU3MAaTHIHUM 00jeKTOM
KOjH je OCBETJhEH HU30M 011 4 KOJHE Malle U3 CKyIla OMHApHUX KOJHUX MAacKH IO X-0cH. buHapHe KojHe Mame y
NpUKa3aHOM Ciy4ajy cy wu3BereHe 1o (Gray-OBOM LHUKIMYHOM KOy LITO 00e30elhyje HUXOBY MpPOCTOPHY
cycenHoCT. bpoj komHMX Manu M pe3osynuja ONTHYKOT ceH3opa onpelyjy mpocTopHy pes3onylmjy clieHe Ha
K0jOj ce Haya3u o0jeKar Koju ce IUruranusyje. Y KOHKPETHOM Cliy4ajy YKyIlaH mpocTop 3axBaheH OnTHYKUM
CEH30pOM JIMCKpeTu3yje ce Ha 256 kiacTepa MUKcesa ca HICTUM KOAHUM obenexjeM. Ha ciuum 2.3.3 npukazaHa

j€ cyMapHa KoJlHa Mara U3 Koje ce JaJbe TPUAHTYJIalljOM U3BOIM IPOCTOPHHU MOJIE 00jeKTa.

Binarna x-kodna maska

P A,

m"l"fmf"l"m i

T’J

I

\ 4

Binarna y-kodna maska

Binarna mapa optickog

g b A b

senzora rezolucije XRxYR

Klaster piksela iste
binarne kodne grupe
(rezolucija nX + nY)

Crnuka 2.3.2: Konuenr renepucama OnHapHe KojHe Marie (rope) ¥ IpUMep CLEHE ca IPOjeKTOBAaHUM HU30M
0]1 4 KofHEe MacKe TeHepucaHe Pa3BUjeHUM CO(TBEpOM (OpPUTHHAIIHA CIIUKA C€ TPaHC(HOPMHUIIIE
y MOHOXOPOMAaTCKM EKBHBAIEHT, ayToMaTcku obOpahyje (moOosblnaBa), W Ha Kpajy

TpaHcdopmuIe y ONHAPHN €KBUBAJICHT).

SCENA SNIMLJENE NESTRUKTUIRANOM SYETLOSCU

“ertikalnz osa scene (piksel)

ORTIGONALNI POGLED KODNE MAFE

100 200 =00 400
Horizontalna nsa scene (piksel)

500 600

Cnwuka 2.3.3: OpurnHajaHa KOJIOp ClIMKa CleHe (IpHU3Ma) M BeH TpaHc(opMmaT KOju HacTaje Kao pe3yiraT
IpojeKnuje CcKyma o 8 KOAHMX Macku (IIpBe 4YeTHUpW NpuKaszaHe Ha ciunu 2.3.2).
JHedopmarija ocMOOHMTHE pe3yITaHTHE KOJHE Mare y paBHH NPOjeKLHje je ounrieanal
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Ha cmuum 2.3.4 je npuka3aH IPOCTOPHU MOJEN M3BEICH W3 TEHEpHCaHOr MPOCTOPHOI 00JaKka Tayaka Koju je
u3BeICH U3 AeopMUCaHe Pe3yITaHTHE PaBAaHCKE KOJHE Malle IpukasaHe Ha ciuim 2.3.3. Mogen je reHepucan
yanpopMHOM MpexoMm ca 9396 tauaka. Ha cnuim 2.3.5 npukasan je mojen ca ciuke 2.3.4 Ha KOjH je yTUCHYTa
MoJIa3Ha CJIMKa MpU3Me 3a0elie)KeHa KaMepoM, OHOCHO MOJIeN je '00yueH y KoKy OpUruHaia', ynme je 100HjeH
yTucak poropeanuctuyrocT. CTeneH MOCTUTHYTE (POTOPEATHCTHIHOCTH MOXKE CE MPOIICHUTH HA OCHOBY CIIHKE
2.3.6 nopehemem opuruHaiHe ciuke ((pororpaduje) 1 OpTOroHaIHe MpojeKurje GoTopeasTucTHIHOT MO/IeNa.

IDEMTIFIKOVAN 30 MODEL

Z koordinala (mm)

Verikalna oa (piksel])

Horizortalna osa (piksel)

Crnuka 2.3.4: IIpocTopHM MOAEN CIICHE ca MPU3MOM Y CPEIUINTY H3BEACH TPHAHTYJAIUjoM nehopMECaHe
KOJIHE Marle OCMOOUTHE pe30JIylHje NprKa3aHe Ha ciunu 2.3.3.

Crnmka 2.3.5: [Mpocropuu mozen ca ciuke 2.3.4 'o0ydyeH y OpUIHHAIIHY KOXY' Ipey3eTy ca moJjia3He KOoJop
doTorpaduje crieHe Koja ce aHaIU3Mpa.

Crnuka 2.3.6: [opeheme opurunamue Qororpaduje crene ca mpu3MoMm (JIEBO) M OPTOTOHAIHE IMPOjEKIHje
TEHEPUCAHOT IPOCTOPHOT MOJIENA MPUKA3aHOT Ha ciuuy 2.3.5.

IIpoctopan mopmenn HaBemeHm Ha ciuumu 2.3.4 u 2.3.5 cy y ocHOBH TpyOH, jep Cy TEHEpPHCAaHH MaJlOM
TIPOCTOPHOM PE30IyIHjoM o § OuTa (OpUrHHaNHA CIIeHA je MOJeJheHa Ha caMo 256 MpaBOyraoHUX PETHOHA O
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mo 1200 mukcena). bosbu KBanuTET MOZIENA Ce jeTHOCTAaBHO OCTBapyje moBehameM ImpocTopHe pe3oayTHocTH. Ca
OIpeMoM Koja je kopuiiheHa pealHo ocTBapuBa pe3oiyiuja je 12 O6ura, ogHOCHO mapruuuja cueHe Ha 4096
peruoHa, MTO Jaje 3a pel BEJMYMHE MamM IPOCTOPHU KBaHT. Mmak, y TakBHM ycioBHMa Tpeba OYeKHBaTH
nopact nopemehaja uza3zBaHux HecaBpuieHoIIhy onTHykor cucreMa. Ha cimim 2.5.7 mpukasaHu cy TUIHYHH
Clly4ajeBd rpellaka Koje ce IO0jaBibyjy y (Qopmupamy KOAHHMX KiacTepa. [lmaBe Tauke Ha ciuunu 2.5.7
O3Ha4yaBajy KJlacTep MUKCella ca UCTUM OWMHapHUM KonoM. Jlako ce youaBajy TpelliKke THUIa MBUYHOT LeNamba
Kkiactepa (a), 3aTUM IeMama u3a3BaHor HeyHu(popMHOIIy OCBeTIbeHOCTH (0), M IPEIIKe paculiamba W3a3BaHOT
ONTHYKUM LIYMOM WU pediexcujama (i). Y OBOM TPEHYTKY Ce pajd Ha pa3BOjy WHTEIUICHTHOT ajJropUTMa
koju he mocemoBaTh CIIOCOOHOCT JEMUMHYHE WM IIOTIyHE KOPEKIHWje IPETXOJHO HaBEJCHUX TIpelaka
KJIacTepoBamba KOMMPAHMX IMHUKcena. Taj anropuram je 0a3upaH Ha CBOJCTBY CYCEJHOCTH KOJHUX Ipymna, Ha
OCHOBY 4era je Moryha ayroMaTcka KOpeKIHja TpemIKe WM CaMO IPENO3HaBamke W eMMMUHAIN]a MTOTPENTHO
KOJUPaHHUX MHKCEa.

PHIKA KUASIERA KON 81uga = 10 Brol DIKSela U Mastary = i PRIKAL KLAS EFRA: KOUN 9PUpa = 13U; Bro| DIKSEIa U Hasteny = 138 PHRIKAL LA | EFA: 60003 00D = 5, Hrol DSel ) HiBstor =75

e ase v

o 203853 05 o Vo getzin: uss oz owlalanzatems

Crnmka 2.3.7: Kapakrepuctuunu oONUIM Tpellaka y KIACTepPOBalky KOjU HACTAjy Kao MOCIEIUIa ONTHIKHX
HecaBprieHoctd win mopemehaja. I[lmaBom 00joM Cy O3HAYEHH IHKCEIH HCTOI KOJTHOT
cajpaja a L[PBEHH KPCT MpEACTaBJba MICHTH(PHUKOBAHU LIEHTap KilacTepa pa3mMarpaHe KOJHE

rpyIe.

Crnuxa 2.3.8: MepHH CTO pa3BHjeH 32 EKCIIEPUMEHTE Ca TPUAHTYJIAIM]OM CTPYKTYHUpPaHE CBETIOCTH.

Pa3zmarpanu npumep nokasyje e(puKacHOCT Pa3BHjE€HOT aJrOPUTMA M HETOBY NMPUMEHJBUBOCT 32 MPENO3HABAKE
TreoOMeTpUje OKpYXeHha y TEXHOJIOIIKUM 3aJalMiMa Kao IITO je pPOOOTCKO 3aBapuBame WIM PEBEP3HO
UHXEHhepcTBo. Yak M KOJX MaJMX NPOCTOPHHX Pe3oiyllMja Koje ce OCTBapyjy ONTHYKHAM CEH30pHMa Mayor
KBaJIMTeTa, MOoryhe je majboM o0OpajoM, Ha MpuUMep aHANUTHYKHM [pPOBJIAYCEHEM paBHH KpO3 CKYII
AIPOKCHIMATHBHO KOMIUIAHAPHUX Tadaka Koje OJroBapajy HEKOj O] TeOMETPHjCKH PAaBHHUX IOBPIIU PEATHOT
objekara, aHAIUTUYKHA UICHTH()UKOBATH JIOKAIM]y IIaBa Ca BEJIMKOM MPELU3HOIINY, IITO je OCHOBHH 33JaTaK y
IpOLeCy aJalTUBHOT POOOTCKOI 3aBapuBama. KomIuleTHa Banyanyja pa3sBHjEHOT aHAJIUTHYKOT MoOJela M
pa3BHjEHHX aIropuTaMa je y OJCyCcTBY HabaBKe BUCOKOKBAJMTETHUX Kamepa (LeHTpaIn3oBaHa HabaBKa MPEKO
JYII) nzBenena nomohy oonunnx WEB kamepa, umja je 1ieHa 3aHeMapJbuBa y OHOCY Ha YKYITHY KOMEpLH]jaaHy
BPEIHOCT OBAaKBOI' CHCTEMa, a TaKoe M HEroBy TEXHOJIOIIKY BpeIHOCT. KBanureT onTHYKor Xxapisepa je
CBaKako OWTaH, 1MOCEOHO y Jey KOHTPOJIE €KCIIO3UIHMje, M CYIITHHA je Yy NPUMEHEHUM aIrOpuTMHMA 3a
o0pajy ciMKe M YIpaBo Yy TOj YMEEHHUIM JIS)KH BEJIMKHM MOTEHIMjal 3a Pa3Boj M 3a pe3yirare. AKTUBHOCTH y
0B0j obOiactu he OuTH HacTaB/beHE HECMAmbEHNUM MHTEH3MTETOM My Tpehoj McTpaXnBaukoj TOAMHM Ca IUIJBEM
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MMIUIEMEHTAIlje Ha pearHd pOOOTCKH CHUCTEM W BepH(HKANWjy Yy pEaTHHM YyCIOBHMa WHIYCTPH]jCKE
npou3Bome. OBJie Je)Ke BEJIMKH MOTSHIMjaly 3a 3HaYajaH HayYHH JONPHHOC M NPAKTUYHY UMIUIEMEHTALH]Y Y
pEaTHUM YCIIOBUMA HHIYCTPH]jCcKe Ipou3Boambe. OBa HCTpaKUBama Cy MOBE3aHa Ca JOKTOPCKOM JHCEPTALNjoM
JEIHOT O/1 MIIaJINX JIOKTOpaHaTa aHraKoBaHUX Ha rpojekty TP35007.

Pe3yararu:
[Tnanupano: M63 bBpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M21 bBpoj pesynrara: 1

M63 Bpoj pesynarara: 1

®a3za peanusanuje 2:  TeopeTcku MOAENH cHCTeMa 3a CUMOHMOTCKY CIIpETy YOBEK-MAalllMHA W TpaHChep
3Hama/BEIITHHA HA MAITHHCKHA CHCTEM

AKTHBHOCT 4: Konnenrtyanse ocHOBe aHTponoMOppHHX poOOoTa 3a KOMIUIEKCHE 3alaTKe
HHTEpaKLUje Ca OKPYKECHEM Y IPOLECY MOHTaXE — KOHLENT WHIYCTPHjCKUX
XyMaHOH[a;

BpemeHncku oxBup: 01/03/2012 - 31/12/2012

Oga akTuBHOCT npunaja paanoM nakery TP35007-PI1_2: MuTepdejc 3a cMMOMOTCKY CIIpery 4oBeK-MalluHa
TpaHcep 3Hama/BEIITHHA HA MAIIMHCKM CHUCTEM M MOBe3aHa je ca pamHuM nakeruma TP35007-PI1 3 u
TP35007-PI1_4 xao nmona3Ha TeOpeTCKa OCHOBA 32 FbUXOBY peal3alujy.

HoBa mnpousBojgHa mapagurMa MacOBHE KAacTOMH3AlMje Ipe] IPOM3BOAHE TEXHONIOTHje IOCTaB/ba I'OTOBO
KOHTPaJMKTOPaH 3aXTeB Croja (QIJIEKCHMOMIHOCTH M paja ca cepujamMa BpJIO Major oOMMa, yKJbydyjyhu u
NOjeJMHAYHY MPOHU3BO/IbY, Ca TPOIIKOBHMA TPOM3BOMLE KOjU CY jeMHAKH WIH OJNIMCKH TPOIIKOBUMA KOjU CE
OCTBapyjy MacOBHOM IIPou3BOA®KOM. OIroBop y o0s1acTH poOOTHKE Ha 0Baj 3aXTEB j€ KOOIEPATHUBHU Pajl YOBEKa
U poboTa Koju Aame Hamehe paJuKaIHO HOBAa pellIeHha MHIYCTPHjCKHX po0oTa, MONjeqHAKO y MEXaHHIH U
yIpaBJbaby — HHILYCTPHjCKH XyMaHOUIHN pobotu. Ha cimum 2.4.1 npukasaH je poOoT KOjH je IpeaMeT pa3Boja
aktyenHor ®I17 npojekra nmox HasuBoM ROSETTA u THIHYHM penpe3eHT OHOT IITO Ce HAa3UBa MHAYCTPHjCKUM
xymaHougoM. PoGor FRIDA, koju je Kao KOHIENT TPETBOPEH y (HU3MYKO TEXHUYKO pelIewke, je
eKCIIepUMEHTAIHA TUTaThopMa 3a HCTPAKIBakba HHTEPAKIHje Y0BeKa U poOOTa Yy TUMCKOM pady Ha JIMHIjaMa 3a
MOHTaXXy HOBE reHepallyje.

Industrijski humanoid FRIDA @ "
FRIDA = Friendly Robot Industrial Dual Arm rediosdesin
. 3 s FP6Projekat PHRIENDS

Physlcal Human-Robotinteraction: Depandabllity and Safety. 2006-2009. god..
panawropski konzarcijum od 6 institucija

+ FP&Projekat SMErobot
The European RobotIniiative for Strengthening the Compefiiveness of SHEs in
Manufacturing, 2005-2003. god.. keordinator Fiaunhofer IPA, budket 14.9 MID EUR,
Karzorcijum od 22 inslitucije, 14 indushrijskih kamparija.

+ DLR - KUKA LWR IV industrijski humanaid

+ FP7Projekat ROSETTA
RObot controlfor Skilled ExecuTion of Tasks in natural interacion with humans;
based on Autonomy cumulative knowledge and learning, 2008-2013. god.
burtzet 10 MIO EUR flarge-scale integrated project, Challsnge 2: Cognitive systems,
Interaction. Robolics). kenzortijum 8 instilucija. 3 indushijske kempanie.
kaardinator ABR Rebofics.

Cnuka 2.4.1: Po6ot FRIDA (Friendly Robot Industrial Dual Arm) je GiMaHyanHi HHIYCTPUjCKH XyMaHOU/
HajHOBHje TeHepalyje - KOHuenT podoT passujeH y okBupy PII7 mpojexkra ROSETTA on
cTpane kommnanuje ABB u KoH30pHmMjyMa HCTpaKMBayKO-pa3BOJHUX HWHCTHTYLHja, Kao
eKCIIepUMeHTaIHa IulaTGopMa 3a LIMPOK CIIEKTap pa3BOJHUX HCTPaXHBamba y JOMEHY
WHTEpaKIfje YoBeKa M podoTa y ciydajy THMCKOT paja W 3a pa3BojHE aKTUBHOCTH y NIy
OCBajama CIenn(pUIHOT XapaABepa HHIYCTPHjCKAX POOOTa OBE BPCTE.
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Vrh robota

Zglobni q, H SX
HT

mehanizam

robota \
p (K]
F=K,8X
q X
- Resenje 1:
¥ X Xy Aktuaciona redundansa tipa1:n

X, 1 aktuator pogoni n zglobova!

Resenje 2:
Kinematska redundansa
Kinematska prekobrojnost u funkciji modulacije generalizovane krutosti

n=m
dimenzija radnog prostora =m
dimenzija konfiguracionog prostora = n

koordinata g3 2200 -0 koordinata g2

Ky

"‘{ J(@)

k,, | ,
_{}_1 Hr:_J \
Problem inverzije Jakobijana !!! B
[} 0 -

XR ==
X S
koorfinsta 3 200 200 kooedinata g2
Mur-Penrouz pseudoinverzija Jakobijana
Kap
Kretanja u nultom konfiguracionom Xe R
prostoru (unutrasnja kretanja koja QR & R ) g ,
ne izazivaju pomeraje u radnom m-dimenzioni i
prostoru) 05 J
g
o
a5 /
g5 )
m
0
— TCP n-gimenzioni et
prostor
Uslov za pseudoinverziju Jakobijana je Nulti radni prostor robota
kanonizaciju aktuacione matrice krutosti (postoji samo ukoliko je
robot kinematski .
* Radni prostor
+ L redundantan / n>m)
Kq_ij(q )Sé‘, VI-‘#J robota
Cmuka 2.4.1: ITocTaBka 1 BapHjaHTHA peEIIeha MPodIeMa CHHTE3€ MPOrpaMabuIHe KPyTOCTH HHAYCTPH]jCKOT
Y Y

XyMaHoHJa 1o0KjeHa Kao pe3ysiTaT HCTPaXXKHBamba MOITYCTIbMBOCTH KHHEMATCKH M aKTyaliOHO
pelyHAAHTHUX KHHEMATCKUX KOH(Urypanuja poOOTCKUX pyKy aHTPOIIOMOPQHOT TUIIA.
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[MomycT/pBO TOHAIIaKkE OBHX POOOTA je jemaH OX KJBYYHHX 3axTeBa. Ta IOMYyCTJBHBOCT Mopa na Oyze
BapujabuiiHa W 3aT0 He MOXe na Oyae yrpaljeHa y MexaHuuky CTpykTypy. I[lomycTibMBOCT pOOOTCKHX
XyMaHouJa Mopa na Oyne mporpamabunHa. Y Toky 2012. romumHe usrpalleHn cy aHalIUTHYKH MOJENU
reHepaIn30BaHe KPYTOCTH CEPHjCKUX KMHEMATCKUX CTPYKTypa aHTpornoMopdHe KoHpurypauuje, ca yrpahenom
peIyHIAHCOM KMHEMATCKOT W/WIIM akTyalroHor tuna. Ha ciuiu 2.4.2 npuKa3aHu ¢y U3BOIM U3 TOT MOJENIA U
OCHOBHE aHAJMTUYKE peJalije KOoje MOKa3yjy Kako ce MmpoOjeM KHHEMAaTCKE PeAyHIAHCEe MOXKE YCICIIHO Ja
pemiaBa yBohemeM J0JaTHUX KPHUTEpHjyMa BE3aHUX 3a )KEJbCHY IeHEepajM30BaHy KPYTOCT, KOja Yy OIIITEM
cilydajy Moxe na Oynie Ipon3BOJEHO JedHHMCaHa, WK Jia 3aJI0BOJbU HEKe CreluduyHe 3aXTeBe Kao IITO Cy
MEXaHW4Ka M30TPOITHOCT y OJHOCY Ha HEKy pe(epeHTHy Tauky poOoTa (Hajuemrhe BpX pobOoTa MM Heroa
npojekuuja Ha TCP).

Pegynrati OBUX HCTpakMBama Cy TNOAJIOra 3a pealu3aldjy WHAYCTPHjCKOT XyMAaHOHZAa COIICTBEHE
KOHCTPYKILIMje, KOjH ce IUIaHHpa 3a HapexHe HCTpakMBauke ronxuHe. Takole, MCTpakMBama OBE BPCTE CY
CYIITHHCKH OMTHA 3a MMIUIEMEHTALlMjy HOBUX alrOpHUTaMa yIpaBjbaiba II0 CHIIM Ha PoOOTCKOj miaTdopMu 3a
MOHTaXYy KoOja je y mpolecy HabaBKe Kao KanuraliHa orpema 3a npojexar TP35007.

Pesyararn:
[Tnanupano: M51 Bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M23 Bpoj pesynrara: 1
M33 Bpoj pesyarara: 1
M63 Bpoj pesynrara: 3
®a3a peanmsanmje 3:  BupryenHu MoJien MpOU3BOIHOT MPOLIECa U IUIAHUPAHHE TEXHOJIONIKOT 331aTKa
AxTtuBHOCT 1: Horpanma ¢yHKOWje aKBU3UIMjE TEOMETPHjCKHX HWH(pOpMalnHja H3 peasHor
OKpyXema y u3abpaHm KomeprmjaaHo pacronokuBu CAD maker 3a mpoCTOpHO
TEOMETPHjCKO Moennpame / neo 1;
BpemeHcku okBHp: 01/06/2012 - 31/12/2012

OBa akTHBHOCT Tpumaaa pagaoM makety TP35007-PI1 3 - BupryenHn wMojen TpOW3BOJHOT IIporeca u
IUIAaHUPAbe TEXHOJIOIIKOr 3ajJaTka, M MoBe3aHa je ca paanum nakeruma TP35007-PIT 2, mocebHo ca
HCTpaXUBambUMa Koja cy peann3oBaHa y okBupy ase 2, akTUBHOCT 3 — TpHaHTyJalyja CTPYKTYHpaHe
CBETJIOCTH.

Hudopmannja Kojy reHepHIlle CHCTEM BELITAYKOT IVIeAama y 00JMKY U KOHTEKCTY KOjU Ce pa3Marpa y OKBUPY
daze 2, akTUBHOCT 3, CBOjy IyHY BPEIHOCT JOOHja TEK YKOJIMKO MOXKE Ja C€ Yrpain y HEKH O KOMEPIH]jaIHO
pacrionoxuBux CAD mnakera. CymrTuHa je y TOME Ja ce CeH3opcka MHGopmaiuja, TpaHcopmucana y
perynapau oGnak Tadaka, najbe yBeae y CAD mopnenep npeko kojer he 6utu ocTBapeHa KOMITapaluja CTBapHOT
CTama OKpYXema y KOjeM paau poOOTCKM CHCTEM M BHPTYEIHOT MOJeNla M3 KOjer je TeHeprcaH HOMHHAIIHH
3amaTtak. Pa3nmka xoja ce moOuja kao KopucHa MH(pOpMAIHja U3 OBOT IpoIeca Najke Ce MOXKE KOPHUCTHTH 3a
CHHTE3Y, ayTOMAaTCKy WJIHM aCHCTHPAHy, HOBOT, KOPUIOBAHOI IJIaHA 32 M3BPIICHE II0CTaBJLEHOT 3a1atka. [a Ou
Ce pear30Ba0 OBaj 3aJaTak HEOMXOTHO je J1a ce M3rpaau oaroBapajyhu matepdejc Momyn koju he omoryhuru:
1)npuxsar cenzopckux uHMoOpMaiUja TpaHCHOPMHUCAHN Y TPUMAPHHU MPOCTOPHH OOJIaK Tadaka, 2)rpaduuky
BU3yeNU3alMjy M IPOCTOPHY MaHHIyJanujy, 3)IOCTIPOLECHPabe HHTEPAKTUBHOI THMA Koje 00aBe3HO
yKJbydyje T'eHepHcame pedepeHTHHX paBHH, FeHEpHCambe BHPTYEIHOI MOAENA PEajHOI CTamka M Pa3InduTe
TpaHchopmalrje HaJ MPUMapHUM 00JaKoM Tadyaka (peayKipja BeIMYMHE 00JaKa MpeackoM Ha HeyHHU(OPMHE
Mpexe, Ha MpuMep), 4)jeAHOCTaBHY M 3a OINEpaTHBHE aKTHBHOCTH Yy WHIYCTPH]CKUM YCIOBHMa Npuiiaroheny
HMHTEPAKI[H]y YOBEK-POOOT y CMHCIY aJlanTallije HOMUHAIHOT 3a/laTka poOoTa (mapamMeTapcke HWid CTPYKTYPHE
NPUPOJIE) WK CHHTE3€ IMOTIYHO HOBOT 33J1aTKa, U 5)apXHMBUpame CTBAPHOT CTama 3a Jajby yNoTpedy THX
uHpopManujy y ApyruM cerMeHTHMa IPOU3BOIHOT Ipolieca, moceOHO 3a npaheme KBanuTeTa.

HctpaxuBama Koja Cy Yy OBOM CMECIY crpoBefeHa cy Oasupana Ha Solid Works CAD makery OcHOBHH
mpoOJeM KOju OBJe TeHepaHO IOCTOjU jecTe 3aTBOopeHocT KomeprwjamHnx CAD makera 3a pa3nuynra
npuiarohaBama WM HHTETrpandjy y apyre codrBepcke cucreme. Kpajem 2011 rogmue ycrocTaBibeH je
3BaHWYHHM KOHTAaKT ca mpenctaBHUKOM Dassault Systémes SolidWorks Corp. rrme je mocie IyXKux mperoBopa
Jo0MjeHa cariacHOCT 3a JIOCTaBJbambe MpojekTHOM TuMmy TP35007 cucTeMcKor pa3BOjHOT OKpYXKema 3a
norpanmy Solid Works CAD makera. OBuM je CTBOPEH HPOCTOP 32 pa3BOjHE aKTHMBHOCTH KOj€ Cy CHPOBEICHE
tokoM 2012. rogune u koje he outu Hactarbene Uy 2013. roguHu. Y 0OBOM TPEHYTKY j€ peann3oBaHa QyHKIHja
mpeHoca o0Jiaka Tayaka MoJelia TeHEPUCAHOT CICNHUjaTu30BaHUM COPTBEPOM 3a MpUMapHy 00paay CHUrHaia
KOju TeHepuiny ontuuku ceHsopu y SolidWorks monenep. IlpumMep mpocTopHOr Mozena MPU3ME KOjHU je
MPETXOJHO OINHMCAH je MCKOpHIIheH 3a JeMOHCTpalujy oBe (QyHKuuoHanHocTH. Ha cimmm 3.1.1 npuxasas je
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o0mak Tayaka koje yuntaH y SolidWorks, a 3atum u3 Tora reHepucaHa MpoCTOpHA HEYHH(POPMHA MOBpII. Y
Pa3BOJHOM CMHCIY, CIIpera CEeH30pPCKOI CHCTeMa BemrTadkor rienama 1 CAD Mozenepa je 3amaTak BpXyHCKe
TEXHUUYKE KOMILUIEKCHOCTH, a Kommnanuja Dassault Systemes SolidWorks Corp. je u3pasuna cnpemMHOCT na y
Cly4ajy MO3UTUBHOT MCXO0/1a YBPCTH OBaj COPTBEPCKU MOJIYJI Y CBOjY CTaHIAPIHY MIOHYY.

Crmxa 3.1.1: SolidWorks mprka3 yunranor obiaka Tadaka (JIeBO) M3 KOjeT je TeHepHUCaH IMPOCTOPHU MOJEI
CIIeHE ca MPHU3MOM IpHKa3aH Ha ciauiy 2.3.4, U noBpII (ECHO) KOjy je Ha OCHOBY THX Tayaka
renepucao  SolidWorks. OBUM je ocTBapeH KJbyYHHM KOPaK 3a HHTETPalfjy CEH30PCKHX
CHTHaJIa TeHepUCAaHKX M3 PealiHOT CBeTa y komepuujanHo pacrnonoxus CAD monenep. JJamom
aHamuzom u mnopehewem ynyrap CAD wMmojenepa Mory Jna ce H3BedAy HH(pOpMaidje o
OJICTyIaby CTBApHOT CTama 0J] HOMHHAIHOT MOJeNia U Ja Ce 3aTUM CIpoBeny oirosapajyhe
KOpEKI1je HOMMHAITHHUX [UIaHOBA 33 U3BPIIABahe IIOCTABJLEHOT 3a/]aTKa.

PesyaraTu:
[Tnanupano: M85 Bpoj pesynrara:
OcTBapeHo: M33 Bpoj pesyrrara:

M63 Bpoj pesyrarara:
M85 Bpoj pesynrara:

®a3za peanmsanmje 4:  ExcriepumenTanHa BepuduKaiuja/IeMOHCTpaldja y 1adopaTOpHjCKUM YCIOBUMA
AxTuBHOCT 1: Wucranammja 1: MoHTaxka 3aBapeHHX ckionoBa / pOOOTCKO 3aBapuBambe,
JUTHTANIN3alMja TEeOMETpHje 3aBapeHOr CKJola M JUMEH3MOHa MEeTpOJIorHja
JACEPCKOM TPHUAHTYIIANN]OM M TPHAHTYIIAIMjOM CTPYKTyHpaHe cBerioctd — Ctyauja
3a komnanujy Konybapa Meran;
Bpemencku okBup: 01/06/2012 - 31/12/2012

OBa akTtuBHOCT mnpunaga pagHom mnakery TP35007-PI1 4 - Ilpaktuuna Bepudukauuja U HU3rpaamba
JIEMOHCTPAIIMOHUX MHCTAJIAIH]a.

Y KOHTEKCTy NpakTHYHE HMIUIEMEHTalWje TEXHOJIOTHje 33 MYJITHBApHjaHTHY IPOM3BOAKY MAJIOCEPH)CKHX
npousBoaa y nomahy MHIYCTpHjy, Ka0 M AMCEMHHALMje pe3ynrara UCTpaxuBama Ha rnpojekry TP35007 ca
kommanujom Komybapa Metan u3 Bpeolia ckionbeH je OuiaTtepaiHi yroBOp O CTPATEIIKO] ITOCIOBHO] Capaibu
Ha MOJICpHH3AIMjH TEXHOJIOTHjE 3aBapHBama. TeXHOJIOTHja 3aBapuBama je jeHa o] KJbyUYHHX TEXHOJIOTHja Ha
KO0j0j ToYMBa Mpom3BOIHN cucTeM kommnannje Komybapa Meran (KM). Cnennduanoctu nponsBoame y KM ce
cacToje y MpoM3BOANMA EKCTPEMHO BEIMKOT Tabaputa (barep m ocrana orpeMa 3a MOBPIIUHCKH KON M OCTaia
ollpeMa 3a PyAHHYKY NPOM3BOJY) M MaJMM NPOM3BOJHUM CepHjaMa, YKJbY4yjyhn M yHHKaTHY HPOU3BOAIY.
OBakBa cUTyalHja je CaBpIICHM IIOJMIOH 3a NPUMEHY OCHOBHHX KOHIENaTa POOOTCKE TEXHOJOIHje HOBE
reHepalyje y OKBHPY HOBE IPOM3BOJHE IapaJurMe MacOBHE KacTOMHM3alMje. 3a IOYeTaKk capaime je
JIOTOBOpPEHA M3pajia CTyHje W3BOAJBUBOCTH 32 MOHTaXy U pOOOTCKO 3aBapHBame mamyda Oarepa (ciuka 4.1.1)
kao ®a3a I mpojekra y nenuuu. Cryauja je peanu3oBana Tokom 2012. roaune u 'y dpopmu enabopara oduma 160
cTpaHuIa 6e3 npuiora, Ipeara KOpUCHUKY, komnanuju Koirybapa Merai, Bpeoru.

VY oxBupy oBe crynuje, MammHCKH (akylITeT je CHpoBeo AeTajbHy aHanu3y noctojehe TexHomoruje u
noctojehux KOHCTPYKIMOHMX pellema Iamyda Oarepa KOjux YKynmHO uMa 23, mpu yemy mamyda Hajseher
rabapura nma mpu3MaTHaHy enBernomy 3700x960x460mm u TexwuHy on ckopo 1500 kg. ¥V mperxomaux 5
TOJMHA TIPOCEYHH 00MM Ipom3BoImkE je Ono 1119 mamyua ronummse, ox dera 382 HOBe marryde, a OCTalo je ouia
pereneparja. Kaga ce y3me y 003up Opoj BapHjaHTH, OYHTIICAHO C€ Pagdl O MAaJIOCEPHjCKOj, EKCTPEMHO
JMBEP3U(PHUKOBAHO] TIPOU3BOIHHH.
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Crynuja W3BOMJBUBOCTH je OOyXBaTWIIa H3TPalkby TeHEPHYKOT BHPTYEIHOT MOJENa CKIONA IMamyde M CBUX
3aBapeHux crojesa (mpukazaHo Ha ciauny 4.1.1), U3 dera je nasbe U3BEICH ICHEPUYKU MOJIEN 3a CUHTE3y IlIaHa
MoOHTaxe (cruka 4.1.2).

Cnuxa 4.1.1: [Ipuka3 namyye Oarepa ¥ MecTa HBeHE yrpajmke — IPaHAMO3HM Oarep 3a MOBPIIMHCKHA HCKOI
yriba. Bupryennu mopen (mosie) 3aBapuBama CKJIONA IMamyde Oarepa M3 uera aajbe CIenu
3aJlaTaK KOjHu ce I0CTaBJba IpeJi POOOTCKH CHCTEM.

IToce6Ha maxma je mocBeheHa mpodIeMaTHII KOMITEH3AIHje TPpeliaka i HeCaBPIIEHOCTH TeOMETPHje CKIIOMOBa
KOjU ce 3aBapyjy, ITO je O0jeKTHBHO CBOjCTBO OBE KJIace IPOM3BOJA M TEXHOJOUIKH IOCMATpaHo, HajBehn
M3a30B KOjU Ce TOCTaBJba MpeJ pealn3alijy oBOT MpojexTa. Monen koju je pa3pal)eH mpukaszaH je Ha CIUIH
4.1.3 u Oa3upaH je Ha WHTErPUCAHOM MPHCTYIY: MPEe — TOKOM — TI0CJie, KOjU Ce pa3BHja y JIaDOpaTopHjCKUM
ycnoBuMa y okBupy mpojekra TP35007 kao reHepruka TeXHOJIOTHja.

VY okBupy cTyauje nocraBibeH je Behu Opoj BapujaHTHUX KoHGHrypauuja cucrema. [Ipojextun tum KM je Ha
OCHOBY 3ajE[IHUYKU YCBOJEHOI' CKyIla KPUTEPHjyMa JIOHEO OJUIyKY Jia C€ Kao ONTHMAJHO pelIeHe, y3 0JaTHe
Moaudukaimje, uzadbepe Bapujanra V2b-1, koje he mame Outu merasbHO paspalieHa u koja hie mocayxurtu 3a
JIOHOUICH-E MOCJIOBHE OJJIYKE O YJIAaCKy y WHBECTHLH]Y, OJHOCHO peanu3auujy. Jucro3uiuja ocCHOBHE orpeme
OBOT pellIea je puKa3ana Ha ciuiy 4.1.4, a 1eroB BUPTYEITHH TPOCTOPHU MOZEIN je NpuKa3aH Ha ciauiu 4.1.5.
[IpumenoM oxaromapajyhnx aHUMaIMOHMX ajara W KHHEMAaTCKHX Mojena yrpaleHux poOoTa, pasBHjeH je
JMHAMHYKH MOJIET, KOjH PeasIICTHYHO MpHKa3yje QYHKIHM]y OCHOBHUX (DYHKIIMOHAIHUX MOJYJIa CUCTEMA.

CumynanyjoM je IMOKa3aHO Jia OBakaB CHUCTeM oMmoryhaBa moamsame Kamanutera 3a 350% y omHOCcy Ha
mocrojehu MaHyemHH cucteM. YBoheme poOoTcke TexHonoruje Om mopen moBehama KamamureTa JOHENO
cnenehe mpenHoctu: 1)yHanpeljere U crabuimM3aiija KBAJIMTETA MPOHM3BOMA, 2)CMAbEHE 3aBHCHOCTHU Of
PACIONIOKUBOCTH U (hIIyKTyaryje crelujan30Bane pagHe CHare, U 3)[0AN3amke OCIOBHOT YIeaa.

Ca acriekta peanu3aldje CHCTEMa, YCBOjeH je MOJeN peaiu3anuje KOopuiihemeM CONCTBEHHX IPOU3BOJHUX
pecypca y KoonepaTuBHOM OJIHOCY ca MamuHckuM ¢akynreroM u3 beorpana. OBakBHUM MOJIENIOM peaiu3aluje
Mmoryhe je xomriuietan cucrteM peanusoatd 3a 225.000 EVYP. Ilponemena Tp)KHIIHA BPEIHOCT CHCTEMaA je
M3BpLICHA HA OCHOBY JIOOMjEHHMX IOHYJa OJ CIEIHjalM30BaHUX E€BPOICKHX Ipou3Bohaua u usHocu 750.000
EVYP. Pok peanuzanmje npojexra y IyHOj KOHQHUTI'YpalHjy je MPOLEHEH Ha 28 Mecely U M3BoM ce (a3Ho. Y
Cllydajy YCIICUTHE peau3allfje, 0 CBOjOj KOMIUIEKCHOCTH M TEXHOIIOIIKO] BPEIHOCTH, OBO OM Omo Hajehn
cHcTeM OBe BpcTe Ha basikaHy, 0THOCHO yKyITHOM Iipoctopy Jyroucroune EBpore.
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G-01200b-10

G-01200b-6 G-01200b-5 G-01200b-12 G-01200b-11
vezab .vezal % vezaB —vezad _.vezall

G-012006-8
veza?

G-01200b-4 G-01200b-11 G-01200b-4 G-01200b-11

G-01200b-2 Stanje 00
Montaza .

podsklopova Stanje 02
orebrenja J

Stanje 03

Stanje 04
Stanje 05
Stanje 06
Kod veza
0 FIEI G-01200b-PS01  G-01200b-3 G-01200b-9
Slel718 7 vezal .veza?2 .veza3 . verak .vezas
Bl Stanje 09 i
G-01200b-1 G-01200b-PS02  G-01200b-9
G-01200b-PS01 / G-01200b-P502 Stanje 10

Stanje 100
Zavréna Stanje 101
Pl Stanje 102
sklopa %
papuce Stanje 103

Kod veza
Stanje 104
Stanje 105
Crnuka 4.1.2: IIpumep reHepuukor Mojesa 3a CUHTE3Yy IUIaHA MOHTaXe M OJaTlie IUIaHA 3aBapuBama, Kao
MOJIa3HE OCHOBC 3a CUHTC3Y 3aJaTKa 3aBaprBamba 3a p06OTCKI/I CHUCTEM.
——
Cilj je da se obezbedi kompletno i
2 integrisano redenje identifikacije i
: kompenzacije gresaka za
automatizaciju procesa
zavarivanja pre, tokom i posle
R = izvodjenja tehnologkog zadatka
Pracenje spojal/sava u realnom
3 vremenu
Adaptivno upravljanje parametrima Kontrola kvaliteta
4 procesa u realnom vremenu formiranog sklopa 5
Cnuka 4.1.3:

KOHIICHT HUHTCTPUCAHOT pellaBamba KOMH€H3aHI/Ije IpCHIKEC — OKBUP aJallITUBHOI' IOHAllama
pO60TCKOF CUCTEMaAa Y KOHTCKCTY KOOIICPATHBHOI' paja ‘-IOBCK-p06OT KOjI/I CcC pa3BHja Kao

TeHepHYKa TEXHOJIOTHja W Bepu(dukyje y 1abopaTOpHjCKUM YCIOBHMa y OKBHpPY IPOjeKTa
TP35007.
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Ciuka 4.1.4: OmTUMAITHO BapHjaHTHO pelIehe TEXHOOIKe helrje 3a MOHTaxy U pOOOTCKO 3aBapHBambe —

XUOPHIHN CHCTEM Y KOjeM ce Tperunhy MaHyelHe ¥ poOOTCKE pagHe CTaHHIE U Y KOjeM je
mopea poOOTCKOT 3aBapHBama WHTETPHUCAH M CHCTEM POOOTCKOT CKEHUpama TeOMETpHje
CKJIOTIA KOjH ce 3aBapyje U (OPMHUPAHOT 1IaBa.
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Crnuxa 4.1.5: BupTyenHn Mozen ONTHMAaNHOT pellera TEXHOJOIIKOT CHCTeMa 3a MOHTaXy U pOOOTCKO
3aBapUBamE CKIIOMA TMamyde Oarepa ca yrpaleHOM (QYHKIHjOM JIACEPCKOT CKEHUpama
reoMeTpHje CacTaBHUX JeI0Ba U POPMHUPAHOT CKIIOMA.

PykoBoxHe cTpykType Kommanuje Komybapa Meran cy ycBojuie CTyIMjy W3BOAJBMBOCTH U JOHENE OIUIYKY O
crpoBohewy nabux (aza peanusanuje oBOr npojekra. bunarepannu yroop m Munubsewse KM je naro kao
noce0aH MPWIIOT Y TOIUIIKBEM u3BelTajy npojexkra TP35007 3a 2012. roguny. [IpojekTHH THM cMaTpa OBO BPJIO
3Ha4YajHUM Pe3yJITaTOM KOjU Ha HajAMPEKTHUjU HAUMH MOKa3yje KaKo je M Y BPJIO TEIIKUM YCIOBUMA y KOjUMa ce
Hanasu gomaha MHIYCTpHja Moryhe peaian3oBaTé TEXHOJIOIIKH BHCOKOBPEIHE MPOjeKTe Kpo3 OJIMCKY capaimy
HHIyCTpHUje u 1oMahe Hayke.

Pesyararu:
[Tnanupano: M85 Bpoj pesynarara: 1
OcTBapeHo: M85 Bpoj pesynarara: 1

®a3za peanusanuje 4:  ExcriepuMenTanna Bepudukaija/reMoHCTpaIyja y 1ad0paTOpHjCKUM YCIOBUMA
AxTuBHOCT 2: Wucrananuja 2: MoHTaxa Mallix MEXaHHYKHX CKJIONOBA, OIepalyje poOOTH30BaHOT
Crajama 1eNoBa C YKJbYYEHOM (YHKIMJOM aJalTHBHOT IOHAIIAKka AKBHU3UIM]OM
reHepaIn30BaHOT BEKTOPa CHIIE ClIajamba;
BpemeHckH OKBHP: 01/09/2012 - 31/12/2012

OBa aktuBHOCT mnpunaga pagHom mnakery TP35007-PIT1 4 - Tlpaktuuna Bepudukanuja U HU3rpaamba
JIEMOHCTPAIIMOHUX MHCTAJIAIH]a.

Y toky 2012. romuHe jemHa OJf CTpaTElIKUX pPa3BOjHMX AaKTHBHOCTH je Owia u3paja eKClepHMEHTalIHe
HMHCTaJIAlMje 3a TecTUpame KoHmenrta Mekor 3riioba EHR-MZO01, ogHOcHO akTyannMoOHOT cucTeMa jeaHe
CEepBOYIPABJbAHE 0CE MHIYCTPHU]CKOT XyMaHOUAHOT poOora. OBO je MMOHMPCKA aKTUBHOCT y HAIleM Hay4JHO-
HCTPaKMBAYKOM IPOCTOPY M MMaJa je 3a b CTULAE eJIEMEHTAPHUX MPAKTHYHHUX Ca3Hamba U UCKYCTBA, KaKo
Om ce ca jemHe CTpaHe MPOBEpUIIE OCHOBHE KOHIIENTA MPOTPaMaOWITHOT YIIpaBJbaka IOMYCT/BHBOCTH 3rII00a
pobota u kako O0u ce moOwia TaThopma 3a pa3Boj U MPAKTUIHY BaJHMIAIN]y BapHjaHTHUX 3aKOHA YIpPaBJbarmba
Ha 0a3m MexaHWUYKe mMmmenaHce. MHcrtamanmja je ypal)eHa camorpaImoM M KOMIDIETHpaHa je Kpajem 2012.
roavHe (MeXaHWKa, CEH30PHKa, YIpaBibalbe M 0a3HU yrpaBibauku codrBep). Ha cnuum 4.2.1 npukazana je
(dororpaduja KOMIIIETHE HHCTANALH]E.

VYnpassbauku cucteM je 6a3upan Ha MukpokoHTposiepuma PIC 18F45K22 koju cy mel)ycoOHO crpernyTH npeko
op3e SPI cepujcke KOMyHHKAIMje, TakOo Ja y (QYHKIMOHAIHOM CMHUCIIy YHHE JEAWHCTBEH CHCTEM.
JuctpuOynujoM pagHor 3aaatka oMoryheHo je ocTBapUBame OJUIMYHHMX AMHAMUYKHUX Tep(opMaHCH cHCTEMa
yhpaBibamba y LEIMHH. [IpBH MHKPOKOHTPOJIEPCKH MOJYJ BpLIM 00pajay MOTOHCKOT/PEaKTUBHOI MOMEHTA
3roba My peanHoM BpeMeHy mpocieljyje Nmpeko CBOr cepujcKor uHTepdejca HH(DOpManUjy O MOMEHTY
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HazapelheHOM padyHapCKOM MOy Ty. Y IUJbY HOCTH3amka MAaKCHMaJIHE Op3WHE 0A31Ba IPUMEHECHA je OCMOOUTHA
aHAJIOTHO-/IMTUTAJIHA KOHBEp3Wja CEH30PCKOr CUTHajla KOjU Cce JOBOJAM W3 ojroBapajyher KOHIUIIHOHEpa
(exctepan moxyn HBM KWS82, 3a Hapeany roauHy ce miaHupa U3paja CKIona KOHIUIMOHEpa HHTETPHUCAHOT
y IPUPYOHHILy CerMeHTa po00Ta, HEIOCPEIHO y3 NpeTBapayke eneMente). Jpyru MEKPOKOHTPOJIEPCKU MOy
BpLIK 00pajgy CUTHAJIa KOjU TeHEPUIE EHKOJEP 3a MEPEeHEe YTaoHOT I0JI0XKaja 3171002 U MEPEHEe HhEroBe yraoHe
Op3uHe. M3padyHaTa TpeHyTHa BPEJHOCT yrila U Op3uHE ce Y pealHOM BpeMeHy mpocielyje Ipeko cepujckor
unTepdejca HazpeheHOM padyHApCKOM MOAyly. Tpehu MHKPOKOHTPOJIEpPCKM MOAY] IPHXBAaTa CEH30PCKe
curHaie, obpahyje ux m y ckiagy ca yrpa)eHUM 3aKOHOM YyIpaBibama I'€HEpHIIE AWTUTAIHE W aHAJIOTHE
yIpaBJbayKe CHUTHAJIE 3a YIIPaBJbamkbeM KPYTOCTH 3ri00a. OBaj MOIYN NIPEKO CBOT CEpHjCKOI MHTepdejca
npocnehyje (1 npuma) mHpopmanuje HMI monyny, mpexo kora ce BpLIM CIIpera 4OBEKa M YIPaBJbauyKoT
cucTema.

Segment ruke sa statickim
optereéenjem (tegovi) i

integrisanim senzorom sile u
prirubnici

Mikrokontrolerski moduli za
upravljanje popustljivoséu zgloba:
a)modul za obradu signala senzora
sile, bymodul za obradu signala
enkodera, modul za upravljanje
servomotorom.

Servoregulator i prateca
elektronika pogonskog sistema

Servoaktuirani

poupustljivi zglob sa
integrisanim senzorom
pogonskog momenta

Kondicioner senzora sile

Cnuka 4.2.1: ExcrniepuMeHTaiiHa MHCTaNAIMja 3a TeCTUpambe KoHnenTa Mekor 3riioba EHR-MZ01 (pesynrar
CaMOrpajibe M CONCTBEHUX Pa3BOjHUX aKTUBHOCTH Y LIEIOCTH: MEXaHHUKa, YIPaB/badKH CHCTEM
u ceHsopcku cucrem). I'ope: mpBa dyHkuuoHanHa npoba. Jone: mooheme cuctema y
(DYHKIIMOHAIHO CTame Y IPBH YIPaBJbauKy aJITOPUTMH 32 OCHOBHY IIPOBEPY KOHIIETITA.
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Cnuxa 4.2.2: KoHeTpykunonu KoHIenT mekor 3mioda mHxyctpujckor xymanouna EHR-MZO01. TToroncku
cucTeM je 0Oa3upaH Ha KaBE3HOM ACHHXPOHOM MOTOPY YyIpaBjbaHOM HoMohy (peKBeHTHOT
perynaropa ca MoryhHommhy ynpaBibamba BEKTOPOM MarHETCKOT (uIiykca. YTaoHa KOOpIMHATa
3r1006a W yraona Op3wHa mpare ce momMohy Opojadkor eHkojaepa yrpaljeHOT Ha HW3JIa3HOM
BpaTHiy. IIoroHCKH MOMEHT KOjH ce NMPEHOCH Ha CerMEHT po00Ta MpaTH ce MoMohy CeH3opa
cuiie 6a3upaHOr Ha MEPHHMM Tpakama (BapujaHTa MOJIOBUHCKOT U MyHOr mMocTta). Jletasb Tena
CEH30pa CHJIE MHTETPUCAHOT y CErMEHT poOoTa IprKa3aHa JoJie JeBo. ['ope necHo je mpukasaH
jeaan o o0iMKa OCLMJIOBamka CErMEHTa Ca TEroM KOjUM CE€ YHOCH CTaTHYKa KOMIIOHEHTa
ontepeherma (U3BpLICHA je KOMILUIETHA MISHTU(HKAIM]ja MEXaHUYKUX CBOjCTaBa CErMEHTA Y
CTaTUYKOM W JUHAMHYKOM JIOMEHY). Y OHEM JIECHOM Yy je mpuka3aHa Qotorpaduja
Jerajba MepHOr Mocra. CBe MexaHW4YKe KOMIIOHEHTe cy ¢u3nuku m3pahene y 3aBoxny 3a
MarniHe ajnatke, MammuHckor dakynrera y beorpany.

Y HapeHOj UCTPaKUBAYKO] TOJAMHHM TUIAHUPA CE CIIPOBONEHE EKCTEH3MBHUX EKCIIEPUMEHTATHUX Palibil y LUJbY
MPOBEpE BapHjaHTHHUX OOJIMKAa 3aKOHA YIpaBjbama [0 MO3WIMJH W CHIHM, OJHOCHO YIIpaBJbamka KpyTomhy
3171002, K0ja C€ Y OBOM KOHTEKCTY I10jaBJbyje Kao KJbyYHa TEXHOJIOIIKA BEJTMIMHA.

Pesyararu:
[Tmanupano: M85 Bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M85 Bpoj pesynrara: 1

®a3za peanmsanmje 4:  ExcriepuMeHTanHa BepudUKalija/IeMOHCTpaLyja y 1a00paTOpUjCKHM YCIOBUM
AKTHBHOCT 3: MoaynapHu cucteM 3a Iula3Ma pesame ca yrpaleHoM (YHKIHMjOM aJanTHBHOT
yIpaBJbamba PeKUMOM pe3ama — JleMoHcTpanmona nacrananyja y komn. UKAPBYC;
Bpemencku oxBup: 01/01/2012 - 31/12/2012

OBa aktuBHOCT mnpunanga pagHoMm mnakery TP35007-PIT1 4 - Ilpaktnuna BepuduKanuja u H3rpanmba
JIEMOHCTPAIMOHUX MHCTAJIALH]ja.

IIpojexar TP35007 y cBOM KOH30pLUjyMy MMa W TApTHIMIAHTA W3 WHAYCTPHUje, KOPHCHUKA UCTPAXKUBAIHA,
xommannjy MKAPBYC a.x. xoja ce mocie Bpio TypOyJieHTHHX noral)aja y MpeTXOJHUM TOoJWMHAMa W3a3BaHUM
TIPUBATH3AIMOHUM MPOIIECOM, IIOCTETIeHO Bpaha y cTaOMITHO cTamke M KOHCONHUIYje CBOje MPOM3BOIHE pecypce.
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AHanM30M KJBYYHHX TEXHOIOMIKMX MpoIleca KOjy je CHpOBeo 3ajemHUYkn THM MamuHckor (akynrera u3
beorpana u xomnanuje HMkapOyc, yTBpheHO je na pe3ame JIMMOBAa Y OBOM TPEHYTKY HPEICTaB/ba jEJHY O
Hajcaabujux Tadaka. [locrojeha TexHoJOTMja KOHTYpPHOT pe3ama je 0a3upaHa Ha NPUMEHH T'acHOT pe3arba U
ONTHYKOT KONHMPHOT CHCTEMa, OJHOCHO pelliekha Koje je CcTapo Npek uetupu jeuenuje. Kpamuter wu
NPOJIYKTUBHOCT KOJH CE€ OCTBapyjy OBOM TEXHOJIOTH]jOM Cy He3aZoBoJbaBajyhu u mpeacraBibajy orpaHundaBajyhu
(hakTOop 3a MPOM3BOMIKY HOBE reHepaluje ayroOyca OasMpaHUX Ha HHCKOIMOIHHUM KOHCTpyKIHjama. Y TOM
cmuciy, Tokom 2011. romuHe noHETa je OiyKa Aa ce y okBupY mpojekta TP35007 u3Bpiiu MojepHH3AIM]ja
yBohemeM TexHojoruje miasma pesama u CNC ympaBipana. OBa TEXHOJOTHja je BHCOKOMPOAYKTHBHA W
oMoryhaBa pe3ame YENMYHHUX JIUMOBAa OJf YIJbeHHMYHOr M Hephajyher denmka u pe3ame JUMOBa Of
Anymunnjyma. OBakBa cBojcTBa oMoryhaBajy Aa ce CBU ILIOYACTH CACTaBHH JENIOBU IeOJbHHE 10 25 MM, ca
KOHTYPOM TIPOM3BOJBHE TEOMETpHje, PeKy Ha jeIHOj MammmHU. Takol)e, OBa TEXHOJIOTHja IMOCENYje BHCOKY
MPOAYKTUBHOCT ¥ OMOTyhaBa /1a ce CBH IUIOYACTH JEJIOBH jEIHOT 3TIIOOHOT ayToOyca (M3adpaH je Kao penpe3eHT
3a aHaIM3y) u3pexy 3a 140 mMuHyTa (TIaBHO BpeMe pe3arba 3a PEXKUM BUCOKONPELU3HOT Pe3arba), LITO je TOTOBO
3a pejl BeIMUMHE IPOJYKTHBHHU]E y OJHOCY Ha MocTojehy TEXHOJIOTH]y racHOT pe3amba.

Sistemske komponente

A Izvor

B Modul za iniciranje plamena

C Modul elektromagnetnih ventila

D Modul za kontrolu tehnickih gasova

E Gorionik

Kablovi i creva

1 Kabl pilot luka

2 Kabl mase

3 Kabl napajanja modula za iniciranje
plamena

4 Crevo za razvod rashladnog fluida
modula za iniciranje plamena

5 Kabl za upravljanje tehnickim
gasovima

6 Kabl za napajanje modula za kontrolu
tehnickih gasova

7 Kabl za spregu modula ventila i modual
za kontrolu tehnickih gasova

8 CNC interfejs kabl

9 Optional CNC interfejs kabl za sisteme

sa ve¢im brojem izvora
10 Kabl gorionika
11 Kabl za vezu lima koji se sece
Creva za tehnicke gasove
12 Kiseonik
13 Azot ili Argon

14 Vazduh
15 Argon/Vodonik (H35) ili Azot/Vodonik
(F5)

Kabl za napajanje
16 Glavni napojni kabl

Cnuka 4.3.1: Konguryparmja CNC cuctema 3a mia3ma pe3arme ca U3reJ oM U OCHOBHUM JIeTaJbuMa Tia3Ma
arperaTa BUCOKHX TexHomomkux nepdopmancu Hypertherm HyPerformance HPR130XD ca
AayTOMAaTCKOM PETYJIAIXjOM MPOTOKA M MPUTHCKA TIa3Ma U 3allITUTHOT raca.
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MammHckd (akyiITeT je Ha OCHOBY CIIPOBEICHMX aHalW3a JOHEO OJUIYKY lla ce Kao IUIa3Ma arperar mzadepe
npousBoj amepuuke kommnanuje Hypertherm, ca o3nakom: HyPerformance HPR130XD. To je cucrem koju
reHepuile MakcuMmanHy cTpyjy Bonrusor myka ox 130A u omoryhaBa ayToMaTcKy peryianujy mnpoToka U
IPUTHCKA IUIa3Ma M 3alITHTHOr raca. YKyIHa Maca Iia3Ma arperara je 350 kr. Ilnmasma arperatr oBakBHX
neppopMaHcH He IOCTOjM Y HaIllo] WHIYCTPHUjH, TaKo Ja OM HEeroBOM IpHUMEHOM KommaHuja MkapOyc nobuia
TEXHOJIOTH]Y 3a pe3ame JUMOBA TIIa3MOM HajBUIIIET HUBOA KBATMTETA, IOCMATPAHO y HAIHOHATHIM OKBHPUMA.

VYnpaspame napamerpuma pexuma (HaroH, CTpyja, NPHUTUCAK, MPOTOK, BPEMEHCKE KOHCTaHTE M OCTajo) ce
ocTBapyje NpeKko MpexHor uHTepdejca, Koju oMoryhaBa chpery miasma arperata y peajHOM BpeMEHy ca
yIpaBJbayKUM CHCTEMOM oOpanHor cucrema. OBUM ce cTBapa MOT'YhHOCT 3a M3rpalby aJalnTHBHOT CHCTEMa
ynpaBibamba Koju he 00e30euT BUCOK KBAJIMTET I€OMETPHje PE3aHUX JIeJIoBAa. Y TOM CMHCIY CIIPOBEJCHA CY
onrosapajyha ucTpakuBama M €KCIIepUMEHTa Ha NCIUTHBamka Kako OW ce CTBOPWIIM OAroBapajyhu ycioBu 3a
COIICTBEHH pa3BOj OBAaKBOI' YIPaBJbAYKOI CHCTEMa M HErOBY HMIUIEMEHTALM]y y KOHKPETHOM HPOjeKTHOM
peuiewy. Kondurypanuja obpanHor ciucrema nprkasasa je Ha ciaunu 4.3.1.

a)

200

MERENE YREDNOSTI NAPOMA WOLTINOG LUKA
I

fr}
[=]

m
=]

=
=]

Maponski nivo signala (v)
B

w
[=]

~
=

=]

=1
=]

Wreme (Sec)
0)

Ex 0Z: IZRACUNATA DISTANCA NA OSNOVU MERENE YREDNOSTI NAPONA VOLTINOG LUKA

T
Originalni signal preveden u distancu
e DWYT dbd aproksimacija A8

Distanca (mm)

Pomeraj x (mm)

Crnuka 4.3.2: [Tpumep mazma pesama oye o] YrJbeHHYHOT deinka neosbune 10MM, cTpyja pesama 100A,
Op3uHa pe3awa 2.2 m/min, HOMHHAJIHA JHMCTaHua 3.2 mm, Iuia3Ma rac — Ba3ayx, 0e3
3aIITUTHOT Taca. a)OpUTMHAIHH 3aluc HamoHa BontuwHOr iyka, 06)mpocTOopHE KOOpIUHATE,
m)doTorpaduja y3opka KOju je pe3aH ca /1Ba BUAJbUBA JkjicOa KOju CUMyNHpajy nopemehaj
THUIIa JUCKOHTUHYUTETA.
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Cnuxa 4.3.3: Jenan on BapuwjaHTHHX anropuTaMa oOpaje HaroHa BonruHor smyka. a)OpuruHanHu 3amuc +
¢untpupann curnan npumesom DWT; 6)O0paljenu curnan 3aapiikoM Hyiror peaa; iy)/leram
po0oja KoJ mpBe KOHTYpE — CeKBeHIa y HHTepBaity ox 2.2 1o 4 sec.; n)Pororpaduja gena ca
JIBE€ KOHType KOje Cy pe3aHe Y OBOM EKCIepHUMEHTY U (oTorpaduja KOMIPUMOBAHOT ITa3Ma
raca.
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MammHcku Qakynret je y Toky 2012. roguae peaan30Bao KOMIUIETHE IPOjeKTHE aKTUBHOCTH, HA OCHOBY Yera je
Jlaibe TIOKpEHyT mpoliec peanusanuje. MkapoOyc je 3a HabaBky komrnoHeHara y 2012. rogunn ynoxuo 658.500,00
IuHapa, mto u3HocH 30% mpolemeHe BPeIHOCTH CBHX KOMIIOHEHTH M CACTaBHHUX JIEJI0OBa 0OpaJHOT CHCTEMA.
300r orpaHUueHHX cpejcTaBa 3a (puHaHCHpame HabaBKe KOMIIOHEHTH IIPOLIEC peaii3alitje je YCIOPEeH U POK 3a
peayiu3aiyjy je moMepeH 3a moJjia rojiHe.

VY wmehyBpemeny MammuHcKH (akyiTeT je mpuMemyjyhu NpuHUMI MOJyJapHe Ipajilke U NapameTpu3salivje
MPOCTOPHOT TUTUTAIHOT MOJIEJIa MEXaHHUYKE CTPYKTYpe, M3PaJnu0 BUPTYEIHH KOHCTPYKIIMOHHU MOJIEN MEXaHHUKE
KOMILIIETHOT 00pasHor cucrema. OBUM je NMOCTUTHYTO J1a ce 3a OMII0 Koje IPOMEHE PajHOr IIPOCTOpa MalluHe
MOJKe T'eHepHCaTH KOMIUIETHA JIOKYMEHTAlIlja 3a caMo JeceTak CeKyHIu. JleTass npukaszaH Ha ciauiu 4.3.4.

KibyuHe BennunHe Ha OCHOBY KOJUX CE€ OCTBapyje aJalTHBHO YIPaBJbalbe IPOLECOM IUIa3Ma pe3amba jecy:
cTpyja BontuHOTr nyka, HamoH BonTuHOT ITyKa KOju je Yy OUPEKTHOj KOpeNalWji ca JUCTAHIIOM MIIa3HHUIE O]
MOBPIIMHE JIMMa KOjU C€ PeXe, NMPUTHCAK M NMPOTOK IUIa3Ma M 3aIUTHTHOT raca. M3mely oBux ¢u3mukmx
BEJIMYMHA TOCTOjH BenuMKa (HU3MYKa KOMIUIEKCHOCT KOja ce Ha 3a/I0BOJbaBajyhn HAuyMH MOXKE Ja camo
eKCTEH3UBHUM EKCIIEPHMEHTHCAKEM U YIPaAkOM HUACHTH(UKOBAHUX 3aBUCHOCTH y YIPaBJbauyKH CHCTEM, KOjH
he ux majbe, Kao0 TEXHOJIOIIKE BEJIMYMHE, KOPUCTUTH y TOKY pe3ama. Y HUbY WIyCTpalyje IPeTXOJHOT CTaBa, y
OKBHPY OBOT M3BEIlTaja c€ HABOJAW €0 EKCIEPUMEHTAIHUX pe3yJsitara (Mepema CIpoBeleHa Ha MalluHCKOM
¢daxynrery y beorpany) u ynpaBibaukux ajaropurama 3a perylialujy JUCTaHIe MIa3HUIE O/ JUMa KOjU Ce pexe
Ha 0a3u Mepemwa BoaruHor nyka mia3ma ropuonuka. Ha ciaunm 4.3.2a npukasaH je OpUrMHAIHU 3aliC HalloHa
Bontunor nyka ca dpekBeHnujom y3opkoBama ox 1000 onmepaka y cexkynmu. Ha crmumm 4.3.20 je mpukazaH
3amc ca cinuke 4.3.2a mpeBesieH y IIPOCTOPHM JIOMEH, IPH YeMy je AWCTaHIA BpXa MJIa3HMIE y OJHOCY Ha
MOBPILMHY JIMMa KOjH CE peXe Jara Ha BepTHUKaiHO] ocu. IlimaBoM 00joM je O3HAU€H OpPUIMHAIIHM CHTHAN a
LIpBEHOM 00joM (GHUITPUPAHN CHTHAJ IPUMEHOM JUCKPETHE BejBIET TpaHchopMmalmje ocMor pena. Crnuka 4.3.21
MpHKa3yje TecT Yy30paK JiMMa Of VYIJbeHHYHOr uennka paeOpmHe 10 MM koju je KopumheH y 3a
eKcIiepuMeHTHCcamke. Ha 0BOM y30pKy Cy MPHUCYTHA J1Ba MOMpedHa xJieda mmpuHe 3 u 10 MM Koju IMajy yJory
nopemehaja ¥ Ha OCHOBY HUX C€ IpaTH JUHAMHYKH OI3HMB NPETXOAHO HABEIACHHX IPOLECHHUX BEIHYMHA.
[opemehaju oBor THIA Cy BpJIO YECTH Y IIPaKCH, a pOOYCHOCT ajropurama aJIallTUBHOT yIpaBibaiba ce yTBphyje
Ha OCHOBY KBaJMTETa MOHAIlamba CHCTEMa KoA mojaBe mopemehaja oBe Bpere. JJMHAMUUKHM JeTalbll y CHUTHAITY
HaroHa BontuHor Jiyka Hoce BpJIo KOMIUIEKCHE Cajpykaje O MPOoLeCy IiIa3Ma pe3arba U CTama IU1a3Ma arperara u
BEroBe MilazHHIE. MHTeprnperupambe OBHX CHrHAJIA je CYIITHHCKM 3HA4YajHO 3a pealu3alujy aJanTHBHOT
cHCTEMa YIIpaBJbama.

Cnuka 4.3.4: [Ipruka3 BupTyeNHOr MNapaMeTpU30BaHOI MoOjeNa OOpaJHOI CHCTeMa — ayToMaTu3aldja
mpoleca IPOjeKTOBamka ca IPAaKTHYHO TPEHYTHHM OJ3MBOM Ha 3aXTEBE KOPHCHHKA.
[IpojexToBarke HOBE MAIIMHE TPaje HEKOJIMKO CEKYyHIHU IOciie YHOca (PyHKIMOHATHUX Mepa
Koje nedumHHMIIe KopucHHWK. [lopen ymreae y BpeMeHy, I0jaBa TpeIIKE je MPaKTUIHO
HeMmoryha. Y3 paamoHWYKy JOKyMEHTanujy (opmMupa ce W crenudukanuja CTaHIApIHUX
CacTaBHHX JENOBA.
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JemHO O BapHWjaHTHHX peIlemha CHUCTeMa aJalTUBHOT yIpaBJbarka JWCTAHIIOM NpUKa3aHOo je Ha ciumu 4.3.3.
[pBu rpaduk nprkasyje OpurMHaIHE 1 QUITPUPAHU CUTHAI HanoHa BontuHor nyka. pyru nujarpam, 4.3.30,
npuKa3zyje TUCKpeTHe KOMaH/ie KOje FeHepHIlie yIpaBJbauku CUCTEM U rpociielyje ux cepBo perysiaropy z-oce
CNC ympasspaukor cucrema. Ha cinuum 4.3.311 je npukaszaH jaetalb ca rpaduka 0) Ha KOjeM Ce MOXKE YOUHUTH
JUHAMHUKa BONTHHOT Nyka y CEeKBeHIM Mpoboja auMa KO M3paje MpBe, yHyTpaiime KOHType. Ha criunm je
npukazana ¢ororpaduja mIA3MUHOT JyKa y OBOM EKCICPUMEHTY U J€0 KOju je m3paljeH a KOju Caapu jeqHy
YHYTpallby U JeJHYy CIOJballllby KOHTYpY. KBanuTer reomMeTpuje pesa je cacBUM 3a70BoJbaBajyhn U He 3axTeBa
OWII0 KaKBe H0JaTHE MHTEPBEHLIM]jE MPEe aJbe MPUMEHE Jieia, OJHOCHO HErOBE YIPaibe y 3aBapEHH CKIIOM.

PesyaraTu:
[Tnanupano: MS82 Bpoj pesynrara:
OcTBapeHo: M21 Bpoj pesyrrara:

M23 Bpoj pesyrrara:
M31 Bpoj pesynrara:
M33 Bpoj pesynrara:
M63 Bpoj pesynrara:

P— et N

®da3za peanusanuje 5:  M3rpanma u ogpxasame WEB noprana npojexra TP35007
AKTHUBHOCT 1: Horpaama WEB noprana npojexta TP35007;
Bpemencku okBup: 01/01/2012 - 31/12/2012

Oga akTHBHOCT npunana paanom nakery TP35007-PI1 5 - [lucemunanuja u TpaHcdep 3HaMHa y UHIYCTPH]CKO
OKpYXEHe H 00pa30Bamkhe HHKEHEPA.

VY okBupy mnpBe ucTpakuBauke roguHu umsrpahen je WEB mopranm mpojexta 3a (yHKIHM])y KOMYyHHUKanuje
UCTPaXMBAYKUX TUMOBA, IMCEMHUHALIM]je pe3yiraTa U eaykanuje. Anpeca WEB noprana npojekra:

http://cmsyslab.mas.bg.ac.rs

PesyaraTu:
[Tmarupano: M85 Bpoj pesynarara: 1
OcTBapeHo: M86 bpoj pesynrara: 1

®aza peanmsanmje 5:  Msrpanmwa u onpxasame WEB noprana npojexra TP35007

AKTHBHOCT 2: Wurepakuyja u JuceMuHanuja pesyiaTtara y okBupy IIporpama HanumoHanHux
TexHoJIomKuX riardpopmu Pemnyonuke Cpouje;
Bpemencku okxBup: 01/01/2012 - 31/12/2012

OBa akTHBHOCT npunana paanom nakery TP35007-PI1 5 - [lucemunanuja u TpaHcdep 3HaHa y UHIYCTPH]CKO
OKpYKEHe H 00pa30Bamke HHKEHEPA.

Kao oxBup 3a aucemuHanujy pesynrara npojekra TP35007 nckopumthen je mporpamcku okBup HaumonamHux
TexHONOWKNX Mathopmu CpbOuje, Kao HAIMOHAIHOT EKBHUBAJICHTA Nporpama EBpPONCKMX TEXHOJIOUMIKHX
wiaTGopMu My OKBHPY TOTa YCIOCTaB/bamke OJMCKE Ccapajme ca IPOrpaMCKH  KOMIUIEMEHTAPHUM
WHIWBUAYAIHAM TeXHOIOMKUM Tutatdopmama: Future Manufacturing Technologies - ManuFUTURE, European
Robotics Platform - EUROP, European Platform on Micro- and Nanomanufacturing - MINAM, Advanced
Research and Technology for Embedded Intelligence and Systems - ARTEMIS, European Platform on Smart
Systems Integration - EPoSS, xopucrehu EY wmHCTpyMeHTE HAIMOHAIHOT M PETHOHATHOT HHBOA. Y TOM
KOHTEeKCTy y TOKy 2012. rogwmHe OpraHu3oBaH je€ jelaH jeTHOOHEBHHM CKym, moj HasuBoM QPopym 3:
HAITMOHAJIHE TEXHOJIOLIKE ITJIAT®OPME CPBUIJE — Uuayctpuja 3Hama. Ha oBoM ckymy cy momahoj
CTPYYHO] jaBHOCTHM CaoONIITEHE OCHOBE HOBUX MOJEIa HWHIYCTPH]JCKOT pa3Boja 0a3MpaHUX Ha KOHLENTY
l/IHZlyCTpl/Ije 3Hamka U KJbYYHH aClCKTH HOBHUX TCXHOJIOMIKHMX OCHOBA 3a HOBY IPOU3BOJHY MapaaurMy MaCOBHE
kacromuzanyje. CKyn je OTBOPHO NpEACTaBHUK MUHHCTapcTBA INPOCBETE, HayKe W TEXHOJIOMIKOT pa3Boja,
npodecop Hana Jlparosuh, y To Bpeme 3a1ykeHa 3a TEXHOJIOIIKK pa3Boj (JIeTajbi Ha WWW.Ntp.rs).
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HTIIC ®opywm 3: HAILIMOHAJIHE TEXHOJIOUIKE TTJIAT®OPME CPBUIJE — Unnyctpuja 3Hama,
jenHomHeBHU cKyn oapxxaH y [IpuBpennoj komopu Cpbuje 11. jyna 2012. roxguHe.
CKyI je OTBOpHMO NpeCTaBHIK MHUHUCTAPCTBA IPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIIKOT
pa3Boja, npodecop Hana Jparoeuh (metasbi Ha www.ntp.rs).

Jpyru cKyn Koju je pelieBaHTaH 3a aKTHBHOCTH JHCEMHHAIMje pe3ynrara mpojekra TP35007 je MenaymeHT
¢opym Jyroucroune esporne - SEE Management Forum 2012, koju je ka0 MelyHapoIHHM CKyn pernoHaIHOT
kapakrtepa onpxxad y Ilpuspennoj komopu Cpbuje ox 19. mo 20. centem6Opa 2012. roguHe y3 BEMHKY HaXby
nomahe crpyute jaBHoctu, y3 yueuthe [Ipencennuka Bnane PenyGmuke CpOuje u MHHHCTapa peleBaHTHHX
muHKcTapcTaBa CpOuje u 3emasba perruona, ca ydemthem Boaehux cBerckux ekonomucta (Indermit Gil, rnaBuu
exonomucra Caercke O6anke 3a EBpony u Llentpanny Asujy, Lu Brefor, med Kannenapuje Cercke Ganke y
CpOwuju, u Apyru), ca oJUIMYHOM MEAMjCKOM ITOKpUBEHOIINY.

Opranmzarop ckymna je 6o Case3 exonomucta CpOuje KOju je OCeOHY IUICHAPHY CECHjy MOCBETHO TeMaTHIIU
TEXHOJIOTHje Kao KJbY4YHE KOMIIOHEHTE 32 €KOHOMCKHU Pa3Boj M jauame KOHKYpeHTHOCTH — [LneHapHa cecuja 4:
VYnorpeba TpaHCIalMOHE Hayke W TEXHONOWKHX Muiardpopmu. OBY cecHjy MOIEpHPAaO U OAPKAO YBOIHO
npenaBame Ha Temy [Iporpama Hanuonanuux texHosomkux miardpopmu CpOHje U HOBUX TEXHOJIOTH]a 38 HOBY
MPOM3BOJIHY MapagurMy MacoBHe kactomm3aije npodecop ap Ilerap b. Ierposuh, pykoBoaummall mpojexra
TP35007 (meTasbm Ha WwWw.ntp.1s).

SEE Management Forum 2012:  Melhynapoauu ckyn perioHaiHOT KapakTepa, OJpiKaH y MPUBPEIHO]
komopu Cpouje o1 19. o 20. cenrem6pa 2012. romuHe Ha KOjeM je
jeIHa oJ1 TUICHApHHX cecHja Omiia mocBeheHa TEXHOIOMIKUM

wiatdopmama.

Pesyararn:
[Tmanupano: M51 Bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M23 Bpoj pesynrara: 1

M61 Bpoj pesynarara: 1
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2. Ilperiex pe3yiTara KOjH HHCY peajJu30BaHH ca o00pa3jioikeleM M IPOrHO30M pPOKa H-HXO0Be
peanuzanuje.

CBe IJIaHUpaHe MUCTPAKMBAUYKO-PAa3BOjHE aKTUBHOCTU Cy PEaM30BaHE y LIEJIIOCTH U CBU IUIAHUPAHU PE3yTaTH
Cy OCTBapeHH 110 CaapXHHUA U 00uMy (00MM ITyOIMKOBaHMX pazoBa je Behu ox ruiaHupaHor!).

N3y3erak je caMo akTUBHOCT Be3aHa 3a peanmusanujy CNC oOpagHor cucreMa 3a Iia3Ma pe3ame 3a HoTpebe
KOPUCHUKA MCTpaXKuBama, Kommanuja HkapOyc a.u., koja je (U3MYKKM AENMMHYHO peaiM3oBaHa 300r
¢unHaHCcHjckuX npobaeMa komnanuje MkapOyc 1 ca TUM y BE3U 3acToja y Ha0aBLM CTaHIAPIHUX KOMIIOHEHTH.
MamuHCcKH (akynTeT je y LeJIOCTH M3BPIINO CBOje 00aBe3e IpojeKToBama. Peanmzamuja oBor oOpamgHOT
cHCTeMa M HEeroBO IyIITambe Y paj INIAHUPAHO je 1a Oyne okoH4aHo 1o cpeanHe 2013. roaune.

3. Iperen pe3yjTaTa KOjH JHPeKTHO oMOryhyjy HacTaBak peaju3anuje npojexkra.

KibyuHu pesynratu Koju QUpeKTHO omoryhaBajy HacTaBak peanu3alyje MpojeKTa y HapeIHO] UCTPaKHBAYKO]
TOJIMHH C€ OJTHOCE Ha:

e ['pyma TEOpETCKHX pe3ysTara KOjH ce OJHOCE Ha HOBE METOMAE/TIPOIeaype/TeXHIKE 00pae CEH30PCKUX
CHTHAIA K0 M XapJBEePCKO-COPTBEPCKUX aaTa 3a HMIUIEMEHTAIIN]Y CEH30pa CHIIC U ONITHYKHUX CEH30pa
y CHCTEMa KOjH PaJie Y PEaHOM BPEMEHY.

PazBujeHn amaTW 3a TeHEpUCAamkEe BHUPTYEIHHX M WHTEPAKTUBHHX Mojesna poboTa M HEroBor
TEXHOJIOIIKOT OKPY)K€Hha, KOjU CTBapajy IMOTpeOHE NperyCciioBe 3a NPaKTHYHY NPHUMEHY POOOTCKHX
CHCTEMA y peaHiM YCIIOBHMAa WHAYCTPHjCKE MPOHU3BOIHE, MMOCEOHO POOOTCKOT 3aBapuBama, MTO he
OWTH MpeAMET HCTPAXUBAYKO-PA3BOJHUX AaKTUBHOCTH Yy JPYroj W HApPEIHUM HCTPaKMBAUYKHM
roinHama.

e ['pyma pesyiraTa KOju ce OZHOCE Ha IEMOHCTPALMOHE HHCTAJIALM]jE U ca THM Y Be3U OKOHYame Iporeca
HabaBke KanurainHe omnpeme 3a npojekat TP35007 koju je y Toky. Hajsehu neo kanuramHe ompeme
6uhe ncropyd4en a0 jyna mecera 2013. roguse.

e [lpakTMyHa HMIUIEMEHTalMja CHCTeMa IIIa3Ma pe3ama 3a yHamnpeheme TEXHOJOIIKUX OCHOBa
MPOM3BOJIHOT cUcTeMa KomItanuje MkapOyc, y CKIony BHXOBUX Pa3BOJHUX aKTHBHOCTH 3a Ipelia3ak Ha
MPOM3BO/IY HUCKOIIOHHUX M €KOJIOUIKM KOMITAaTHOMITHUX ayToOyca 3a rpaJICKH MIPEBO3.

e Uurepakuuje YHuBep3urer — MHaycTpuja Kpo3 pa3BHjeH MOAEN IMCEMHHALMje 3Hama y OKBHPY
OuiarepaHUX MpojeKaTta M Kpo3 mporpaM HalMoHamHMX TEXHOJOWKHMX IUIATGOpPMH, CIIPErHYT ca
pENeBaHTHUM MHANBHUyaTHUM EBPOIICKMM TEXHOJIOMIKOM IUTaThopMama.

4. OueHa yCHeUIHOCTH peaju3alije NPojeKTa W YTHIAj pe3y/ITaTa Ha Ja/be AKTHBHOCTH U 3aBpPIUETAK
LeJIOT MPOjeKTa.

IIpojekaT ce peanusyje Mo IUIaHy, a y U3BECHUM aKTUBHOCTMMA PEajM30BaHU OOMM HCTpaXkMBama je Behu on
ianupanor. OBakBa CHTyalldja Cce OYCKyje U Y HapEIHO] UCTPAKMBAYKO] TOJMHH KOja je 3HA4YajHa Cca acleKTa
NpaKTHYHE MMIUIEMEHTAIje MMOCTaBJbEHUX MOJENIa M €KCHEPHMEHTAIHO MOTBPeHNMX MHCTANAM]y Yy NPaKCH.
Kputnuan ycioB 3a peannsanyjy IiIaHUpaHUX aKTUBHOCTH y HapeaHoj roguHu Ouhe crame nomahe npuspene y
yCIIOBUMAa €KOHOMCKE peliecHje, Koja 00jeKTMBHO OTeXaBa BUXOBE IOCIOBHE aKTHBHOCTH U yCIIOpaBa Ipolece
MOJICpHU3aIMje IPOM3BOAHUX pecypca. [lopen Tora, KpUTHYaH YCIOB 3a pealu3alujy IJIaHUPaHUX
UCTPaKMBAaYKNX aKTHBHOCTH jecTe ¥ Ha0aBKa IDIaHUpaHe TabopaTopujcke onpeme BaH okBupa [IMT 2.

5. OuneHa KOPHCHUKA 0 YCHEIIHOCTH peajin3alyje NpojeKTa U yTHLAj pe3y/ITaTa Ha Aa/be AaKTUBHOCTH U
3aBpIIETAK WeJOr MpojeKTa. YKOJIUKO MMaTe KOPUCHHMKA (MAPTHLMIAHTA) NPHJIOKHMTE Y3 OBaj
H3BeLITAaj OlleHy KOPUCHUKA (MULUbEH-€) 0 YCIMEeNITHOCTH peaju3aldje NpojeKkTa U yTUIaj pe3yarara
HA J1a/be AKTHBHOCTH U 3aBPILIETAK 1eJI0T MPojeKTa (MmocedaH MPUJIOr HAa MEMOPAHAYMY KOPHCHHKA).

HcrpakuBauke akTHBHOCTH OBOT IIPOjeKTa MOJp)KaHE Cy Of CTpaHe jeJHe KoMIaHuje n3 naaycrpuje: Mkapoyc
a.1. — @adpuka ayrodyca U cnenujaJHHX BoO3Wjia — y pecTpykTyupamy. Kommanuja UkapOyc uma ayry
Tpamunmjy U y uHnyctpuju CpOmje ersucthpa ckopo jemaH Bek (ocHoBana 20.11. 1923. rogmne kao mpBa
(abpuka aepo u xuaporutana Ha bankany). IIpomec cBojuHCKe TpaHCc(OpMalije ce BPJIO JIOIIe OIpa3vo Ha
MOCJIOBHE akTUBHOCTU KoMmmanuje. Komnanuja je 08.2008. roxune npojara komnauuju ABroaeran-CepBuc us3
Pycke denepaumje 3a 7.2 mminona EYP. 30or HeucnymaBama HHM3a yroBopHHX obaBe3a, a moceOHO 300r
OJiCyCTBa MHBECTHLMja, HeucIulahuBama 3apaja pajHUIMMa U pacHoiaramba MMOBHHOM IIPOTHBHO YTOBODY,
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AreHnyja 3a MPHUBATHU3AIN]y je TOCIE MPYTor JOAAaTHOT POKa, pacKWHyNa mpuBaTu3anumoHu yrosop 04.2009.
roauHe. [IpounsBoama je y MOTIYHOCTH 3ayCTaBJbeHa, AOLUIO je IO IITPajKoBa U APYTMX OOJHMKA COLMjaTHUX
TEH3Mja, A Cy Ha KPajy CBH PaJIHULIM MOCIATH HAa KOJEKTUBHU oaMOp, a ckopo 400 pagHuka je no kpaja 2009.
TOIMHE TPajHO HaycTwiio MkapOyc y3 OTIpeMHHUHY.

dabpuka je meremOpa 2009. roguHe yiuia y mocTylak PecTpYKTYHpPama, a HOBO PYKOBOJCTBO KOMIIaHU]E je
AKTUBHOCTHUMA KOje Cy YCJICAMJIC MOCTENEHO YCIOCTaBMIIO Mpou3BoaHy (yHkiwmjy. [lapanento, Arenimja 3a
NpUBaTU3alM]y je TIOKPEHYyJIa HOBU MPUBATU3AlMOHU LMKIyc. Kao cTparemiku napTHep 1nojaBuia ce XOJlaHJICcKa
xomnanuja B/IJI, Bogehu mpoussohau ayrobyca y EBpomu. Ilocie roToBO jeqHOTOAMIIBUX MPETOBOpA U HU3A
BapHjaHTHHX CleHapHja, okToOpa Mecena 2011. romuHe OBaj MpoLeC je OKOHYAH HEYCIEIIHO, MOBJIAYCHEM
BJlJI-a. Tume je OKOHYaH M YCIOPEHH HEPUO] MPOU3BOAHMX AKTUBHOCTH (OBH MPOLIECH MO HPABUIY HMAjy
TakaB e(ekaTr Ha mpeay3eha Koja Cy y CTamy IIPOMEHE CBOJHHCKOT CTaTyca), a HOBO PYKOBOJICTBO j€ TIOKPEHYIIO
aMOUIIMO3HE MOCJIOBHE AKTHBHOCTH M TO Y JBa CMEpa: MHOBHpAmE MPOM3BOAHOI MPOrpaMa MpenacKoM Ha
HHCKOIIO/IHE ayTOOYCe U jadyarse MPOM3BOIHUX IMOTEHIIMjalIa KOMITaHHje KpOo3 YBOhEHEe HOBUX TEXHOJIOTHja.

Ipojexar TP35007 je mpemno3HaT Kao 3Ha4ajaH OKBHP 33 TEXHOJIOUIKH Pa3B0j U Y TOM KOHTEKCTY Cy Je(HHUCAaHA
TPU OCHOBHa pa3BOjHa cajpikaja: 1)poOoTu3anuja mpoleca 3aBapHBama, 2)yBoheme TEXHOJIOrHje IUIa3Ma
pe3ama 3a u3pany JelioBa W3 YEIHMYHHX IUIOYACTHX MaTrepujaiia U 3)yBol)erlbe WHOBATHBHE TEXHOJIOTH]E
JIaCePCKOT pe3ama KyTHjacTUX M KPYKHHX npoduiia, Kao OCHOBHOI TPaJMBHOT €leMeHTa 3a Hocehe cTpyKType
HHUCKOIIOIHUX ayTo0yca.

IMocnoBra 2011. roguHa je mocie Ayror HU3a TOAMHA 3aBpLIEHA IO3UTHBHO y (DMHAHCHJCKOM CMHUCITY.
[ouerkom 2012. rogune ucnopyueHa cy 25 ayrodyca I'CII beorpan, a jyna mecena 2012. roauHe CKIIOIUbEH je
yrosop, Takohe ca I'CII, 3a jour 32 ayToOyca. 300r MoTImyHOT H30CTaHKa peanu3anyje GuHaHCHjCKUX o0aBe3a oJ
ctpane ['CII-a u oxcycTBa moapuike Tpana y Oelly KpeOUuTHpama MpOM3BOILE, pealii3alirja OBOT IPOjeKTa je
MIPBO YCIIOPEHA, a 3aTHM W IMOTITYHO 3ayCTaBJheHa, MTO je MkapOyc MOBENO y BP0 HEMOBOJHHY (PHMHAHCH]CKY
CHUTYyaIH]y, jep je CBa pacIOI0KHBa CPEACTBA U3 CONCTBEHE aKyMYyJIaIlHje yI0KHO y MMPOU3BOIHE AKTHBHOCTH TI0
oBoM yroBopy (Bpeanoct nocna 6.3 Mio EUR). [apanenHo rpax beorpaa je pacnucao Tenaep 3a HabaBKy
HoBuX 400 rpanckux ayroOyca y KpeauTHOM apamxmaHy ca FEuropean Bank for Reconstruction and
Development (EBRD). Vcinosu koje je EBRD nedunmcao 3a pacnucuBame TeHIepa Cy aJIMHUHUCTPATHBHUAM
orpannyeruma oneMoryhuiie MkapOyc na KOHKYpHIIE Yak U y CBOjCTBY j00aBibaya, MITO je JOAAaTHO YIPO3UIIO
IErOBO TIOCJIOBAaE, jep je y MOCIOBHOM cMmucity HkapOyc TpaauiMoHaNIHO Be3aH 3a cHaOneBame [ 'CII
ayro0ycuMma.

VY neny jauama TEXHOJOIIKMX OCHOBa, MkapOyc je mpemosHajyhu TexHosorujy mspaje AeioBa W3 UYSTUYHHX
IUIOYacTUX MaTepHjaia Kao JUMHUTHpajyhu ¢akrtop 3a OCTBapHBame NOTPEOHHX MPOM3BOAHMX KaralWTeTa,
kpajem 2011. rogune nHUIMpao pazBoj CNC cucteMa 3a Ira3ma pesame Mo MPOjeKTHOM pelemhy MaIlimHCKOT
(akynTera M y ckiany ca cnenuuyHAM moTpedama kommnanuje MkapOyc. [lopen TexHWYKe BPEIHOCTH, OBO
MPOjEeKTHO peIIelke je 3Ha4ajHO M 300T BeNWKHX (HHAHCH]CKHX YIITeda W TpaHcdepa CIEHUPHIHIX
TEXHOJIOIIKUX 3Hamka KPO3 MEXaHW3aM paja 3ajeJHUYKUX NPOjeKTHHX THUMOBa MammHckor Qakyiarera U
kommanuje MkapOyc. YV toky 2012. roamHe HacraB/beHe Cy akTHBHOCTH Ha peanuzauuju CNC cucrema 3a
I1a3Ma pe3ame ajH je Iocie OYEeTHOT 3aMaxa, 300T IIPEeTX0AHO HaBeleHuX pasiora, UkapOyc Ouo cripeden na
HacTaBH MHBECTUpaE Y Ha0aBKy KOMIIOHEHATa M pealii3alnyja NpojeKTHOT peniemha MamrHekor dakyireTa je
noMepeHa 3a nmouerak 2013. roaune, kaga MkapOyc odekyje MpHiIMB HOBUX (PMHAHCH]CKUX CPECTaBa.

KomruterHa curyanuja je BpJI0O MHIMKATUBHA W IIOKa3yje Ha KOHKPETaH HAYMH ca KOjUM CE€ OTrpaHHYeHmUuMa
CyouaBajy IPOjEeKTH TEXHOJOIIKOT pa3Boja Kaja y CBOM KOH30PLHjyMYy HMajy KOPHCHHKE W3 HHAYCTpH]je.
[Ipocro, 1 mopen MOTHyHE CIIPEMHOCTH 00€ CTpaHe M YMIbEHHLE Aa je MamuHcku (akynTeT y HOTIIyHOCTH
3aBpIIMO CBoje 00aBe3e y JieNy IPOjeKTOBama, a Te 00aBe3e Cy Omie BpJIO KOMIUIEKCHE jep cy oOyxBaTuiie
KOMILIETaH OOpaIHM CHCTEM — MEXaHHKY ca KOHCTPYKLIHOHOM JOKYMEHTAlHjOM, YIPaBJbadKH U aKTyallnOHH
XapaBep ca KOHCTPYKIHOHOM IOKYMEHTAINjOM H YIIPaB/hadyku cO(TBEp, KOHAYAH pEe3yNTaT je M30CTao 300T
CII0JbA HAMETHYTHX OTpaHHYCHA.

VY [perxomHOM KOHTEKCTY, apMpPMaTHBHO MHILbEHE KOPUCHHUKA HCTPAXKHBAMKbA je MPUOABILEHO y MHCAHO]
(hopmu (KakKo je 3aXTeBaHO O] cTpaHe MUHKHCTApCTBA) U MPUIIOKEHO Y MAMMPHOj Bep3uju u3BelITaja. bes 003upa
Ha (uHaHcujcke Terikohe, MkapOyc je ¢punancujcku noapxkao npojexar TP35007 y o6umy miianupaHom 3a npBy
U JIpyTy UCTPaKUBAYKY TOIMHY, onHOCHO 560.000 quHapa roguiime, a 32 HabaBKy KOMIIOHEHATa HHBECTHPAO je
y 2012. rogunu 658.500,00 nuHapa. YkynHu o0um ¢uHaHcujcke nmoapmke Ukapdyca y 2012. rogunu 3a
pa3Bojue akTuBHOCcTH Ha mpojekty TP35007 u3nocu 1.208.500,00 nunapa. lkapOyc mokasyje CipeMHOCT 3a
3HavajHa (UHAHCHjcKa yiarama y HabaBKy KOMIIOHEHAaTa M MaTepHjana 3a M3paay MHAYCTPUjCKOT MPOTOTHIIA
ayTOMaTCKOT CHCTEMa 3a IUla3Ma pe3ame, CBE y CKIIONY aKTUBHOCTH jadyara CBOJUX TEXHOJIOIIKHUX OCHOBA M
MOU3amkha KOMIICTUTUBHOCTH Ha MoMaheM W CTPaHOM TPXKHINTY KPO3 MOJCPHH3ALHN]Y CBOJUX TEXHOJOIIKUX

pecypca.
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IIpobieMu peann3anmje NpojeKTa

1.

HagecTu npodJieMe Koje cy NOCTOjaJIM IPU PeaJu3aliju NPojeKTa

[Ipobnemu koju cy OWIIM MPUCYTHH TOKOM TPBE NCTPAKHUBAYKE TOJMHE MOTY CE€ CBPCTAaTH y 3 rpyIe:

1.

2.

IIpobiaem kammema HaGaBke ompeme: Kammeme y HabaBIM IUIaHMpaHE ONpeMe MMa ycropaajyhu
edekaT Ha pealM3alyjy IIAHUPAHUX HUCTPAKUBAYKUX AaKTUBHOCTH. Y OBOM CMUCIY NOCEOHO je KpHUTHYHA
Jpyra rojiyHa, Kaja je INIaHupaHa u3paja Be eKCIepUMEHTaNHe Iu1aT(opMe ca HHIYCTPUjCKHM poOOTHMA
3a MOHTaXy U 3aBapHuBame. Y IMPBOj, a MOCEOHO y JPYroj MCTPaKMBAYKO] TOIUHHU, OBaj HpoOJieM je
npeBasuleH camorpaamboM 1 103ajMHIIaMa OlpeMe.

Ipodnem cBojuHcke Tpanchopmamuje: Kommanuja MkapOyc a.J. je HapTHUIMIAHT HA IPOJEKTy U
KOPUCHHUK pe3yJiTaTa HCTpaKuBama. [IpHBaTH3allMOHM NPOLIECH W TPOLECH DPECTPYKTYUparba, KOjU ce
napasesHo 00aBJbajy y OBOj KOMIIAaHHjH UMajy PEMETHJIAYKH yTHIIA] Ha IUIAaHUpaHy capaimy Ipe CBera y
criocobHocTH KommaHuje MkapOyc 3a MHBeCTHpame y pealu3alnujy NpOjeKTOBAaHHMX JIEMOHCTPAIMOHUX
cucTema.

IIpo6iaem riodaaHe eKOHOMCKe KpH3e U OMIITe cTame mHaAycTpuje Cpouje: ExoHomcka kpusa koja je
3axBaTmia gomahy mpuBpeny u m300pHU IpoIleC, 3HAYajHO CYy IMOPEMETWIH YKYIaH IOCIOBHH aMOW]jeHT,
noceOHO y JieNly MPOU3BOJHOr CeKTopa, rae je TokoMm 2012. roauHe yOubHMB JajbU Maj WHIYCTPHjCKE
NPOU3BOAKE U MOCIEIMYHO, MaJ CIIPEMHOCTH KOMIIAHHja 1a MHBECTHPAjy Y MOJACPHU3ALH]Y TEXHOJOTHjE.
OBakBa cuTyallMja MpeACTaB/ba 00jeKTHBAH PU3UK 3a aruiMkatuBHe acrnekte mpojekra TP 35007. Omiure
crame wuHnycrpuje CpOuje je TakBo Jga cy jgomalie KOMIIaHHje JOMUHAHTHO (DOKycHpaHe Ha
er3UCTEHIIMjaJTHA MMUTakba, a BPJIO MAJI0 3aMHTEPECOBAHE 3a YBOl)eHhe HOBUX TEXHOJIOTH]a, ¥ TIOCCOHO Y TOM
KOHTEKCTY 3a capajiby ca JoMahuM UCTpaknBauKo-pa3BOjHUM MHCTUTYILHjaMa.

HagecTu norpedHe aKTHBHOCTH HEONXOAHE 32 YCIENIHY peajn3alujy npojexra.

HabaBka ompeme y ckiagy ca crequ(HKandjoM HaToM y ¢a3d KOHKypHCama 3a (PHHAHCHpame IMpOjeKTa je
KJby4Ha 3a CIpOBOlee TUIAHUPAHUX UCTPAKUBAYKKX M pa3BOjHUX akTHBHOCTH. Oxpabpyjyha je unmenuna aa
je y uerBproM kBaptany 2012. roanHe OBaj Mpolec 3amoyer, Tako Ja ce OveKyje Ja IUIaHHpaHa KalluTalHa
orpema Oyje ucrnopydyena Ha MammHcku (akynrer 1o kpaja npse nosnosune 2013. roaune (mpoueaype ¢y BpIio
criope, a pOKOBH UCIOpYKe 300T crielin()MUIHOCTH 3aXTeBa AyTH U U3HOCE TIPEKO 5 Meceln).
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