YHUBEP3WUTET ¥ BEOrPALY
- MALLIMHCKWN ®AKYNITET -
BPOJ:  2094/2

OATYM: 01.11.2012.

Ha ocHoey 3axtesa npod.ap JbyGoapara TaHoswha 6p. 2094/1 op
01.11.2012. rogmHe wn yn. 12.5 Cratyta MawumHckor akynTeta, WcTpaxmBauko
CTpy4HO Behe Ha ceaHuum oa 01.11.2012. roguHe, AoHeno je cnepehy

OANYKY

[a ce 3a peueH3eHTe TexHU4YKor Pelewa noa Hac/noBoOM: ,,MuHH
71a60paTopHjcKa M egyKaynoHa CToHa TPOOCHA rzio4annya ca napanesiHom
KHHEMAaTHKOM'", DEeanv30BaHOr y OKBUPY npojekTa TP—35022, uwnju cy aytopm:
npod.ap Munow nasowuh, npod.ap [AparaH MunytuHosuh, ap Bragumup Kepruh,
Aou.ap Cawa XusaHnosuh, 3opaH Aumuh, aunn.uHx.en. v Hukona Cnaskosuh,
ANNMN.UHX.MaLL., UIMEHY]Y:

- npot.ap BojaH Babuh u
- npod.Ap MunaH 3eswkoeuh, ®TH, Hosu Cag.

Oanyky AoCTaBUTU: MUHUCTapCTBY MPOCBETE, HAayKE M TEXHOMOLIKOr
pa3soja PC, peLieHseHTUMa 1 apxueu GakynTeTa paau eBuaeHuUuMje.
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YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
MALUMHCKU ®AKYNTET

Kparsuue Mapuje 16

M. maBokuh

O. MunyTtuHosuh
B. Kepruh

C. ’KuaHosuh
3. dumuh

H. CnaskoBuh

MWUHU NABOPATOPUJCKA U EOYKALUOHA CTOHA TPOOCHA
rMmogAnnuUA CA NAPAJIEJTHOM KWHEMATUKOM
-TexHU4Ko pelwexe-

Y beorpaay, 2012. roguHe



MWHW TABOPATOPWUJCKA N ENYKALIMOHA CTOHA TPOOCHA TTIOOAJTMUA CA TTAPANTENNTHOM KNHEMATWKOM

Mopgauun 0o TeXHUYKOM pewerwy

BpcTa TexHuykor
peLlena

Hoswu nponseoa, M82, MuHu nabopatopujcka u
efykaLMoHa CTOHa TPOOCHa rrnoganuua ca napanesiHoMm
KMHEMATUKOM.

AyTOpuU TEXHUYKOT
pelena

ap Munow Mmasosuh, pea. npod.”
ap Oparad MunytnHosuh, peg. npocp.”
ap Bnagumnp Kepruh, Hay4Hu capanHMK,z)
ap Cawwa XXvisaHosuh, goueHT.”
3opaH Ovmuh, ounn. uHX. enekTp, CTYAeHT AOKTOPCKUX
ctyamja.?)
Hukona Cnaskosuh, OUNI. MHX. MaLl, CTyOeHT
[OKTOpCKMX cTyauja. "
1)vauaepsmTeT y beorpagy, MalwwmHcku pakynTer,
y Oarbem TekcTy: dakynrer.
2 NonaAa WHCTUTYT 4.0.0, beorpag,
y Jarbem TekcTy: HCTUTYT.

Hasus TexHuukor
peluera

MWHW JTABOPATOPUJCKA U EOYKALUMOHA CTOHA
TPOOCHA MofgANvUA CA MNMAPAJIEJNTHOM
KNWHEMATWKOM

3a Kora je paheHo
TEXHWYKO peLleHe

HoBu nponssoa, MuHm nabopartopujcka 1 eaykaumnoHa
CTOHa TPOOCHa rroganuua ca napanesiHom
KMHeMaTUKOM, pa3BujeHa je Ha MalnHCKOM dakynTeTy y
Beorpagy, y okBupy npojekta TexHonoLwkor passoja
TP035022 "Pa3Boj HOBe reHepaumje gomahmx obpagHux
cucrema".

Ko KOpUCTU TEXHWUYKO
peluete

MwuHun nabopaTopujcka n egykaumoHa CTOHa TPOOCHa
rnoganuua ca napanesiHoM KUHEMaTUKOM KOPUCTU ce y
HacTaBu U UCTpaXmBawmma Ha MalumHcKkoM dhakynTeTy
YHuBepauTeTa y beorpagy v 3a nssoherwe gogatHux
obnuka HacTaee Ha npegmeTma MawwuHcka obpaga,
[MpojekTOBake TEXHOMOLLKMX Npoueca n AytomaTtusaumja
npousBoaHuX npoueca 3a ctaeHte TEXHUKYMA
TAYPYHYM - BULLCC.

foomHa nspage
TEXHUYKOT peLleHa

2012.

Bepudukaunja
pesynrarta

Op cTpaHe peueHseHaTa:

1. npocp. ap bojan babuh, MalwmHckn dakynteT
YHuBepauteTta y beorpagy u

2. npod. ap MunaH 3erbkoBuh, PakynTeT TEXHUYKNX
Hayka, Hoeu Capg

Ko je npuxsaTtno
TEXHUYKO peLleHe

MawwuHcku doakynteT YHuBep3uTeTa y beorpaay

MpumeHa pesyntaTa

JTabopaTopujcku nponssoa

JlucT: 2. JlnctoBa: 45.
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Oanykom  WcTpaxuBadko-cTpydHor Beha MalumHckor dakynTteTa YHuBepauteta y
Beorpagy, 6poj 2094/2 op 01. 11. 2012. rogvHe, MMeHOBaHW CMO 3a peLeH3eHTe
TexHnykor pelletsa nop Hacrnosom "MuHM naGopaTopujcka M eAykaLMoHa CTOHa
TPOOCHa rnoAanuua ca napanenHom KWNHeMaTUKOM", peanuaoBaHor y OKBMPY NpojekTa
TP-35022, unju cy aytopu: npod. aAp Mwunow [Mnasowuh, AUNN.MALLL.UHX, npod. ap
HAparad MunytuHosuh, gunn.maiw.uwx, gp Bnagumup Kepruh, gunn.maw.uHx, HayyHu
capapHuk, dou. Ap Cawa >wusanosuh, gunn.maw.uHx, 3opadH Aumuh, Onnn.vHx.en,
UCTpaxuead, CTyAeHT [AOKTOpCKUX cTyauja u Hukona Cnaskosuh, AUnN.MaLl.vHX,
aCUCTEeHT, CTYAEHT AOKTOPCKMX cTyavja. Ha ocHosy nperneaa EnaGopaTa oBor TexHUYKOr
pellera v yBuaa y nybnvkoesaHe pagose o kemy nogHocumo criegehu

W3BELUTAJ

TexHnuko pewere "MuHu naGopatopmjcka M eayKaLMOHa CTOHa TpoocHa
rmoganuua ca napanesiHom KMHeMaTukoM" aytopa npod. ap Mwunowa [nasowuha,
npod. Ap AparaHa MunyTtuHosuha, ap Bnagumupa Kepruha, gou. ap Cawe YKusaHoswha,
3opaHa [umuha, gunn.ummx.en. u Hukone Cnaskosuha, AUNM.MaLL.UHX, npukasaHo je
Enabopatom Ha 45 ctpanuuya copmaTta A4 nucaHux HOHTOM BennuUMHe 12 pt ca
HOpmanHum npopeaom. Enabopat uma net nornaerba, cnvcak kopuiwhere nutepatype u
TPV npuiora u cagpxu 21 crivky y 0OCHOBHOM [eny TeKkcTa, jefaH NpocnekT Ha 4 cTpaHe y
Mpunory 7.1 n ase cnuke pobujeHux Harpaga y Mpunory 7.2. Tpehu npunor je Komnnet
AOKYMEHTaLuje Koju npaTu npusHaBake OBOT TEXHUYKOr peluera. Hacrnosu nornaema cy:

1. ObnacT Ha Kojy ce TEXHUYKO peLleHe OAHOCH
2. TexHu4kn npobnem

3. Crame TexHuke

4. CyliTnHa 1 geTarbaH Onuc TEXHWUYKOT peLLeHsa
5. 3akrbyyak

6. llutepatypa

7. Npunosau

TexHuyko pelewe npunaga obnacT HOBWX MPOW3BOAHWX TEXHOMOMja, OZHOCHO,
HajHOBWjO] reHepaLmju MaluvHa anaTtkn U peanu3oBaHoO je Y OKBUPY npojekrta TP-35022
"PasBoj HoBe reHepauuvje gomahux obpagHux cucTema", Koju nogpkaea MwuHucTapcTBo
npoceeTe, HayKke 1 TeXHOMNOLKor pa3soja Penybnuke Cpbuje.

MuHu nabopaTopujcka M eadykauMoHa CTOHa TPOOCHa rrojanuua ca napanenHom
KuHemaTikom (y Aarbem TekcTy: Egykaumonmn cuctem pn101_st) oa noyeTka ce kopucTu w
kao y4uno y HacTasu Ha rpynu npeameta MaluvHe anatke Ha MaluvHckoM dhakynTeTy
YHuBepsuTeTa y beorpagy v 3a usBohere aoaaTHUx obnuvka HacTaBe Ha HeKOMKO
npeameta 3a ctyaeHTe TexHukyma TaypyHym — BULLICC n3 3emyHa.

Y nornaerey Obnacm Ha Kojy ce mexHu4ko pewerbe 0OHOCU OaT je petarbaH npuvkas
pa3sBoja MallMHa anaTki 1 cUCTEMa 3a nporpamupare nomohy mMogena tanaca nHOoBaUuja
Aa Bu ce TaKo Harnacuna akTyernHocT KoHuenuuje EaykaumoHor cuctema pn101_st.



MuHu nabopaTopujcka M eaykaunoHa CTOHa TPOOCHa rMoAanuua ca napanenHoM KUHEMATUKOM.
WMseewTaj peyeHseHaTa.

Y nornaerby TexHuyku npobrnem [eTarbHO Cy MNpuKasaHe WHOBALMOHE KOMMOHEHTe
EnykauuoHor cuctema pn101_st: (i)TpoocHa rnoganvua ca napanenHom KMHeMaTUKoM ca
ynpae/baweMm uHctanucaHum Ha PC Linux nnatdopmu Ha 6asu cuctema EMC2 u
(iBUpTyenHa mawmHa 3a Bepudukaumjy nporpama v 3a CUMynauujy KNHeMaTuke mallnHe.
Ha ocHoBy Tora je noctaBreeHa 1 ocHOBHa CTpykTypa EaykaLumoHor cuctema pn101_st.

Mornaeree Cmarbe mexHuke AeTarbHO ykasyje Ha 3Hauaj npomeHe TpaguunoHanHor
KOHLenTa y NpojekToBatkby 1 rpafiun MaluvHa anaTtki yBofewemM naparnesiHe KnHemaTtuke.
Takohe ce ykasyje ga Bogehu npoussofauM MalMHa anaTku Hactoje nOa wusHahy
oarosapajyhe Tononoruje TPOOCHWX W LUECTOOCHUX NapanenHux mexaHusama norogHnx 3a
mawmuHe anaTke. 3a Epykaumonn cuctem pn101 st noTom je paTo: (i)TexHonoLko
ynopehusare ca Apyrum cuctemuma, (imoryhe cneunduuve Teme 3a eaykauujy,
(ii)cTpaTternja n cratyc passoja EaykaumoHor cuctema pn101_st u (iv)mpexa napTHepa,
Kako 61 ce ca ycrnexom oBaj KOMMMEKCHM CUCTEM MOrao NpuKasaTi U garbe passujaTtu.

Y nornaerby Cywmura u 0emarbaH Onuc MexHUYKoz2 pewea ayTopu Hasofe CBOj

KOHUenT koju je GasupaH Ha: (i)cOncTBEHO pPa3BUEHOM NPOCTOPHOM napanenHom

MexaHnamy ca 3 ctenena cnoboge, (ii)cneumyHOM HAYUHY KWHEMATUYKOT Moenvpara

u (iiijHa pa3BujeHOM ynpaBrba4ykoM CUCTEMY OTBOPEHE apxuTtekTtype Ha 6asu codTBepa

EMC2 (Enhanced Machine Control) Ha PC real-time Linux nnarcpopmun. [lornaerse

Cywmu+a u demarbaH onuc MexHU4YKoz peuera obyxsaTa cnenehe uenvHe:

4.1 CyliTuHa TEXHUYKOT peLleHa.

4.2 Onuc mexaHusma.

4.3 KunemaTtuyko moenvpamwe MexaHmamva.

4.4 Onuc npojekToBaHe eAyKaLMOHe CTOHE TPOOCHE BEPTUKANHE rmoganuue ca
napanenHoMm KMHEMaTUKOM.

4.5 Cuctem ynpasrbama 1 nporpammupara.

4.6 TexHu4yKe KapaKkTepucTuKe.

4.7 VicnnTnsare TPOOCHe BepTUKanHe rnoganuue.

Ha noyeTky oBOr nornasrba HaBeAeHa je CyLITUHA TEXHUYKOT peluersa. oTom je
KOHUW3HO onucaH yrpafleHu naTteHTUpaHu MexaHW3am MalluMHe, na je NpuKasaH Herob
KnHemaTuykn moaen. Momohy Tor Mogena cy peLueHn UHBEP3HM U ANPEKTHW KUHEMAaTUYKY
npobnem. 3atum je komnnetupad JakobujaH. AHanusa CUHTyrnapuTeTa je W3BpLUeHa
nomohy AetepmuHaHTe JakobujaHa. Y onucy npojektoBaHor MuHu eflyKaLuMoHor cucrema
YKIby4€HN cy n3bop npojektHux napametapa, CAD mogenu npototvna u Hose Bep3uje
MallvHe 1 065K 1 Mepe HseHOr paaHor npoctopa. MoToM cy AeTarbHO onMcaHn cUCTEM
3a ynpaBrbake OTBOPEHE apXUTEKTYpe U OKpYKeHe W npoledypa 3a nporpamupar-a
mawmHe nomohy G kopa. MocebaH ocepT je gaT Ha UMNIeMeHTUpaHy BUPTYEnHy mMaluuHy,
HamereHy 3a cumynauuje n Bepudrkalmje nporpama fnpe nokpeTara MaLuvHe Mo HUMa.
TexHuuke kapaktepucTuke 1 MoryhHocTu passujeHor MUHW eayKaumoHor cucTema aare cy
y npocnekty y [lpunory 7.1 Enabopata. lMopes npukasaHe MeTohomnorvje pasBojHOr
ucnuTMBaka MallnHe, nokasaHu cy u npumepu obpafheHux npobHux Aenosa, [o6ujeHUX
TokoM Bepudukaumje paga EgykaumnoHor cuctema pn101_st.

Y OKBUPY 3aKrbyyka ce HAaBOAM Aa je pasBUjeHa CTOHa TPOOCHa BepTuKanHa rnoaanuua
Aeo EpykaumoHor cuctema pn101_st koju omoryhaea, no BPNO MNPUCTYMNayHo] LEeHN,
eaykauujy 3a pekoHgurypucawe v xapasepa (came MalumHe) u codteepa (cuctema 3a
ynpaerbake) W 3a nporpaMuparse TPOOCHWUX rnojanvua CBUX TUMoBa nomohy CAM
cnctema u copmata G koga Ha gujanekty NGC (Next Generation Control), ©es
OrpaHu4erba y OAHOCY Ha AyXWHY nporpama, TpaHcnauuje KOOPAWMHATHUX cucTema
obpaTka, pacnonoXxueBe npunpeMHe W nomohHe YHKUMjE M CnuYHO. Ynpasrbayky

IlveT Bpoj: 2. YkynHo nuctoea; 3.



MuHn naBoparopujcka 1 esykaumoHa CTOHa TPOOCHa rMofanuLa ca napanenHoM KUHEMATUKOM.
M3sewwTaj peyeHseHaTa.

jeavHuly YnHM jegaH PC ca onepaTMBHWMM cUCTEMOM Linux, ca popatkom Koju My
omoryhasa aa mMoxe Aa pagv y peariHom BPEMEeHy U CUCTEM 3a HYMEPWYKO ynpaBrbake
oTBOpeHe apxutektype EMC2. O6a oBa codTBepa cy goctynHa 6ecnnaTHo. Mory ga ce
KOpuCTe 1 3a MpaBrbete UHAYCTPUjCKMX MalmHa. 36or Tora u EpykaumoHu cuctem
pn101_st, kao TexHu4Ko pellere, uMa cee nepdopmaHce cucTema 3a nporpamupame 1
ynpasibake Kao v MHOYCTpUjcKe MalluMHe, a Mo BPIio HUCKOj ueHu. To 0Baj edyKaunoHu
CUCTEM YnHU Apyraumjum of ceux apyrux. MNnaHwpaxo je: (i)aa ce EnykaumoHm cucrem
pn101_st n garbe ycaBpluaBa MMNNeMeHTaLUMjOM NPOTOTUNA cUCTEMA 3a ynpaBrbamwe u
nporpamuparee Ha 0asu cranfapaa us rpyna cradgapga 1SO14649 u ISO10303, ca
nocebHOM MpUNpemMom 3a Nporpamuparse Mo NPOTOKoIy 1SO10303-238, (ii)aa ce 3anouHy
nCTpaxwnBara y [IOMEeHy ME30 N MUKPO TexHomnoruja obpage pesawem, 3a koje 6w 0Baj
cuctem Buo nonasHa ekcnepumeHtanHa 6asa, (ii)ga ce WNCKOPWUCTW NpaBUIHOCT pagHor
NpocTopa MuHM malinHe y Enykaumonom cuctemy pn101_st ayx oce Z ga 6u ce Ha H0j
BpLUMne npobe ca TexHonorujom gofasarsa Matepujana u To Croj no cnoj utA,.

Ha kpajy Enabopata cy npunosu. Y Mpunory 7.1 Je lpocnekt 3a EpykauuoHy cToHy
TPOOCHY BepTMKanHy rnofanvuly ca napanenHom kuematukom pn1071_st, koja je rnaBHu
MaLMHCKN N0 OBOT TeXHWYKOr pellewa. Y lNpunory 7.2 npukasaHe cy Harpage Koje cy
AobujeHe 3a Epykaumonu cuctem pni101 st Moguiwimsa Harpapa [lpuspenHe komope
Beorpaga 3a poktopcky Auceptaumjy v Harpaga 3a OCBOJEHO 4eTBPTO MecTo y
reHepanHoMm nnacmaHy Ha Takmuuersy 3a Hajborby TexHormoLuky nHoBauujy 3a 2011.
rOAWHY y KaTeropuju peanvsoBaHux WHosauUMja. AyTOpU OBOF TEXHUYKOr pelleHa y TOM
TakMu4ery cy ydecrtsoBanu kao tum EDUMAT. [pocnekt ua [Mpunora 7.1 6uo je
NpunpemrbeH 3a Ty npunuky. Y Mpunory 7.3 je npateha gokymeHTauuja 3a npusHaBake
OBOT TEXHUYKOT peLleH-a.

MULLILEHE

AyTOpU TexHudkor petuera "MuHM nabopatopMjcka M eayKauMOHa CTOHA
TPOOCHa rroAanuua ca napanenHom KWHeMaTUKOM" jacHO Cy MpuKasanu u Teopujcku
oBpapunu KOMNneTHy CTPYKTYpY TEeXHUYKOr pellekba. MNpukasaHe MoryhHOCTU MUHK
nabopartopujcke 1 eflykaLMoHe CTOHe TPOOCHE rmoaanuue ca napanenHoMm KMHemMaTUKoM
W pobujeHe Harpage jacHo ykasyjy Aa OBO TEXHWYKO peluerse npeacTasrba AONPUHOC y
PasBojy HOBMX MalUMHa anaTku ca napanenHoM KUHEMATUKOM efyKaLuoHux cuctema 3a
TeXHornoruje Hymepuykor ynpasrbawa. [lpeanaemo WcTpaxwvsauko-cTpydHom Behy
MalumHckor chakynteTa YHuBepsuteTa y Beorpagy paa ce HoBu npowssog "MuHm
nabopartopujcka ¥ eAdykauMoHa CTOHa TPOOCHa rmoganuua ca napanenHom
KWHeMaTUKOM" NMpUXBaTK KA0 HOBO TEXHWUYKO pelleHse.
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(Mpodh. ap BojaH Babwh,
MatumHcku chakynTer,
Beorpan)

g i
(Dﬁocp. Ap Mufian 3erbkosuh,
)

aKynTeT TEXHWUYKMNX HaykKa,
Hoeu Capn)

Y beorpaay u HoBom Cagy, HoBemBpa 2012. roanHe

Jlnct 6poj: 3. YkynHo nuctoea: 3.



TEXHUKYM TAYPYHYM
BHCOKA MHXXEBEPCKA HIKOJIA CTPYKOBHHUX CTYIMUJA
beorpan-3emyn, Hane Jlumuh 4
Bpoj: 01-729
Hartym: 22. HoBemOap 2012. roguna

MAIIIMHCKH ®AKVYIITET ¥V BEOI'PAJZTY
Karepa 3a IpOM3BO/{HO MAIIIHHCTRO

BEOT'PAJ
Kpamuue Mapuje 16

IIpenmert: M3jasa na crynentu TEXHUKYMA TAYPYHVYM — BUILICC xopucte
MUHH JTab0paTOpHjy U eIYKaIllMOHY CTOHY TPOOCHY TIIOIAITHILY
ca napanesHOM KMHEMaTHKOM

Munu 1abopaTopujcKy W eIyKallHMOHY CTOHY TPOOCHY TIIOJANHUIly ca MapajelIHOM KHHeMaTHKOM
kopucre cryneHTH TEXHUKYMA TAYPYHVM - BHIICC 3a ussoheme nomarHux obimka
HacraBe Ha npeaMeruma Mamuneka ofpana, [IpojekroBame TEXHOJOUIKMX —Iporeca |
AyTomaru3ainuja IpoU3BOIHUX ITpoLeca.

AyTOpH OBOI TEeXHHYKOr pemiewma cy npod. ap Mumom ['nmaBowmuh, npod. ap [paran

Munyrunosuh, np Brnamumup Kspruh, gom. ap Cama KuBanosuh, 3opan /Jlumuh m Huxona
Cnasxouh. Kao yuuno ra kopuctumo Ha MamuHckoM ¢akyareTy YHuBep3urtera y beorpany.

YPEKTOP
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YHWUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLIMHCKW ®AKYNTET -
BPOJ:  2094/3

AATYM: 15.11.2012.

Ha ocHoBy 3axtesa npod.ap Jbyboapara TaHoeuha 6p. 2094/1 op
01.11.2012. roavHe, OAJlyKe€ O WUMEHOBaky peueH3eHata u 4un. 12.5 CratyTta
MalunHCKor pakynTeTta, MCTpaxkmBayuko CTpy4yHO Behe Ha ceaHuum on 15.11.2012.
roAvHe, AoHeno je cnepehy

OaANnNyKy

MpuxBaTta ce TEexXHWYKO pelerwe noa  HacnoBoM:  , Muumu
siaboparopujcka M eqyKaynoHa CTOHa TPOOCHA r/Io4annya ca napasnesiHom
KHMHEMAaTHKOM', pPeanv30BaHOr y OKBMpY npojekta TP—35022, umju cy aytopwm:
npod.ap Munow Masowuh, npod.ap Aparad MunytuHosuh, ap Bnagummup Kepruh,
pou.ap Cawa XwueaHowh, 3opaH Aumuh, gunn.uHx.en. u Hukona CnaBkosuh,
OUN.MHXK.MaLL., @ NO3UTUBHY peueHsnjy nogHenu: npod.ap bojaH babuh u npod.ap
MwunaH 3emkosuh, ®TH, Hoeu Cag.

Oanyky AoCTaBuTM: MUHWUCTApPCTBY MPOCBETE, HayKe W TEXHOMOLIKOr
pa3Boja PC, peueH3eHTMMa 1 apxueu dakynTeTa paau eBnaeHumie.

NMPOOEKAH
MHQVICTPAKMBAYKY [ENIATHOCT

=  [Mpogp.np BojkaH JlyyaHuH




