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A O0agBe3e nepuHICcaHe YTOBOPOM 0 peaju3anuju npojexra 3a 2014. ronuny

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

[Ipeamer wcTpakMBama Ha OBOM IIPOjEKTY CYy HOBH KOHLENTH IIPOM3BOJHHUX CHCTEMa 3a EKCTPEMHO
JIBep3u(HKOBaHY IPON3BOILY M PA3IMUUTH aCIleKTH BUXOBOT TpaHcdepa y nomahy HHAyCTpH]y.

Kipy4HH3aXTeB EKCTPEMHO AMBEP3H(HKOBAHE NPOU3BOAIE, OJHOCHO IEPCOHAIM30BAaHE IPOM3BOIILE, jEeCTe
eKcTpeMHa (QIeKCHOMITHOCT MIPOU3BOIHE ONpEMe, Yija ce CBOjCTBA MPUOIIDKABAjy WM U3jeHAaYaBajy OHUM KOja
YOBEK IOCENyje y OKBHPY MAaHYEIHHX CHUCTEMa. Y TeHEpHYKOM CMHCITY, OCHOBHH CAJIpKaj OBaKBOT KOHIIENTA
jecTe UHTENUreHInja, Koja je yrpaljeHa y onpemy U MPOU3BOJHU CUCTEM Y LICIHUHH.

IMocrojehe crame Kao U TPEHIOBH y CTBAPahy TCHEPHUKHUX 3HAMA U3 JOMEHA BEIITAUYKe WHTEIHTCHIINjE YKa3yjy
Ha YHEHEHUILY Ja M3TPaJiba WHTSIUTCHTHUX MMPOU3BOJHNX CHCTEMa BHCOKOT CTEIIEHa ayTOHOMHOCTH, KOjU GOH
MOCEI0BAIA TOBOJbHY POOYCHOCT 3a MPAKTUYHY MPUMEHJBHBOCT Y MHIYCTPUJCKUM YCIIOBHMA, HUjE peajHa Y
ckopujoj OyayhHOCTH (HEKOJIMKO JICIICHHU]a).

VY 1mspy npeBasmiiakeha OBOT OrpaHUYeHha U UCTOBPEMEHO IPOHAIaKeha NPAKTHYHO YIOTPEOJBHBOT OJIr0BOpa
Ha peajiHe NOTpeOe WHIYCTpPHje, MOCTENEHO ce yoOiaM4yaBa jeHO NpeNla3HO MW Yy TEXHOJIOIIKOM CMHCIHY,
€BOJIYTHBHO peUIeHe, Y O0NMKY XHOPHIHOT cucTeMa. XHOPHAHHN CHCTEM 32 eKCTPEMHO THBep3N(PHUKOBAHY
NMPOU3BOIIbYjeCTe HOBH TEXHOJIOIIKH €HTHTET KOju ce mocTerneHo mirpalyje u xoju he y OymyhHoctH koja je
HETIOCPEeIHO IIpeJ HaMma NPeICTaBJbaTH TEXHOJIOIIKY OCHOBY 32 HOBY IIPOM3BOJIHY IapaJirMy MAacOBHE
kactoMuzamuje. OCHOBa XHOPHIHOT TIPOU3BOJHOT CHCTEMa je CHMOMOTCKA MHTEpaKIija YOBeKa W MaIlWHEe, Ha
HOBUM OCHOBama, Koje ce OWTHO pasiuKyjy oja mnocrojehe HMHAYCTpUjCKE mpakce. YHyTap XHOpPHUIHOT
IPOU3BOAHOI CHCTEMa PaJHM 3aJallil C€ OCTBAPY]y y TECHOM KOJa0OpaTUBHOM, OJHOCHO TUMCKOM pajy, Tako
IITO poOOT WM Apyra ayToMaTcKa OIpeMa, M3BpIIaBajy pEeleTUTUBHE PYTHHCKE 3alaTke, a 4YoBeK, kopucrehu
CBOja HM3y3eTHA CEH30pPCKa CBOjCTBA M CYICPUOPHY HHTEIMICHIH]Y, 00e30ehyje (GyHKIHjy ayTOHOMHOCTU
MPOU3BOJIHOT CHCTEMa Yy PEaIHOM BpeMeHY. XUOPHUIHU MPOM3BOJAHU CUCTEM j€ OCHOBHHU HUCTPAXKHBAYKH OKBUD
Ha mpojekty TP35007, mpu deMy ce HEroBO HCTPaXKHMBAKE OrpaHHYaBa Ha JOMEH pPOOOTCKE MOHTaXE M
poOOTCKOT 3aBapuBama, ca (OKycOM Ha HCTpaXHBambe CHUMOMOTCKE HWHTEpaKIWje YoBeKa W podoTa Kpo3
TYTOPCKY (YHKIIH]y, OJJHOCHO 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 MPOU3BOIHOT CHCTEMa, POOOTH MMajy CIIOCOOHOCT J1a y4e M IOCeAyjy CBOjcTBa 3a Oe30emaH pax ca
YOBEKOM Y 3ajeAHHYKOM PaJIHOM MPOCTOPY.

IIpojekart je CTPYKTYHpaH U CacTOjH Ce U3 MEeT PaJHUX MaKeTa:

TP35007-PII 1 - MeHayMeHT MpOjeKTa;

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

TP35007-PIT 3 - BupTyennu Mojen mporu3BOHOT MpOoIeca U MIaHUPAE TEXHOJIOIIKOT
3a/1aTKa;

TP35007-PII 4 - [IpakTiuHa BepuduKayja 1 n3rpaimba JeMOHCTPALMOHIX HHCTANAIM]a;

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

Kao ocHOBHM MCTpPaKMBAYKHM IWJb NIOCTaBJbA CE 3aJaTaK M3rpajibe HAyYHO 3aCHOBAHUX TEOPETCKUX OCHOBA
reHepHyKe MPUPOJCH NPAKTUYHMX MPUCTYIA 32 NPOjEeKTOBAKE U Pa3BOj MHTEIUTCHTHUX POOOTCKHX CHCTEMa
Oa3mpaHNX HAa CHMOMOTCKOM OTHOCY poOoTa M JoBeka. YoBeK je Ha pa3inyiTe HAYWHE AUPEKTHO YKIBYYEH Y
NPOM3BOJHKM TMpolec (HAa HUBOY H3BpIICHA 3aJaTka) M UMa YJIOry Ja Kpo3 CBOje JeloBame o0e30equ
IPOU3BOAHOM CHCTEMY IIOTpe0aH W JIOBOJbAH HUBO ayTOHOMHOT IIOHamama. KIbydHH calpxkaj y OBOM
CUMOMOTCKOM OJHOCY je TpaHCc(ep BEIITHHA M 3Hama Ca YOBEKa Ha POOOTCKHM CHUCTEM M OJHOCH C€ Ha OHe
CHUTyalje y KojuMa poOOTCKU crcTeM 0e3 MPUCYCTBA YOBEKa HE MOJXKE Jia M3BPIIM [T0CTaBJbEeHH 3a1aTak. PoooT
U BEeMy MPHIPYXKEHA MEXaTPOHCKA OIpeMa U3BOJM PENETHTHBHE 3aJaTKe Pa3IMYuTe BPCTe, yKJbyuyjyhu u oHe
KOjU HOCE PU3UK [0 3/IPaBJbE YOBEKA, @ YOBEK KOJH j& CIPETHYT Ca OBUM CHCTEMOM, CBOJUM UYJHMa JIOMYIbYje
CEH30PCKM CHCTEM MallMHE M CBOjOM CYIEPHOPHOM HWHTEJIMTEHIMjOM paspellaBa JAeIuKaTHe IpodiiemMe y
peaHOM BpeMeHyY, I0ceOHO OHE KOjU Ce OJHOCE Ha JOHOIICHE OAIyKa y HEIOBOJEHO IO3HATOM OKPYXKEHY,
YKJbY4yjyhu 1 pearoBame y IOTITyHO HOBHM CHUTYyallMjama, KOje Ce APacTUYHO Pa3jIMKy]y OF HOMHUHAIHOT IIJIaHa
3a W3BPIUABAIE IOCTaBJHEHOI TEXHOJIOIIKOr 3aJaTKa, a CBE TO y KOHTEKCTY MAJIOCEPHjCKE U EKCTPEMHO
IHMBEP3U(PHUKOBAHE POH3BOIHHE.



Jdpyrn umib je ma ce y momahy WMHIyCTpHjy, KOja je IMOcCie €KCTEH3WBHUX pa3apama €KOHOMCKOT CHCTEMa
CpOuje noBesieHa Ha BPJIO HU3aK TEXHOJIOUIKM HUBO U CBOjJY KOHKYPEHTHOCT Ha CBETCKOM TPXKHUILTY Oa3upa mpe
cBera Ha jeTHHOM (PU3MYKOM paay W NMPUMApPHO)j NMpPEpajud CHUPOBHHA, YBEIY HOBH, BUCOKOTEXHOJIOLIKH H
WMHOBATUBHH CalpXaju Kpo3 MpUMepe MO3UTHBHE HMHAYCTpUjcKe mpakce. [103WTHBHA WMHIYCTpHUjcKa mHpakca
HoJipa3yMeBa U3rpajiby MUIOT JEMOHCTPAlMOHHMX CHCTeMa, KOju he Noka3aTH NPHUMEHJBUBOCT M IPaKTHYHY
BPEIHOCT 3a oMahly HHIyCTpHjy U TaKo ITOKPEHYTH TpaHC(hOpMAIMOHE TPOLECe Y CMEPY CTBapamha WHIYCTpH]je
3HaWka. ¥ OBOM KOHTEKCTY IUIAHMPAHO je Jla ce 10 OKOH4Yama mpojekra TP35007 usrpame neMOHCTpaIMOHE
MHCTajanyje Ha MammHcKoM (akyiITeTy W y NPOM3BOJHHMM ITOTOHHMMAa KOMIIaHHMja WIAHWLA KOH30PLHjyMa
W/WIM KOMIIaHHWja KOje YMHE TPYyIy KOMIIaHWja MOCJIOBHO 3aMHTEPECOBaHMX 3a pesysrtare npojekra TP35007.
OCHOBHHU caJip)kaj OBUX JIEMOHCTPAIMOHUX HHCTananuja he OWTH XUOpPHIHU POOOTCKH CHCTEM, OJHOCHO
poboTcke TexHOJOMKe henwje y KojuMa je OCTBapeH HEKH BHUJI CHMOHMOTCKE CIIpere 4YoBeka u pobora y
W3BpIIaBaky MOCTAaB/bEHOT 331aTka. Ha oBuM uHcTananujama he 6utn BepruduKoBaHU KPUTHYHHU UCTPAIKHUBAYKH
campXaju ¥ NPaKTHYHO MPUMEHEH KOHLENT HOBE CUMOMOTCKE MHTEpaKiMje YOBEKa M MAIIMHCKOI CHCTEMa,
¢dokycupajyhu ce Ha m3abpaHe nmpuMepe TEXHOJOMIKUX 3a/aTaka, KOju cy: |)BHCOKOBAapHjaHTHE IMPHUPOJIE,
2)TpaIMIIMOHAIIHO CE€ M3BOJIC EKCTEH3MBHUM aHT)KOBAkbEM MaHYEIHOT pajia, U 3)KOju HOCE HHXEPEHTHE PU3HKE
O 3/]paBJbe 4YOBEKa (IpEeMeIlTame YOBEKAa Ha TEXHOJIOUIKH KOMIUIEKCHH]jE/KBAIUTETHH]je 3anaTke). [IpakTiuuHa
NPUMEHJBHBOCT pe3yJiTaTa IPojeKTa Mo/IjeIHaK0 00yXBaTa BEJIMKEe KOMIaHU]e Ka0 M CEKTOP MalIMX U CPEIHbUX
npenayseha, moceOHO OHA KOja Cy yCMepeHa Ha U3B03 M Ipyre 00JIMKE KOOMEpaTHBHE capambe Ha Mel)yHapoIHOM
HUBOY, CYIUTHHCKM Memajyhu moctojehe crame y momahoj WHAYCTpHjU KpO3 OTBapame HOBHX
BHUCOKOTEXHOJIOIIKMX M Pa3BOjHUX PaJHUX MecTa M NpelyllTame Nocrojehux, pajHO WHTEH3UBHHX 3aJlaTaka,
JETMMUYHO WM Y LEJIOCTH, HHTEJIMTEHTHUM POOOTCKHM CHCTEMHUMA.

Tpehu /b je 1a ce KOHIENT UHTESIUICHTHUX TEXHOJIOMIKUX CHCTEMa, HHTEJIMICHTHUX pOo00Ta M MEXaTPOHHUKE
Ka0 TeHEPUYKUX MYJITUIUCHHUIUIMHAPHUX TEXHOJIOTHja 3a Ipaliiby OBAKBUX CUCTEMa, IPOMOBHIIE ¥ JUCEMUHUPA
y eIyKaTHBHH CHCTEM 3a 00pa3oBame HHXEHEpPa M Yy INPUBPENy, KpPO3 YCIOCTaBbake HOBHX KypCeBa,
71ab0paTopHjCKUX BekOama y HACTaBU, U CEMHHApa U APYTHX O0JMKa MHOBAIMje 3HAkba 32 KOMIIAHHU]E YIaHHLIE
KOH30pLHMjyMa ¥ IIOCIOBHO 3aHHTEPECOBaHE KOMIIAHMje BaH KOH30pIMjyMa IpojeKkTa. Y OKBHpY OBE IpyIme
aKTHBHOCTH CHCTEMAaTCKU Ce pa3BHja MHUIMjaTHBa IIUpe MOOMIN3AIMje HHIYCTPHje, HOCHOLAa HHBECTULIMOHOT
KanuTalla ¥ UCTPaKMBAYKO-PA3BOjHIX WHCTUTYLIMja HA U3TPaJibi HOBUX MEXaHW3aMa 3a YCIOCTaBJbake HOBUX
TEXHOJIOIIKUX OCHOBa MHAycTpuje CpOHje, KOMIATHOMIHUX ca €BPOIICKUM MOJEIMMa TEXHOJIOUIKOT pa3Boja,
MPBEHCTBEHO CMEIITeHUX Yy KoHient EBponckux texnosomkux mmiardgopmu (ETP-European Technology
Platforms). CymriHa je y TOMe Ia je HEONXOJIHO CTBOPHUTH OIIIITE IOBOJbAH aMOMjEHT, Y HAIMOHAJIHUM
pa3mepama, Koju he oBakBe mpolece yYUHUTH U3BOJBUBUM U IIOTPEOHNM.

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

Hayunn pesyaratu u unoBanuje: Hose opmaHO-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 [BOCMEpPHE KOMYHHKAIMje YOBEKa W MallWHE U
TpaHcdep 3Hama U BEIUTHHA ca YOBEeKa Ha MamuHy; 0)KoHIenTyaiHe OCHOBE M pa3palgy MoOJela CHCTeMaTCKe
aKBHM3HIIMj€ YOBEKOBOI IIOHAIAKa Yy pa3pellaBamby KOMIUIEKCHHX CHTyauuja; I)CeH30pCKH CHCTEM - CHIIA,
BEINITAYKO IJICAAlE¢ U ONTHYKA TPUAHTYyJAIMja CTPYKTyuUpaHe cBeTiioctd; a)Cucrem 3a obOpany, dy3ujy u
Npeno3HaBamke CeH30PCKUX curHaia; e)KoHuenTyaiaHe oCHOBE M pa3pajia MojeNna CEMaHTHYKE MHTEpIpeTaLu]je
oOpal)eHHX CCH30PCKHX CHTHajga - CBECT po0OTa O CTaky OKpykema y Kome jenyje; ¢)Hsrpamma
KOHIIENITyalHUX OCHOBAa XaNTHYKOr HHTepdejca 3a (QU3MUKY CHpEry MaHHUITYJalHoOHOr poboTa M 4YOBEKa
(ryropa). OBaj KOMIUIEKCAH HCTPaXMBAdyKW pe3yiraT OM HMMao cajpkaje 3Ha4yajHOr MpoJopa y obiacTu
BEIITAYKE MHTCIUICHIMjE, MEPJbUBE Y MHTCPHALIMOHATIHUM pa3MepamMa M Kao TaKaB, NPElICTaBJba0 OCHOBHH
WHOBAaTUBHH CaJpiKaj MPOjeKTa, KOju O y CiIydajy peaim3anidje CBUX IUIAaHUPAHWX (YHKIHja ©MAO BPEIHOCT
paZMKallHe TEXHOJIONIKE HHOBALM]e TeHEPUUKOT KapaKTepa.

Texnuuka pemema: a)ll3rpamma Regional Competence Center Ha MamuHcKkoM (akynrety v Beorpamy y
okBupy lleHTpa 3a HOBE TEXHOJOTrHje, CHELMjaTu30BaHOI 32 IOMEH HHTEIMICHTHUX POOOTCKUX CHUCTEMa 3a
TEXHOJIOTHjy MOHTak€ M 3aBapHBame + Iula3Ma/lacep pesame (moctojeha ompema, ompeMa Kojy OOHHpA
kommnanuja MILLER USA, onpema kojy nonupa kommnanuja HYPERTHERM USA, onpema ®TH nocrynna 3a
kopuiitheme Kpo3 mpojekatr TP35007, momatHa ompema kojy ¢duuancupa MHTP, amanramuja mocrojeher
mpocTopa KoOjy (pMHAHCHpAjy KOMIIAHHMjEe WIAHHUIIE KOH30puujyma); 0)/leMOHCTpallMOHe HWHCTajaluje:
Hemonctpannona mHcrananuja 1 - UKAPBYC xubpumHu cucrteM 3a poOOTCKO 3aBapUBame MOJYJIa HOBE
reHepanmje Hocehe cTpyKType HUCKONOAHHUX ayToOyca - m3rpajama TexHoJomKe henuje koja he y 3aBpuiHoj
¢asu mpojexkra TP35007 Outn noBeseHa y NOTHYHO (GYHKIMOHAIHO CTambe M Jajbe, Kao pedepeHTHa
WHCTaJalHdja, PeIUIMKOBaHA 3a MOTpede KOMIaHWje M KOoMMaHWja noMahe wmHAycTpuje; 1)/leMoHCTpannoHa
uHCTananja 2 - XuOpuAHH CUCTeM 3a pPOOOTCKY MOHTaxy (aMuidje MoIyla CKiIona wu3abpaHor
eJIEKTPOMEXaHUIKOT MPOU3BOJIA - M3TPaAka MOAylIapHe TexHolomike nuHuje/henuje koja he y 3aBpmHoj dhazu



npojexta TP35007 Outu noBereHa y MOTIYHO (YHKIHMOHATHO CTame M Jajbe, Kao pedepeHTHAa MHCTAJaIHja,
peIuUIMKOBaHa 3a oTpede KoMIaHuje 1 koMmmnanuja nomahe numycrpuje.

2. Iuwb uctpa:kuBama y 4eTBpToj roqunu (IIpuior.1 Yrosopa)

VY 4eTBpTOj TOAMHM peasi3anyje MpojeKTa NCTPaKMBAaYKO-pa3BOjHE aKTHBHOCTH he OuTH (okycupaHe
Ha MPaKTHYHY MMIUIEMEHTALHMjy pe3yiTaTa KOjH Cy OCTBAPEHH Y OKBHUPY KOPIIyca TEOPETCKHX HCTPAKHUBAHKA
CIPOBEJICHHX Y ITpeTxoaHe TpH roauHe. [locebHa naxma Ouhe ycMepeHa Ha jefaH IIMPH Pa3BOjHU KOHIIETIT KOjH
nocezlyje BEJIMKY HCTPaXMBAUKy W AIUIMKaTUBHY PEJICBAHTHOCT 32 JOMEH MPOW3BOAHHMX TEXHOJIOTH]ja, a TO je
KoHIenT kudepHercko-¢pu3muknx cucrema (Cyber-Physical Systems / CPS). KonnenT xudepHeTcKo-hU3nIKIX
CHUCTeMa Kao WCTPaXKUBAadKH OKBHP 3a TpaHCc(hopMalMjy WHAYCTpHje W m3rpaamy (abpuka OymyhHOCTH je
HOBOCT U je/iaH je 0J] OCHOBHUX npuoputera y okBupy Ocmor oksupHor nporpama XOPU3OHT 2020 EBporncke
yHHje, a Takol)e M EeKBHBAJIEHTHMX Hporpama koju ce y okupy National Science Foundation peanusyjy y
CjenumeHnM aMepHuKuM Jip:kaBama y okpupy nporpama NSF 13-502 Cyber-Physical Systems (CPS). ITona3sehun
0]l OBOT' KOHTEKCTa, UCTPAKMBAYKO Pa3BOjHE aKTUBHOCTH he OuTH (POKycHpaHe Ha YeTUpH Oa3He TeMe:

1. Teopercku Moneny KHOEPHETCKO-(DU3UUKUX CHCTEMA 33 IOMEH CUMOMOTCKE CIIpere YOBEK-MalllHa KOjU Cce
ocTBapyje Kpo3 KoJaOOpaTMBHM M THUMCKHM paj (MHTEpakiyja OHMOJIOMIKOT M MAIIMHCKOI CHUCTEMa Yy
KNOEpHETCKOj U (PM3MYKOj paBHM) U TpaHC(Ep 3Hamba/BEIITHHA Ha MaIMHCKH crcTteM. OBa TeMa o0yxBara:

a) Jlaspy paspana KOHLIENTYyadHHX OCHOBAa aHTPONOMOP(HUX HHIYCTPH]CKHX XYMaHOHMIHHX poOOTa 3a
KOMIUIEKCHE 33/IaTKe MHTEpaKIHje ca OKPYKEHEM H THMCKH PaJl ca YOBEKOM Y JIOMEHY TEXHOJIOTHje
poboTcke MOHTaxe, Tae he OMTH HacTaBJbeHE aKTHMBHOCTH TEOPETCKOT M €KCIIEPUMEHTATHOT TUIa Ha
yCaBpIlIaBamy 31J100a ca yIpaBFUBOM HOITyCTIFUBOMINY,

b) [Jama paspaza MEMS wMoayna 3a akBu3MLHMjy I[OHAlllalba YOBEKA Yy M3BpLIABABY THITHYHHX
MaHHUIYJNAIMOHUX 3a/laTaka M M3rpajiby MHTepdejca 3a NUPEKTHY (HU3MYKY KOMYHHKAIH]y YOBEK-
poboT, u

¢) Hasma paspama U QUHATH3ANM]a BHIIEKAHAHOT MOJIYJIAPHOT CHCTEMa 338 KOHAMIIMOHHPAIE CEH30pa
cuje, ca IHWBbEM CTBapama XapABepcke riarhopMe 3a Jaba HCTPAXKHBAKka Y JOMEHY HHTEPaKIdje
poboTa ca OKpYXEHmEeM K YOBEKOM MPEKO BEKTOpa CHiIe Kao OCHOBHOI HOCHOI@a HH(pOpMaiuja
(KOMILIEKCHU MOJIEJTU MTOBPATHE CIIPETe MO CHJIH).

2. BupryenHun Monesn TPOW3BOJHOT Tpolieca M IUIAHMPame TEXHOJIOIIKOr 3ajarka: HacraBak pa3BOjHHX
AKTHBHOCTH KpO3 CHCTEMAaTCKy PEBH3H]jy pellera OCTBApEeHHX TOKOM Tpehe McTpakMBayke roauHe YW je
OCHOBHH LINJb H3TPaHha KOMILUIEKCHOT, MyITH()YHKIIHOHATHOT ¥ BUCOKOS(UKACHOT HHTEepdEjca 3a Crpe3ame
YOBEKa ca MPOWU3BOJHAM CHCTEMOM KpO3 eKCTeH3Hjy KoHBeHIMoHATHOT SCADA KoHIenTa KOMEpIHjaTHO
pacnionioxxuBuM SolidWorks CAD mnakeToM 3a MPOCTOPHO TEOMETPHUJCKO MOJETIHpalke U I0AaTHUM
CIIeLMjaIM30BaHiM MOAYJIMMa 33 JUPEKTHU IPHXBAT CEH30PCKUX MH(opManuja. OCHOBHH HMCXOJ OBAKBOT
IPUCTYIa je PajuKalHO I0jeIHOCTaBJbEHE HHTEPaKLMje YOBEKa M IPOU3BOAHOI CHCTeMa U yOpasame
CHHTE3e/CUMYJIallMOHe Bepr(UKalje paJHOT 33a7aTKa U TeHEPHCathe U3BPIIHOT YIIPaBJbAuKOT KOJIa.

3. EkcrnpumMenTanHa BepudUKaIja/IeMOHCTpalMja y J1abopaTtopujckuM yciaoBuMma: KibydHH — calpikaj
HUCTPAXMBAYKO-PA3BOjHMX AKTHMBHOCTH Yy YETBPTO] TOAMHHM, ca ()OKYCOM Ha Jajby paspaay H AOTPaimby
nabopaTroprjcKe HMHCTANAlUje 3a MPAaKTHYHY JAEMOHCTPAllUjy W YCaBpIIaBame KOHIENTa XUOPHUIHOT
POGOTCKOT CHCTeMa MPUITarol)eHor 3aXTeBUMa HOBE MPOU3BOIHE TAPAUIMe MACOBHE KaCTOMH3AIIH]e:

a) MHacranamwmja 1: MoHTaxa 3aBapeHUX CKJIONOBA / pOOOTCKO 3aBApHBAaME ca aJalTHBHHM/ayTOHOMHHUM
MOHAIIakeM Oa3upaHUM Ha aKBH3HIHjHA T€OMETpHje CKIIONA KOjH CE 3aBapyje MPUMEHOM CIICHIHjaIHOT
MYyITH(GYHKIIMOHATHOT MOIyJIa 33 BEIITAYKOT TIeNamke KOji YKIbydyje TpH (YHKIHOHAIHA MOJa paja:
TayKacTa Jacepcka TPHAHTYJALHWja, TPHAHTYJIALHUje CTPYKTYHpPaHE CBETJIIOCTH, M IIyHa BHU3YellHa
undopmanmja cuene. MyITUQYHKIIMOHAIHU CEH30PCKM MOJYJIA j€ HWHTErpHCaH y CTPYKTYpY
aHTporoMopdHOr poboTa CHENWjaTM30BAaHOT 3a ONepandje 3aBapUBamba KOHBEHIHMOHATHHM
MUT'/MAT/TUTL noctrynuuma u 3a onepanuje jgacepckor 3aBapuBama — Y ASKAWA MA1400;

b) ©0) Uncranaumja 2: MoHTaxka MaJMX MEXaHHUYKHX CKJIOINOBa, olepanyje poOOTH30BaHOT Cliajama
JIeJIOBa Ca YKJby4eHOM (DYHKIM]jOM aJalTHBHOI ITOHAIAkha KPO3 aKBU3HIH]Y I€HEPATH30BaHOT BEKTOpA
CUJIe cliajarba M BU3yelHe MH(poMaluje, UMIUIEMEHTHpaHe Ha PeIyHAAaHTHY POOOTCKY ILIaThopmy
aHTpornioMop(He KoHpHrypamuje, ca neppopMancama OJMCKMM OKBHPY MHIYCTPHjCKOT XyMaHOMA —
YASKAWA SIA 10F.

4. Peaymszanuja nemoHcrpanuoHor MoayiapHor CNC cucteMa 3a IUia3Ma pesame M MHCTalalMja Y OKBHPY
npousBoxHor morona kommanuje UKAPBYC. Peammsanmja pobGorcke henmje 3a aganTUBHO 3aBapuBame

4



OJITOBOPHUX CKJIONOBa Hocehe CTpykType ayro0yca M HMHCTalal#ja y OKBHUPY IPOU3BOJHOI IOTOHA
komnanrje UKAPBYC. OBum aktuBHOCTHMA he pe3ynTaTtu U3 1abopaTopHjCKOT MPOCTOpa OUTH MpEeBEACHU
y peajHe yClIOBE HHAYCTPH]jCKE TPOU3BO/IIHE.

3. @a3e u aKTUBHOCTH

®a3za peanuzanuje 3:
AKTUBHOCT 3:

BpemeHncku okBup:
Pesynrar:

®a3za peanuzaunuje 3:
AKTHBHOCT 4:
BpemeHcku oxBuUp:
Pesynrar:

®a3za peanusanuje 4:
AKTUBHOCT 6:

BpemeHncku oxBup:
Pesynrar:

®a3za peanuzauuje 4:
AxTtuBHOCT 7:

Bpemencku okBup:
Pezynrart:

®a3za peanusanuje 4:
AKTHUBHOCT 8:

Bpemencku okBup:
Pesynrar:

®a3a peanusanuje S:
AKTHUBHOCT 5:
Bpemencku okBup:
Pezynrart:

®a3za peanuzanuje 5:

AxTtHuBHOCT 6:

Bpemencku okBup:
Pesynrar:

y 4eTBpPTOj roanHu uctpaxusama (Ilpuaor.1 Yrosopa)

BupTyenHn MoJies IPOU3BOJHOT IIpOLieca U IUIaHUPahe TEXHOJIOMIKOT 331aTKa
Horpanma QyHKIMje akBU3UIMjE T'€OMETPUjCKMX HH(popManuja W3 peasHor
OKpyXema y u3abpaHm KoMmeprmjaaHo pacronokuBd CAD maker 3a mpoCTOpHO
TEOMETPHjCKO MOJIeNUpame / eo 2;

01/06/2014 - 31/12/2014

M51 Bpoj pesynrara: 1

Bupryennu Mozen Ipou3BOAHOT IPOLeca U INIaHUPakhe TEXHOJIOMIKOT 3a/1aTKa
W3pana unrepaxtuBHor uHTepdejca y okBupy CyberFABRICATOR matdopme;
01/06/2014- 31/12/2014
M51 Bpoj pe3ynrara: 1

Excnpumenranna Bepudukanyja/1eMoHCTpanyja y 1abopaTopujcKuM ycIoBIMa
Monynapau CNC cucrem 3a 1uiazma pesame ca yrpal)eHoM (DyHKIMjOM aJanTHBHOT
yOpaBjbamkba PEKUMOM pe3ama — JIeMOHCTpalnoHa WHCTaNaldja y WHIYCTPH]jCKO]
CpEelVHY;

01/01/2014 - 30/09/2014

M82 bpoj pesynrara: 1

ExcnpumMenTanHa Bepudukanuja/ieMoHCTpalrja y 1abopaTopujCcKuM yCIoBUMa
Wucranammja 1: MoHTaxa 3aBapeHHX ckionoBa / pOOOTCKO 3aBapuBaibe,
JUTHTAIN3alMja TEeOMETPHje 3aBapeHOr CKJolla M JUMEH3MOHa MEeTpOJIorHja
JACEPCKOM TPHAHTYNAIMjOM ¥ TPHAHTYJIAIMjOM CTPYKTyHpaHE CBETIOCTH —
Tpancdep Ha podotcky miardpopmy MA1400 / [leo 2;

01/01/2014 - 31/12/2014

Mé63 Bpoj pesynrara: 2

Excnipumenranna Bepudukanyja/1eMoHCcTpanyja y 1abopaTopujcKuM ycIoBUMa
WHucTananmja 2: MoHTaka MajiX MEXaHHYKUX CKJIONOBA, OIepalrje poOOTH30BaHOT
Cmajama JeNioBa C YKJBYYCHOM (YHKIHjOM aNaTIHBHOT ITOHAIIARka aKBH3HIINjOM
TeHEepaNn30BaHOT BEKTOpa cuie crnajama — Tpancdep Ha poboTcky minardopmy SIE
10F / Ieo 2;

01/01/2014 - 31/12/2014

M63 Bpoj pesynrara: 2

Usrpanma u oapxasawe WEB mopataina npojekra TP35007
Horpaama WEB noparaina npojekra TP35007;

01/01/2014 - 31/12/2014

M386 Bpoj pesynrara: 1

Wsrpanma u onpxaBare WEB noparana npojexra TP35007
WHTepaknmja u auceMuHanmja pesynrara y okBupy [Iporpama Hammonamamx
TeXHOJIOWKUX Tutatdhopmu Pemybmmke Cpouje;

01/01/2014 - 31/12/2014

M63 Bpoj pesynrara: 1



b Peanuszaumja o6aBe3a nedpunucane Yrosopom

1. Konkperan omnmc pesyarata NpojeKkTa, N0 aKTHBHOcTHMAa W ¢a3aMa, KOjH Ccy OCTBapeHH Yy
U3BemITajHOM mepuoay (mo 15 crpanmma), ca ynopehemem ca o0aBezama M pe3yJTaTHMa
AeuHUCAHIM YTOBOPOM.

®da3a peanmsanuje 3:  BupTryenHu Mozen MpoU3BOIHOT NpoLeca U INIAHUPAE TEXHOJOIIKOT 3a1aTKa
AKTHBHOCT 3: Horpagma ¢yHKOWje aKBU3UIMjE TEOMETPHjCKHX HWH(pOpMalnHja M3 peasHor
OKpyXema y u3abpaHm KomeprmjaaHo pacronokuBd CAD maker 3a mpoCTOpHO
TEOMETPHUjCKO MOJIENupare / 1eo 2;
BpemeHcku okBHp: 01/06/2014 - 31/12/2014

Oga axtuBHOCT npunana pagaom nakery TP35007-PII 2: UnTepdejc 3a CHMOMOTCKY CHpery 4OoBeK-MallliHa U
TpaHcdep 3Hamba/BelITHHA HA MaIMHCKK chucTteM. TokoM 2014. ronuHe NCTPaKMBAaYKO-Pa3BOjHE AKTUBHOCTH CY
Oouie QoxycupaHe Ha M3Tpajlby TEOPETCKUX MoJiesia KHOEpPHETCKO-(QU3MYKUX CHCTEMa 33 JOMEH CHUMOMOTCKE
CIpere 4YoBEK-MalllMHA KOjH CE OCTBapyje Kpo3 KOJAOOpaTHBHH M TUMCKH paj (MHTEpakidja OHOJIOIIKOT U
MAIIMHCKOT CUCTeMa Y KHOepHEeTCKO] W (M3MYKOj paBHH) M TpaHCchep 3Hama/BElITHHA HA MAIIMHCKU CHUCTEM.
CrpoBe/ieHe HCTPAKUBAYKUX aKTUBHOCTH CE€ MOTY I'PYIHCATH Y TPH JOMEHa:

a) HWupycrpujckux xymaHouau - Paspana KOHIENTyaJHMX OCHOBA AHTPONOMOP(GHHUX HWHIYCTPH]jCKHX
XYMaHOMJHUX po0OTa 3a KOMIUIEKCHE 337aTKe MHTEPAKIHMje Ca OKPYKEHEM M TUMCKH pajl ca YOBEKOM
y IOMEHY TE€XHOJIOTHje POOOTCKE MOHTaXE

b) MEMS cen3opcku moxyn - PuHanmsamuja pazBoja MEMS ceH3zopckor Monyna 3a aKBH3UIH]jY
NOHAIlIakha YOBEKa, U

c¢) Koumunmonep censopa cuie - @OuHanM3anMja BHUIICKAHATHOI MOIYJAapHOT CHUCTEMa 3a
KOHJUIIMOHHPAE CEH30pa CHJIC.

I[a.]'be C€ HAaBOAW OCHOBHHU OITHMC CIIPOBEACHUX aKTUBHOCTU U OCTBAPCHUX pE3yJITaTa.

a) Uunycrpujckn xymanouau — Toxom 2014. roaumHe HCTpaKMBayke aKTUBHOCTH Cy OWJIe JIOMHHAHTHO
(dhokycupaHe Ha OBaj JIOMEH ca JiBa OCHOBHA 3ajaarka: a.1) Kunemarcka peayHnanca - Pa3paia KOHIENTyaTHIX
OCHOBa IPUMEHE KMHEMAaTCKe peAyHIaHCEe KOJi aHTPONOMOP(HHUX HHIYCTPHjCKHX XYMaHOWJHUX poOOTa 3a
M3BpIIaBak€ KOMIUIEKCHHX 33/1aTKa HHTEPAKIHje ca OKPYKCHEeM W THUMCKH pajJ ca 4YOBEKOM Y JOMEHY
TEXHOJIOTHje poOOTCKE MOHTaxe, U a.2) Meku 3ri100 - YcaBpinaBame 317100a ca yIpaBbHBOM IOIYCT/EUBOIINY
KpO3 J1aJba TEOPETCKA UCTPAXKMBAba U yCaBpIlIaBambe JIAb0paTopHjCKOT IIPOTOTHIIA.

a.l) Kunemarcka penynmanca: Ca acnekra KHHEMaTtuke po0OoTa, KMHEMAaTCKa peIyHJaHca IoJpasyMeBa
KHHEMATCcKy mpeoapeheHocT, oqHocHo Behu Opoj ympaBipMBHX CTENeHH clIo0oJie Y OJHOCY Ha Opoj CTEIeHH
croboie KOjH je HEOIXOAaH Jia Ce W3BPIIM KOHKpETaH pajHH 3ajaTak. /lakie, KMHEMaTcka peyHIaHca ce ca
OBAKBOTI' aclieKTa MOXe pasyMeTH Kao HeKa BPCTa HEONTHMAIHOCTH, I1a YaK U IpeliKe Y peulelhy KMHEeMaTHKe
pobora. MehyTum, T je y HOTIYHOCTH MOTPELIaH 3aKbydaK YKOJIMKO ce y3Me y 003Hp MUPH KOHTEKCT IPHUMEHE
poboTa, OJHOCHO YKOJHMKO C€ pPa3yMeBame IIOCTAaB/EHOT 33/JaTKa HE OIPAHUYM CaMO Ha eleMEHTapHy
kuHeMaTuKy. CBaku 3ajaTak Koju poOOT Tpeda ja MU3BPLIM y OKBUPY HEKOT TEXHOJIOIIKOT CHCTEMa, MOXE Ce
Pa3yIoKHUTH Ha IPUMapPHU 3aJlaTaK U CKyN CeKyHIapHUX 3aaaraka. [[pumapHu 3aaTak je KoJ podoTa yBeK Be3aH
3a MaHMIYJIAlHjy, OJAHOCHO IOMepame Bpxa po0OTa I0 HEKOj 3anaroj TpajekTopuju. JeduHnimja ckyma
CeKyH/IapHHX 33J1aTaka je MHOIO KOMIUIEKCHHja M ozapeleHa je crenn(UuHUM TEXHOJIOIIKUM 3aXTEBUMa KOjH
npaTe BHEroBo M3BpIIaBamke. Y OKBHPY CHCTEMA 32 pOOOTCKY MOHTaXYy, M 3aTUM Y KOHTEKCTY Ipolieca Clajamba
neroBa (OCHOBHH M HAjAETMKATHU)U TPOIIEC TEXHOJIOTHje MOHTaXe), CEKYHIApHU 3a7aTak je YBEeK IOBE3aH ca
MOITyCTJFUBOIINY, OJHOCHO ca OCTBapHBamEeM ofpeljeHe TeHepann30BaHe KPYTOCTH Bpxa pobora (pobot ce y
OKBHpPY TEXHOJOTHje MOHTaXe IocMaTpa kKao aedopmMaOmwiHK cucteM). Jlakie, TOKOM H3BpIIaBama 3aJaTKa
camajamba J1eJioBa, poOOT Mopa Ja CHMYJTaHO M3BpILM JBa 3a/aTka: 1)Ja OCTBapu KpeTame Jena KOju ce
MHCEpTyje 10 3a[1aTo] TPajeKTOpuji — 3aJaTaKk yIpaBjbalka M[O3ULUJOM M 2)Aa OCTBAPH 3aXTEBaHy
TeHEepaTN30BaHy KPYTOCT Bpxa poOOTa, OJHOCHO IPOjeKTOBAHOT 'Bpxa poOoTa' y HEKy CHelM(pHUIHY TadKy Y
npocTopy, Hajuemhe je To BpX jena Koju ce crnaja. CUMyNTaHO U3BpLICHE OBa JBa 33jaTka je Moryhe camo y
Clly4ajy YKOJUKO He moctoju Mel)ycoOHM KOH(MIMKT, OJTHOCHO YKOJHUKO Cy OHH PACIPErHyTH. YIPaBO y OBOM
crienupUIHOM JieTalby Moryhe je uarpaauTu apyradvje pazymeBambe KHHeMarcKe peayHuance. HekoHpHIKTHO
M3BpLICHE PUMapHOT M CEKyHJIapHOI 3aJaTka Moryhe je y ommTeM cilydajy camMo YKOJHMKO poOoT rocexmyje
KHHEMATCKy PeAyHJaHCy. YKOJIMKO je KMHeMarcka peayHiaHca Beha (Behm Opoj xuMHeMarTcku TIpekoOpojHuX'
crerieHu cnobozae) Moryh je Buehm m300py y onTHMU3aIMju W3BpIIaBaka MPAMAPHOT U CEKYHIAPHOT 3aJaTKa.
Jame, ceKyHIapHH 3/1aTaK Yy OBOM KOHKPETHOM CIIydajy He MOXKE C€ OTPaHUYUTH CaMoO Ha HOITyCcTJBUBOCT. OBOM
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CEeKyHIapHOM 3aJIaTKy MOpa ce MPHUI0JaTH HajMamke joIl jemaH, Takohe CEeKyHIapHH 3a/aTak, a TO je 3aJaTak
n3beraBama cuHrynapurera. Jlakie, Beh ce Kpo3 eJeMEeHTapHH OKBHP aHaIHM3€ TEXHOJIOLIKOT 3a7aTKa Clajama
JeJI0Ba Yy OKBHPY CHCTEMa 32 MOHTaXy, jacHO Hamehe motpeba 3a KHHEMAaTCKOM PEIyHIAHCOM. YTIPaBO M3 TOT
pasiora, a CBe y OKBUPY HCTpaKHBama HOBE I'eHepalje HHAYCTPHjCKUX pobOTa — HHAYCTPH]CKUX XyMaHOHAA,
y OKBHPY OBOI IIPOjeKTa I0ceOHO HCTpaxyje KHHeMaTCcKa peAyHaaHca. To UCTO Baxu U 3a JOMEHY yIPaBJbamba.
KuHemaTcku M IMHaMHYKH MOJEN pPEIyHIAHTHOr po0oTa je JPacTUYHO KOMOIUIEKCHHJU OJi KMHEMAaTCKH
HEepeIyHJAaHTHOI POOOTa, a pelIemhe OBAaKO KOMIUIEKCHOI Ipo0ieMa OCTBapyje c€ TEHEpalHO y OKBHpPY
KOH(QHUIypallMOHOT TIpocTopa HyJsie JakoOWjaHoBe TpaHcopMalmmoHe Marpule (KMHEMaTcKa peayHIaHca
HMMIUTMLIMPA NpaBOyraoHy JakoOHjaHOBY MaTpHIly, KOja c€ MHBEPTYje Kpo3 KOHLENT I'eHepaIn30BaHe MHBEP3Hje
U UMa CBOj¢ MApTUKYJIapHO M XOMOICHO pelleHe). Y HCTPaXKHUBAYKOM CMHUCIY, KHUHEMaTHKa W JUHAMHKA
penIyHIAHTHHX poOOTa HHUje 3a0KpYXKEHa OONAacT W 3axTeBa JOJaTHA HCTPAXWBaWka, MOCEOHO Y CIIydajy
eKCTPEMHO PeayHIAHTHUX PoO0Ta U OMMaHyaTHUX WM MTOJyMaHyaTHUX pOOOTCKUX KOHHUrypamnuja. Pesynratu
OBHX HCTpaXkuBama Koja cy TokoMm 2013. u 2014. ronune cnposezieHa y okBupy mpojekra TP35007 cy noaneru
3a 00jaBJbMBabE y YaCONKMCUMA, a jellaH [eo je Npe3eHTHUpaH Ha Mel)yHaponHum koHdepeHijama. Y oBOM
KOHTEKCTy ce MOCe0HO M3[Baja aKkTHBHO yuemihe Ha jenHOM pedepeHTHOM norahajy 3a AoMeH poOOTHKe
onp:xanoM Ha Ecole Plytechique Federale de Lausanne / EPFL, Lausanne, SWITZERLAND, nog Ha3uBoM:
International Workshop and Summer School on Medical and Service Robotics, July 09 — 12. 2014. ¥V oBom
KOHTEKCTY oJp»aHo je mpenaBawe: P.B. Petrovié, 1. Danilov, N. Luki¢, *Nullspace Compliance Control of
Kinematically Redundant Antropomorphic Arm’, Ha XojeM Cy CAaoIITEHH HAJHOBUJU TEOPETCKH H
SKCIIEPUMEHTAJIHU PE3yNTaTH y O0JacTH MOIENHpama U YINpaBjbakha KHUHEMATCKA PEIyHIAHTHUM POOOTHMA
anTporiomMopHe crpykrype. Llupn KOHTEKCT OBE TeMaTHKE j€ CAoIITEeH II0JIa3HULUMa JIETHE MIKOJIE,
JIOKTOpaHTHMa Ca €BPOICKHX YHHBEpP3UTETa M WHCTUTYTa y popmu TyTopmjana: P.B. Petrovic, 'Advances in
Compliant and Soft Controlled Structures for Effective and Safe Robot - Environment Interaction'. AKTUBHO
yaemrhe y CBOjCTBY MpelaBaya IO TO3WBY HA JICTHO] IIKOJIH MOXE Ce Pa3yMETH Kao 3HAYajHO NPU3HAE
HaropuMa Koje je YMHHO TUM UCTpaxkuBaua Ha npojexty TP35007.

Biarticular cross-joint

actuation g1+ q 2 TCP Monoarticular actuation of g2
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High robot DEXTERITY can be used
effectively to SHAPE TCP STIFFNES

Monoarticular soft drive of the
joint g2 and all other joints
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Xy X 0 0 k;
C/luKa ] BapujaHmHu KOHYyenmu 3a ocmeapuearbe 3axmeeaHe ceHepaiu3osane prmocmu: aKmyal{uOHa

pedyHoanca (2ope) u Kunemamcka pedynoarnca (0oine).
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Chuxa 2: Konyenm rongueypayuonoe npocmopa uyne u oOyanzuam usmelly KUHemMOCmMamuukoe u

OuHamuuxoe 0omMeHa Jakobujanose mampuye KUHeMAmcKy pedyHOaHmHo2 poboma.

Primary task: TCP POSITION control Secondary task: TCP compliance control

= |J (@) | + |[1,—T ()] (q)] %,

COST FUNCTION: Euclidean norm M(g) —
of off-diagonal entries of the joint
stiffness matrix which minimizes the
overall influence of the off-diagonal
entries to the induced TCP stiffness
of the robot arm.

Canonization of the joint §q0 — _,?,Vu(q) — —82 ﬂ,u(q), A>0
q

v

q_4

stiffness matrix.

Cnuxa 3: AHanumuuky OKeuUp 3a CUMYIMAHY U HEKOHQIUKMHY pPeanu3ayujy NPUMApPHOS U CEKYHOAPHOR
3a0amka y npoyecy cnajarba. 08akgo peuierve je mocyhe camo KOO KUHeMAMCKU PeOyHOAHMHO2
poboma!

3a pa3nuKy ol HepeAyHIaHTHOT po0oTa, peliehe NHBEP3HOT KHHEMATCKOT ITpodJiieMa KO/l peAyHIaHTHOT
poboTa ce cacToju U3 MAPTUKYJIAPHOT ¥ XOMOTCHOT YJIaHa:

8q =3qp +3qy =J " (q)dx + Py (@)dqy ()

Tpeba oOpatutn maxmy na ce y penauuju (1) nHBep3uja JakoOujaHOBe MaTpulle II0jaBJbyje y CBOM
reHepaIn30BaHOM OOJIMKY, KOHKPETHO TO je Tako3BaHa Myp-IleHpoy3 mceynonHBep3uja npaBoyraoHe MaTpHLe
KOja 3a/I0BOJbaBa YCIIOB MUHUMAJIHE HOPME IToMepaja, Koja y pa3BHjeHOM OOJHKY TIIacH:

I =T (@@ (@] eR™™ (2)



Opatie game DUPEKTHO CIeOH pelaluja Koja JeHuHUIIe KOMITIEMEHTapHH MPOjeKTOp CeKYHIAPHOT 3a/1aTKa Y
KOH(UTypalMOHU [IPOCTOP HyJIe, HaBe/ieHa y noaszHoj penanuju (1):

PZ\L}(J)(‘I) =1, —PN(J)(Q) =1, —J+(Q)J(Q) (3)

[IpousBospHO M3abpaHu BEKTOP IMOMepaja dgy KOjH ce MojaBibyje y MapTUKYJIapHOM wiaHy penanuje (1) tpeda na
3aJJ0BOJbM KPUTEPUjYMCKY (DYHKIHM]y MUHUMAJTHE TPELIKEe OCTBApEHE I'eHEePAIN30BaHe KPYTOCTH POOOTCKE pyKe:

89y = {89y € R" : 89y = min(AK ), AK, =K ;- K} ..(4)

OJIaKJIe ce Jajbe, 32 YCIOB MUHUMAJIHE BPEAHOCTH HOPME HEIjarOHAIHUX €JIeMEHATa MaTpUIle TeHepali30BaHe
KPYTOCTH, KOjH je Y OKBHPY CPIIOBEJeHNX UcTpaxkuBama Ha TP35007 ycBojeH Kao ONTHMHU3ALMOHN KPUTEPUjyM,
M3BOJM KPUTEPHjyMCKa (DYHKIHM]ja Y OOJIHKY:

u(g.K,) = [, _y(a.K,)

m—-1 n
- [8 Stk oo
n(n-1),

= i=1 j=i+l

HpI/IMeHOM METOAC HECTraTUBHOT FpaI[I/IjCHTHOI‘ nmaaga, CJICau:

8qo =—aVu(q) = —(xaiu(q), a>0..(6)
q

I'paduuxn npukas penanuja (1) mo (3) 3a cirydaj MEUHUMAITHOT peIyHIAHTHOT poboTa (Iu1aHapHU poOoT ca aBa
cTereHa cinodoje U MPOCTPOM PAJHOr 33/laTKa Cca jeHHUM CTEIIEHOM CJIOBOAE, OJHOCHO » = (n — m) = 1)
npukaszas je Ha ciuuu (4). Kao mro je npukazano Ha ciauny 4, oBaj poOOT ce MOHAIla Kao jeJHOAUMEH3UOHA
OIIpyTa, TaKo Ja CE yNpaBJbaukKy 3aJIaTaKk CTACTOjH U3 IPUMEPHOT 3a/1aTKa OCTBapHBaba 3aaTe MO3ULHUje TyXK X
ose (x; = x;) M CeKyHJapHOTI' 3aJaTKa OCTBapHBama 3aJare KpyToctu Bpxa pobora (K, = k.= k,,). [Ipumerom
KOMIUIEMEHTapHOI Tpojekropa (3) mnpuMapHH | CEKyHIapHM 3aJaTak ce OCTBapyjy CHMYJITaHO Ha
HEKOH(JIMKTaH HaYMH KPO3 CYNEPIO3UNHMjy MapTHKYJIApHOT M XoMoreHor peuiewa (1). Penanmja (1) ce moxe
pa3yMeTH Kao aHAJNUTHYKa WHPEpEeHTHAa MallhHA 32 HEKOH(IMKTHY YTHUCKUBame / WHKIY3Hjy CEKYHIApHOT
3a7aTKa y IPUMapHHU.

Final solution Perturbation filtered by

8q = 8q,+ dqy complementary projector
- 0q,= - P“y,,99,

Lower priority

Primary task solution
dx, N(J) (minimum norm)
Null space Eq. (21) 8q,=0q ,+

X, + /‘\6]7 E 3q, t l (2 task solution Eq. (25)
O 17 H +
[, i« F R(J )
}/04_ Range space
q i TCP 5 8¢x  Eq.(20)
0" x‘,? x,= Nonconflicting lower
H priority task solution
E 6(1.\’: [1 -P ‘M./>]8(10
K =k, i >
. F ’ S

Cruxa 4. I'paguuxu npuxas HekongiukmHe cyneponsuyuje npumaphoe u cekyHoaproz sadamxa, (1) oo (3),
Ha npumepy MUHUMAIHO pedyHoanmuoe poboma (nianaphu pobom ca dea cmenena ciobooe u
NPOCMPOM paoHo2 3A0AMKA Ca jeOHUM CIeneHoM cl10800e, 0OHOCHO ¥ = (n—m) = 1).

Teopercka ncTpakuBama Cy NMpakTU4HO BepudukoBaHa Ha peayHIatHoM podoty Yaskawa SIA 10F koju je ca
[IUJbEM MaTEMAaTHUKe U PU3MUYKE jeIHOCTABHOCTH PEIYKOBAH Ha IUIAHAPHU pOOOT ca 3 crerneHa cinobdoje, 13 yera
ce Jajbe, Y 3aBUCHOCTH OJ YCBOjeHE AUMEH3H]je MPOCTOPa PAHOr 33aTKa TeHEpHILe IaHApHU POOOT ca jeqHUM
WJIY JIBa peyH/IaHTHA CTereHa ciio0oe (cirka 5 npukasyje cirydaj ca r = 2).
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Yaskawa SIA 10F robot Robot virtual
Redundant articulated TCP support /
robot arm with 7 d.o.f. pivoting pin (no
Payload: 10kg motion is allowed
Arm reach: 720 mm

, theoretically)
Total arm weight: 60kg

Laser sensor
Precise XY rotary table (optical curtain)

with hollow central area
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Cnuka 5: Excnepumenmanna uncmanayuja pazeujena y oxeupy CMSysLab na b6asu peynoanmuoe poboma
Yaskawa SIAIOF ca 7 cmenenu cinobooe, 3a npakmuuny 6epuurayujy pazeujeHoz KoHyenma
CUMYIMAane Cynepnosuyuje npumMapHoz U ceKyHoapHoe 3a0amka npema anaiumixom mooeny (1)
0o (3). Kongueypayuja poboma (a), sanpemuncko nomeHyujaino nomve 0eQuUHUCAHO Perayujom
(6), npecex nomeHyujaIHo2 NOBA 34 U3AOPAHY 2EHEPATUCAHY KOOPOUHAmY (y).
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] prememe oo . € Global maximum
a) b) TR
Total simulation steps: n=400
Primary task accomplished:
2 k=370

£ % Secondary task

o E accomplished: &= 305

= ) B=2.0

pd
0.4 H H H i
a 100 200 300 400
[teration k
¢)
Trajectory towards the configuration which
is task consistent, i.e., satisfies primary and
secondary task simultaneously. The
trajectory ended in the subspace of
configurations which generate zero or
almost zero error of induced TCP stiffness.
2 2
q1, (rad) q2, (rad)
Cruxa 6: Cumynayuonu pesyimamu pedyHOawmuoz poboma ca ciuke 5 3a 3a0amo Kpemarbe 00 Xy =

0.180m 00 x4= 0.900m (npumapnu 3ad0amax) u CeKyHOAPHU 3A0AMax y Kojem ce ONmuMusupa
2EHePANU308aHa Kpymocm epxa poboma npema (6): a)kpemarbe mexanuzma poboma y npocmopy
paownoe 3adamka, 6)sapujayuja Kpymocmu epxa poboma u y)npuxaz Qpaxyuje npocmopHoz
nomenyujannoe nosma Koje 3adosomasa u(q,K) < 0.03[max(u(q,K,))], excmpaxosano u3
HOMEHYUjaIHo2 NObA NPUKA3AHO2 HA Cciuyu 506, U Npukaz Kpemarsa poboma y He2080M
KOHpU2YpayuoHomo npocmopy.

a.2) Meku 3rn06: 3a morpebe eKClepUMEHTHCAama y JOMEHY aKTyalMOHMX CHCTeMa WHIYCTPH]jCKHUX
xyMaHougHux pobora 2012. ronune je pa3BujeH U QU3UUKK pean30BaH MekH 3riob ca o3nakom EHR-MZO01.
Meku 3rno0 je pe3ynrar caMoOKpaJme (MexaHuKa, CEH30pPHKa, yIpaBibatkbe U 0a3HM yNnpaBibaduku codTep) u
MPEeJCTaB/ba jeMUHCTBEHY (DU3MYKY IUIATHOPMY 3a CKCICPHUMEHTHUCAEmE M MPEKTHYHY MPOBEPY PA3TUUMTHX
3aKOHa M alropurTaMa yrpaBibamba (U3UUKOM HHTEPAKIMjOM 3rioda ca OKpyXeweM ((H3MYKH KOHTAKT U
OTpaHMYEHO KpeTame). VHuIWjalHo, ynpaBibadkd M aKBH3MLMOHHM CHCTEM (CEH30p IOrOHCKOT MOMEHTa |
CEH30p yraoHOT NOJIOXKaja) Cy peali30BaHH IPUMEHOM Mel)yCOOHO yMpesKeHnX 0CMOOMTHHX MHKPOKOHTpOJIepa
PIC18F45K22 ca pagaum taktoMm ox 8 mo 208-20 MHz. Tokom 2013. roguue mocraia je IOCTyIHa HOBa
rerepanuja 32 bit mukpoxoHTponepa kommanuje STMicroelectronics STM32 damunuje. OBE MUKPOKOHTPOJIEPH
cy 6asupanu Ha ARM Cortex-M mponecopuma u Imocenyjy u3y3eTHe meppopMaHce 3a AUTHTAIHY OOpamy
CHTHaNa, INTO je y KOHKpPeTHOM ciyd4ajy Mekor 3rimoba EHR-MZOlpeneBantHO cBojcTBO. Takohe, oBaj
MHUKPOKOHTpOJIep nocenyje unrerpucanu A/D kouBepTop ca 12 bit p3onyuujom. Tokom uctpakusauke 2014.
TOJIMHE M3BPIICHA je PEKOHCTPYKIIMja WHULIU]AIHOT YIPaB/hauyKOr CUCTEMa y CMHCIy MUTrpaiuje ca mnocrojehe
ocmobunTe PIC18 Ha ARM Cortex-M 32 bit mnardopmy npumerom ARM Cortex M4 mukpokonTtposiepa ca 168
MHz paguum TakroMm. Jletasbu cy npukasanu Ha ciaunyu 7. [Ipumenom ARM Cortex M4 TexHOJIOTHj€ CTBOPEHH
Cy YCJIOBH 32 paJi ca KOMIUIEKCHHJUM aJITOPUTHMHUMA yIpaBJbatba MOIYCTJUBUM IOHALIAKEM MEKOT 3riioda y
peanmHoM Bpemeny. Detalji o razvijenom mekom zglobu se nalaze u izvestaju iz 2013. godine i u pripadajuéem
tehnickom resenju M85 kategorije.
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MCU #1: Modul 32 bit ARM Cortex M4
mikrokontroler sal68 MHz radnim taktom i
integrisanim 12 bit A/D konvertorom za obradu
signala aktuacionog momenta mekog zgloba

MCU #2: Mikromodul 32 bit
ARM Cortex M4 mikrokontroler
sal68 MHz radnim taktom za
izvrSavanje dopunskih
upravljackih funkcija

Eksperimentalni meki
zglob EHR-MZ01

Cruxa 7: Mexu 32106 EHR-MZ01 ca nosum cucmemom ynpaswarea 6asupanum na ARM Cortex-M4 32 bit
nramgpopmu ca 168 MHz paonum maxmom. Pazeoj u peanuzayuja ocmsapenu 2014. 2oounu.

0) MEMS cen3opcku MoayJs — Y oBoM JoMeHy je TokoM 2014, rogune peann3zoBana ®A3A 2 ucTpaxuBavko
AKTUBHOCTH Ha PeajM3allvjy CICIHjaTN30BaHOT HHTSIUTCHTHOT CEH30PCKOT XapaBepa 3a morpede: 1)akBU3HIINje
MOHAIlaka YOBEKa Yy W3BpLIABAIY THIIMYHHMX 33jaTaka y MHIYCTPHjCKO] NPOU3BO/MGH, 11)MHTEpaKILMje YOBEK-
poOOT Kpo3 KOMaHJe Koje ce 3ajajy nHoMohy recToBa MOKpPETHMa, a IMOBE3aHE Cy Ca W3BPIIaBalkeM KOHKPETHOT
pazmHOr 3amarka poboTa, M iii)reHepucama yraoHe pedepeHie 3a yOpsaBame (yHKIMje peructpauuje/dysuje
obJiaka Tayaka reHEpPUCAHUX y OKBUPY CEH30pa BELITAYKOr IJie/lathba KOjH pajie Ha MPHUHIMITY TPHAHTYJIAIH]e
CTPYKTYpHpaHE CBETIOCTH (MAacOBHAa TpHAHTYyJamWja IMOMONy paBaHCKHX KomHux Mama). PA3ZA 2 je
mojpazyMeBana u3paay HyiaTe cepuje xapaBepa MEMS CeH30pCKOr cHUCTEMa KOjU TEHEpHIIe y pealHOM
BpeMeHy 3 yraone koopauHare (OjiepoBH yIJIOBH) W/WIIM KBAaTEPHUOH, KA0 HErOB MAaTEMAaTHYKH €KBUBAJICHT.
Yraone koopanHaTe ce reHepumry mpuMmeHoM 3 MEMS ceH3opcka CKJoma: TPOOCHH akIeiepoMeTap, TPOOCHH
JKHPOCKOIT M TPOOCHU MarHetomerap. [loceOHMM anroputrmiMa (ONMCAHO Y MPOULIOTOAWINEHEM H3BEIITAjY)
Bpu ce (y3Mja OBUX CEH30PCKMX CHUTHAJIa M TEHEpHIIE jeJAWHCTBEHM M3Ja3HM Tpuiuier. Ha ciouum 8 je
MPUKa3aH 0Baj CICIMjaTu30BaH MOIYJI MUKPOAMMEH3HM]a, KOJH j¢ Pa3BUjEH y Capajibu ca CPIICKOM KOMITAHUjOM

Muxpoenekrponuka u3 beorpana. Tpoocin MEMC supockor

Tpoocan MEMC
aKcenepomeTap u
Maro€tToMeTap

AMD Cortex

STM32F415RGT6
MCU, 32 bit, 168
MHz

Cnuxa 8: ®@omoepapuje MEMC censzopa 3a eenepucarwe 3 Ojrepoga yena unu KeAMePHUOHA y PearHOM
spemeny: a)@asza 1, pazeojuu npomomun peanuzosarn moxom 2013. 2odune, 6)®@aza 2, npomomuncka
cepuja peanusosana mokom 2014. eooune y capadrwu ca xomnanujom Mukpoenekmporuka us
beoepaoa.Censopcku cknon nocedyje uumezpucan AMD Cortex M4 muxpokonmponep 3a JOKAHY
00pady cueHana u 080CMepHY OUSUMATHY KOMYHUKAYU]Y ca HAOpe)eHuM CUCmemMoM.
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Toxom 2015. roguae mianupa ce peanmsannja Paze 3 Koja yKIbydyje Hajby ONTHMHU3AIN]Y XapABepa, H3TPATbY
BEpUjaHTHUX o00JHMKa mnakoBama (y Pa3u 2 je peann3oBaHO peUIeHe KOje je IUKTHPAHO XaplIBEPCKUM
cranaapaoM nepudepujckor unrepdejca microBUS xomnanuje MUKpOENeKTPOHHKA, TUMEH3Hje mocrojeher
Mozayna ¢y 42.9mm x 25.6mm) u aajbu pa3Boj GpUpMBEpa 3a MHTETPAIMjy OBOT CKJIONA Y CIOKEHE CHUCTEME
yIpaBJbarba WK aKBU3HUIM]e OPHjEHTAIU]e U TIO3UIHje 00jeKTa Y IPOCTOPY.

) Konaummnonep cenzopa cumie — Toxkom 2014. roguHe MCTpakKMBayKe aKTHMBHOCTU Cy OMJIe yCMEpeHEe Ha
(buHaAMU3aIM]y BUICKAHATHOT MOJYJIApHOT CHCTEMa 3a KOHIAMIMOHHUPAE CEH30pa CHIIC KOjU je MPOjeKTOBAaH
TokoM 2012, a ¢pusnuka peanusanyja npotorruna 3amnodena 2013. rogune. OBaj CEH30PCKU CHCTEM IOCENyje HU3
CHeUUpUIHOCTH, KOje I'a YHWHE jEAMHCTBEHMM Ha TPXKUIUTY NPOW3BOJA 33 BUIIEKAHJIHO KOHAWIMOHUPAHE
CUrHaja ceHzopa cuie. [IpBa ocoOeHOCT je crenujanusanyja 3a paj y peajHoM BpeMeHy, a Jpyra je MoTIyHa
OTBOPEHOCT y AIUTUKAaTUBHOM CMHCITy. KOMEpIijainHo paclioyioUBH CHCTEMH MO MPABUITy HUCY MPOjEKTOBAHH
3a pag y peaqHoM BpeMmeHy. OBIe ce MUCIIM Ha KJIacy KOHAWIMOHEPA KOjU y ceOH calp)Ke MHKPOIPOLIECOPCKE
MOJIyJie 3a HpUMapHy oOpaay curHana. OHHM Cy Tako NPOjJeKTOBaHH Ja je YBUJA M KopHiiheme reHepucaHux
CEH30PCKUX CHT'HAJIa Y AUTUTAIHOM OOJMKY Moryhe Tek mocie 3aBplieHe akBU3MLMje, JaKie caMo Iperieamne
curHana. Takole, OBO pemieme Iocemyje BENUKY XapABEPCKy (IIEKCHOMIHOCT yNa3HHUX MOZAyJa y CMHCIY
n30opa HaloHa Halajakba MEPHOI MOCTa, I10javyara, KOMIIEH3allMje MHUIMjaTHOT jaedanaHca M XapIBepcKe
¢unTpauyje renepucanor curuaia (Buau ciuky 9a). Takole, pa3BujeHH cucTeM CaipXu U MUKPOIIPOLECOPCKH
MOJIyJI 3a JIOKaJHy oOpajy CUrHaja, yuMe KOMIUIETaH CKJION KOHAMIMOHEpa No0Hja aTprOyT MHTEIUTE€HTHOT
cucrema. Mukponpouecopcku ckion je 6asupan Ha AMD Cortex mukpokontponepy STM32F407VGT6,
canpxu nokanan 320x240 TFT xonop aucmIie] ca MHTETPUCAHUM CEH30POM OCETJHHUBHMM Ha JIOJHP, M JIOKATHH
JUTHTAIHN HHTEpdEjc 3a TBOCMEPHY KOMHHUKAIHM]Y Ca OKpY)KeHheM. MHUKpPOIPOIeCOPCKH MOAYJI je pa3BHjeH Y
cpaImu ca KoMnaHujoM MukpoenekTporuka u3 beorpana. [lerassu cy npuka3aHu Ha CIHIHN 9.

d) - 1.« cs

e\ #1580 — TT TT &2
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i Y - &4+ IDCl6
R Mo v v
|
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POT3 1000100
g Ll
= 1]
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&
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POTS Offset : +/-20(S0max)mV’
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11)
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0) nokanuum TFT kosop aucmejom

AHaJOTHY yna3HU @
MOYyJl KOJjU ) Bridge Amp Series
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HaBEJICH O a)

O 4Vs
LR
Aux
out
O

@ Gain
Bridge
Balance
Dif Out
Vs
O Odg
Bridge

INPUT
LRR|

O

CMSysLab - MFB

@)

CkJiom ca ocaM aHaJIOTHUX KaHalia,
3ajeJTHIYKOM CAaOUPHUIIUMO U JIOKATHHM
MCU mogynom

Cnuka 9: Ocmoxanany uHmenuzeHmHu KOHOUYUOHED CeH30pa cule 3a pad y PeairHoOM 6PEMEHY V OKBUpPY
cucmema 3a pobomcky moumadxcy: a)lllema awnanoenoe ynazuwoe mooyna, 6)@omocpaguja
peanuzosanoe npomomuna u y)Hszened npedrwe nioue yiasHoz Mooyda.
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PesyaraTu:

[Tnaaupano: M51 Bpoj pesynrara: 1
OcTBapeHo: M21 Bpoj pesynrara: 1
M63 Bpoj pesynrara: 1

®da3za peanmsanmje 3:  BupryenHu MoJien MPOU3BOHOT MPOLIECa U TUIAHUPAHHE TEXHOJIOMIKOT 331aTKa
AxTuBHOCT 4: W3pana unrepaktusHor uatepdejca y okBupy CyberFABRICATOR matdopme;
BpemeHcku okBup: 01/06/2014- 31/12/2014

OBa akTUBHOCT mpunana pagHoMm nakery TP35007-PII_3: BupryenHu Monen MPOU3BOJHOT Mpolieca H
TUIAHUPAE TEXHOJIOUIKOT 3aj1aTrka. TokoM 2014. ronuHe HacTaB/bEHE Cy pa3BOjHE aKTHBHOCTH HA W3IPalibH
NojeAMHUX (YHKIMOHATHUX MOJYyJa KHOEpHETCKO-(H3MUYKOT CHCTEMA, KOjU je Kao pa3BojHa IulaTdopma oA
Ha3nBoM CyberFABRICATOR konmmmipana TokoMm Tpehe uctpaknBadke rofuae Ha mpojexty TP35007.

[Ipon3BoaHa mapaauTMa MaCOBHE KaCTOMU3AIIM]jE TIPe UCTPAXUBAUKY 3ajeJHHUILY HAMETHYIIA je TTIOTpedy u3paze
HOBHX IPOM3BOJHIX TEXHOJOTH]ja Koje he oMoryhuTr op>KuBY yHOTPEOJFHBOCT Y YCIOBIMA €KCTPEMHO MAaJIFX
MPOM3BOJIHUX CepHja U MoTpede eKCTPEeMHO Op3e peakifje Ha 3axTeBe TpxKuITa (rapid-to-market). Ilapanento,
Hamehe ce W JOJaTHM 3aXTeB, KOjU j€ IOJjeHAKO JEeJIMKATaH, a OJHOCH C€ Ha NPUMEHJBUBOCT HOBHUX
IPOU3BOAHMX TEXHOJOTHMja, YKJbYdyjyhn M poOOTHKY, Yy NpPOM3BOJHUM OKPYKCHHMa MalMX U CPENHBHX
npenyseha. KubepHercko-puznuka miardgopma CyberFABRICATOR je ynpaBo ¢okycupana Ha oBaj AOMEH.
Mapa caM KOHIENT OMTHO OjyJapa Ol CTamba TEXHOJOIIKUX OCHOBa nHayctpuje CpOuje Ha moueTky 21. Beka,
TO je camo mpuBHiA. Hampotus, norpede 3a OBaKBUM HPHCTYIIOM U HHETOBOM MPAKTHYHOM HMMILIEMEHTAI]OM
yIIpaBo y JOMEHY MaJHX M CpelbHX npeny3eha koja ce 6aBe MpOM3BOIHOM JeiaTHOIINY je M3y3eTHO BEJHKa, a
pasnuunte 6apujepe (OrpaHUIEHOCT JbYICKUX U (PMHAHCH)CKHX pecypca NPBEHCTBEHO) 32 HHTEH3UBHU]U TIPOAOP
BHCOKOTEXHOJIOIIKMX Cajpiaja MpeJICTaBbajy NOMUHAHTHU JIMMHUTHpajyhn ¢akTop 3a pacT KOMIETUTHBHOCTH
nmomahe wmHayctpuje. CyberFABRICATOR kubepHTeTCKO-pHM3MUKa ImatGopMa Koja ce pa3BHja y OKBHPY
npojexta TP35007 npysxa ogrosapajyha pemiema y OBOM CMHCIY.

Konnent CyberFABRICATOR kubepHeTcko-pu3nuke miaThopMe CIelrjaTn30BaHe 3a TEXHOIOTH]Y poOOTCKOT
3aBapuBama ce HaBonu Ha caumm 10. Toxom 2014. rommHe HCTpaKMBauKO-pa3BOJHUX aKTHBHOCTH Cy Ownie
(dokycupaHe Ha pa3paad MOAyJa 3a ABOCMEPHY CIIPEry HOBeKa ca CHCTEMOM M MOAyJa IUIaHepa/peruiaHepa
KpeTama, 00a MapKupaHa [pBeHoM 00joM Ha 0ok aujarpamy narom Ha ciui 10. Kao xapaBepcko-codTBepcka
wiatrdopma 3a pas3Boj ynorpedsbeH je SolidWorks CAD wmopenep. M3rpanmbom crienujan3oBaHUX MOJyJia
u3BpLIeHO je mnpwiarohaBame oBor rpaduukor wmozenepa (yHKUMjH rpaduykor wuHTEpdejca yHyTap
CyberFABRICATOR cucrema. OBu crieniujain3oBaHi MOJYJIHN CY Y OCIOKBEHH Ha 6a3Hy cTpykTypy SolidWorks
CAD wMopenepa n peajan30BaHu Cy Kpo3 KOMOMHAIM]y TPH OCHOBHA pa3BOjHA OKBHpA:

1. SolidWorks Macros — Makpo konnent je maxepeHTHO npucytad y SolidWorks CAD monenepy
(Makroi) 1 oH omoryhaBa fja ce ayToMaTH3yje H3BpIIaBak-¢ CTAaHTAPIHHUX 3a7aTaka U pyTHHA KOje
ce MHAUYe MOTY y LEJOCTM H3BPLIMTH M MaHyenHo. Makpou omoryhaBajy H3rpammy BpIIO
KOMIUIEKCHIX (YHKIHja Koje OHTHO II0jeHOCTaBJbYjy pax u moceOHO, omoryhaBajy Kpo3
cneujanuzanjy SolidWorks CAD wmozenepa m®eroBy [JOCTYMHOCT W KOPUCHHUIIMMA KOjU
pacronaxy cacBUM YMEPEHUM 3HambHMa W/WIM jeAHOCTABHO JKeJie Ja Ce IOCBEeTe IPOIecy a He
PYTHHCKUM IIOCTIOBHMA.

2. SolidWorks ADD-ins - ponmatHu (GyHKIMOHAJIHM MOAyJIM omoryhaBajy Kpeupame HarpeIHuX
¢yHKIMja, KOje HUCY craHiapAHO pacnosioxuBe y okBupy SolidWorks CAD mozenepa. Ose
(dbyHKIMje mpeacTaBibajy ekcrensujy moryhunoctu SolidWorks CAD mozenepa, 0e3 OMII0O KaKBUX
NpaKkTHYHUX orpaHuyera. HoBe ¢yHKIM]je ce pa3BHjajy M HHTEIPHILY Y OCHOBHH CHCTEM y OKBHPY
VB.NET-a, C# u C++ nporpamckor jeauxa. Pa3Boj oBux ¢yHKumja 3axteBa pany y Microsoft
Visual Studio pa3BojHom okpyxemy, kao u SolidWorks SDK (Software Development Kit).

3. SolidWorks Standalone applications - oBaj okBup omoryhaBa HajBUIIM HHBO KaCTOMH3AIIHje
craagapaaor SolidWorks CAD wmogmenepa um m3rpammy CaMOCTalNHE albIKaldje, Koja je
CIeNHjaln30BaHa 32 KOHKPETHY MPHUMEHY M Koja je Yy (YHKIHOHATHOM CMHCIY OIBOj€HAa O]
SolidWorks CAD mozenepa. 3a oBy BpCTy pa3Boja HeonxonaHa je oubnuoreka SolidWorks API
pyTHHa

W3 mperxoqHOTr ce MoXKe M3BeCTH 3akibydak na cranaapauu SolidWorks CAD monenep npejicraBajba MOrOAHY
OCHOBY 3a pa3Boj: l)cnenwujanu3oBaHor u human-friendly wntepdejca u 2)Momayia 3a IUIAHHPAE W/HIH
peruiaHipame KpeTama Ha 0a3u MHTerpaluje CeH30pCKUX MHpopMmaluja Koje NpUKyIba poOdOT U3 CBOT PaHOT
OKpyXema. BusyenHa moBpaTHa cropera, ayromar3aiuja oOpaige ceH3opcke uH(opmaluje, MHTEpakiuja ca
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HOMHHAJTHOM T€OMETpPHjCKOM HH(pOopMaIjoM o0jekTa KOju ce 3aBapyje U pagHoT MPOocTopa podoTa (BUPYTETHH
TEOMETPHJCKH MOJEN), ayTOMaTCKO TI'eHEpHCamhe KOPUIOBAaHOI DPAJHOI 3aJaTka W HHTYUTUBHU HHTepdejc
0a3upaH Ha BH3YElHOM KOHTEKCTY 3a HHTEpakuujy, Cy CyWTHHCKH atpubytu RoboWELDER
CyberFABRICATOR nnatdopme.
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Cnuxa 10:  Apxumexmypa KubepHemcko-Qusuuke niamgopme 3a nAPaAOUSMy MACOGHEe KACMOMU3AYUje
goxycupana Ha OoMeH Manux U Cpeowux npou3eooHux npedyzeha — RoboWELDER
CyberFABRICATOR Platform.

Kao renepuuku npumep KOju ce Jajbe MOXKE HMCKOPHCTHTH 33 HM3TPajiby CHELHjajM30BaHMAX pEIIeHha WU
pemema Koja cy mpuiarofjeHa 3a KOHKpPETHY KJacy 3ajaTaka 3a Koje je IPOjeKTOBaH POOOTCKH CHUCTEM 3a
3aBapHBambe, HABOJIH CE€ JINCTUHT JIeJIa IPOrpaMCKOT KoJa KOjH je UMIIEMEHTHpaH Ha ctangapaHoM SolidWorks
CAD wmogenepy.
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Option Explicit
‘definisanje promenljivih

Dim swApp As SldWorks.SldWorks

Dim swModel As SldWorks.ModelDoc?2

Dim swSelMgr As SldWorks.SelectionMgr

Dim swFeatMgr As SldWorks.FeatureManager
Dim swModelDocExt As SldWorks.ModelDocExtension
Dim swSketchSegment As SldWorks.SketchSegment

Dim swSketchSegObject As Object

Dim vFeatArr As Variant

"dodeljivanje objekata promenljivim
Set swApp = Application.SldWorks
Set swModel = swApp.ActiveDoc
Set swSelMgr = swModel.SelectionManager
Set swModelDocExt = swModel.Extension
Set swFeatMgr = swModel.FeatureManager
"Petlja za proveru tipa selektovanog objekta (da 1li je sketch segment ili neki
drugi tip)
For i = 1 To swSelMgr.GetSelectedObjectCount2 (-1)
Debug.Print swSelMgr.GetSelectedObjectType3 (i, -1)
If swSelMgr.GetSelectedObjectType3 (i, -1) = 24 Then
Debug.Print "Sketch Segment"
"Posto je selektovani objekat sketch egment, dodeljuje se ’'odgovarajuco]
"promenljivo]j

Set swSketchSegment = swSelMgr.GetSelectedObject6(i, -1)
Set swSketchSegObject = swSketchSegment
Else
"Ako nije sketch segment, obavesti korisnika
MsgBox "Selektuj sketch segment”
End If
Next

"Deselektuj sve selektovane objekte

swModel.ClearSelection2 True

"Selektuj sketch segment

swSelSplineObject.Select2 True, Empty

"Segmentiraj selektovni segment

vFeatArr = swFeatMgr.InsertReferencePoint (swRefPointAlongCurve,
_swRefPointAlongCurveEvenlyDistributed, 0#, 40)

"Deselektuj sve selektovane objekte

swModel.ClearSelection2 True

Y mwby neTasbHHjE WIyCTpalyje W3 NMPEeTXOJHO HaBEICHOI IPOrpaMCKOr KojJa M3/Baja cep CEKBEHIa Koja
M3BpIIIaBa CETMEHTHPAkEe TPAjeKTOPHje KOoja CIIEIUTH JIOKAIHjy [IaBa Ha HOMHHAJIHOM T'€OMETPHjCKOM MOJIEIy
W/WIHA MOJIEITy KOjH je KOpUTOBaH yBol)erheM CEeH30pCcKe HHPOopMaIyje:

vFeatArr = steatMgr.InsertReferencePoint(szefPointAlongCurve,_
_swRefPointAlongCurveEvenlyDistributed, 0#, 40)

OBa API pyruna ce no3uBa kao aeo FeatureManager-a. I3na3 oBe pyTuH je Feature 0JJHOCHO Tayka Koja ce
HajJa3u y paJHOM MPOCTOPY M UMjUM C€ HapaMeTpuMa KacHHWje MOXKEe NPHUCTYIHTH y OKBUDPY CTPYKType
enemeHata Mmozena. Ilapamerpu pyrtune: wRefPointAlongCurve = NOCTaBH TadyKy Iy CEJEKTOBaHE JIMHH]eE,
swRedPointAlongCurveEvenlyDistributed = tauke pacniopelene ekBuauctanTHo, 0# = nucrania usmel)y rauaka
WM nponeHTya Ha BpenHocT u 40 npencraBiba Opoj Tauaka, KOjU C€ YHOCH PYYHO HJIM ayTOMaTCKH T'€HEpHIIe
Ha OCHOBY yHampen u3aOpaHe pe3oiyluje muckperusanuje. Jlajbe je MOTpeOHO MPUKYIHUTH KOOPIUHATE
reHeprucanux tayaka. CeKBeHIa KoJia Koja MPUKYIJba FeHepHUCaHe TauKe H3IJea OBAKO:

BrojFeatura = 0

For Each vFeat In vFeatArr
BrojFeatura = BrojFeatura + 1
Dim swFeat As SldWorks.Feature
Dim swRefPt As SldWorks.RefPoint
Dim swRefPtData As SldWorks.RefPointFeatureData
Dim swMathPt As SldWorks. MathPoint
Set swFeat = vFeat
Set swRefPt = swFeat.GetSpecificFeature2
Set swRefPtData = swFeat.GetDefinition
Set swMathPt = swRefPt.GetRefPoint
dblPoint (0) = swMathPt.ArrayData (0)
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dblPoint (1) = swMathPt.ArrayData (1)
dblPoint (2) = swMathPt.ArrayData (2)
‘Naziv tacke

Debug.Print swFeat.Name

‘Koordinate tacke u milimetrima

Debug.Print "Pt = (" & swMathPt.ArrayData(0) * 1000# & ", " &_
_swMathPt.ArrayData(l) * 1000# & ", " & swMathPt.ArrayData(2) * 1000# &
" ) mm"
‘Polozaj tacke na krivi
Debug.Print "Distance = " & swRefPtData.Distance * 1000# & " mm"

Next

OBa ceKBeHIIa TeHEepHIe Pe3yITaT KOju ce MpuKasyje y immediate nipo3opy Visual Basic-a v OH ce MOXe Jajbe
eKCIIOPTOBaTH y onroBapajyhu 3ammc 3a npenoc y apyre pyraae HMI unTepdejca nnm mmanepa (masba odpana
I TeHEepHUCamk-e M3BPIITHOT K01 3a KpeTame poboTa). ['eHeprucanu n3nas uma cienehu gpopmar:

Pointl
Pt = (-81.581008548909, -52.1015079766628, 0) mm
Distance = 7.72822104635979 mm

Point40
Pt = (135.132706907183, 68.7651672539437, 0) mm
Distance = 309.128841854391 mm

[o3HaBame KoOpAMHATA Tavyaka Iy n3abpaHe/TeHepHcaHe TpajeKTopHje 1o Kojoj he ce kperatu Miia3Huia 3a
3aBapuBame HHUje 10BOJbHO. HeomxoaHa je opujeHranmja muasiuie. Cneneha pyTuHa reHepuiine BeKTOpe
OpMjeHTalMje ajara 3a CBaKy OJ WACHTU(HKOBAHMX Tayaka, NP YeMy je CBaku BeKTOp ozipeheH ca Tpu
KOMITOHEHTE, NPOjeKLIHje Ha 0Ce KOOPIAMHATHOT CHCTEMA.

‘Pronalazenije najblize tacke na povrsini

vClosePt = Surface.GetClosestPointOn (dblPoint (0), dblPoint (1), dblPoint (2))
‘Odredjivanje smera normale

bFaceSenseReversed = Face.FaceInSurfaceSense

‘Prikupljanije koordinata vektora normale

vEval = Surface.EvaluateAtPoint (vClosePt (0), vClosePt(l), vClosePt (2))
‘Provera 1 promena smera vektora

If bFaceSenseReversed Then

dblNormal (0) = -vEval (0)

dblNormal (1) = -vEval (1)

dblNormal (2) = -vEval (2)
Else

dblNormal (0) = vEval (0)

dblNormal (1) = vEval(1l)

dblNormal (2) = vEval (2)
End If

‘Kreiranje krive koja predstavlja normalu

swModel.InsertCurveFileBegin

Status = swModel.InsertCurveFilePoint (vClosePt (0), vClosePt(1l),vClosePt (2))
Status = swModel.InsertCurveFilePoint (vClosePt (0) + (dblNormal(0) +
_dblNormal2(0)) * 0.05, vClosePt(l) + (dblNormal(l) + dblNormal2(1l)) *  0.05,
vClosePt (2) + (dblNormal (2) + dblNormal2(2)) * 0.05)

Status = swModel.InsertCurveFileEnd()

‘Promena naziva normale i tacke

Set swFeat2 = swModel.Extension.GetLastFeatureAdded

swFeat.Name = "Tacka " & BrojFeatura

swFeat2.Name = "Normala " & BrojFeatura

‘Prikaz koordinata vektora u immediate prozoru
Debug.Print " Vektor Normale po X: " & dblNormal (0)
Debug.Print " Vektor Normale po Y: " & dblNormal (1)
Debug.Print " Vektor Normale po Z: " & dblNormal (2)

[Ipumena oBe pyTHHE ce Jajbe WIyCTpyje Ha KOHKPETHOM IIPUMEpY CKIIoNa Koju ce poboTcku 3aBapyje. OBaj
IpUMep ToKa3yje Kako je Moryhe H3rpajnTH HMHTEpakTHBHH HHTEp(ejc KOju ca jeqHe CTpaHe KOpPHCTH
nocrojehu reomMeTpujcku MOJIEN KOjH Ce 3aBapyje a ca JApyre CTpaHe, Kpo3 MOTIYHO ayTOMaTH30BaHE CEKBEHIIE
PYTHHCKOT THIIa, TEHEPHIIE TPjeKTOPH]jY IO K0joj ce Kpehe MITa3HMIa CHCTeMa 3a eIEKTPOIYYHO 3aBapUBambe.
ITopen Bemmke TEXHOJNOIIKE BPENHOCTH KOja je caAp)kaHa y ayTOMATH3allUjU CIOXEHHX TEeOMETPH]jCKUX
M3padyyHaBamka HEONXONHUX 3a TEHEpHCamke W3BPIIHOT KOJa 3a YIpaBJbalkbe Kperama pobora (OUTHO je
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MPUMETUTH J]a ce He pajd caMmo O MO3WIHjH Bpxa Mia3HWIE Beh W 0 WeHOj crnenu(U9IHOj OpHjeHTAlHju y
MPOCTOPY, JIOKAIHO y OJHOCY Ha MHUKPOTEOMETpHjy IaBa KOju ce (opMHupa), UCIUTY]y C€ U KOJHM3UOHE
CUTyalje, HyJle BapujaHTHa pelieka, a MPOBepa BaJIUIHOCTH TPAjEeKTOPHje JAPACTHYHO I10jeJHOCTaBJbYje H
CBOJIM Ha jeIHOCTABHY CHTHAJIM3AIH]y BU3yeIHOr Tuna (1pBeHa 00ja KOJIN3HOHOT MpekJanamal).

a) )

Cnuka 11: Homunannuu 2eomempujcku Mooen ckiona Koju ce sasapyje (a), u3080jeHa HOMUHAIHA MPajeKmopuja
poboma = noxkayuja wasa (6), u 000ebeHa ONMUMATHA OPUjeHmayuja Mia3HuYe 3d 3a8apusarbe, Ha
OCHO8Y YHanpeo 0euUHUCAHUX MEXHOTOWKUX NAPAMEMAapa npoyeca el1eKmpoLyiHoe 3a6apuearsa (1).

Sekvenca #1: a0: > ax.

Sekvenca #2: b0: > bl > b2 > bx.

Mana je Kperame MO 3a1aTo] U3JIOMJBCHO] JIMHHUJU KOja ce
€acToju U3 TPHU CETMEHTa CKOPO TPUBHjaJlaH 3a1aTKa, TaKaB
CTaB je OJApXKHMB caMoO Kajga OM Ta JMHHja’yednena y
Baszayxy’. Y peasHOCTH, ImocToje mpemnpeke. Hexonnznono
peleme TaHa 3aBapuBamka Ce Y OBOM CIIy4ajy CacTOjH U3
JIBE CEKBEHLIE:

Sekvenca #1: a0: > ax., i

Sekvenca #2: b0: > bl > b2 > bx.

Cruxa 12: Hacmasax Ha crnedefioj cmpanuyu
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JlBe anTepHATUBHE KOJM3MOHE TOMOJOIIKE
CeKBEHIIE KOje HeMmajy pememe. JexHa
KOHTHHYyaJTHa ceKBeHIa Huje Moryha! M3Bpimeme
OBOT  3ajlaTKa 3axTeBa JIeJbChe Ha  JIBE
MOJICEKBEHIIC Kao WITO je TO MPHUKa3aHO Ha
rOpHEeM Jielly ciuke. VWHTeNUreHTHH IUIaHep
Mopa 1a caapXH MOAYJ TOIOJIOUIKE aHaIn3e

PagHOT OKpYXKEema.

Cnuka 12:Ilyna suzyenusayuja / epaguuxa cumyirayuja npoyeca 3a6apusara u uoenmupurayuja KotusuoHux
cumyayuja, Ha OCHOBY KOjux ce dasbe 2enepuuie u3600musa mpajekmopuja, oonocno HOMUHAJIHU
NIAH 346apUEARLA.

Pesyararn:
[Tmanupano: M51 Bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M24 Bpoj pesynrara: 1

M63 Bpoj pesyarara: 1

®da3za peanusanuje 4:  ExcripuMenTanHa Bepudukanyja/aeMoHCTpaIija y 1ad0paTOPHjCKUM yCIOBUMA

AKTHUBHOCT 6: Monynapau CNC cuctem 3a 1uia3Ma pe3ame ca yrpaljeHoM (YHKIHjOM aJanTHBHOT
yIOpaBjbamba PEKUMOM pe3ama — JIeMOHCTpalnOHa WHCTANAlUja Y WHIYCTPH]jCKO]
CPeIHI;

BpemeHcku okBHp: 01/01/2014 - 30/09/2014

OBa aktuBHOCT mnpunaga pagHom mnakery TP35007-PIT 4: Ilpaktmuna Bepu¢ukanmja © H3rpanmba
JEMOHCTPALMOHHUX MHCTANALH]a.

Mammacku dakynTer je y Toky 2012. roguHe peatn3oBao KOMIUIETHE ITPOjeKTHE aKTUBHOCTH MoxyiapHor CNC
cHuCTeMa 3a IUIa3Ma pe3ame, Ha OCHOBY 4era je ajbe IOKPeHYT Npouec GH3MYKe peann3anyje.

Hkapbyc je 3a HabaBKy komioHeHata y 2012. roguxu ymoxuo 658.500,00 nuuapa, mrto uzHocH 30%
MIPOLICE-EHE BPEHOCTH CBUX KOMIIOHEHATa U CACTaBHUX JIeJI0Ba O0paJHOr CHCTEMA.

300r excTpeMHO Jomer (UHAHCH]CKOT cTama MkapOyca koje je Hactano ryoutkoM mnocia ox 200 aytobyca 3a
6eorpancku ['CII, aktiBHOCTH (hn3nuke peanuzauuje nemoHcrtpanrone uHcrananuje CNC cucrema 3a ruazma
pe3ame cy nomepene Ha 2014. roquny. Haxkanoct, ¢puHancHjcko mociaoBame MkapOyca ce HHje IPOMEHUIO HU Y
2014. romuun. M3paxeHa AuHAMEKa KOja je MOCTOjaja TOKOM HMHHUIMjaimHe (ase ycrocTaBibama Capalmbe ca
KOMIaHujoM Meplienec je Iocie peaiu3almje NpBOr ayroOyca TokoMm mpBor keaprama 2014. romune
jenHocraBHO Hectana n MkapOyc ce OHOBO Hamao y AyOOKHMM (PMHAHCHjCKHMM TelKohama jep je MpakTHYHO
octao 0e3 mocia. Y mocienmeM kBapTamy 2014. roanHe Cy ce aKTHBHOCTH capaime ca MepiienecoM MOHOBO
WHTEH3UBHPAHE, IITO je JO0BEJO J0 YroBapama Map MocjioBa W yja3ak y mperoBope 3a Behu xoHTureHt oa 50
aytobyca 3a I'Ch, u oko 150 ayroOyca 3a npyre rpajacke MpeBO3HHKE W MPUBAHHE ayTONPEBO3HHKE, YUME CE
¢uHaHCcHjcKa cuTyauuja moboJbliana U CTBOpWIa HOoBa mepcrektuBa. OBO MOOOJbIIAKE je TOKOM JereMopa
Mecella HaroBECTUJIO aKTUBHpame HAcTaBKa Pa3BOJHUX AKTHBHOCTH Ha peanu3anuju mnpojekroBaHor CNC
cucTeMa 3a miasma pesame. MkapOyc je ymiaTio napTuimnanyjy 3a npojekar TP35007 y 1eoctu U HHUIHPAO
cacTaHaK MEIIOBHUTOT MPOjEeKTHOT TUMa 3a Kpaj janyapa Mecena 2015. ronune. Hamepa je na ce dasno, y cknaay
ca pacmoyiOKHWBUM (DHHAHCHjCKAM CPEICTBHMA, peali3yje MPOjeKTOBaHA OMpeMa TOKOM MPBOT W APYror
kBaptana 2015. rogune.
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Y TeXHOJIOIKOM CMHCHY, yBoheme y mpomsBoamy CNC cuctema 3a mmasMa pesame O TOBEO 10 3HaYajHOT
yumnapeljema nocrojeher crama (racHo pesame ca ONTHYKUM BOEHEM IOPHOHHUKA IO KOHTYPH HAIPTAaHO] HA
Hanupy), He caMoO II0 IHTamy KBanuTeTa, Beh M mpoxykruBHocTh. CrpoBeleHa aHanu3a 3a H3a0OpaHor
pernpesenTa (HuckonoaHu MkapOyc 3ri00Hu ayToOyc), mokasyje za je ykynad 0poj nosunuja oj tuma 331 (206
pa3MYMTHX, BEJIMKa BapHjaHTHOCT!), ca YKYITHOM Jy)XHHOM KOHTypa oj 623 m, ykynHe TexuHe 592 kg, npu
yemy je 64% nenopa o numa ae6spuHe Behe ox 3mMMm (ceMm map m3y3eTaka Koju ce uspaljyje on numa aedsbuHe
35MM CBHM OCTainM AEJIOBH Cy OJ JuMa JeOJbHHE jefHake wid Mame ox 10MM). YKYNmHO TJIaBHO BpeMme
NoTpe0HO 3a pe3ame NMPHMEHOM TEXHOJIOTHje IUIa3Ma pea3ama M3HOCHM Mame of 2.5 h. [laxne, nmopen
3Ha4ajHOT yHampelema KBajuTeTa pe3arba, NMPUMEHa TEXHOJOTHje HYyMEpHYKOT IUIa3Ma pe3armba JAPaCTHYHO
yrnde Ha nosehame mpoxyktuBHOCTH. [Iponemyje ce na OM ce OBOM TEXHOJIOTHjOM MOIJNIHM Jia M3PEXY CBHU
MOTpeOHU JENIOBH 3a JIBA PENpe3eHTa Yy jeqHOj cMeHH. M3rien mpojeKToBaHOT crucTeMa 3a IUla3Ma pes3ame je
MpuKa3aH Ha ciumd 13.

Cnuxa 13:Ilpukaz eupmyennoz napamempuzogaroz mooeia CNC obpadHoe cucmema 3a niasma pesaree —
aymomamuzayuja npoyeca NpojeKmoearbd ca NPakmudno MpeHymHUM O003UB0M HA 3axmese
KopucHuxa. Ilpojexmosarve HOGe MawuHe mpaje HeKOIUKO MUHYMA nocle OeuHUCAibA 3aXMeed
KopucHuxa. ITloped ywmede y @pemeny, nojasa epewke je npakmuuno nemozyha. Y3 paouonuuxy
JokymeHmayujy opmupa ce u cneyugurayuja cmanoaponux cacmagnux oenosa. Q6o je munuuau
npumep Kacmomuz08aHo2 npou3eood.

PesyaraTu:
[Inanupano: M82 bpoj pesynrara: 1
OcTtBapeHo: M21 bpoj pesynrara: 1

M33 Bpoj pesynarara: 1

®a3za peanusanuje 4:  ExcripuMenTanHa BepuduKkanyja/aeMoHCTpaIija y 1a00paTOPHjCKUM yCIOBUMA
AKTHBHOCT 7: Wucranammja 1: MoHTaxa 3aBapeHHX ckionoBa / pOOOTCKO 3aBapuBaibe,
JUTHTANN3alMja TEeOMETpHje 3aBapeHOr CKIoNma M JUMEH3MOHa MEeTpPOJIorHja
JacepcKOM TPHAHTYJIALMjOM M TPUAHTYJIALMjOM CTPYKTyUpaHe CBETJIOCTH —
Tpancdep Ha podotcky miardpopmy MA1400 / Jleo 2;
BpemeHcKH OKBHP: 01/01/2014 - 31/12/2014

OBa aktuBHOCT mnpunaga pagHom mnakery TP35007-PIT 4: Ilpaktuuna Bepudukanuja € U3rpanmba
JIEMOHCTPAIIMOHUX MHCTAJIAIH]a.

Pobor YASKAWA MA 1400 je neo KOHTHreHTa KanurtaiHe ornpeMe Ha npojekty TP35007 koju je ucriopydeH y
npBoM kBaptaiy 2013. rogune. To je cTparemika onpemMa 3a IUIaHUpaHe UCTPAKUBAYKO-Pa3BOjHE AKTUBHOCTH U
10 CBOjUM TEXHMYKHM KapaKTepHCTHKaMa j€ jeIMHCTBEHY Yy HCTpaknBaukoMm mnpocropy CpOuje 3a momeH
TEXHOJIOTHje POOOTCKOT eNEKTPOydHOT 3aBapuBama. TokoMm 2014. roguHe yYWHBEHH Cy HAIOPH J1a ce poOoT
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ONIPEMH HEONXOIHNUM OKPYXEHEM, NPBEHCTBEHO XapABEPCKHM a 3aTUM M CO(TBEPCKHM, Ca LHJBEM Ja Ce
M3TPaJU jeiHa CIIeLHjali30BaHa eKCIIepUMEeHTaIHa iathopma 3a JoOMeH poOOTCKOT 3aBapUBamba.

VY KOHTEKCTy IMpPETXOJHO HaBEJCHOT OCHOBHHM pe3yJTaT Koju je ocrBapeH TokoM 2014. romune je pa3Boj u
peayn3alija Clelijatn30BaHor pOOOTCKOT CUCTEMa 3a TeHEepUCahe BU3yeIHe IOBPATHE CIIpere, KOjH je ca jelHe
cTpaHe npwiarohen morpebama paoOOTCKOr 3aBapuBama (XapaBepcka W coTBEpCKa CIelHdjain3aiuja), a ca
Jpyre, y OKBpUY KOjer Cy MHTErpHUcaHe pa3iMyiTe ONTPOHUYKE TEXHOJIOrHje, Koje 00e30em)yjy MyaTHMOJaIHy
(hYHKIIMOHATHOCT CEH30PCKOI' CHCTEMa 3a KOjy HMCTPaXKHMBauykd THM Ha mpojekty TP35007 cmatpa na je on
CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a yCIIeIIHY MMIUIEMEHTAIM]y KOHIIETITa aIallTUBHOT 3aBapuBama y okBupy RoboWELDER
CyberFABRICATOR cucrema.

MynTuMOaTHOCT oMoryhaBa Ja ce HaJpedjeHOM CUCTeMy (POoOOT M YOBEK y CHMOMO3HM) MPOCIEAH BPIIO
CIIOKEH, a CaMHM THM H BpPJO cajapkajaH WHGOPMAIMOHHW CaAp)kKaj O CTamy TeOMETpHje CKIIOma KOju ce
3aBapyje, allid YBEeK Y MepH Koja je 00jeKTHBHO MOTpeOHa 3a U3BPIIIABa-E TIOCTABJHEHOT pagHOT 3anaTka. OBakaB
uHpopManmoHn KaHai Ka (U3UYKOM Jeny pOoOOTCKOI cUCTeMa ce Jalbe, MPEeKO CIOKEHOr cucrema odpaje
ceH3opcke uHpOopMaIHje, CIIpexke ca BUIIMM XHjepapXUjCKUM HHBOMMA, KOjH CeM MpUMapHe oOpajie CHrHaia,
YKJbY4Y]y U ancTpakTHe (QYHKIHje IUIaHHpama PaIHoT 3aJaTka 1 JIBOCMEpHE MHTEPAKIIUje ca OnepaTopoM KOju
Ha/3MPE W/WIK yhpaBjba POOOTCKHM cHCTeMOM. KOMILJICKCHOCT OBE BPCTE je CYIITHHCKA Pa3jIMKa HU3MEIjy
nocrojehrx TEXHOJIOTHja U MHOBATHBHE TEXHOJIOTHjE KOja C€ KpO3 MCTPa)XMBAYKO Pa3BOjHE aKTUBHOCTH Ha
npojekty TP35007 ycrocraBiba. Y KOMIUICKCHOCTH T€ BPCTE CaJpiKaHa je PECIEKTUBHA TEXHOJOIIKA BPEIHOCT
OBOT TIPHUCTYIIA, @ MYJATUMOAAIHOCT MPECTaBIba HEI'OB OCHOBHY MHOBATHBHU CAPIKa].

Pa3BujeHn MynTHMOIATHYA CHCTEM POOOTCKOT Tile/laba Ce CACTOj! U3 IecT (QYHKIIMOHAIHUX LENNHa - MOJyJIa:
Mopaya 1:  MyaTuMoJanHU IreHEpaToOp CTPYKTYpPHUPaHE CBETIOCTU

MynTHMO#AIHE ~ TeHepaTop CTPYKTYpHpaHe CBeTIOCTH cacToju ce u3  cienehmx
(hyHKIIMOHATHHX IeTHA: |)TacepcKu TaAYKacTH M3BOP CBETIIOCTH, 2)IacepPCKH JIMHU]jCKU U3BOP
CBETJIOCTH, U 3)ONTHYKU T'€HEpaTop 21 MOHOXPOMATCKE H/WIIM KOJOp Malle CTPYKTypUpaHe
cBemiocTH. HaBenene (yHKIMOHANHE LEIMHE Cy y MOTIYHOCTH IPOrpamMaOuiIHE M MOTY ce
aKTHBHPATH ayTOMAaTCKH OMONY JIOKaJIHOT YIPaBJayKOI' CHCTEMa KOjHUM Ce KOHTPOJIHILE paj
MYJITHMOAAJIHOT CKJIOIIa TeHepaTopa CBETIOCTH.

Monya 2: OnTHYKM CEH30PCKM CHCTEM 3a aKBU3HWIIM]y I'€OMETpHUjcKe WH(OpMaluje ca MHTETPUCAHUM
H3BOPOM JU(y3HE Oeie CBETIOCTH BEJIUKOT HHTCH3UTETA

OnTHYKK CEH30PCKH CHUCTEM 3a aKBU3UIIM]Y T€OMETPUjCKe MH(POPMAIIHje ce CacTOju U3 jeaHe
WIM BUILIE KaMmepa, Koje MpeKo 00jeKTHBa KOHCTaHTHE (OKaJHEe Jy>KHHE W onromapajyher
BUJIHOT TI0JbA IPUKYIJba)y MH(OpManujy O reoMeTpHju pPagHOr NIPOCTOpa MHPEKO oxapasa
CBETJIOCHE MO0y KOjy TeHepHIe W y PaJHHU MPOCTOP ycMepaBa MYyJITUMOIAIHU T'€HEpaTop
cTpykTypupane csetrioctd (Momy 1).

Moaya 3: MuKpPOIPOLECOPCKU CHCTEM 3a IPUMapHy 00paly CHTHAja y peaJHOM BPEMEHY ca OMIIHOHUM
IMU mozymnom 3a pedepeHIpame CEeH30PCKOT CUCTEMa y TII00ATHOM KOOPAWHATHOM CHCTEMY
panHoOr 3a/1aTKa

VY okBupy MoOJyla 3a IPUMapHy 00pagy CHTHaja KOjH FeHepHIle MOAYJ 2 ONTHYKOI CeH30pa,
peanusyjy ce Be rpyrne akTHBHOCTH:

Ipemporiecop A: [Ipumapra obOpanma cupoBor ¢pejma (paw (opmar 3amuca) U reHepUCame
HEOPTaHM30BAaHOT CKyMa Tayaka y 34 mpocropy (obnak Tadaka / point cloud) mpumeHOM
TPUAHTYJIAIMOHUX peJalyja HaJ O0/pa3oM NpPOjeKTOBAaHOI cajpXkaja Ha oOjekaT Koju ce
JUTHTAIN3Yje Y OOJIUKY Tauke, IMHUjE WM 2/ KOAUPAHE Maria,

[Ipenpouecop b: Crnajame/cTaname NapuujalHUX TPOAMMEH3MOHHMX CKYIIOBa Tadaka Koje
rerepuie [Ipemporiecop A W3 pa3MMUIUTHX TOTIEAa Ha CIeHy / o0jekaT / MpocTop KOjH ce
TUTUTANN3yje, MPUMEHOM OATOBapajyhmx airopuramMa 3a PETUCTPAlHjy ¥ KOMIIapaiujy.
[Ipenporiecop b Bpmm peructpamujy m CKyma Tadaka Mojena reHepucaHor y Hekom CAD
pa3BOjHOM MaKeTy M CKyla Tadaka koje je renepucao [Ipemporecop A. Y oBoMm ciyuajy,
moryhe je ypaautu u mopelewme, a omarie reHepucatd ¥ HUHPOPMAIMjy O TPELILH, Kao
JIOKaJIHO] KBaHTUTaTUBHO] MEPH CIMYHOCTH/pa3iy4dnuTocT. TpaHchopManone MaTpHLe Koje
HacTajy y TMpolecy perucrpandje MOTry ce€ Takolje pa3yMeTH Kao KBaHTHTaTHBHE
uHO(OpMAIlHje O TPEUIH MO3UIMOHUpPaka 00jeKTa KOjU Ce aHaIM3Hupa y PagHOM MPOCTOPY
poboTa (3a pasziaMKy OX IPTXOAHOT, OHE Cy TJI00AIHOT KapaKTepa M OHOCE CE€ Ha KOMIUIETaH
CKYII Ta4yaka, 0e3 0031pa Ha yCIocTaB/beHe KopecroeHuuje!).
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Mopaya 4: PauyHapcku cuCTeM 3a CeKyHAapHY oOpaay CHTHaia W 37 BHU3yeIH3alHjy pagHOT IpocTopa
(camo 30Ha O] MPUMaPHOT TEXHOJIOIIKOT HHTEpeca)

IIpenporiecopu A u b renepumry yna3 3a Moayn 4. Y METOHOJIOIIKOM CMHCIY, CEKyHAapHA
o0pasa noxpazymeBa TpaHcopMmalnjy HEypeljeHoT Y YPeAjeHH CKYIl Tayaka U THME HeroBO
MpeBOIjee y AUTHTATHA Mozen oOjekra. OBy TpaHchopMaiujy je Moryhe ocTBaputu Kpo3
TeXHHKe 0a3upaHe Ha BopoHOM anropuTMUMa, Ijie ce IPErno3Hajy CycelHe Tauke U HOBE3Yjy
paBaHCKUM MPUMHTHBAMA y OOJHKY TpPOYTJia. 3aTHM Ce CIPOBOIHM (UITpandja ¥ CIUYHE
AKTUBHOCTH HaJ Tako AOOHjeHHM MPOCTOPHHM 00jeKToM. TeXHOJIOMIKM BpEeIHHjH MPUCTYI
0a3upaH je Ha CeMaHTH4KOj TpaHchopManuju. IbeH OCHOBHM WU3/a3 je CerMeHTaluja
MPUMapHOT CKyIa Tayaka y MOJCKYNOBE KpPO3 MPEMNO3HABAHE I'€OMETPHjCKUX MPHUMHTHBA
MOTYT paBHU WIM MWIKHApPA (YMECTO CYCEOHOCTH, MPENO3Hajy ce CIOXKEHHUje pelarje
HM3Me]jy IOJCKYIIOBa Ta4aKa).

Monya 5:  Human-friendly unrepdejc 3a cripery yoBeka u poOOTCKOT CHCTEMa,

Monys 6:  BupTyenHa Miia3HHUIa — CUMYJIATOpP U3BpLIABakha PAJHOT 33aTka Y (U3MYKOM IPOCTOPY Ha
6a3m JacepcKor TaYKacTOr TOKa3UBava.

Ha cnumm 14 mpukasaH je u3riea MPOTOTHIIA PAa3BUjEHOr MYJITHMOJAIHOT CHCTeMa POOOTCKOT TJieaarha
CIEL1jaJIM30BaHOT 32 33J]aTKe POOOTCKOT eJIEKTPOITyYHOTI 3aBapUBabHa.

PoGor Yaskawa Mia3HuIa ca MHTETPUCAHUM JIACEPCKUM
MA1400 Ta4KaCTHUM U3BOPOM CBETJIOCTH

OnTHYKH TeHEpaTop 211 MOHOXPOMATCKE 1
KOJIOp CTPYKTYpUpaHe CBETIOCTH

Hacepcxn TavykacTH / UsBop audysue
JINHU]CKHU U3BOP CBETIIOCTH
CBETJIOCTH
JlokanHo Mopnyn qururanze
YIPaBJbahe U HAIAjakbe Kamepe

Cnuka 14:  Hzened  peanuzoeanoe  npomomuna — MyImMuMoOaiHo2 — cucmema  pobomckoe — 2nedarvd
cneyujanuzoeanoz 3a 3a0amke pobomcKoz enekmpoiyyHoe 3asapuearsa: a) lemamu xapoeepa
CeH30pCK02 MOOYIA Koju ce yepadjyje Ha epx poboma, 6)Pobomcku cucmem dasuparn Ha Yaskawa
MA1400 pobomy cneyujanuzoearom 3a pobomcKo 3a8puearve.

MunnManHa KOHQHUTypanrja ONTHIKOT CEH30PCKOT CHCTEMa Ce CaCTOjU M3 je[JHe KaMepe Koja je yrpaajeHa Ha
HAaYHH J1a ca U3BOpoM cBemiocTd (Momyn 1) 9uHM TpUaHTyIAIlMOHN CUCTEeM. JleTalbu Cy HaBeIeHH Ha cIuny 15.
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Cnuka 15:  Cenzopcku mooya: a)Onmuuku cucmem 6asupar na OmniVision OV7670 kamepu unmezpucanoj y

jeonom uuny, uzened kamepe ca MI12 objexkmugom u @yHKkyuonaiHa uwema kamepe, 6)Onmuuxu
cucmem 6asupan Ha Logitec C170 kamepu.

Mon 2:

CeKkBeHIa CKEHUPawba Y PeXUMY
paja ca TAYKaCTHM JIACEPCKUM
nU3BOpOM cBeTiiocTd. OBaj MOTI je
HOTOJIaH 3a 0azupame u
KanuOpanujy cucTeMa.

Mon 3:

CeKkBeHIa CKEHUPawba Y PeXUMY
paza ca JMHHjCKUM JacepCKUM
n3BOpOM cBeTiiocTd. OBaj MOTI je
HOTO/IaH 33 CKEHUPAmEe
MHUKpPOTEOMETPH]C-

Cnuka 16. Ilpukas cexgenye ckeHUpantba pobomcekoe cucmema 3a geuimayko enedarse y Moo 3 u Moo3 padnom
peocumy. Domoepaguje npuxasyjy kpemarve epxa poboma. Moo 2: Ckesenya odpelusarva
noxkayuje yaga nomohy dea mpuniema mavaxa. Moo 3: CrkeHupare Muxpozeomempuje y2aoHoe
cnoja, Ha 0ecHoj cmpamu NPUKA3aHU Cy KOPEeNnCoOeHMHU ppejMosu Koje zeHepuuie OUeUmaiHa
Kamepa.

Pax cucrema BelTaukor riiefama y pexxuMy Koju nedunuie Moz 4 je HajKOMIUIEKCHU]JH HAjIPOAYKTHBHH]H.
CynepOp30M TpUAHTYJIALNjOM C€ Y KPaTKOM BPEMEHCKOM MHTEPBaJly BPIIU aKBU3UIIMja TEOMETPH]jE KOMILIETHOT
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o0jexTa WM HBEerOBUX IOACKYIOBa. ¥ OBOM MOy pajga KOPHCTH Ce MPOjEeKTOp CTPYKTYpHpaHe CBETIOCTH KOjU
Ha ClLIeHy NPOjeKTyje jeJIHy WK cepujy KoaHux Mana. Oxarosapajyhin ainropuraM Koju mojapkaBa oBaj MOJ paja
¥ KOjM OATOBapa M3abpaHoj BPCTH KOJHE Malle, Ha OCHOBY 3aXBali€HOT o/ipa3a ONTHYKUM CHCTEMOM, M3padyHaBa
CKyIl Tayaka, OPraHM30BaHMX Kao MaTpulla MM Kao BEKTOp, ca H eseMeHaTa. [IpojexTop je Kao M ONTHYKH
CEH30p IUTHTAIHU CHCTEM, TaKO Jla je HheroBa Mama Takojje AUCKPETHA. 3a 5 pasnuuuTux mnoriena (ppejm ca
NPUKa30M clieHe reHepucan y Moay 1) xoju cy npukaszaHu Ha ciauuu 17, Ha caunu 18 je npukasan o/3uB
CEH30PCKOr cHcTeMa ca 16 (pejMoBa pa3nuynTe XOPU3OHTAIHE M BEpTHKAIHE pe3onynuje (koaHa mama 2716
JIeT KOJHY paBaH Ha 65536 2-d xBaHTa, TO Takohje 3HauM Ja ce CUMYJITaHO BPIIM TpHaHryjanuja 65536 u
onpelyje Henmo3HaTa NPOCTOpHA z-KOOPANHATA).

Al_EXP-10 A2_EXP-10 A3_EXP-10
RK1[970, -90, 350,180, 0, 0] RK2[944, -456, 350, -154, 0, 0] RK3[695, -591, 210, -143, 0, -21]

A4_EXP-10 A5_EXP-10
RKA4[517, 580, 115, 124, 4, 37] RK5[1226, 456, 55, 125, 3, -24]

Cnuxa 18:  H3znas xoju ce cenepuwie y pexcumy Moo I, nem nozneda Ha paouu npocmop/odjexam (peantu
npumMep 3a8apeHoe CKIONAa u3 npou3eooHoz komnauuje Bennan uz Kuxunoe, konmejnep NM10),
sexmop koopounama poboma: RKx [X, Y, Z, Rx, Ry, Rz].

Kana ce mpumapHOM 00pagoM reHepHIy MPOCTOPHU CKYIIOBU Tadaka, y okBupy IIpemnporecopa b codreepckor
Mojyna octBapyje ce ¢yHKuuja muxose Qysuje. [Ipomec dysuje, wim kKako ce TO y creru(UIHOM KAProHY
obsactn koja ce OaBu mpobOneMaTnkoMm 3d nuUrHTanM3andje Ha3WBa perucrpanuja’, jeé BpJO KOMIUIEKCaH
MaTEeMAaTUYKH 33JaTaK, KOjU Ce Jeld Ha JBE OCHOBHE Tpyrme npoOiema: l)kpyra permcrpanuja u 0)Meka
perucrpanuja. KoHument KpyTe permcrpanuje ce aajbe HIyCTpyje Ha HpHMepy [Ba CKylla Tadaka, CKYIl
pedepeHTHOT Mozena (m) Koju campxu Nm eleMeHaTa W CKyn (CKEHHpaHHX) mojaraka (d) Koju campxku N,
enemenara. Ca T je 03Ha4eH TpaHC(POPMALIMOHH OTEPATOP:

cosO sin t,
Top(a;x) =T, p(0,1,,1,;x) = X+ , 1

—sin® cos0 f,

KOJU KaJia ce MPUMEHH Ha CKYII TIoJlaTaka Ha HajOoJbM HauyMH MpEKIana CKyIl Tadyaka MOoJaTaka W CKYIl Tadaka
pedepentHor mozena. Kpanurer mopemaBama je oapeher GyHKIHjoM rperke:

2h=" @

CymtrHckH npo0JieM y u3padyHaBamwy IpellKe MoJeliaBama je IpodlieM KOPECoeHIHje, OAHOCHO IpodiieM
YTBpJjHUBamka KOPECIIOJCHTHHUX I1apoBa Tayaka, jeAHe Koje Ipumana peepeHToM MOAeNly U Apyre Koja Ipuraaa
CKyIly TI0/laTaka TeHEepPHCaHMX IIPOLECOM CKeHupama (pesynrar pazxa Ilpempouecop A Moayna 3a
MPEeIpoIeCHPame CEH30PCKHUX MojaTaka). KopecmoaeHiuja ce MOXXE MaTeMaTHYKH HM3pasuTH momyhy Heke
¢bykumje ¢(i). Y omrem ciyuajy Opoj eneMeHara ckyna Tadaka peepeHTHOr MoJiena 1 CKyIa Tadaka rnojaraka
Huje jemHak. Jlakie, 3amatak KOpeCHOJCHIHMje HUje Moryhe y MOTIYHOCTH ocTBapuTu. Takolje, yKOIHMKO je
THIOTJIe]l KOJUM Cy I'eHepUCaHe TayKe I0jaTaka JeIMMUYHO IPEKIIONJBEH ca MOTJIEJIOM U3 KOjer Cy reHephcaHe
TayKe MOJIEIa, KOPECTOACHIIM]Y HUje Moryhie y MOTIIyHOCTH OCTBApHTH.
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A1_EXP-10 A4_EXP-10
RK1[970, -90, 350,180, 0, 0] RK4[517, 580, 115, 124, 4, 37]
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Cnuka 18:  Hsznaz xoju cenepuwe cemsopcku cucmem y Moo 4 pexcumy paoa;. Cmpykmypupana mana
monoxpomamcka ca Graz-osum 2x8 bummnum kooom; Ilosezano ca cauxom 17, 3002 oepanuunenoe
npocmopa npukazanu oopasu 0odujenu uz nozreoa Al u A4; Ha nocnedwem ppejmy y nusy
MewKo ce pasazHajy KoOHe TUuHuje 3002 YMarbeHo2 NPUKAsd.
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Ja 6u ce pa3pemmuo oBaj mpobieM (mpodieM mapIyjaTHoT IMpeceka CKyIla MoJelia U CKyla ToAaTaka) yBOIH Ce
orepaTop ® KOjH WMa jeNMHUYHY BPEIHOCT 32 Tadyke KOje ce MOTy YIapUTH W HYJITY 3a OHE KOje Ce He MOTY
ymaputi. Ha ocHOBY Tora, ()yHKIIMOHAJI Ipellke KOji Ce MHHHM3Mpa y MHpoLecy perucrpanuje aoduja cBoj
MIpUMapHU OOJIHK:

Ny
E(a;9) =Y 08 (my) ~T(a:d,)), 3)
i=1

VY ommiteMm ciy4ajy GyHKIHja @ je 160 MuUHU3aIMOHOT nporieca. OBa GyHKIHja MOke fa Oye aucTanna usmelhy
KOPECIMOJICHTHHX MTAapOBa MOJIENA U MojaTaka, ofakie ce (3) JoBoau Ha O0IHK:

Ny
E(a)=) o;ming’(m; ~T(a:d,))), 4)
i=1 J

W3 Yera Jajbe CJIEAM KOHAYHA peraluja KOjoM ce Je(QUHHINY HEMO3HATH MapaMeTpH TPaHC()OPMAIIMOHOT
omeparopa T(a; x), Koju 3a ciaydaj 2d perucrpaiiyje Majy 3Ha4CHe Koje je nedunucano peiamnujom (1):

), ()

Nd
a= argmiani min82(|m/ —T(a;d,)
a =/ '

OBako TMOCTaBJBCH ONTHUMH3AIMOHM 33/laTaKk HEMa CBOje EKCIUTMINTHO pemliewmhe. Hajmo3HaTHju U y mpakcu
HajBUIIE IpUMemUBaH uTepatuBHU anropurtaM je ICP anropuram (lterated Closest Point), xoju ce cacToju u3
JIBa OCHOBHa Kopaka, o3naueHa ca C u ca T. OHu cy MaTtemMaTn4ku (popMylucaHu Ha cienehn HaYuH:

Kopax C. W3zpauynaj kopecnojenunuje kopucrehu penanujy:
9(i) = argmin &* (m, ~T(a;d,)), i=1..N,, (©6)
jell N} '

TaKoO JIa Mgy je HajOMmmKa Tauka U3 CKyMa Tayaka MOJeNa TaukH U Koja je TpaHc(hopMucaHa TeKyhum
napaMmerpuma TpaHc(HOpPMALMOHOT ONEPaTopa a,.

Kopak T. Axypupaj TpaHchopManjy, ¥ U3pauyHa;:
Ny
@, =argmin y e*(m; ~T(a:d)).  (7)
a =l

Y Behunu ciyudajea T(a; X) ce u3pauyHaBa y 3aTBOpPEeHO] (OPMU MJIM IPUMEHOM TEXHHKE
JIEKOMITO3HI[H]€ CHHTYJIApPHUX BPEIHOCTH MaTpuile (svd).

KoHBepreHiigja 0OBOr airopurMa Ka JIOKQJIHOM MHHUMYyMY je rapaHToBaHa. M30opoMm osaroeapajyher
VHHIMjAJHOT CKyIa napaMmerapa, Moryhe je nocruhu u riobanHn MUHUMYM Tpelke KopecnoaeHuuje. Ha commm
19 npukasaH je mpuMmep perucTpanyje ABa CKyIna Tadaka, jeflaH TeHepucaH y pe)epeHTHOM IIOTIIeny, a IpyTu y
HapeHOM Horjeny. 3ajaTtak perucTpanyje ce MoXke OCTBApUTH W NMPUMEHOM ajlrOpUTaMa Koju cy Oa3upaHu Ha
XaycmopdoBoj auctannu. Mmak, XaycmopdoBa IucTaHIla ce Ha Haje(UKACHUjHM HAYMH KOPHCTH 3a 3aJaTak
KOMITapalnuje ¥ KBaHTU(UKAIH]Y TPEIIKe.

Monyn 4 je MoIyn Kpo3 KOjH Ce OCTBapyje CeKyHAapHa oOpady CHTHaIA W 3] BU3yelu3alyja paaHoT POCTopa
(camo 30Ha o HpUMapHOT TEXHONOIIKOT MHTepeca). Ilpenporecopu A m b renepumry yna3 3a Moxyn 4. ¥V
METOJIOJIOIIKOM CMHCIY, CeKyHIapHa oOpasa moapasyMmeBa TpaHc(opMalujy HEypemjeHoOr y YpeAjeHH CKYII
Tauaka M THME HEroBO IPEBOJIjEhE y AMTHTATHE Mozed ofjexTa. OBy TpaHcdopmanujy je Moryhe ocTBapuTh
KpO3 TexHuKe Oa3rpaHe Ha BopoHOM anropuTmmma, TIe ce MPEeno3Hajy CyceiHe TauKe M MOBE3y]y paBaHCKUM
NPUMHTUBHMA Yy 00JMKY Tpoyria. Kaja ce U3BpILIM TpHaHTylaluja pericTpOBaHUX CKYyIOBa Tadyaka, 3aTHM Ce
CrpoBOIM GMITpaldja M CIMYHE AKTHUBHOCTH Haj TaKo JOOMjEHHUM IPOCTOPHHM OO0jeKTOM. TeXHOJIOMIKH
BpPEIHMJU TPHUCTYIl OasMpaH je Ha CEMaHTHYKO] TpaHcopmanuju. IbeH OCHOBHM H31a3 je cerMeHTaluja
MPUMapHOT CKyIlla Tayaka y MOACKYNOBE KPO3 IMPEMO3HABaKkEe COMETPUjCKHX NPHUMHUTHBA IOIMYT PaBHU WU
MUIHHAPa (YMECTO CYCETHOCTH, MPEMo3Hajy ce CIOXKEHHje pellalnuje W3Meljy moAcKkymoBa tadaka). RANSAC
ANTOpPHUTaM C€ BPJIO YeCTO NPUMEHYje y OBOM KOHTEKCTy. OBaj anropuTaM jeé y CBOjOj OCHOBH CTaTHCTHYKE
npupoze. mak, mocroje u pauyHCKH e(pUKACHHUjU AITOPUTMH KOjU CY TIOTOIHH 32 PUMEHY y pPeaTHOM BpEeMeHY.
Ha cnuuum 20 npukas3aH je KOHIENT HAa 4YMjeM ce pa3Bojy panu y okBupy npojekra TP35007. OBaj npuctym je
OasupaH Ha (Qasu-kiaacuduKanyju HOpMana Tpoyria. IIpenuMHHApHU pe3yNTaTH CHPOBEACHHUX HCIUTHUBAA
HoKa3yjy o/nuHe nepdopMaHce y Mpero3HaBamby M CETMEHTALMjH TeOMETPHjCKIX NPUMHUTHBA, Ca PauyHCKOM
e¢pukacHorhy koja omoryhasa mpuMeHy y peaqHoM BpeMeHy y okBupy RoboWELDER CyberFABRICATOR
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cucreMa. Y oxsupy TP35007 npojexTa cripoBoje ce Jajba HHTEH3UBHA HCTPaXXHBamkba y OBOM JoMeHy. Hapennu,
y XHjepapXujCKOM CMHCJIYy HajBHUIIN U HAJKOMILUIEKCHH]H KOPaK, je MPEro3HaBambe TeOMETPHjCKUX 0COOEHOCTH
KOje Cy TEXHOJIOLIKE IPHPOJEe M PEJICBaHTHE 3a MPOLEC 3aBapHBamba, OJHOCHO H3BpIUCHA 3aJaTKa KOjH ce
MOCTaBJha Mpea podoTa.

A3_EXP-10 A4_EXP-10

REGISTRACIJA / FUZIJA skupa taCaka
A3_EXP-10i A4_EXP-10

Cnuxa 19:  Ilpumep pecucmpayuje 06a cKkyna npocmopHux maiaxa.
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Cnuka 20:  Ceemenmayuja 2eHepucanoz npoCMOPHO2 MOOeNd PA36UJEHOM MemoOOM 34 NPeno3Hasarbe
KOMNJIAHAPHUX MAYAKA NPUMEHOM DA3U-KIAACMePOo8arbd 6eKMopa HOpMaia mpoyanosa. Memooa
Jje 8piio 6p3a u OnNMUMU3UPARA 34 NPUMEHY Y PEatHom pemeny. Jlego: jeounuuna cghepa nopmana
CBUX MPOY2no8a ca UOeHMUPDUKOBAHUM OOMUHAHMHUM yeHmpom ¢pasuxiacmepa C=[-0.0063,
0.7538, 0.6570] (npuxazarno kao ypmua mayxa). /lecno: Mooen ca NPUKA3AHUM Mpoy2lo8UuMd yuje
Hopmanne umajy oucmanyy 00 +/-0.1. /lama ceemenmayuja moeyha na 6asu 000amuux, Yucmo
2€0MEMPUJCKUX KpUMEPYJMa KOMRAKIMHOCTU.
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PesyaraTu:

[Tnaaupano: M63 Bpoj pesynrara: 2
OcTBapeHo: M85 Bpoj pesynrara: 1
OcTBapeHo: M63 Bpoj pesynrara: 3

M85 Bpoj pesyarara: 1

®da3za peanusanuje 4:  ExcripuMenTanHa Bepudukanyja/IeMoOHCTpaIdja y 1ad0paTOPHjCKUM yCIOBUMA
AxrtuBHOCT 8: Wncranauja 2: MoHTaXa MallixX MEXaHHMYKHX CKJIOMOBA, Orepalnje poOOTH30BaAHOT
Crajama JeJoBa C YKJbYYeHOM (YHKIIMJOM AJaTIHMBHOT TOHAIIAhA AKBU3UIM]OM
reHEPAIN30BaHOT BEKTOpa cuie crnajama — Tpancdep Ha poboTcky miardopmy SIE
10F / JTeo 2;
Bpemencku oxBup: 01/01/2014 - 31/12/2014

OBa aktuBHOCT mnpunana pagHoM makery TP35007-PIT 4: IlpaktuuHa Bepudukanmja W U3rpagma
JIEMOHCTPAIIMOHUX HMHCTANAIMja U ogHOCH ce Ha poboT YASKAWA SIA 10F.

Pobor YASKAWA SIA 10F je neo koHTureHra xanutaine onpeme Ha npojekty TP35007 koju je ucnopyueH
cpenuHoM 2013. rogune. To je crparemika onpema 3a CIpoBoehermhe MIaHMPAHUX HCTPaXKHBAUYKO-PA3BOJHUX
akTUBHOCTH. Ilo CBOjUM TEXHMYKMM KapaKTEpHUCTHKaMa, IpelcTaB/ba jEIMHCTBEHY EKCIIEPUMEHTAIHY
wiatropmy y ucrpaxkupadkom mpocropy CpoOuje. IlyHo uckopuinheme OBHX MNOTEHIMjaja IOBE3aHO je ca
3HaBEM KaKo /a ce pa3pelle OrpaHnvema Koja cy moBe3aHa ca oTBopeHomhy ynpaB/baukor cucrema.
HctpaxuBauku Haropu TokoM 2014. ronune OWiM Cy yCMEpeHH y OBOM IpaBIly, IPEBEHCTBEHO Y KOHTEKCTY
CTBapama TEXHHYKHX NPEIAyciOoBa 3a pealli3alujy pasiHYuTHX ajJropuramMa aJanTHBHOT Clajamba JejoBa y
TEXHOJIOTHjH POOOTCKE MOHTAXKE.

I'enepanHo, ycneniHa npuMeHa poboTta y M3BpIlaBamy 3a/laTaka cliajamba JIeJI0Ba U JPYIHX 33jaTaka Ha KojuMa
MOYMBA TEXHOJIOTHja MOHTaXE j€ TIOBE3aHa ca TPH IrpyIle TEXHUYKHUX MpodiiemMa:

[pobnem 1 - [IpobmeM MaHWMYJTAaTUBHUX CBOjCTaBa, OTHOCHO TMpOOJeM MEXaHHWKe poOoTa
ONTHMAJIHO IpHiIaroleHe KiracH 3aataka U3 JOMEHA TEXHOJIOTHjE MOHTaXE;

[TpoGnem 2 - [IpobmemM ceH30pCKe WHTEpakIje ca OKpPYKEHmEeM, IPBEHCTBEHO BH3YyellHA
uHdopMmanyja U UHPOpMAIMja O CHIIM 3a KJIaCy 3ajJaraka y Kojoj poOOT ocTBapyje
(GU3MUKY UHTEPAKIH]y Ca OKPYIKEHEM;

[TpoGnem 3 - [MpoGnem oOpane ceH3opckux UHGOpPMAaLMja M IIUPU KOTHUTHUBHM AaCHEKTH,
yKJbyuyjyhu 1 cBOjCTBa MHTEIHUICHIIH]E.

EKCHepI/IMeHTaHHI/I HaGOpaTOpI/IjCKI/I CHCTEM Ha KOjOj Cy p€ain30BaHC aKTUBHOCTHU U3TPAAbC OTBOPCHOI CUCTEMA
p060TCKOF yipaBJbabkba CaCTOjI/I CC U3 CJ'IC,HGhI/IX noJacucreMa:

1. Penynnmantau anrponomopduu pobot Yaskawa SIA 10F, nHocuBoctr 10 kr 1 noxsara 720Mm,
2. VYmpasspauku cucteM podota Yaskawa FS100 ca exctpemHo O6p3uM moBpaTHHM ciperama (1ms),

3. PC pagna cranuma ca Yaskawa MotoPlus SDK pasBojuuM crcremoM m Hanmpel)eHUM yHpaBibauKuM
CHCTEMOM 3a MHTEPAKIIH]Y ca YIPaBJbaYKIM CHCTEMOM pPOOOTa y peaTHOM BpeMeHy U HHTepdejcoM Ka
XapABEPCKUM Yy/U KaHaIMMa YIpaBJbayKoI' CHCTeMa poboTa,

4. Cenzop cuie ca npaTehuM cHCTEMOM 3a KOHAWIIMOHUPAKHE U KOMYHHUKAIH]Y, U

5. Tlparehu mexaHu4ku M CEH30PCKH XapBep/codTBep 3a crpoBoljesbe ekcriepuMeHara UITHHIPUIHOT
Crajama U eKCIeprMeHTa yIpaBibama MonycTibuBouthy Bpxa pobora.

OBakBa xapjBepcKo/codTBepcKa apxuTekTypa je orBopeHa u ka POC (Robot Operating System) OubOIHoTeNIN
Pa3BOjHHUX W AIUTMKAaTUBHUX anara. OU3NYKM HM3TIIe] eKCIIEPUMEHTAIHOr POOOTCKOr CHUCTeMa TpHKa3aH je Ha
cimnu 21. Jlasbe ce HaBosie caMo JieTasbi Koju ce ogHoce Ha MotoPlus SDK momys.

Komnanwuja Yaskawa je passmia MotoPlus (Mofoman Professional Programming Lnaguage for Superior Use)
SDK cucrem n y4uHWJIA Ta KOMEpPUMjaTHO HOCTynuM TokoM 2013. romune, ca LMJbEM Ja OJrOBOpH Ha
eKCIIOHEHIMjaTHO pacTyhe moTpebe TpXKHUIITa, WHIYCTPHje M HCTPaXMBAYKUX JabopaTtopHja 3a pas3BojeM
Tako3BaHUX 'HampenHux' (advanced) amnukanyja, OTJHOCHO HOBHX HHIYCTPHjCKHMX MpHMEHa poOoTa Koje
3axTeBajy aJalTHBHO IOHAIIame poOOTa y M3BPIIABAKY PaJHUX 3aJaTaka W HEroBe WHTEH3MBHE MHTEPAKIHNje
ca pagHHM OKpyxkemeM. Jlakie, ca acnekra ynpasibama, hokyc MotoPlus SDK cucrema Huje Ha ynpaBibamy
poOOTCKUM MexaHU3MOM, Beh Ha yNpaBJbatby HHTEPAKIIKje POoO0Ta ca OKPYIKEHEM.
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1. Yaskawa SIA 10F 5. Ilparehu xapasep 3a 3. PC kiujeHT pajiHa CTaHuIa ca
7 d.o.f. penynnanTHH EKCIIEpUMEHTE Yaskawa MotoPlus SDK
pobor criajama Pa3BOjHUM CHCTEMOM

4. CeHzop cuiie + KOHIUIIHOHED 2. Yaskawa FS100 po6ot korTponep ca VxWORK
RTOS omeparuBHIM cucteMoM ((pyHKIHja
cepBepa)
Cnuxa 21:  Pobomcku cucmem omeopene apxumexmype 3a 1a00pamopujcKo eKcnepumenmucaree y ooiacmu
MexHo02Uje MOHmadiCe.

Y ocuosu, MotoPlus SDK je crierjanu3oBanu cohTBEpPCKH CHCTEM, pa3BOjHO OKpYKeme, Koje oMoryhasa na ce
Ha peryjapaH ¥ IOoy3AaH Ha4WH NPUCTYNH 0a3HuUM GyHKIUMjaMa yNpaB/bavyKOI CHCTeMa PodoTa, IeroBUM
CHCTEMCKHM perucTpuMa M CHCTEMCKHM MapaMeTpHMa, U [a ce Ha IBUX yTHYe Y peajHoM BpeMeHy. Ha
0a3u oBe (YHKIHMOHAIHOCTH, MOTYh je pa3BOj M HMIUIEMEHTAllMja Pa3UuUTUX AJANTUBHHUX YIPABIbAUYKUX
anroputama. ¥ oksupy MotoPlus SDK pa3BojHor cuctema oBu anroputmu ce koaupajy y C jesuky, npeBoje, u
y U3BPIIHOM OOJHKY, off-line mpeHoce Ha ympaBsbauku cucteM pobora. Y paanom moay, CPU ynpasspaukor
cucreMa po0OTa M3BpIIaBa OBE aJrOPUTME CUMYJITAHO Ca OCHOBHUM 3a7aTKoM (Tako3Banu JOB Task) xoju je
MporpaMUpaH Kpo3 KOHBEHLOHAHHM CUCTEM 3a pa3Boj aruinkanuja. OBakBa BPCTa MHTEpaKlUje mporpamMepa u
YIPaBbayKOr CHCTeMa poOOTa Kpo3 KOHBECHIMOHAIHU CHCTEM 3a Pa3BOj AaIUTMKAalMja, HAMEHCH  OOWYHOM’
KOpHCHUKY, HUje Moryha. Ympaepauku cucteM FS100 u MotoPlus SDK kao meroBa Hamorpaama, YUHE
(hyHKIIMOHATTHO KOMIUIEMEHTApHY W KOMIUIETHY XapIBEpCKO-COPTBEPCKY IIaTGopMy Koja je y pa3BOjHO-
AIUTMKATHBHOM CMUCITY y TIOTIIYHOCTH OTBOPEHA.

Ca acnekra ocHOBHe apxutekrype, MotoPlus SDK ce uncranmupa va IBM PC xoMmaTHOMIHOM padyHapy, a Be3a
ca ynpassbaukuMm cucteMoM pobdora FS100 ce octBapyje mpeko Ethernet LAN mpexHor aganrtepa. OBakBa
apxurektypa je moryha jep je ®C100 ynpapibauku cuctem 6asupan Ha IBM PC komnaTiOHITHO] XapABEPCKO]
iatrdopmu 1 VXWORKS RTOS, onepaTuBHIM CHCTEMOM CIIEMjaIM30BaHUM 32 IIPUMEHE KOje 3aXTeBajy paja y
peansom Bpemeny. FS100 y oBoM koHTeKkcTy nMa (DyHKIHjy cepBepa KOjU OCTBapyje JBOCMEPHY KOMYHHKALU]y
ca KJIMjEHTCKOM CTPYKTYpOM, KOjy 4YWHe: |)JIOKaJHM padyHapy Ha KOjUMa Ce€ OCTBapyje yIpaBibauKa HJIH
Ha/30pHa (QyHKLUja, 2)UHTEIIMIEHTHH CEH30PCKH U aKTyallMOHM CUCTEMH M 3)uHTep(dejc MOIYJIH 3a MPUCTYII
VHTepHET MPEKHUM CEPBHCHMA.

Jesrpo MotoPlus SDK pa3BojHor cucrema unHu 6ubimoreka C pyTHHa, KOje Cy KOMIIATHOMIIHE ca XapBEPCKOM
n codreepckoM Mmiaarpopmom FS100 ympaBipaukor cucrema poOoTa. 3a KOAMpame HEKOr KOHKPETHOT
YIPaBJbAYKOT aJTOPUTMA, OJHOCHO HeKe KOHKpPETHE alUTMKAIlMje KOja M3JIa3d M3BaH OKBHpPA KOJHU C€ KOIUPAjy
KOHBEHIIMOHAJTHAM pa3BOjHUM cucTteMoM, mopen MotoPlus SDK oOubumoreke Mory ce ymoTpeOuTH H
cranaapHe oudnuoreke C mporpamckor jesuka Koje cy takohe caapxkane y MotoPlus SDK pa3BojHoMm cuctemy
WM Ce 0Jajy U3 EKCTEPHHX U3BOpa.
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3a pa3Boj ammkanuje MotoPlus SDK mocenyje oarosapajyhu passojam mHTepdejc. Usrmex MotoPlus SDK
KOPUCHHUYKOT MHTepdejca nprkazana je Ha ciuim 22. OBaj pa3BojHu nHTEpdEjC caapKu LIMPOK criektap off-line
pa3BOjHHX ajaTa, alik He U ajare 3a komyHukauujy ca FS100 VxWORKS RTOS cepsepom.

@My _First_MP_Frojeet: MotoFlesIDE for FS100 v11.0
Fie Edd  Bukd Dsbue Fropcl Help
BAN-BHP & an (90| F3M 3

£ Wy Firsi MP_Project | | mpane | x
5 Sowce lies /* mp main.c - MoraPlus Tear Applicarion for Real Time Procesas * &
J meManc

#include *motoflus.h®
S Hascdor files

4 Library files

void mpTaskl() ;
void mpTaskZ ()3

Close current tab ‘

J/GLOBAL DATA DEFINITIONS

int nTaskID1:
. int nTaskiDZ:
Project tree
vold wplsrioor (int argl, int arg?, int argd, int argd, int args,

R | Source editor

ey

(MP_PRI_TTME_NORMAL, MP_STA

rgl, arg?, argl, argd, args,

mpCe eateTaak (IP_PRT_TINE_NORMAL, MP_STACK SIZE, (PUNCPTR)mpTask?,

‘ ;] argl, mrgl, acgd, acgd, acgh, argh, arg?, acgl, acgd, acgio *]
4 *

Qutput from
the compiler

(FUNCPTR) mpTaskl,
arg?, argh, argd, arglo

Outpurt | K Errurs | Pt Bt | okt Drteag Viower |

W Frenpram F ek lelDE_FSmg 1 1 Pervzwmniesis TV werppe mem mvustdlis =+ =WL=3 =T * ¥ Documents sl Settrgsyhomd ¥ =]
C¥Program FilesWYathaws¥MotoPlusIDE FS)
Buihd successtul =]

(| | ﬂ:J

Line 1 Char 1 (Prass CirlSpace tn activate the auto-completn list)

Cnuxa 22:  Momollnyc kopuchuuxu unmepgejc ca edumopom 3a pazgoj anauxayuje y C npoepamckom je3uxy.

Komynukarja ca FS100 VXWORKS RTOS RTOS cepepom ocTBapyje ce MPEKO CIEeNHjaTHUX KOPUCHHYKIX
atuIMKaIja ca CTpaHe KIHjeHTa, Koje ce pa3Bhjajy HezaBUCHO ox MotoPlus SDK cucrema, amm koje cy y
(hyHKIIMOHATTHOM CMHCIY KOMIATHOWJIHE ca KOHKPETHOM aIUIMKaIijoM Koja je pasBujeHa y MotoPlus SDK
pa3BojHOM cucTeMy, nHctaiupana Ha FS100 VXWORKS RTOS cepsepy, U y U3BpIIHOM KOy WHKOPIIOPHpaHA

y 3amaTak koju ce u3Biiasa Ha FS100 CPU. Ha ciunu 23 je npukazaHa apXUTEKTypa pa3BOjHOT U yIPaB/bauyKor
cucrema FS100 VxWORKS RTOS u MotoPlus SDK.

CPUAIR buil-in memory dewics
{flash memaeny)

— CFLU201R board

DS WHAOrks
Application MatoPluspl.

aut
pra gram

{Moto=lusapl.out)

]

Application

program

Varsion: FS1.03-00

Cnuxa 23:  Apxumexmypa MotoPlus SDK pazeojuoe cucmema: @yHKYuoHAIHe cnpeze MOOYIA YAPABHAUKOS
cucmema omeopere apxumexkmype bazupane na MotoPlus annuxayuju u VxWORKS onepamugnoe
cucmema na FS100 ynpasmwauxoj jeounuyu poboma Yaskawa SIA 10F.

Iopen mpeTXomHO HaBEASHWX peialruja, Ha CIuiM 23 yodaBajy ce IBe OCHOBHE cO()TBEPCKE IEIMHE YHYTap
yIpaB/bauKOI CUCTeMa po00Ta, KOje Ce U3BPILABajy y peaHOM BpEMEHY:

e FS100 JOB Task - pagHu 3agarak poOoTa reHEpUCaH IMPKETHHM IMPOIrpaMupameM, 00ydaBambeM
nomohy ypehaja 3a mporpamuparse, WIM T'€HEpUCAH ayTOMATCKH, KOPUIINEHEM KOHBEHI[MOHAIHOT
uHTepdejca 3a NPOrpaMuparme aluKaluje, Yije U3BPIIABakbe MOXE OUTH YCIOBJbEHO MM KOPUTOBAHO
MIPEKO aNropruTaMa Koju Cy pa3BHjeHH U UMIUIeMeHTHpaHu kao MotoPlus Application Task, u
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e MotoPlus Application Task — momyHcku pamHu 3amartak, pasBujeH kpo3 MotoPlus pa3Bojuu cucrem,
KOjH y peaJlHOM BpPEMEHY OCTBapyje MHTEPaKILHUjy ca paaHuM 3a1aTkoM aedunucanum kpo3 JOB Task,
a takohe M ca oKkpyxkemeM podora kpo3 Ethernet mnm npyre unrepdejce xojuma je y xapABEpCKOM

cmuciy onpemsbeH FS100 ympaBipauku cucteM pobota, a koju cy mnoj koHtpoiom VWORKS
OIEPaTHBHOI CHCTEMA.

VY oBako aeduHHCAHOM KOHTEKCTy Moryhe je pa3yMeTH Ha4MH Ha Koju je ocTBapeHa oTBopeHoct FS100
ynpasieadkor cuctema. MotoPlus Application Task je moceban cioj, xujepapxujcku u3Han JOB Task 6a3Hor
M3BPLIHOT CJI0ja KOjUM CE ANPEKTHO YIpaBiba KpeTame pod0Ta, 0HOCHO Ciarame KpeTarma Mo I10jeJMHUM CEPBO
ocaMa M 4HMTame BUXOBHX eHKonepa. CrnenujannzoBane pyruHe MotoPlus 6ubmmoreke omoryhasajy na ce
yruue Ha usBpluewme JOB Task y peanmHom BpemeHy, IITO cTBapa HPaKTHYHO HEOTPAHUYEH HPOCTOP 3a PasBoj

pa3IMYNTUX AJaNTHBHUX alropuTaMa 3a HHTEpaKnujy poboTa ca mpunanajyhuMm OKpyXemeM y pearHoOM
BpEMEHY.

IIpema namenu, ¢pyHkimje MotoPlus SDK Oubsimnoreke cy pa3BpcraHe y cejaM rpyra:
1. ®dyHKIMje KOHTPOJIE TOKa u3BpIIeHha MotoPlus amnukaryje;
2. OyHKUMje KOMYHUKAIMOHOT THUIIA;
3. OyuKIHje ynpasbamba PoOOTOM;
4. ®yHnkuuje nosesuBama u cuaxponmnsanuje JOB Task u MotoPlus Application Task;
5. @OyHKIMje HAMCHEHE 3a HAA30D U YIIPaBJbakhE CKCTEPHUM CEPBO MOIYJIUMA;
6. OyHKIMje MaHUITyIaLHje JaTOTeKaMa i MEMOPH]jCKHM MTPOCTOPOM;
7. ®yHKIMje KHHEMATCKUX TpaHchopMalyja.

VY3umajyhu y 063up nperxonnHo HaseneHe QynkuumonanHoct MotoPlus SDK 6ubmmorexe, MotoPlus SDK
pa3Bojan cucteM, FS100 ynpaBieauku cuctem u poborcka pyka SIA 10F ce mory mocmarpatu Kao OTBOpeHa
eKCIIepUMEHTaIHA IUIaT(opMa 3a HCTPAXKUBAKHE Y 00JaCTH MPOU3BOJHUX TEXHOJIOTH]ja, TIOCEOHO TEXHOJIOTH]jE
poOOTCKE MOHTaXe, ca CKyIOM KOMIUIEKCHMX W TEXHOJIONIKM BHCOKOBPEIHHX pa3BOjHUX anaTa KOjU
omoryhaBajy NpakTU4YHO HeorpaHHUYeHy cli000/y ekcreprMeHTucama. Murerpamuja MotoPlus SDK cucrema y
Xap/BepCcKy U (PyHKLIMOHAIHY CTPYKTYpPY OBE€ pa3BojHe IuiaTgopMe HaBelleHa je Ha CIIUIHN 24.

Memary Pendant

Pendant

Applicati LCD

twlain CPU

(=] "Panel  Vision
PC

Cnuka 24:  T'enepanna cmpykmypa pobomcke UCmMpIUCUBAUKO-PA3BOjHe Naamgopme omeopeHe ynpasnoauxe
apxumekmype passujene y oxeupy npojekma TR350077 u umniemenmupane y Jlabopamopuju 3a
Kubepuemuky u mexamporcke cueme,CMSysLab, Mawunckoe ¢axyrimema, Yuusepzumema y
beoepaoy.
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Pa3BujeHn excriepuMeHTaIHN POOOTCKH CUCTEM OTBOPEHE YIPaBJbauke apXUTEKType MOXKeE JIa OCTBApH ciexehe
KapaKTEepUCTHYHE MOJOBE pajia:

Mon 1: Pan ca MotoPlus SDK amnukarujom koja ¢pyHKIMOHHUIIIE K0 He3aBHCHA LISITUHA;

Mon 2: Pan ca MotoPlus SDK amnukaiujom koja je rmoBe3aHa ¥ CHHXPOHHM30BaHA ca MPOrpaMUpaHUM
pamHUM 3aaTKOM po0OTa M Y 3aBUCHOCTH O] IPOrPaMUpPAHKX TapaMeTapa, i OYMTAHUX HH(OpMAIlHja
CTarmba CHCTEMa, MoKpehie, yCIIoB/baBa, KOPHUTYje H/WUITH MPEKHIa (EerOBO U3BPILCH:E;

Mon 3: Pax ca MotoPlus SDK amukanujoM Kkoja u3BpinaBa (DyHKIM]y HHTerpanuje poborta ca
eKcTepHUM cenzopuma wim moxyiuMma (PC, PLC, MCU);

Mon 4: Pan ca MotoPlus SDK ammkamnujom koja ce nuHTerpuuie ca ekcrepauM moxyiuma (PC, PLC,
MCU), npu uemy ce 1e0 ynpaBbaukux (GyHKIHja U OAIyKa OCTaBJba Ha PacIoyiarame Y0BeKY;

Mopa 5: Pan ca ROS onepartuBauM cucremMom (Robot Operating System).

Y HacTaBKy ce HaBOIW MpHMEp KOjH WIyCTpyje TmeppopMaHCe W pa3BOjHE MMOTEHIHMjajie pPealn30BaHOT
eKCIIePMMEHTATHOI POOOTCKOI CHCTEMa OTBOPEHE yIpaBJbauKe apXHTeKType. IIpumep ce onHocH Ha 3ajaTak
Clajama LHIMHIPHYHOT Napa aenoBa (HOMMHAIHH npednrk d=40mm, 3a3op D - d = 0.02mm, marepujan C4120,
nospurHcka TBpaoha 60HRC, ¢uHOo OpymieHo). Cnajame ce U3BOJAM y YCIOBHMAa TIpEIIKE PEaTHUBHOT
nozunuonupama 0.5 MM. XapiBepcku cucteM Ha KOjeM je peain30BaH OBaj IpUMep je MpHKa3aH Ha ciauiu 21.

[Tpumep pyTHHE 32 OUNTABaKkE MO3MIIMjE M MOTOHCKUX MOMEHATA 3r71000Ba poO0Ta pa3BujeHa Ha 0a3u QyHKIHU]a
MotoPlus SDK oubnuoreke:

/[Rutina se poziva sa sledecim ulaznim parametrima:

/lemd - grupa parametara kojim se definise koordinatni sistem roboota

IIret - promenljiva za slanje tekstualnih poruka ka PC klijentu

/IBOOL bTCP - naznaka da se ret parametar direktno salje TCP modulom ka PC klijentu
void OcitavanjePodataka(char* ¢cmd, char* ret, BOOL bTCP)

{

/IDefinisanje lokalnog niza(memorijske lokacije) za smestanje stringa sa rezultatima

/locitavanja koji se salje ka PC klijentu putem TCP:

char rez[200];

/[Definisanje lokalnih promenljivih u koje ce biti smesten status izvrsenja komande ocitavanja

LONG dRet;

LONG tRet;

/IDodeljivanje MotoPlus parametara u odgovarajuce sistemske (memorijske) lokacije

MP_CTRL_GRP_SEND_DATA dxSendData; //Parametar koordinatnog sistema

MP_PULSE_POS_RSP_DATA dxRet; /Rezultati ocitavanja pozicije zglobova robota

MP_TORQUE_RSP_DATA txRet; //Rezultati ocitavanja pogonskih momenata zglobova

/IPreuzimanije podatka o koordinatnom sistemu iz ulaznog parametra rutine

dxSendData.sCtrlGrp = parseParameter(cmd, "a1");

I/Pokretanje rutine definisane MotoPlus bibliotekom za ocitavanje pozicije zglobova robota

/Isa prethodno definisanim ulaznim parametrima

dRet = mpGetFBPulsePos(&dxSendData, &dxRet);

/IPokretanje rutine definisane MotoPlus bibliotekom za ocitavanje pogonskih momenata

Ilzglobova robota sa prethodno definisanim ulaznim parametrima

tRet = mpGetTorque(&dxSendData, &txRet);

/IUkoliko je status izvrsenja obe komande ocitavanja podataka pozitivan:

if (NRet == OK && tRet == OK)

{

//Smestanje rezultata ocitavanja podataka u definisani niz(memorijsku lokaciju)
sprintf(rez, "%d ; %d ; %d ; %d ; %d ; %d ; %d ; %d; %d; %d ; %d ; %d ; %d ; %d; \r",
dxRet.IPos[0], dxRet.IPos[1], dxRet.IPos[2], dxRet.IPos[3], dxRet.IPos[4],
dxRet.IPos[5], dxRet.IPos[6], txRet.ITorquePent[0], txRet.ITorquePcnt[1],
txRet.[TorquePcnt[2], txRet.ITorquePcnt[3], txRet.ITorquePcnt[4],
txRet.[TorquePcnt[5], txRet.ITorquePcnt[6]);

/[Pozivanje rutine za slanje stringa sa rezultatima ocitavanja podataka pozicije i pogonskih

/Imomenata zglobova robota putem TCP modula
outputAndLog(rez, bTCP);

//Ukoliko je status jedne od dve komande ocitavanja podataka negativan, onda se tekstualna
/lporuka o tome, putem definisanog ulaznog parametra (ret), salje direktno TCP modulom
else

sprintf(ret, "Neuspesno ocitavanje podataka");
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Jame ce HaBome rpadWuUKH MPHUKA3H KOjU KapaTKEPHWINy CEKBEHIy M3BOeHa 3aJaTKa Clajama, KOTUpPaHY y
ckiany ca rope HaBeaeHuM JOB task-om u momyHckum pytuHama passujenuM y MotoPlus SDK pa3BojHom
cucteMy. Ha cimnm 25 ce HaBome Tpu 3ammca: 1)pasnuka n3Mmelly HOMHMHAIHHX M OCTBapEHUX YTAaOHHX
KOOpHUHATA y CBUX 7 3111000Ba, 2)pa3nuka u3mel)y HOMUHAJIHUX U OCTBApEHUX JHMHHjCKUX koopaunata TCP,
KOje Cy MPUMEHOM JUPEKTHE KHHEMATCKe TpaHC(hopMalyje U3padyHaTe Ha OCHOBY yraoHHX IOMepaja 3rio0oBa
U 3)KOMIIOHEHTE T'eHEepaJM30BaHOI BEKTOpa CHJIE KOjH j€ PErMcTpOBaH EKCTEPHHM ILECTOKOMIIOEHEHTUM
ceHsopoM cwie. Hasenenu rpaduim jacHo Mokasyjy (QyHKIMOHAIHOCT pa3BujeHe MotoPlus armukanyje, koja
TeHepuIle Mpenu3Hy MH(opManujy 0 KMHEMaTHIM poO0Ta y peaJHOM BPEMEHY — YHYTPAIlbhe M CIIOJbaIIhe
KOOpIMHATe Kao (yHKIHMje BpeMeHa TOKOM KOMIIJIETHE CEKBEHIIE M3BpIIaBama NOCTaBJbEHOr 3anarka. OBy
nHdopmaiujy Hije Mmoryhe reHeprucatid Kpo3 KOHBEHIIMOHAIHE OKBHP HHTEPAKIHje KOPUCHUKA U yIIPaB/HaYKOT
cuctemMa pobora. [lajpe, pazinka y KOMaHIOBaHIM U OCTBAPEHUM YHYTPAIUIBHM M CIIOJbALIFHUM KOOPHIHATaAMA
jacHO TOKa3yjy KapakTep MeXaHWYKe MHTEPaKIHjy po0OoTa ca HErOBHM OKpPYKEHEM: N€jCTBO MHEPIH)jATHUX
CWia y IpelasHUM PEeKHUMHMA, [IejCTBO IPaBHTALIOHE KOMIIOHEHTE, a Takohe, M [IejCTBO KOHTaKTHHX CHIa
TOKOM TIpolleca cliajama Koje ce npeko nomyctibrBe RCC jeanHuie npeHoce Ha KOMIUIETHY MEXaHUUYKY U
yIpaBJbadyKy CTPYKTYpY poborTa.

DEVIJACIJA UNUTRASNJIH KOORDINATA
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Cnuka 7: Bpemencku zanuc: a)oesujayuje ynympawirux xoopuonama poboma, 6)0esujayuje Cnobauiroux

KoopuoHama epxa poboma, u 3)zenepanuzoeanoe eekmopa cuie cnajarwa. Ca decre cmpane je
npuxkazawa nosa poboma koja je kopuuwthena y uzeohery 0802 excnepumenma (pobom je
PEOYHOAHMAH, NA Fe208 KOHQUSYPAYUOHU NPOCMOp y 080M Cayyajy omozyhasa Heocpanuuenu
u300p UHUYUjATHUX NO3a/KOHPUeYpayuja y okeupy Kojux he bumu uzeeoen nocmaeber 3a0amax).

Ha cimmm 26 mpukasaH je yKymHM IoMepaj Bpxa poOoTa /10 OKOHYama CeKBEHIle MHcepToBamwa. [lapanenHo,
MpHUKa3aHe Cy M HEroBe KOMIIOHEHTE y (YHKIMjH BpeMeHa. AHAJIOTHO OBOM 3alMCy MpHKaszaH je U rpaduk
Pe3yNTAaHTHOT BEKTOpa CHJIE cliajama (peakTUBHH BEKTOp KOjH JAeyje Ha OCOBHHY!) kKao (yHKIHja BpeMeHa
(BpeMeHCKa oca HUje MMpHUKa3aHa) H BeroBe 3 KOMIIOHEHTE Kao (PYHKITHje OCTBapeHe Z-KOOpAWHATE BpXa poboTa.
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UKUPNI POMERAJ VRHA ROBOTA
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Cnuxa 26:  Ilpuxa3s ykynnoe nomepaja epxa poboma u peakmugHo2 8eKmopa cuie cnajaroa mokom cexeenye
uHCcepmosarba ocogune y omeop (UHUYUjanHo cmarbe HA NPOCMOPHOM 2paduKky je O03HaueHo
KpyoicHuyom). ¥ oba ciyyaja npuxazamu ¢y u KOMROHEHMHU 6eKMOPU, alu Kao QyHKyuja epemena,
u xao Qyukyuja z-KoopouHame, pPecneKmueHo (z-KoopouHama je OoOujena YumMarbem
ooeosapajyhiee pecucmpa FS100 pobomckoe konmponepal).

Hapenenu 3ammcu, Mazma BpiO Caap)KajHM M MHTPUTAHTHH Ca acleKkTa IyOJeer pasymeBama (eHOMeHa KOoju
npare CJIOKEeHY HHTEPaKLHjy podoTa ca OKpYXKEHmEeM TOKOM Mpoleca clajama, Jajke ce ca HaMepoM He
pa3matpajy. OBaj mpuMep W HaBEINCHH pE3yNTaTH MMajy WUCKIBYYHMBO CBPXY JIEMOHCTpaIyje MOTyhHOCTH H
nephopMaHcu pa3BUjeHe eKCIIepUMEHTaNHE aTdopme.
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PesyaraTu:

[Tnaaupano: M63 Bpoj pesynrara: 2
OcTBapeHo: M33 Bpoj pesynrara: 2
M85 Bpoj pesynrara: 1

®da3za peanusanuje 5:  Msrpanma u onpxasame WEB noparana npojekra TP35007
AKTHUBHOCT 5: Horpaama WEB noparaina npojekra TP35007,
BpemeHcku okBup: 01/01/2014 - 31/12/2014

Oga aktuBHOCT npunaja pagHom nakery TP35007-PI1_S: /lucemunauuja u Tpancdep 3Hama y MHIYCTPHjCKO
OKpYXeme 1 00pa3oBambe HHKEHepa.

V¥ okBupy Tpehe ucrpaxuauke akTuBHOCTH Jorpahusan je WEB moprain mmpojexra 3a ¢yHKIMjy KOMyHHKaNuje
UCTpaXMBAaYKNX THMOBA, IIICEMUHaNHWje pe3yirara u eaykamuje. WEB mopran je cmemren y oksup WEB
nopTtana JlabopaTtopuje 3a KHOEpHETHKY U MexaTpoHCKe cucteme. Anpeca WEB noprana npojexra:

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

Pesyararn:
[Tnaaupano: M86 bpoj pesynrara: 1
OcTBapeHo: M86 bpoj pesynrara: 1

®da3za peanusanuje 5:  Msrpanma u onpxasame WEB noparana npojekra TP35007

AKTHBHOCT 6: Wurepakuyja W JuceMuHanuja pesyiaTtara y okBupy IIporpama HanumonanHux
TeXHOJIOWKUX Mmiardopmu Perryomuke Cpouje;
BpemeHncku okBup: 01/01/2014 - 31/12/2014

Osa axtuBHOCT npunana pagaoMm nakery TP35007-PI1 5: ducemunanuja u TpaHcdep 3HAmHa Y WHIYCTPH]CKO
OKpYXEHe H 00pa30Bamke HHKEHEPA.

3a mmpoKy auceMuHanujy pesyirarta npojekra TP35007 uckopumhen je mporpaMcku okBup HarpoHamHnx
TexHoyomkux Tatgopmu CpOmje, Kao HAIMOHATHOT EKBHBAJCHTa MporpaMa EBPONCKUX TEXHOIOIIKUX
wiaTGopM My OKBHPY TOTa YCIOCTaB/bamke OJMCKE Ccapaime ca IPOrpaMCKH  KOMIUIEMEHTAPHUM
WHIWBUAYAIHAM TEXHOJIOIIKHM IUtaTdpopMama. Y TOM KOHTEKCTYy je TokoMm 2014. rogmHe opraHW3oBaH HU3
JaBHHX HAcTyna Ha CKYHNOBMMa M MECTHMa BHCOKE pENeBaHTHOCTH 3a JOMEH pa3Boja HHIYCTPH]jCKUX
TEXHOJIOTHja U Pa3Boj MHAycTpHjcKor cuctema Cpouje. OBae ce Mo CBOM 3Hauajy M3/Bajajy detupu jgorahaja
KOjH C€ XPOHOJIOIIKU HABOJIE.

IIpBu norahaj, xoju je mo cBOM 3axBaTy OMO HAjKOMIUIEKCHHUjH U 1O e(eKTHMa Haj3HAYajHUjU, OJJHOCH CE Ha
HMIMPU KOPIYC aKTHBHOCTH KOjU cy (OKyCcHUpaHe Ha perdoHaiHy capalmy, noceOHo capaiawy CpOuje ca
Uranujom. Utanuja je Haj3HAYajHUjU CIIOJFHOTProBHHCKH maptHep CpOuje, HE caMO y eBpPOIICKHMM OKBHPHMA,
Beh u y robannum. Taxohe, Mranuja je jenan on HajBehnx MHBECTHUTOpa y CPIICKH IPHBPEIHHU CHUCTEM, IIpE
CBera y JIOMEHy HMHIyCTpHjcke mpou3Boime (mocedHo ce uctnye PUAT Cpbuja xao HajBehu M3BO3ZHHK M3
cekTopa MeranomnpepaljuBauke uHAycTpHje). [Ipodiem y Toj capanmH je y TOME IITO je OHA Y MOTIYHOCTH
TUCTaHIFpaHa OJ] capalibe y JOMEeHY Hayke, a TOCeOHO y OOJIACTH TeXHOJIOIIKOT pa3Boja M HHTEPAKIHje HAyKe
U WHAYCTpHje/TpuBpene Kpo3 TexHonomkn okpup. Cpbuja n Mranuja nmajy motnuca MelyIp:kaBHI yTOBOp O
HAy4HO-TEXHHYKO] capalbH Koju cy parudukoBana oda [lapnamenra. Kopucrehu Taj okBUp opraHu3oBaH je
CKyIl (MHHMLIMjaTOp M TpEJACeNHHK OpraHu3anuoHor oxdopa, mpodecop Ilerap b. IlerpoBuh, pykoBomuiail
npojexra TP35007) mox nasusom: ISC 2014: CONFERENCE ON ITALIAN-SERBIAN COLLABORATION
PLATFORM IN ADVANCED MANUFACTURING TECHNOLOGIES - Towards the FACTORY of the
FUTURE, Belgrade, Tuesday 29 April 2014, Conference venue: Chamber of Commerce and Industry of Serbia,
PKS. V opranuzanmju u peanusanuji 0OBOT CKylla paBHOIPABHO Cy YYE€CTBOBAJIE MHCTUTYLM]jE U MOjEIUHIH ca
uTanujaicke u cprcke crpane: Academy of Engineering Sciences of Serbia, AINS, Institute of Industrial
Technologies and Automation, ITIA-CNR, Politecnico di Milano — POLIMI, Departimento di Meccanica,
Belgrade University, Faculty of Mechanical Engineering, Dpt. for Production Eng., CMSysLab, Belgrade
University, School of Electrical Engineering, Department for Signals and Systems, Scuola Superiore Sant’Anna,
PISA, Chamber of Commerce and Industry of Serbia, PKS, CONFINDUSTRIA, Italy, Italian Association of
Automation and Mechatronics — AIdAM, UCIMU-Sistemi per produrre, CONFINDUSTRIA Serbia, Serbia,
Association of Italian and Serbian Scientists and Scholars -AIS3.
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\SC 20142

Cnuka 27: ISC 2014: Conference on Italian-Serbian collaboration platform in advanced manufacturing technologies -
Towards the FACTORY of the FUTURE, cxkyn odpocan 29. anpuna 2014. 2ooune y Ilpuspeonoj komopu
Cpbuje, noceehen jauary oOunamepain capaorwe Hmanuje u Cpbuje y odracmu HOBUX HPOUIBOOHUX
MeXHON02Uja, MexampoHuke u pobomuxe, cée y KOHMEKCMY 0abee jauara eKOHOMCKUX 0OHOCd, NOCeOHO
unoycmpujcke npouzeoore. Cpedmwu peod neso: npogecop bpanko Kosauesuh, /lexan Enexmpomexuuuxoe
gaxynmema Vb, Ilpeoceonux Axademuje uncerepcrkux Hayka Cpoéuje (AMHC), Giuseppe Manzo,
ambacadop Umanuje y Cpobuju, npoghecop Heanxa Ilonosuh, Ilpopexmop 3a nayky VB u npedceonux
Association of Italian and Serbian Scientists and Scholars -AIS3, op Paolo Battinelli, Amawe 3a nayky
umanujancke amdacade y Cpouju, , npogecop Ilemap B. Ilemposuh, Mawuncku ¢axynmem
Yuueepszumema y beoepady, Ilpeoceonux AMHC Oobopa 3a mexnonowke niamgopme (IIpedceonux
Opeanuzayuonoe o00bopa ISC 2014), Muausoje Munemuh, noonpedceonuxa IIKC (caoa Ilpedceonux
Ipuspedne xomope beoepaoa). Cryn je umao eenuxy mMeoujcky NOKpUSEHOCM YuMe je Hajuiupoj jagHocmu
nociama nopyka o 3Hauajy HayuHo mexuuuxe capaore Umanuje u Cpubuje y xonmexcmy oamee javaroa
ounameparHux eKOHOMCKUX 00HOCA.
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Ckyn je oxmpkaH Kpo3 Tpu IuieHapHe cecmje: 1)Serbian-Italian Economic Cooperation in Manufacturing,
2)Fostering Sience and Industry Cooperation in High Added Value Manufacturing, u 3)Partnership for Inovation
in Manufacturing and Perspectives of the Future, Ha kojuma cy onpikaHa mpenaBama 1o mno3uBy. CKyn cy
otBopuin XKesbko Cepruh, Tana [Ipencennuk npuspeane komope Cpowuje, I[IKC, a nanac MuHucTap npuspene y
Branu penyonuke Cpouje, [Ipodecop bpanko Kosauesuh, [lekan EnexrpoTexHuukor ¢axynrera Y HUBep3uTeTa
y beorpany u Ilpeacenuuk Akagemuje nmxemepckux Hayka Cpouje u Giuseppe Manzo, ambacanop Utanuje y
Cpouju. Takohe, ckymy ce ooparuia u npodecop Msanka [lonosuh, [IpopexTop 3a Hayky Ha YHHUBEP3UTETY Y
Beorpany, u mpencemnuk Association of Italian and Serbian Scientists and Scholars -AIS3. PykoBoawmnai
npojekta TP35007, mpocdecop Ilerap b. Ilerposuh je oxpkao mpenaBame 1o mo3uBy ca temom: NATIONAL
TECHNOLOGY PLATFORMS OF SERBIA — Factories of the future initiative u mpeaeceiaBao CBUM cecujama.
IToceGHOCT OBOT CKyTa je OMO H 1e0 KOjU e OIHOCHO Ha WHTEPAKIH]y MoMahnX W WTAIHjaHCKUX KOMIIaHHja y
JIOMEHY HOBHX TIPOU3BOJHUX TEXHOJOTH]ja, poO0OTHKE 1 MexaTpoHuke. OBa akTHBHOCT je ofpxana y ¢opmu B2B
(Business to Business) u R2B (Research to Business) Ha kojeM je yuecTBoBasio npeko 20 komanuuja u3z Uranuje,
Koje cy camo 300r oBor ckyna pouuie y Cpoujy. Ha ckymy je yuectBoBaio mnpeko 120 yuechuka u3 CpoOuje u
Uranuje, mogjenHaxko u3 cepe HayKe U HHAYCTPH]jE.

Jpyru norahaj ce onnocu na 58. Kondepennuja ETPAH, Oxpyriu cro: McTpakuBadko-pa3BojHH MPOjEKTH Y
CpOuju 1 npuMeHa BUXOBHX pe3yniraTa, Bpmauka bawa, 02-05. jyn 2014. rogune. Ha oBoMm ckymy, y uujem
paay je aKTMBHO y4YecTBOBaO M MaTW4HM 0J00p 3a €JEKTPOHMKY, TeJEKOMYyHHUKaluje W uH]opMmannoHe
TEXHOJIOTHje, PECOPHOI MHHMCTApCTBA 3a HAyKy M TEXHOJOIIKH pa3Boj, pykoBoawiar mpojekra TP35007,
npodecop Ilerap b. IlerpoBuh je oxmpkao mpemaBame mo mo3uBy ca Temom: [IPUMEHA TEXHUWYKUX
PEHIEBA 1 ITPOTPAM HAITMOHAJIHUX TEXHOJIOIIKNX TTJIAT®OPMU — Hayka u MHXEHEPCTBO Y
(hyHKIHjH jadara KOMIIETUTUBHOCTH HHAYCTpHje Cpomje.

Tpehu porahaj xoju je 3HadajaH 3a OEICEMUHANM]y pe3yiTara OCTBapeHHX Kpo3 mpojekat TP35007 je ckym
OmnmatepamHe mpupone mon HasmBoM: Engineering Meeting: ITALY meets SERBIA, Faculty of Civil
Engineering, University of Belgrade, Belgrade, 11 June 2014. PykoBoamnar npojexkrta TP35007, mpodecop
[erap b. IlerpoBuh je oapxao npeaasawe no nozusy ca temom: FACTORIES of the FUTURE Engineering and
Research Challenges for Industrial Renaissance, Prof. dr Petar. B. PETROVIC, Faculty of Mechanical
Engineering, University of Belgrade, Serbian Academy of Engineering Sciences AINS, and Prof. dr Branko
KOVACEVIC, Faculty of Electrical Engineering, University of Belgrade, Serbian Academy of Engineering
Sciences AINS.

YerpTHu aoralaj ce onHOCH Ha jeJHONHEBHM CEMMHAp 3a MHOBAIMjy 3Hama I10J]1 Ha3uBoM:; MHkemepcTBo,
MHJIyCTPHjCKE TEXHOJIOTH]j€ M JIPYIITBO, Koje je onpxaH y Mmkemepckoj komopu Cpbuje, Pernonanuu nexrap
Hosu Canx, Hosu Can, 17.11.2014. OBaj crienijamn3oBad CEMUHAP je€ MMAao 3a Wb JIa CIyIIaoluMa IpeHece
HOBE TOIJIeAe Ha HH)XSEHEPCTBO, TEXHOJIOTHjE U TEXHOJIOIIKU Pa3Boj, OAHOCHO HUXOBY HOBY YIOTY y Pa3BoOjy
JIPYIITBA, MMOCEOHO y JeNly pellaBama Haj3HA4YajHUX H3a30Ba ca KOjUMa ce MOJAEpHA IPYyIITBA CyodaBajy Ha
nouerky 21. Bexka. CemuHap je OMO HAMEHEH Mpe CBera HHKEHEPCKO] CTPYLH, MOJjeTHAKO U3 JJOMEHA IPUBPE/IE
u Hayke. OBaj CEMUHAp je Yy jeZIHOM CBOM 3HA4YajHOM JIelly UMao U caJpikKaje KOjU Cy PeJIeBaHTHU PErHOHAIHUM
NPUBPEIHAM KOMOpaMa, KpeaTopruMa MHAYCTPHjCKe M 0Opa3oBHE IIOIUTHKE, a Takohe n eKOHOMCKO] CTPYLH,
Koja 0e3 ayOsper pasyMeBarma MIUPOKOr Kopmyca (eHOMEHa M MpoIleca IMOBE3aHHUX Ca HHKCHEPCTBOM,
TEXHWYKHUM HayKaMa M TEXHOJIOTHjama, He MOXE Ja Ha oAroBapajyhu HauMH Kpeupa c(PeKTHBHE CKOHOMCKE
nojutuke. [IpenaBau Ha OBOM ceMuHapy je Ouo pykoBoawian npojekra TP35007, mpodecop Ilerap b.
[lerpoBuh, koju je cBoje mpenaBame opraHn3oBao kpo3 Tpu Teme: TEMA 1: UmxemepcrBo 3a 21. Bek —
[Iporpamu u u3a30BM 3a 00pa30BambEe HHXEHEPa U CTBaparbe HOBE TEXHOJIOIKE €ITUTE U TEXHOJOUIKHX JINEPa,
TEMA 2: Kipyunu nctpakuBadku rnporpamu 3a ¢adpuke 0yayhnoctu — The Next Generation Manufacturing, u
TEMA 3: IlporpaM HammoHamHHX TexHONOMWKHX miargopmu Cpbuje — CBeoOyXBaTHH HpOTpaM 3a YETBPTH
tanac wHAycTpujanm3amdje CpOuje wu3BemeH U3 EBPONCKMX TEXHONOMIKHX IUIAaTGOpPMH (IETamH Ha:
http://www.ingkomora.rs/programi/kursevi/?gr=80&sifra=6389&prijava=1&post=0 )

Pesyararn:
[Tnaaupano: M63 Bpoj pesynrara: 1
OcTBapeHo: M51 Bpoj pesynrara: 1

M14 Bpoj pesynrara: 1

2. Tlpernex pe3yiaTata KOju HHCY peaju30BaHH ca o00pa3jiokelmeM M NPOrHO30M pPOKa HHXOBE
peanu3anuje.

CBe IJIaHUpaHe MCTPAXWBAUYKO-Pa3BOjHE aKTUBHOCTU Cy PEATM30BAHE Y LEJIIOCTH U CBU ITAHUPAHU PE3yJTaTH
Cy OCTBapeHH I10 CaJIpXKUHU U 00uMy (00mM ImyOIMKoBaHMX pajoBa je Behu on mianupasor!).
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M3syszerak je camo akTHBHOCT Be3aHa 3a peanmmzandjy CNC oOpamHOTr cucteMa 3a miia3Ma pes3ame 3a HOoTpede
KOpUCHUKA HCTpaXuBama, kommanuje HWkapOyc a.ju., koja je (u3MYKKM AeNMMHYHO pean3oBaHa 300r
(unaHcHjckux npobiema komnanuje MkapOyc. MammHcku (axkyiTeT je y 1elIOCTH M3BPIIHO CBOje obaBe3e
npojekroBama. Peannzanuja oBor oOpaHor cucrema rnomepena je 3a 2015. roguny.

3. IlperJaen pe3yararta Koju 1MpeKTHO oMoryhyjy HacTtaBak peajnu3anuje npojexra.

Kibyunu pesynratu koju IUpekTHO omoryhaBajy HacTaBak peann3alyje NpOjeKTa y HapeaHO] WCTPaKMBAYKO]
TOJIMHU Ce€ OJTHOCE HA!

e ['pyma pesynrata KOju ce OJHOCE Ha JEMOHCTPALMOHE HHCTalalyje 3a poOOTCKO 3aBapHBame H
POOOTCKY MOHTaXy M ca THM y Be3H OKOHUYAmE Ipoleca Ha0aBKe KalUTaIHE OIpeMe 3a IpojeKar
TP35007 xoju je y Toky. [leo kamuTanHe ompeme mcropydeH jyHa mecerna 2013. rogune. IIpeocrana
KaluTajiHa ompema u ompemMa y oksupy AMT?2 je y mporecy HabaBke (TeHaep 3a HaOaBKy KalHWTaTHE
omnpeme pacnucan (Tenmep LI), pacnucuBame TeHmaepa 3a JIMT2 ompemy mianupano 3a (ebpyap
2015.).

e ['pyma TEOpeTCKHX pe3ysTara KOjH c€ OJHOCE Ha HOBE METOAEC/TIPOIEAype/TEXHIKE 00pae CEH30PCKUX
CHTHAJIa K0 U Xap/IBEPCKO-COPTBEPCKHX anaTa 3a MMIUIEMEHTAIIU]Y CEH30pa CUIIE U ONTHYKHX CEH30Pa
y CHCTEME KOjU PaJie Y PEaHOM BPEMEHY.

PazBujeHn anaTH 3a TeHEpUCAlE BHUPTYEIHHX M WHTEPAKTUBHHX Mojesna poboTa M HEroBor
TEXHOJIOIIKOT OKpPYK€Ha, KOjU CTBapajy MmoTpeOHEe MpeayclioBe 3a MPaKTHYHY MPUMEHY POOOTCKUX
CHCTEMa y peaHiM YCIIOBIMAa WHAYCTPHjCKE MPOHU3BOIHE, MMOCEOHO POOOTCKOT 3aBapuBama, MTo he
OWTH IpeAMET HCTPAXUBAYKO-PA3BOJHUX AaKTUBHOCTH Yy JPYroj W HAPEIHUM HCTPAKMBAUYKHM
rofiuHama.

e [lpakTMyHa HMIUIEMEHTalMja CHCTEMa IIa3Ma pe3ama 3a yHampeheme TEeXHOJOIIKHUX OCHOBa
MpOM3BOJHOT chcTemMa koMmnanuje Mkapoyc, y Toky. [Inanupano okonudame a0 cpeaune 2015. ronuxe.

e Uurepakuuje YHuBep3urer — MHaycTpuja Kpo3 pa3BujeH MOAEN IUCEMHHAIMje 3Hama y OKBHPY
OuiaTrepallHUX Mpojekata W Kpo3 mporpaM HalMoHanHWX TEXHOJOWIKHMX IUIaT(GOpMH, CIPErHyT ca
pelieBaHTHUM MHAMBUAYaTHUM EBpOICKHMM TeXHONOMIKOM IiatdopMama.

4. OueHa yCcHenHOCTH peaju3aluje MPojeKTa U YTHIaj pe3yJTaTa HA Ja/be AKTHBHOCTH M 3aBpIIETAK
LeJIOT MPOjeKTa.

[pojekar ce peanusyje Mo IUIaHy, & Y U3BECHUM aKTUBHOCTUMA PEANN30BaHU OOMM HMCTpakuBama je Behu of
ruianupanor. OBakBa CHUTyallMja ce O4eKyje M y HapeJHOj HCTPAKMBAYKO]j TOJMHHU KOja je 3HauajHa ca acreKTa
(uHaNM3anMje U3rpaibe eKCIepUMEHTAIHUX POOOTCKUX MMHCTANAIM]a U MMIUIEMEHTALM]e J1eJla UCTPAKUBAba
y okBupy nomahe unmycrpuje. [loceOHO ce u3nBajajy akTMBHOCTH ca kKommnanujom CumeHc koja y CyOoTuim
uMa cBojy (GabpuKy 3a IPOHM3BO/IEHY BETPOreHEpaTOPa BEJIMKE CHAre. YTroBOp O MOBEPJHUBOCTH MOTUIICAH TOKOM
2014. roguue, y ¢a3u yropapama peainu3andja JBE CTyIHje H3BOJJBHMBOCTH 3a poOOTH3aIMjy Ipoleca
3aBapHBamba CErMEHTa CTaTOpa BETPOTEHEpaTopa M HEroBy AMMEH3HOHY KOHTpody. Kputuuan ycioB 3a
peanu3anujy IUIaHUPAaHUX AKTUBHOCTH Yy HApeAHOj roiauHu Ouhe crame nomahe mpuBpene y yclIoBHMa
EeKOHOMCKE pellecHje, Koja OO0jeKTHBHO OTe)kaBa HHXOBE IIOCIOBHE AaKTHBHOCTH W yCIIOpaBa mpoIece
MOIepHH3alIHje MPOU3BOAHHUX pecypca.

5. OuneHa KOPHCHUKA 0 YCHEIIHOCTH peajin3alyje NpojeKTa U yTHULAj pe3y/TaTa Ha Aa/be AaKTUBHOCTH U
3aBpIIETAK WeJOr MpojeKTa. YKOJIUKO MMaTe KOPUCHHMKA (MAPTHUMIAHTA) NPHJIOKHMTE Y3 OBaj
H3BeLITaj OlleHy KOPUCHUKA (MULUbEH€) 0 YCIEeNIHOCTH peaju3alije NpojeKkTa U yTUIaj pesyarara
HA J1a/be AKTHBHOCTH U 3aBPILIETAK 1eJI0T MPojeKTa (MmocedaH NMPUJIOr HAa MEMOPAHAYMY KOPHCHHKA).

HcrpakiBauke akTUBHOCTH OBOT IIPOjeKTa MOJp)KaHE Cy Of CTpaHe jeJHe KoMIaHuje n3 naaycrpuje: Mkapoyc
a.1. — @adpuka ayTodyca U cnenHjaaTHHX BO3WJIa — y pecTpyKkTypupamy. Komnanuja UkapOyc nma ayry
Tpamunujy u y umHAycTpuju CpOmje ersmctupa ckopo jemaH Bek (ocHoBana 20.11.1923. rogmae kao mpBa
(abpuka aepo u xuaporutana Ha bankany). IIpomec cBojuHCKe TpaHC(OpMaIije ce BPIIO JIOIIe OIpa3ho Ha
MOCJIOBHE akTUBHOCTH KoMmmanuje. Komnanuja je 08.2008. roxune npojara komnanuju ABroaeran-CepBuc us3
Pycke denepaumje 3a 7.2 mminona EYP. 30or HeucnymaBama HHM3a yroBOpHHX obaBe3a, a moceOHO 300r
OJicycTBa MHBECTHLMja, HeucIulahuBama 3apaja paJHUIMMa U pacHoyaramba MMOBHHOM IIPOTHBHO YTOBODY,
AreHlMja 3a NpUBATU3alMjy je IMOCie APYror NOJAaTHOT POKa, pacKHHyJa NpuBatu3aunoHu yrosop 04.2009.
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roguae. [IpousBoama je y TMOTIYHOCTH 3ayCTaBJbeHA, JOILUIO je J0 IITPajKOBa W OPYTUX OOJIMKA COLHjaTHUX
TEH3Mja, 1A Cy Ha KPajy CBH PaJHUIIM MOCIATH Ha KOJEKTUBHU oaMOp, a ckopo 400 pagHuka je no kpaja 2009.
ToauHE TpajHO HamycTwio UkapOyc y3 OTIpeMHUHY.

dabpuka je nerem6Opa 2009. ronuHe yuuia y mocTynak pecTpyKTypHpama, a HOBO PYKOBOJCTBO KOMIIaHH]E je
AKTUBHOCTHUMA KOje Cy YCJICAMJIC MOCTENEHO YCIOCTaBMIIO Mpou3BoaHy (yHkiwmjy. Ilapanento, Arenmmja 3a
NpUBaTH3alM]y je TIOKPEeHyJIa HOBU MPUBATU3AMOHU LMKIyc. Kao cTparemiku napTHep 1nojaBuia ce XOJlaHJICcKa
kommanuja VDL, Bonehu npousBohau ayroOyca y EBponu. Ilocie roToBo jeqHOromumImbHuX IPeroBopa 1 HU3a
BapWjaHTHHUX ClLieHapHja, okToOpa Meceuna 2011. roguHe oBaj mpolec je OKOHYaH HEYCIENIHO, MOBJIAYEeHEeM
B/lJI-a. Tume je OKOHYAH W YCIIOPEHH IIEPHOJ NMPOU3BOAHMUX AKTHBHOCTH (OBHM NPOLECH IO INPAaBUIy HUMajy
TakaB edekaT Ha npeayseha Koja cy y cTamy IIpoMeHe CBOjUHCKOI' CTaTyca), a HOBO PYKOBOJCTBO j€ IOKPEHYJIO
aMOMIIMO3HE TOCJIOBHE aKTUBHOCTH M TO Yy JIBa CMepa: MHOBUpamE IPOM3BOIHOI NpOrpama IMpesiackoM Ha
HUCKOIIOTHE ayTOOyCe U jauamke MPON3BOIHUX MOTEHIINjala KOMIIaHUje Kpo3 YBol)ermhe HOBHX TEXHOJIOTH]a.

IocnoBna 2011. roaguHa je mocje Ayror HU3a TOAWHA 3aBpLICHA IMO3MTHBHO y (UHAHCHJCKOM CMHUCITY.
IMouerkom 2012. rogune ucnopyueHa cy 25 ayrodyca I'CIT beorpan, a jyna mecena 2012. roanHe CKIOIUBbEH je
yroBop, Takohe ca ['CII, 3a jour 32 ayTo0Oyca. 300r MOTIYHOT H30CTaHKa peanu3ainuje GuHaHCH]CKUX 00aBe3a o]
crpade I'CII-a u ofcycTBa HOApIIKE Tpaja y Jely KpeAUTUpama IPOU3BOIbE, pealln3alija OBOT MPOjeKTa je
MPBO YCIIOPEHA, a 3aTHM M MOTIYHO 3ayCTaBJbeHA, MITO je MkapOyc MOBEIO y BPJIO HEMOBOJbHY (BPHHAHCH]CKY
CHUTYyalH]y, jep je cBa paclojioK1Ba CPECTBA U3 CONICTBEHE aKyMYJIallfje yJI0XKHO y IPOU3BOIHE aKTUBHOCTH 110
oBoM yrosopy (BpenHoct nocia 6.3 MioEUR). ITapanenno rpax beorpax je pacrucao tennep 3a HaOaBKy
HoBuX 400 rpanckux ayroOyca y KpeauTHOM apamxmaHy ca European Bank for Reconstruction and
Development (EBRD). Vcnosu koje je EBRD nedunncao 3a pacnucuBame TeHIepa Cy aJIMHHUCTPATUBHUM
orpannuemuMa oHeMoryhmie MkapOyc qa KOHKYpHIIE YaK U y CBOjCTBY no0aBJpada, IMITO je JOAATHO YTPO3UIO
BETOBO TIOCIIOBame, jep je y MocioBHOM cmuciy HWkapOyc TpaaumuoHanmHO Be3aH 3a cHabOneBame ['CII
ayrobycuma. Tokom 2013. ronuHe mocreneHo cy ucrnopyunBanu ayrooycu I'CII ox cTpaHe moJjbCke KOMIaHHje
COJIAPUC, ykymnno 208 jenuuuna. 3a MkapOyc Huje OMII0O HUKAKBOT TI0CIa, CeM T0CIoBa opkaBama. OBakBa
curyanuja nosena je MkapOyc y Bpiio Telmlko crame, Tako aa je komiuietHa 2013. romuna mnporexna y
MOKYIIajuMa JIa ce aJTepPHATUBHUM NPOjEeKTHMa KOMIeH3yje eHopmHuu ryoutak. Tokom 2014 rogune MkapOyc je
(hopMan30Ba0 CBOj MAPTHEPCKH OJHOC HeMauykuM MepiienecoM, U outykoM Brane Permy6nuke CpbOuje uzamao
U3 cTaryca npefyseha y pecTpykTypupamy, LITO je OTBOPUIIO IIPOCTOP 3a yia3ak y a3y eKOHOMCKOTI OIIOpaBKa.

[Mpojexar TP35007 je mperno3HaT Kao 3HayajaH OKBUP 32 TEXHOJIOIIKU Pa3Boj M y TOM KOHTEKCTY Cy JeHHUCcaHa
TPM OCHOBHa pa3BOjHa cajpikaja: |)poOoTu3ammja mporeca 3aBapHBama, 2)yBoheme TEXHOJIOTHje IUIa3Ma
pesama 3a W3pady JelioBa M3 YEIMYHUX IUIOYaCTHX Marepujasia U 3)yBoheme WHOBAaTUBHE TEXHOJIOTH]jE
JacepCKOr pe3arba KyTHjacTHX M KPYXKHUX Npo¢uiia, Ka0 OCHOBHOI I'PAJMBHOI elieMeHTa 3a Hocehe CTpyKType
HUCKOIIOTHUX ayTo0yca.

On mpeTxomHO HaBeAeHOT eeKkThBHO je paheHo camo Ha TexHomoruju CNC mmra3ma pesama. Kpajem 2011.
roauHe nHULMpaH je pazsoj CNC cucrema 3a mia3ma pesame 1o NpojeKTHOM peliely MammHekor dakyiarera u
y ckinaay ca creiuduunuMm nortpebama kommanuje MkapOyc. Toxom 2012. roaune ¢uHanu3upaHe cy
aKTHBHOCTH IIPOjEeKTOBama M 3allo¥eTe aKTUBHOCTH Ha peanmsanuju CNC cucrema 3a IUiasMa pesame anu je
MOCJIe TIOYETHOT 3amaxa, 300T MPEeTX0IHO HaBeqeHuX pasiiora, MkapOyc OMO clipeyeH Jja HaCTaBU MHBECTUPAE
y Ha0aBKy KOMIIOHEHaTa, I1a je pealu3allija NpOjeKTHOI pemierma MaliMHCKOT (akysiTeTa NpBO IIOMEpeHa 3a
Ipyry nonouny 2013. roagune, 3atum 3a HapenHy, 2014. ronuny, u xoHadHo 3a 2015. roguny. 3a HabaBKy
komrioHeHara MkapOyc je wmHBectupao y 2012. rommam 658.500,00 nunuapa. bes o03upa Ha wu3y3erHe
¢unancujcke temkohe, MkapOyc je ¢punHaHcHjcku noapxkao npojexkar TP35007 y obumy miiaHupaHoM 3a IpBY,
Ipyry, Tpehy u uerBpTy roauny. [laprunnnanuja y 4eTBpTOj TOIMHY je u3Hocuia 612.103 nunapa.

KommuteTHa cutyamyja je BpJio MHOMKATHBHA W TOKa3yje Ha KOHKpPETAaH HAYMH Ca KOjUM C€ OrpaHHYCHUMa
CyodaBajy IIPOjeKTH TEXHOJIOIIKOT pa3Boja KaJa y CBOM KOH3OPIHMjyMYy HMajy KOPHCHHKE W3 HHIyCTpHje.
[IpocTo, 1 mopex NMOTHyHE CIPEMHOCTH 00¢ CTpaHe M YMI-CHHULE Aa je MalmuHCKH (akyiITeT y HOTIYHOCTH
3aBpIINO CBOje 00aBe3e y JieNy MpOjeKTOBama, a Te 00aBe3e Cy Ouie BpJIO KOMIUIEKCHE jep cy oOyxBaruiie
KOMIIJIETaH OOpaJHU CHCTEM — MEXaHHKY ca KOHCTPYKLIMOHOM JOKYMEHTAllHjOoM, YNPaBJbadKH U aKTyallMOHH
XapABep ca KOHCTPYKLHMOHOM IOKYMEHTAIljOM H YIpaBJ/hadyku CO(PTBEp, KOHAUaH pe3yiTaT je H30CTao 300r
CIOJba HAMETHYTUX OIPaHUYCHA.

VY NperxomHOM KOHTEKCTY, aMpMaTHBHO MHIBbEH€ KOPUCHUKA WCTPAXKHBAMKba je€ MPUOABILEHO y MNHCAHO]
¢dopmu (Kako je 3axTeBaHO O] cTpaHe MHHHCTapCTBa) M MPHWIOKEHO y NMAaNupHOj Bep3uju u3Bemraja. 3a 2015.
roauHy MkapOyc mokasyje CipeMHOCT 3a 3HayajHa (PMHAHCHjCKa yJlarama y W3paiy WHIYCTPHjCKOT IPOTOTHIIA
ayTOMaTCKOT CHCTEMa 3a IUIa3Ma pe3ame W poOOoTH3alujy Npoleca 3aBapHBamba, CBE y CKIIOMY aKTHBHOCTH
jadarma CBOJHX TEXHOJIOIIKMX OCHOBAa M IOAM3alka KOMIICTHTHBHOCTH Ha JoMaheM ¥ CTPaHOM TpPIKHIUTY,
moceOHO KPO3 HajHOBHjH apaHXKMaH IIOCIIOBHE capalme ca MeplienecoMm.
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IIpobieMu peann3anmje NpojeKTa

1.

HagecTu npo6;eme koje cy nocTojajiu Npu peaau3anuju npojekra

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

1.

2.

Ipobnem kammbema HabaBke onpeme: Kamimeme y HaGaBlyM TUIAHUpAHE KalMTaJlHE OTPEME M CHTHE
orpeme Kkoja je miuanupana kpo3 JIMT2 okBup, uMa ycnopaBajyhu edexaT Ha peanuszanujy MIaHUpaHUX
HCTPAKUBAYKHAX AKTUBHOCTH.

IIpo6aem cBojuncke tpaHcdopmanuje: Komnanuja HkapOyc a.n. je MapTUIMIAHT HA TMPOJEKTY H
KOPHCHHK pe3yJiTaTa HCTpaXHBarba. [IpHBATH3AIMOHH MPOLECH W TPOLECH PECTPYKTYpHpama, KOju ce
napaseiHo 00aBJbajy y OBOj KOMIIAaHHMjU UMajy PEeMETHIIaYKH YTHIA] Ha IUIAaHUpaHy capalby 300T cMambeHe
criocoOHocTH KommaHuje MkapOyc 3a MHBECTHpame y pealu3alujy MpOjeKTOBaHHX JIEMOHCTPallMOHUX
CHCTEMa.

IIpo6sem ekoHOMCKe KpHU3e M ONMIITe cTame HHAycTpuje Cpouje: EkoHOMCKa Kpu3a Koja je 3axBaThiia
nmomahy TIpHBpeny OJprKaBa ce HeCMameHUM MHTEeH3uTeToM. Tokom 2014. romune Oenexu ce 3Ha4YajaH maj
MHIYCTPHUj€ TIPOM3BOIE, y CEKTOpHMa mpepaljuBauyke HHIYCTpHje OKO 5% Ha TOAWIIKBEM HHUBOY,
KOHCEKBEHTHO, NPHUCYTaH j€ 3Ha4dajaH Maa JoMahux CIpPEeMHOCTH KOMIIaHMja Ja WHBECTHPA]y Y
MoJiepHU3alrjy TexHonoruje. OBakBa CHTyalfja HpPeICTaB/ba 00jeKTHBAaH PU3MK 32 AIUTMKATUBHE acleKTe
npojekra TP 35007.

HaBectn n0Tpe6He AKTHBHOCTH HEOIIXO/IHE 3a yCICIIHY pea.ﬂmaunjy npojeKTa.

dunanuzanuja HabaBKe orpeme, MO/AjEAHAKO KallMTajlHe OIpeMe Kao M pa3BOjHO BPJIO 3HAYajHE CHTHE ONpeMe
n3 JIMT2 cperncrasa, je KibydHa 3a CripoBol)ere INIaHUPaHUX UCTPAKUBAUYKUX M PA3BOJHUX aKTHBHOCTH
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