YHUBEP3UTET ¥ BEOIPALY
- MALWMHCKW ®AKYNTET -
BPOJ: 1157/2

JATYM: 06.06.2014.

Ha ocHoBy 3axTteBa gou. gp Cawe XXusaHosuha, 6p. 1157/1 og 02.06.2014.
roguHe u yn. 63. Cratyta MawwuHckor dakyntera, HactaeHo-HayyHo Behe MatumHckor
chakynTeTa Ha cegHuum og 05.06.2014. roguHe, goHeno je cneaehy

oAonykKy

[a ce 3a peueH3eHTe TEXHUYKOr peLlewa noj Hacnoeom: ,,CmoHa deoocHa
pekoHghuzsypabunHa MawuHa ca napanesHoM KUHeMamuKoM - MoOMa“, 4uvju cy ayTopu:
pou. agp Cawa >»XwueaHoeuh, aunn.uMHX.maw., YHueepsuteT y bBeorpagy MalumHcku
dakynteT, npod. Ap Munow [nasowuh, aunn.uHx.maw., YHuBepsuteT y beorpagy
MawwuHcku dakyntet, gou. Ap BpaHko KokoTtoBwh, Aunn.uHX.MaW., YHWBEP3UTET Y
Beorpagy MawwmuHckn chakynteT, 3opaHd OQumuh, gunn.uix.en., IOJIA UHCTUTYT, WUMEHY]Y:

- npodb. ap Aparan MunytuHosuh, MawuHcku dakynteT y beorpagy u
- npod. agp Munax 3erckoBuh, dakynTeT TeExHUUKUX Hayka, Hosu Cag

Opanyky goctaeutn: MUHWCTAPCTBY NPOCBETE, Hayke M TEXHONOLUKOT pa3soja
PC, peueHseHTUMa U apxusu Gakynrera pagu eeugeHumje.
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pou. ap Cawa >XneaHosuh
npod. ap Munow Masowuh
pou. op bpaHko Kokotosuh
3opaH [Jumuh

CTOHA N1BOOCHA PEKOH®UI'YPABUJTHA MALLUHA CA
NAPANENIHOM KUHEMATUKOM - MOMA

-TexXHNYKOo peLuere-

Y beorpagay, 2014. roguHe



CTOHA IBOOCHA PEKOH®UTIYPABUITHA MALLVHA CA NMAPANENHOM KWHEMATUKOM — MOMA

Mopgauun 0o TeXHUYKOM pewerwy

BpcTa TexHuykor
peLlena

Hosu npounssoa, M82, CtoHa fBOOCHa pekoHdurypabunHa
MalUMHa ca napanenHoM KMUHeMaTUKOM — MOMa

AyTOpY TEXHUYKOT
peluera

nou. ap Cawa XXvsaHosuh, goueHT "

npod. Ap Murnow Mmasowsuh, pea. npod. !

nou. ap BpaHko KokoToBuh, goueHT

3opaH Oumuh, aunn. uHX. enekTp., CTyAeHT AOKTOPCKNX
ctyamvja ?

) MaLlumHcku dakynteT YHuBep3uteTa y beorpaay
2 NONA UHcTuTyT

Hasus TexHuukor
peluera

CTOHA ABOOCHA PEKOH®UI'YPABUITHA MALLIMHA CA
NAPAJIEIHOM KWHEMATUKOM - MOMA

3a kora je paheHo
TEXHUYKO peLLeHe

HoBu nponssoa, CToHa ABOOCHaA pekoHdurypabunHa
MalluHa ca napanenHom kmHemaTtukom — MOMA
(MopynapHa MawwuvHa AnaTka ca ynpasrbakem OTBOpeHe
apxuTekType), pa3sujeHa je Ha MalrHCKOM goakynTeTy y
Beorpagy, y okBupy npojekta TexHOonoLwkor passoja
TP035022 "Pa3Boj HoBe reHepaumje gomahumx obpagHmnx
cucrema".

Ko kopuctu
TEXHUYKO peLlere

CTtoHa aBOOCHa pekoHurypabunHa malinHa ca
napanenHom kmHemaTnkom — MOMA, kopucTu ce y HacTaBu
N UCTpaxunsarwmma Ha MalwmHcKkoM dhakynTeTy
YHusepauteta y beorpagy.

fogmHa nspage
TEXHUYKOr peLLeH-a

2014.

Bepudukaumja
pesynraTa

Opf cTpaHe peueH3eHaTa:

1. npocp. Ap OparanH MunytuHosuh, MawmnHckn cpakynteT
YHuBepauteta y beorpagy u

2. npodp. ap MunaH 3erbkoBuh, PakynTeT TEXHUYKMX HayKa,
Hosun Cap

Ko je npuxsaTtuno
TEXHUYKO peLleH-e

MawwuHcku dpakynteT YHuBep3uTeTa y beorpaay

MpumeHa
pesynraTa

JTabopaTopujcku nponssos

JlucT: 2. Jlnctosa: 38.



[ VHABEP3WTE |
MALLIMHCK! 1
“APX Y

6ooi: J)SF /<
Derym: | 4 “U/-"2014 |
Me Mapuje 16, 11° : “._._J"j_J
Oanykom HacrasHo-Hay4Hor Beha MalumHckor cakynteta YHusepauteta y Beorpagy, 6poj 1157/2
oA 06. 06. 2014. rogvHe, MUMEHOBaHN CMO 3a peLieH3eHTe TEXHWUYKOr pellera Noj HacnosoM
"CTtoHa gBOOCHa pekoHtUrypabunHa MalumHa ca napanenHoMm KuHemarukom — MOMA",
peanusoBaHor y oksupy npojekra TP-35022, uuju cy ayTopu:
gou. ap Cawa XusaHosuh, Avnn.Mal.uHX, npod. Ap Munow Mnasowuh, AUnn.MaLL. uHX,
Aou. ap bpaHko KokoTosuh, gunn.maw.uix, 3opaH Jumuh, Aunn.uHX.en, UCTpaxueaY, CTYAEHT
[OKTOPCKUX cTyaunja

Ha ocHosy npernepa EnaGopara oBor TexHUYKOr peluexa U ysuaa y nybnukosaHe pajose o
eMy nogHocumo cneaehu

U3BELUTAJ

TexHuyko pelwerse "CToHa ABOOCHa pekoH(pUrypabunHa MawmHa ca napanenHom
kuHemaTtukom — MOMA", aytopa gou. ap Cawe »XusaHosuha, npod. ap Munowa Mnasowwuha,
Aou. Ap BpaHka KokoTtosuha n 3opaHa [lumuha, aunn.uix.en, npukasaHo je Enabopatom Ha 38
cTpaHuua opmara A4 nucaHux oHTOM BenuunHe 12 pt ca HopmanHum npopegom. Ena6opar
“ma neT nornaersa, cnucak kopuwheHe nutepatype u aAsa npunora. Cagpxu 26 cnvka wu jegHy
Tabnuuy y OCHOBHOM Aeny TeKCTa, jeaaH NpocnekT Ha 4 cTpaHe y Mpunory 7.1 v cnucak komnneTa
AOKYMEHTauuje Koja npaTu npu3HaBawe OBOI TEeXHUYKOr pelewa, Mpunor 7.2. Hacnosu
nornasrba cy:

1. OBnacT Ha KOjy Ce TEXHUYKO peLueH-e OAHOCH
2. TexHuyku npobnem

3. Ctame TexHuke

4. CywTtHa 1 aeTarbaH Onuc TEXHUYKOr peLlera
5. 3akmbyvak

6. Jluteparypa

7. Mpunosn

TexHu4Kko pelwerse npunaga obnacT HOBUX MPOW3BOAHUX TEXHOMOrWja, OAHOCHO, HAjHOBU|O]
reHepauuju MalumHa anatku U peanusosaHo je y okeupy npojekra TP-35022 "Pa3Boj HoBe
reHepauvje gomahux obpagHux cuctema”, koju nogpxasa MuHMUCTapCTBO npoceeTe, Hayke W
TexHonowkor passoja Bnage Penybnuke Cpbuje.

CroHa gBoocHa pekoHdurypabunHa malumHa ca napanenHoMm kuHemartukom — MOMA (y aarsem
Tekcty MOMA) kopuCTV ce M Kao yyuno y Hactasu Ha rpynu npeamera MawwuHe anatke Ha
MawwwuHckom cpakynTeTy YHusepauteTa y Beorpagy.

Y nornaerby Obrnacm Ha Kojy ce MexHUYKO pewer-e 00HOCU AAT je NpUKas HaMeHe TeXHUYKOr
pewera 3a (i) koHdurypucawe u pekoHdurypucamwe, (i) nporpamupare u (iii) ynpasrbarwe
06pagHux cucTema ca HyMEpUYKUM ynpaBrbaeM Ha 6a3n coTeEepa OTBOPEHE apXUTEKTYpe.

Y nornasrby TexHu4ku npobriem peTarbHo Cy npukasaHe MHOBALMOHe KOMMOHeHTe EaykauvoHor
cuctema MOMA: (1) YrpafleH je ABOOCHM pekoHUrypabunHU MexaHuw3am ca napanenHom
KUHEMaTUKOM, YMECTO Yyobuu4ajeHux CepujckMx MexaHusama WM Tako KOMNNeTUpaH MalLMHCKM
noAcCMCTEM ABOOCHE MalUMHE, KOjU je rmaBHu Ae0 OBOr eAyKaLMOHOr cuctema; (2) 3a ynpasrbame
ce kopucth PC Ha kome je MMnnemMeHTUpaH norogaH uHTepdejc 3a pykoBake U nporpaMmupare
MalumHe; (3) onepaTuBHM cucTeMm je Linux, ca npolwwuperem 3a paj y peanHoMm BpemeHy; (4)
CUCTEM 3a ynpaBrbake MMa MogepHy oTBopeHy apxuTekTypy (EMC2) y koju ce umnnemeHTtupajy
ynpaerbadykn M KOMNEH3aUMOHW anropuTMuK 3a csBaky MalumHy noce6Ho; (5) nporpamuparbe ce
Bpwu nomohy G kopa, Ges orpaHuyera y OAHOCY Ha npunpeMHe W nomohHe dyHKuMje W



CroHa aBoocHa pekoHurypabunHa MalumHa ca napanenHom KUHeMaTkoM — MOMA.
WMasewraj peyeHseHara.

koopavHatHe cucteme; (6) npeamer epykaumje Moxe 6GuTu M npunpema opabpavor CAD/CAM
cucTema 3a nporpamupatrse, Kao 1 nporpamupare npumeHom npotokona STEP-NC.

Y nornaerby Cmarbe mexHuKke AeTarbHo je nokasaH 3Hauaj NpoMeHe TpaavuLMOHaNHOr KoHUenTa y
NpOjeKTOBakby W rpagu MaluvHa anaTki yBoReweM napanenHe U XuGpugHe KUHeMaTuke. HomeH
OBOr TEXHUYKOr pelueta OAHOCK Ce Ha MaluMHe Koje npunagajy rpynu pekoHdurypabunHux, a
TMme W KOMMMEKCHWX MaluMHa anatkM. Y TOM [JOMeHy je W KoHuenuuja [ABOOCHe
pekoHpurypabunHe mawwuHe MOMA, koja ce, Kao TEXHONMOLIKM MOAYN, MOXE yrpafuBatu y
xvbpuaHu mexaHusam Gyayhe mawuHe anatke. 3a Egykaumonu cuctem MOMA noTtom cy Aare:
TexHonowke moryhHocTn, moryhe cneuvcguyHe TeMe 3a eaykaumjy u ctpartervja u craTtyc parser
pasBoja.

Y nornaerey CywmuHa u demarbaH ONuC MexHUYKo2 pewera ayTopu HaBoAe CBOj KOHLENT Koju

je 6asvpaH Ha: (i) CONCTBEHO Pa3BUjEHOM PaBaHCKOM MapanenHoM MexaHu3My ca 2 creneHa

cnobope, (i) cneuMUYHOM HaUMHY KUHEMAaTUYKOr mogenupawa u (i) Ha pasBujeHOM

ynpae/ba4ykoM cCUCTEMy OTBOpeHe apxuTekType Ha 6asu codtBepa EMC2 (Enhanced Machine

Control) Ha PC real-time Linux nnatcgopmu. Mornaerse CywmuHa u demarbaH onuc mexHUuYKo2

pewer-a obyxeara cnegehe uenuHe:

4.1 CywTHa TeXHUYKOr peLlera.

4.2 Onuc mexaHuama.

4.3 KnHemaTtuyko Moaenuparke MexaHusma.

4.4 Onuc npojekToBaHe CTOHe ABOOCHE PeKoHGUrypabunHe MalmHe ca napanenHom
kuHemaTtukom — MOMA

4.5 Cuctem ynpaerbaka U nporpamvparba.

4.6 TexHWU4Ke KapaKTepucTuke.

4.7 Vicnutueatse CTOHe ABOOCHE peKoHduUrypabunHe MaluvHe ca napanenHom KUHEMAaTUKOM —
MOMA.

Ha nouyeTky oBor nornaerba HaBeaeHa je CyWTMHAa TEXHUYKOr peluesa. MMoTom je KOHUu3HO
onucaH yrpafeHn A4BOOCHU NapanenHu MexaHu3am MaluvHe, Na je NPUKasaH Heros KUHeMaTUYKu
mogen. lMomohy Tor MoAena Cy pelueHn UHBEP3HU U AWUPEKTHU KMHEMaTU4Ku npobnem. Y onucy
NPOjeKTOBaHNX BapujaHTU peKkoHUrypabunHux mMawmHa Tvna MOMA nokasaxu cy CAD mogenu
NpOTOTMNOBA, Kao U 06nMK U Mepe pafHuUx npoctopa. MoToM Cy AeTarbHO ONMCaHW CUCTEM 3a
ynpaerbaie OTBOPeHe apXuTeKType W OKpyXewe W npouefypa 3a nporpaMuparsa MaluuHe
nomohy G koaa 3a jeaHy usabpaHy BapujaHTy mMawmHe MOMA M2. TexHuuke KapakTepuctuke u
MoryhHocTU passujeHe CToHe [ABOOCHE pekoHpuWrypabunHe MawwvHe ca napanenHom
kuHematukom — MOMA, pate cy y npocnekty y Mpunory 7.1 Ena6opara. Mopepa npukasaHe
METOZOMOMvje Pa3BojHOr UCMIUTMBAKA MalUWHE, MOKa3aHW Cy W NPUMEpPW MCLIPTAHUX MPOBHMUX
KOHTYpa, AOGMjeHUX TOKOM Bepucukauvje pafa Ha PasfMUUTUM BapujaHTama MaluvHa Tvna
MOMA.

Y okBupy 3ak/byyka ce HaBoaM Aa je passujeHa CToHa ABOOCHA pekoHpurypabunHa mawmuHa ca
napanernHom kuHematukom — MOMA, peo Epykauvoror cuctema MOMA «koju omoryhaea,
eAykauujy 3a pekoHgurypucawe M xapasepa (came MawuHe) U codTeepa (cuctema 3a
ynpasrbatse) ¥ 3a nporpamuparse rnoganuvua ceux tTunosa nomohy CAM cuctema u ¢opmarta G
kopa Ha avjanekry NGC (Next Generation Control), 6e3 orpaHuuyewa y ogHocy Ha BYXUHY
nporpama, TpaHcnauuje KoopAMHaTHUX cucTema obparka, pacrofioXMBe NpUNpeMHe W nomohHe
yHKLMje U CnuYHO. Ynpasrbauky jeAuHULY YvHU jeaaH PC ca onepaTMBHUM CUCTEMOM Linux, ca
AopaTKoM Koju My omoryhaea fa MoxXe Aa pagu y peanHoMm BpeMeHy W CUCTEM 3a HYMEpPUYKO
ynpaeibawe oTBOpeHe apxutektype EMC2 uuju ce kop Moxe CrnoGoaHO KOpUCTUTH,
MoaucukoBath u guctpubyupatu (GNU General Public License).

3a pareu pa3soj aytopu nnanupajy: (1) Aa ce Eaykauvonu cuctem MOMA u parve ycaspluaea
“MNNeMeHTaumjoM NpoToTMNa cucTemMa 3a ynpasrbake W nporpamuparse Ha 6a3u craHaapaa u3
rpyna craipapga 1SO14649 w ISO10303, ca noceGHoM npunpeMoMm 3a nporpamupame no
npotokony 1ISO10303-238, (2) Aa ce 3ano4Hy UCTpaxuBatba y AOMEHY Me30 U MUKPO TexHonoruja

Jluer 6poj: 2. YkynHo nuctosa: 3.



CroHa aBoocHa pekoHmurypabunta mawuHa ca napanenHom kuHemaTukom — MOMA.
W3sewwTaj peyeHseHara.

obpage pesawem, 3a koje 61 oBaj cuctem 6Mo nonasHa ekcnepumeHTanHa 6asa, (3) ga ce
WCKOPWUCTW MOryRHOCT fa Ce Ha MaluMHama OBOr TUNa BpLUE U npobe ca TexHonorujom foaaBar-a
marepujana 1 To cnoj no cnoj, (4) ga ce noaasarem Tpehe cepujcke oce mawwHa npesege y
TPOOCHY MalnHy anaTky ca xubpugHom kuHematukom, (5) aa ce KOHUMNUpa n Hoea reHepauuja
OB€ MalLMHe Ca YNCTOM napanenHoM KUHEMaTUKOM UTA.

Ha kpajy EnaGopata cy npunosn. Y Mpunory 7.1 je [pocnekT 3a CTtoHy pABOOCHY
PeKOHUrypabunHy maluHy ca napanenHoM KUHeMaTUKOM — MOMA, koja je rmaeHW MaLlLVHCKU
A0 0BOr TexHWYKOr pewersa. Y lMpunory 7.2 je cnucak komnnera npatehe pokymeHTtaumje 3a
NpU3HaBare 0BOI TEXHUYKOr peLLeH-a.

MULWIBbEHE

AyTOpU TexHuYKor pewewa "CTOHa ABOOCHA PeKoHturypabunHa wmawwuHa ca
napanenHom kuHematukom — MOMA" jacHo cy npukaszanu Teopujckn obpagunu KomnneTHy
CTPYKTYPY TexHW4Kkor pewera. [lpukasaHe MoryRHOCTW CTOHE ABOOCHE pekoHdurypabunHe
MalvHe ca napanenHom kuHematukom — MOMA jacHo yKkasyjy Aa OBO TeXHUYKO pelueHe
NPEeAcTaBrba AONPUHOC y pa3Bojy HOBWUX MalUMHA anatkv ca napanenHoM KWHEeMaTtukom W
€AYKAUMOHUX CUCTeMa 3a TeXHOMOrUje HYMEpPWUYKOr yNpaBrbakba. MNpeanaxemo HacrtasHo-
Hay4Hom Behy MawwmHckor thakynTeTta YHusepautera y Beorpagy na ce Hoeu npouseoa " Ctona
ABOOCHA pekoHgmrypabunHa mawmMHa ca napanenHoMm KMHEMaTUKOM — MOMA" npuxsaTtu
Kao HOBO TEXHUYKO pelueHe.
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(Mpod. ap Oparan MunyTuHosuh,
MawmHckn dakynTer,

Beorpag)
Z; Y. Vs
;

/ (Mpodh. ApMunaH 3erbkosuh,
DakynveT TeXHUYKNX HayKa,
Hoeu Cap)

Y Beorpaay n Hosom Cagy, jyna 2014. roauHe

et 6poj: 3. YkynHo nucrosa: 3.
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Nas znak: Datum:
N00R 3.9.2014.

Predmet: Stona dvoosna rekonfigurabilna masina sa paralelnom
kinematikom — moma

Prototip stone dvoosne rekonfigurabilne masine sa paralelnom kinematikom — moma, je razvijen
na MaSinskom fakultetu u Beogradu.

Ovaj prototip sa tehniékim re$enjem su razvili autori: doc. dr Sa¥a Zivanovi¢, dipl. inz. mas.,
Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu, prof. dr Milo§ Glavonji¢, dipl. inz. mas§., MaSinski
fakultet Univerziteta u Beogradu, doc. dr Branko Kokotovié, dipl. inZ. mas., Masinski fakultet
Univerziteta u Beogradu 1 Zoran Dimié, dipl. inz. el., LOLA Institut, u okviru projekta TR-
35022 (,,Razvoj nove generacije domacih obradnih sistema®).

S obzirom da je prototip stone dvoosne rekonfigurabilne maSine sa paralelnom kinematikom —
moma kompletno zavrSen koristimo ga za konfigurisanje 1 rekonfigurisanje, programiranje 1
upravljanje obradnih sistema sa numerickim upravljanjem na bazi softvera otvorene arhitekture,
u okviru usavrsavanja na$ih istrazivaca na Masinskom fakultetu u Beogradu.

Beograd, 03.09.2014




YHUBEP3WUTET Y BEOIPALY
- MALWMHCKW ©AKYNTET -
BPOJ: 1157/4

OATYM: 18.07.2014.

Ha ocHoBy 3axTeBa gou. ap Cawe >XusaHoeuha, 6p. 1157/1 og 02.06.2014.
roauHe u un. 63. Cratyta MawwuHckor cakynteta, HacrasHo-HayyHo Behe MawmHckor
chakynTteTa Ha cegHuum og 17.07.2014. ropguHe, aoHeno je cneaehy

oOaAnykKy

Mpuxeata ce TexHUUYKO pewewe nop Hacnosom: ,CmoHa deoocHa
PpeKoHguaypabunHa MaWuHa ca napanesiHoM KUHeMamuKoM - MOMa“, 4uju cy ayTopu:
pou. ap Cawa >XuBaHoBuh, Aunn.uHX.mMaw., YHueepsuteT y bBeorpagy MatwumHcku
dakyntet, npod. Ap Mwunow [nasowuh, Aunn.uex.maw., YHusepsuteT y beorpaay
MawwuHckn dcakyntet, aou. Ap bBpanko Kokotosuh, gunn.uHx.mMaw., YHuUBEp3WTeT Yy
Beorpagy MawmuHcku dakyntet, 3opan Aumuh, gunn.urx.en., JIONA UHCTUTyT,

Oanyky aoctaBuTi: MUHMCTapCTBY NpOCBETE, Hayke U TEXHOMOLLKOr passoja
PC, peueHseHTUMa 1 apxusu dakynteta pagu eBuaeHUMje.
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