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HPEAI'OBOP

Ananusza u npoyuaearse rexcubuine npousgoore 3aCHUBA ce Ha AHAIU3U U NPOYYABAIbY
@aexcubunnux npouzeooHux cucmema. Umajyhu mo y eudy, oéu cucmemu ¢y OCHOBHU YUHUOYU
caspemene Npou3BoOHe OpujeHmayuje, YCMepeHu Ha aymomamuzayujy npouzeooHux npoyecd.
IIpouszeoonu cucmem cacmoju ce, y NpUHYUnY, 00 MEXHOJOWKUX, MEXHUUKUX U UHPOPMAYUOHUX
noocucmema, y Koju je yKmyueH u myocku akmop. Y mom cmucny, ¢prekcubuiHu npoussooHu
cucmem uMa CMpyKmypy cacmasmeny u3: MexHUuuKo-mexHoniokux xomnonenama: Hardware u
VAPABbAUKO-NPOSPAMCKUX KOMNOHeHama Software.

Behuna nocmojehux cucmema ynpasmarwa mpancnopmom y 0omeHy prexcubuime
npou3Boore umMa Heoocmamxk gaekcuburnocmu u acurnocmu. Q8o je Hapouumo 3acmynbeHo Koo
npouseoome eehez Opoja pa3sHONUKUX, KOMIUKOBAHUJUX NPOU3B00A Mdarbee 2abapumad, Koju
3axmesajy Op3y npomeHry npouz8o800HO2 Npocpama, ca Kpahum epemenuma obpaonoe npoyeca u
CILOJCEHUJUM MPAHCNOPMHUM 3AXMEBUMA YHYMAp CUCTNeMA Mj. CLONCEHUJUM MAHUNYIAYUOHUM
saxmesuma. C Opyee cmpane eeh y ¢asu camoe mpaucnopma moeyhe je uckopucmumu
ungopmayuje o npoussody y yuwby nobosUaABA YAPALARA NPOYUECOM, Na je 00 CYUMUHCKO2
3Hayaja ungopmayuja o uoenmugurkayuju ceaxkoe dena Koju ce Kkpehe y okeupy @rekcubunnux
henuja (wupe cucmema), wmo je u OenUMU4HO 3aCMyN./beHo Koo eehune nocmojehux cucmema.
I'naena momusayuja 3a pao Ha 0680] Oucepmayuju jecme nobobUIAE MOOENd YNpasbdrbd
oudakmuuxux grexcuburnuxux henuja sacnogsane na ynompeou RFID mexuonozuje.

OsoMm npunukom ce 3axeasmwyjem, pe0osHoM npogecopy y nensuju op Cnasxky Apcosckom Koju mu je
CBOJUM cagemuma, CmpyYHOCMU, 3HAFEM, UCKVCMBOM, Cy2ecmuje u noOpuiyu 3Ha4ajHo O0onpuHeo
Keanumemy caopacaja oucepmayuje.

Buoan oonpunoc, kpo3z cyzecmuje, cageme, noOpwKy u yKazugarbe Ha OumHe eiemerme KOPUCHE 3d
uspady oucepmayuje, oao je npog. op bozoan Heouh, me my ce neusmepHo 3axeamyjem. 3axeamyjem
ce npoghecopy op Munany Epuhy, na casemuma u noopuiyu moxkom uzpaoe oge oucepmayuyje.
3axsamyjem ce ceom menmopy pedosrom npogecopy Op Munaouny Cmeganosuhy na cmpyunoj
nomohu, KOHCMPYKMUBHUM CY2eCmujama, YiodceHoM mpyoy u ympouieHom epemeny. Ilocebno cam my
3aX68aNAH U HA MOMe WIMO je C80je UCKYCMBO U 3HARE HeCeOUYHO NOOeIUO Ca MHOM U WMO je Npasum
casemuma Kao U apeyMeHmuma YCMepasao MOjd PpasMull/bard U 3aKbyuUBarbd, WMo MU je
BULUECTNPYKO NOMO2TI0 Y U3PAOU OOKMOPCKe oucepmayuje.

Heusmepny 3axeannocm oyeyjem npogh. op Mupky Banuhy, Ha udeju xopuwiherba esudeHyUOHUX
cucmema y oucepmayuju.

Ha xpajy, najeehy zaxeannocm oyeyjem ceojoj nopoouyu cynpysu Mapujanu u cuny Hamjany na
beckpajuoj noopuiyu u pasymesarsy moxom uzpaoe 0oKkmopcke oucepmayuje.

beoepao, jyn 2021. 200.

Tnuzopuje Mupkoe



PE3UME

MOJEJI YIIPAB/bAILA TUJAKTUYKUM ®JIEKCUBUJIHUM REJINJAMA
ITPUMEHOM TEXHOJIOT'MJE
PAJNOPPEKBEHTHE WIEHTUOPUKALIUJE

Onekcubunan npousBogHu cuctemu (FMS) kao crmokeHa M CTOXacTHYKa OKpYKEHa
W3HCKY]Y JaJbl pa3B0j WHOBAaTHBHHUX, HWHTCIMICHTHUX YIPAB/bAYKHX ApPXUTCKTypa y IHJBY
noOosblama  (IIEKCUOMITHOCTH, arujaHOCTH U pekoHdurypabminoctu. JIuctpuOyruBHU
yIpaB/bayKd CUCTEM, Kao IOJCUCTEM yrpaBibamba FMS, GaBu ce oBuM H3a30BOM, yBolhemeM
ONITUMAJTHOT YIIPaBJbalba MPOLECOM KOjU j€ MOJApKaH OJl CTpaHE AayTOHOMHHX YIPaBJ/bauYKUX
jenununa koje capalyjy mehycobno. Knacuunu cucremu yrpaBsbamba TPAHCIOPTOM HMajy
HemocTaTtak (IEKCHOMIIHOCTH M arWjIHOCTH, HApOYHTO Y CIy4yajeBHMa Kaja jé pa3sHOBPCHOCT
MPOU3BOJIa M 3aCTYIJBEHOCT JICIIOBA Mamer radapura BeliMKa. Y TaKBUM CIy4ajeBHMa CUCTEM je
HEOCETJbUB 32 cliydajHe ,,an-xok™~ morahaje. [lopen nmpahema, nueHTUDUKALM]E ¥ KaTETOpHU3aIyje
7e7I0Ba MyTeM TeXHoJoruje paauo ¢pekBeHtHe uacHtudukanuje (RFID), kopuiihemem wucre,
yBelleHa Cy Y MOZET yIpaBibarkba TEXHUYKO-TEXHOJIOMKHY napameTp. DIeKCHOMIHN CHCTEM Tala
ocTBapyje MOryhHOCT pajia y peallHOM BpeMeHy mpolieca, U ociobaha pauyHapcke pecypce 3a
napyre 3agatke. Takohe ¢uekcuOmIHu cucteM no00HMja KapakTep aJanTHBHOI HHTEIUTCHTHOT
cucrema.

Hayuynu nusp noKTOpcKe aucepTanuje je moOosblIaHM MOAET yHpaBbamba JUAAKTUYKOT
¢bnekcubmHOrT TpoM3BOAHOr cucTema 3acHoBaHor Ha RFID TtexHomormju u padyHapckoj
MHTEIUTEHINjU, U TpeicTaBjba jaonpuHoc pa3Boja HMuayctpuje 4.0. Ynorpeba caBpeMeHHX
TEXHOJIOTH]ja, Ha IPBOM MeCTy MH(POPMAIIMOHO KOMYHUKALIMOHUX TEXHOJIOTH]a UMa BEJIUKH YTHIIA]
HAa CBE ACIIEKTE YIPaBJbarba IPOU3BOJIHUM CUCTEMHUMA.

HcnutuBanu Mojen, M3 KOI Mpousia3d co(TBEPCKO pellewme, npyxka MoryhHoct na
OCMHIIUbEHA apXUTEKTypa (IIeKCUOWIHE MPOM3BOJHE henuje MoKake Ja je MPEeJOUYEeHU OKBUP
CIocOOHMjU 0/l BehMHE MMITJIEMEHTHpPAHUX Yy caJalllikboj 0Opa30BHOj M NMPOU3BOAHO] IMPAaKCH,
HAapOYMTO aKo je Tpolec JAWHAMHUYAH, HEMO3HAT yIpaBbaky M HMa  3axTeBe
PEKOHPUTYPAOUITHOCTH.

[MupHa rpyna obyxBara nuaaktuuHe ¢uiekcubunne henuje (FMC) umjy kondurypamnujy
gure: CNC mammue, nomaBaum Marepujaia U poOOT KOjH WX OINCHyxkyje. VcTpakuBame je
00aBjbeHO Ha henMjama M ONpeMH HajBUILE 3aCTYIJbEHO] Y oOpa3oBHOM cucreMy PemyOnmke
Cpbuje. Kako ce momen ymnpaBibama omHOCH Ha aumpgaktuuke FMC, permmaBamy ymnpaBibauke
npobieMaTuke NpUKJbYUeHE Cy U MOCTaBKE KOje caryiefjaBajy eleMeHTe AUJAKTHUKOT MpUCTYyIa,
IITO YKJby4yje CTENEH IEpICIIHje, yUCHhe U TPOIINPEHhEe 3Hamka, 3aKJbYUHBAE M PEAKIH]y
cnymanana. Tectupame, BepuuKaluja ¥ Balujaluja pa3BUjeHOr Mojena ymnpasibamba FMC
peann3oBaHa je KOpHUIINemeM EBHACHIIMOHMX Mpeka, mpuMeHoM codTBepa MCEvidence wu
aHaJIM30M MOJIeNIa YIIPaBJbamha 3a JIBa TUIA AUJAKTHUKHUX (prekcuounHux henuja.

TecTupamem HCTUTUBAHOT MO/Iea MOTBPl)Y]y C€ OCTaB/bEHE XUIOTE3€E U J1aje Ce TPOCTOP
3a Jajba UCTpakMBama M YyHampehema IITO je W MPEIoueHO Yy 3aKJbyYHHM pa3MaTpamuMma
JIOKTOPCKE JMCEepTaInje.

Kibyune peun: PoGot, RFID, Tar, FMC, FMS, Arent, Macro, CNC mamuHe.



ABSTRACT

THE MANAGEMENT MODEL OF DIDACTIC FLEXIBLE CELLS USING
TECHNOLOGIES OF
RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION

Flexible manufacturing systems as complex and stochastic environments require the
development of innovative, intelligent control architectures in order to improve flexibility, agility
and reconfiguration. The distribution management system, as a subsystem of FMS management,
addresses this challenge, introducing the optimal process management that is supported by
autonomous management units cooperating with each other. Classic transport management systems
lack flexibility and agility, especially in cases where the variety of products and the representation
of smaller parts is large. In such cases, the system is insensitive to random "ad-hoc™ events. In
addition to the monitoring, identification and categorization of parts via radio frequency
identification (RFID) technology, using the same, the technical-technological parameters were
introduced into the management model. The flexible system then enables the possibility of working
in real time of the process, and frees up computer resources for other tasks. Also, the flexible system
acquires the character of an adaptive intelligent system.

The scientific goal of the PhD dissertation is to improved the management model of a
didactic flexible production system based on RFID technology and computer intelligence, and
represents a contribution to the development of Industry 4.0. The use of modern technologies,
primarily information and communication technologies, has a great impact on all aspects of
production systems management.

The tested model, the software solution is derived from, provides an opportunity for the
designed architecture of a flexible production cell to show that the presented framework is more
efficient than the most implemented ones in the current educational and production practice,
especially if the process is dynamic, unknown to management and has reconfigurability
requirements.

The target group includes didactic flexible cells (FMC) whose configuration consists of:
CNC machines, material feeders and the robot that serves them. The research was performed on
cells and equipment most represented in the educational system of the Republic of Serbia. As the
management model refers to didactic FMC, the solution of management problems is accompanied
by settings that consider the elements of the didactic approach, which includes the degree of
perception, learning and expansion of knowledge, the reasoning and reaction of listeners. The
testing, verification and validation of the developed FMC management model was realized using
record networks, applying the McEvidence software and analysing the management model for two
types of didactic flexible cells.

By testing the examined model, the set hypotheses are confirmed and space is given for
further research and improvements, which is presented in the concluding remarks of the doctoral
dissertation.

Keywords: Robot, RFID, Tag, FMC, FMS, Agent, Macro, CNC machines.
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1 YBO/J

1.1 IIpeamer u HWb paga

Tenpenmuje pa3Boja caBpeMeHe MPOU3BOJILE, & KOjY AETEPMUHHUILY 3aXTEBH TPXKHUILTA, MOTY
ce neduHHCATH KPO3 3axTeBe: OpiKe IMPOMEHE acOpTUMaHa IPOU3BOJA, OPTaHU30BAE
NPOM3BOAKE y MaJIMM CepHjama, MOOOJbIIamke KBAJIUTETa IMPOU3BOJA, MPOU3BOIBY ,,I1I0
HapyyOWHH’, IPOU3BOJIY ,,0€3 3auxa’”’, ckpaheme BpeMeHa pa3Boja nmpousBonaa u cii. OBu
3aXTEBH, YMjeM CE€ OCTBApHBaIby NMPHOJIMKAaBA CaBPEMEHA MIPOU3BO/IHa HUCY HU MPHOIIMKHO
ocTBap/buBH 0e3 Kopumhema QuekcuOunHe mnpousBogme. Kounent duexcuOunne
npou3BOAKE Hamehe T0OpO IMO3HaBambe XapABEPCKUX KOMIIOHEHTH, KaKO HMPOM3BOJHUX MU
yIpaBJbadyKHUX, TAKO U MOTYNHOCT BUXOBE MHTEpAKIMje y IHJbY OCTBAPHUBAMA YIpPaBJbarha
MPOM3BOAKBOM Ka0 U YIIPAaBJbahe KBATUTETOM CaMOT IIPOU3BO/IA.

RFID (eur. Radio-frequency identification) texnosoruja KOpucTu paauo (GpeKBEHIIHjY 3a
pasmeny uHpopmanuja. Uneja o cnajamy paauo ¢pexBentHe uaentudukanuje (RFID) ca
KOMYHHUKAIIMOHO-UH(OPMATUBHUM CUCTeMUMa (IIEKCHUOMIIHUX 0OpaJHUX CHUCTeMa Ipyxka
MOTYHHOCT OCTBapema Mpeluu3He W MOoy3daHe ,just-in-time” akeusunmje mnojaraka. Kop
MIPOM3BO/IHUX cHCTeMa Koju npumemyjy RFID TexHonorujy 3amucaHu mojgaunu Mory OUTH
Be3aHM 3a cBaku npousBoia. RFID unrtau/mucau moke na mpouuTa W/WIM HaMMILE MOJATKE,
3anuce y OJM3MHU MacUBHOT efeMeHTa. Ha mpumMep, mpounTaHu NMojany ce MOTY IIpEeHeTH Ha
padyHap U MEMOpPUCATH y JIelly Tporpama 3a oAydrBame U 00panay.

[Ipumenom RFID y cuctemy ympaBsbawa oMoryheHa je He caMo ayTOHOMHAa JUCTpuOyluja
JIeIOBa M MOHUTOPUHI CHUCTeMa, Beh M ayTOHOMHO pellaBambe ylpaBJbamba TEXHUUKHUM IPO-
necuma yHyTap mnojacucrema. Ha nmpumep, FMC-a, u3aBojeHor mwim kao mojacuctem FMS-a.
TpeHyTHO, BEIMKH 1€0 HAopa je MOTPOILEH Ha Pa3Boj HOBUX BPCTa CUCTEMA yIpaBJbamba Ipo-
U3BOJHUX IIpolieca, Koju Ou OuiaM CrmocoOHM Ja caM TEXHOJIOIIKM IpOILeC y4HHE
(bAeKCUOUITHUJUM, aTUITHUJUM U PEKOH(PUTYPaAOHITHUM.

Jenna ox 3Hauajuujux npumena RFID y ¢uexcnbuianoj npousBoamy je uaeHTU(UKauja 1
npaheHe JeoBa y cucTeMuMa ypaBibamkba TPAaHCTIOPTOM. Y 3HATHO] MepH ntocTojehu cucrtemu
yIipaBJbamkha TPAHCIOPTOM MMajy HU3aK HUBO (PIEKCHOMIIHOCTH, CIIOPO pearyjy Ha mpoMeHe
MPOU3BOIHOT TpOrpama, Tako Ja MMajy CIaldHju JWHAMHYKA OJ3MB CHCTEMa, MOCEOHO y
cllyyajeBUMa KaJia Cy JIeJIOBU Mamer rabapura, BeluKe KOHQUTYpallMOHe Pa3HOIUKOCTH WIH
MaJie y4ecTaJIOCTH M10jaBJbUBAbA.

[Ipenmer u 3amaTak OBOT paja je u3paja M Mpe3eHTalfja MoJiella — HOBOT — YIpaBJbarmba
TUIAKTHYIKHM (PISKCHOMIHUM MPOU3BOJHUM cucteMuMa (mocedbHo FMC-a) 3acHoBaHOT Ha
RFID TexHonmoruju u pauyHapckoj MHTEIUIEHIIMjH, a BaMAALMja U BepruHUKaI1ja pe3yirara
MIPE3CHTUPA C€ KOMITAPAIHjOM KapaKTEPUCTHKA JOCTYITHUX Pa3BHjeHUX CHCTEMa — MOJIeNa, U
MPE3eHTOBAHOT MOJIENA.



[Ipn wu3paau pama, jemHa oI aKTHBHOCTH, OOyXBaTWia je CaKylUbame, KIacHuPHUKaNUjy H
aHanu3y npubaB/bEHUX TOJaTaKa pajad BUXOBOr npahema, aHamu3e nephopMaHcu mpoieca
Kao M IIOCTaBJbEHUX IMJbEBA TMpolieca, a paad youyaBarmba MHHUXOBHUX KapaKTEPUCTHKA,
NPEJHOCTH U HEAOCTaTaKa, y IUJbYy carjiefaBamba Mo0oJbllamha KBAINTETa U CPUKACHOCTH
yIpaBJbarba.

YrupaBpame TpPAaHCIOPTOM, WM Yy CTPYYHHUM dYaconmucuMma demrhe kopumrheHW wu3pas
muctpuOynuja JenoBa, Te WACHTUUKAIMja JelioBa, Kao W JOJACJbUBamke Ipoleca
UACHTU(UKOBAHUM [ICIIOBUMA TIPE/ICTaBJbajy CETMEHTE Ha KOjeé C€ IMOTCHILHjAaTHO MOXKe
MPUMEHUTH MojeN yrnpaBibaba mnpuMmeHoM RFID rtexnomnormje. Kox ,kmacumunux
(bIeKCHOMIIHUX TPOU3BOJHUX CHUCTEMa, CUCTEM YIPaBJbamba j€ LEHTPAIM30BAH TAaKO INTO
IJIaBHU padyHap, WIH beMy nojapehen/u, npociehyje ynpaibauke curHasie Bpiiehu u3MeHy
IporpamMa y yrpaBJbauyKuM jeIMHUIIaMa KOj€ KOHTPOJIHIIE, YIIPaBJba TPAHCIIOPTOM U 00aBJba
Jpyre 3ajJaTke KOjU Cy My JOACJbeHU. AKO Cy MPOMEHE Mporpama 4YecTe TO IMPE/CTaBiba
ontepeheme 3a cucreM yrpaibamba. OCUM TOTa, 3a Clly4aj 10jaBe HEMo3HATe CUTYyaIlH]je Koja
ce oryie/ia y U3MEHHU O0JIMKA U TMMEH3Hja 00paTka, CHCTEM yIpaBibamba HUje Y MoryhHOCTH, U
HE MOKE aJIeKBaTHO Jla pearyje Ha TeXHOJIOMIKU noctynak. YBohewmem RFID texnonoruje y
Mozeln ynpasbarkba FMC-a moryhe je cuctem IeleHTpaTn30BaTH U MPUJIArOUTH YIIPABIbAhE
HOBHM YCJIOBUMA.

VY Be3u M3I0XKEHOT, KaKo je ,J1aMeTan” mojaen ympaBbakba FMC umnepatuB caBpemeHe
NIPOM3BOGE, @ OBaj MOApa3yMeBa eayKalujy oarosapajyher npoduia, To MojelLy yrpaBibarma
Hamehe u qumpakTHuke 3axTeBe. [Ipu BUXOBOM cariiefiaBamy, OCHM HAIIpeI HaBEECHOT, NMa]jy
Cce y3eTH Yy 003Mp €IEeMEeHTH JTUIAKTHYKOT IMIPUCTYIA KOjH YKIbYUYje carjieIaBambe pasInuuTor
CTEINECHa IepLeNuuje, HUBOA Y4eHa, NPEe3eHTalllje 3Hama, 3aK/byunBamba U PEakiuje JYnMe
CHUCTCM CTHUYC KAPaKTCP aJalITUBHOT MHTCIIUTCHTHOI' CUCTEMA.

1.2  OcHOBHe XUINOTe3€ 0]1 KOjUX Ce MoJIa3u

OcHOBHE XUTIOTE3€ 0J1 KOJUX Ce T0JIa3H MPHU paay Ha JOKTOPCKO] TUCEPTAIUjH CY:

1. Mozyhe je pazeumu mooden Koju 6u Mmo02a0 QYHKUUOHAIHO 04 ANPOKCUMUPA
OUHAMUYKU NPOMEH/bUGE YMUUAja pPA3IUYUMUX PAOHUX CMara Qaekcuduinoe
cucmema.

[IpoyuaBamem peneBaHTHE JIMTEepaType KiIacuyHuX, Beh pasBujeHux, (QIeKcuOmIHNX
obpaguux cucrema (henmja) U HUXOBOM aHaNMM3oM Moryhe je yTBpAMTH U AeduHucaTH
(hakTOpe Ha KOje ce MOKE MTOTEHITM]jaTHO YTHUIIATH Yy IIUJbY MOOO0JbIamka yipaBibamba. Heku of
¢dakTopa cy o1 paHHje MO3HATU M MPUCYTHHU y JHUTEPATypH Kao IITO Cy: LEHTPAIN30BAHU
CHCTEM YIpaBJbama Ca HEaJIeKBaTHUM OJI3MBOM CHCTEMa, TPOMOCT Ha TIOCTaBJbEHE 3aJaTKe,
rpelike npeHoca nHpopmaluja, cnopocT y oa3uBy u Ap. C apyre cTpaHe, IPUCYTHH Cy H
ckpuBeHH (akTopu. Hapouuto y cucremmma KOju 3axTeBajy Op3y IMpPOMEHYy Iporpama,
npBeHcTBeHO ko CNC wmammHama Koje UMajy KpaTKO BpeMme o0paje, IUTO MOXe
MPEJICTaBIbATH YCKO IPJI0 y IPOIIECHOM LIUKITYCYy M MOYKE CE€ OKapaKTEepHUCaTH Kao He0CTaTaK
arMJTHOCTH ¥ TUHAMUYHOCTH CUCTEMA.

N3 Tux paznora Moryhe je mpommpuTH aHAIN3y MPOYYaBamkEeM JIUTEPAType, Y IHJbY Ca3Hamba
0 CaBpeMEHHM MeToJama W AOCTHTrHyhMMa ImpuMemeHE CEH30pPCKEe TEXHOJIOTHje, Koja O ce
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MOTJIa UMIUIEMEHTHpaTh Yy ynpasibatbe FMC-a. OBa mpoyuyaBama He MOpajy JUPEKTHO
MOTUIIATH W3 MPUMEHEHUX, Beh mocTojehux perema ynpaibamba GISKCHOMIHAX 00paTHUX
cucrema, Beh ce MOTy Kao mapiujajina, Tj. IeTMMAYHA YIIOTPEOUTH Y CUCTEMUMA YIIPaBJbarba.

Oga xumore3a he gajbe OMTH MpenCTaB/bEHA JETAJLHOM aHAJIM30M PEJIEBAaHTHE JIUTEPaType
KOja je KJby4Ha U OJJHOCHU Ce Ha yHampeheme Mojiesa yIpaBibamba.

2. Moczyhe je ocmeapumu aymomamcKy uodeHmugukayujy o0enoea, ONMUMAIHO U
OUHAMUYKO NIAHUPAIbEe 3A0amaka u OUucmpuoyuyujy 0enoea UHmMezpauyujom Hoee
onpeme y nocmojehy apxumexmypy

Opx mpecynHOT 3HaYaja 3a MoOOJbIIAE YIIPaBIbamkha j& pacto/iela 1einosa u npaheme oopagaka
yHyTap (aexkcubunne hemuje. Y cTpaHoj JIUTEpaTypu TEPMHUHOJIONIKA H3pa3u KOjU CE MOTY
CpecTu cy: OUCTpUOYIMja NeloBa, WACHTHU(UKAIM]ja JeI0Ba Kao W JIOACJbHBAE IpoIeca
uacHTUUKOBaHUM JesioBUMa. CaM HAclioB JOKTOPCKE JUCepTaluje, Ha HEKH HauuH,
npenoapehyje mpuMeHy paauo (QpekBeHTHE HIeHTHU(HUKaIMje, anu, 0e3 003upa Ha CTame
CTBapH, MOpa C€ CIPOBECTH aHalINW3a IMPHUMCHJPUBOCTH CBaKe KOHKPETHE BPCTE PaIvo
(bpekBeHTHE ACHTU(DHUKAIN]E U YCTAHOBUTH OTOJHOCT H-EHE IPUMEHE Y MOJICITY YIIPaBJbhamba
baexcubunnom henujom. To je jenan of pasjora mITO ce y MOCTaBKaMa XUMOTe3€ HHIAUPEKTHO
HaBojie ocHoBHe kapakTepuctuke RFID (Radio-frequency identification).

RFID Texnonormja kopuctu paauo (peKBEeHLU]y 3a pa3MeHy HHpopmanuja wusmehy
yutaya/mucava (edr. reader/writer) um pauynapa mnoBe3aHor y wmpexy. RFID cucrem
KapakTepHIlly TPU MPUMapHE KOMIOHEHTE: MPOTrpaMUpaHu YHII, TaroBu (tag) Kao HOCHOIU
nHpopMalrja 1 ynTay/mucad. Y cBojoj HajjenHocTaBHUjoj mpumeHu RFID texHomoruja moxe
Jla 3aMEHM 0ap-KoJ ca BeoMa BEJIMKOM Moy3aaHomihy y ogHocy Ha HaBeneHu. RFID ce y
UHAYyCTpUju daBopu3yje MOCeOHO y YCIOBUMA MPOU3BOAKE UUjU Cy ypehaju MOTOMJbEHU Y
TEYHOCT, M3JIOKECHH IOBHIICHO] TEeMIIEPaTypH, NMPJHABIITHHU W TPAIIUHA. Y TPUIOT OBOj
TEXHOJOTHjH uje u unibeHuna na ce RFID taroBu ve Mopajy Hahu y BUJHOM TOJbY YUTaua,
TaKO JIa CE jJeIHUM YUTAHEM MOYKE HCTOBPEMEHO IIPOYNTATH BHIIEC PA3THUNTHX THIIOBA TAroBa.

Jenna ox mpermocTaBku 3a MOryhHOCT OCTBapHBama OBE XMIIOTE3€ je U MHTErpalrja HOBE
ompeme y mnocrojehy apxutextypy. To 3Haum na apxurekrypa FMC-a Tpeba na uma
KOMIIOHEHTE KOj€ Cy PeKOH(PUTypaOMIIHe, 1a CUCTEM MOKe OUTH JOTpaaJbUB U CrOocoOaH Ja
NIPUXBATH HOBE (PYHKIMje KOje OIIeMemYyjy caM cucteM. [IpommpuBame cucrtema 1o cBOM
KapakTepy AOIPUHOCH Pa3Bojy HHPOpMaTHBHE CIOCOOHOCTH U (ekcubmmHoctn FMC-a.

3. Mocyhe je uoenmugpurkosamu ymuuyajne ghakmope 3a nodo.suare ynpasvara u
MOHUMOPUH2A

Moryhe je kpewpaTu TakBy apXUTEKTypy Koja MOJp:KaBa AW3ajH, UMIUJIEMEHTAaIU]y U
unteponepabunHoct RFID TtexHonoruje uymme omoryhaBa nucTpuOyTHBaH CHUCTEM
ynpaBibama u Haa3opa 3a FMC. [Topen Tora, cucreM yrpaBibama Ou Tpebao ja pearyje Ha
HEMO3HATy CHUTYyallHjy Koja ce OJHOCHM Ha OOMMK W JUMEH3Hje obOpajaka, a MpUIaroau
TPAHCIOPTHE 3a/JaTKe MpemMa MOryhHOCTHMa TEXHOJOUIKMX IIOCTyIaKa, Ja pearyje Ha
pernocien ¥ IPUOPUTET Omepalyja, a CBE IMpeMa pacloyIOKUBOCTH OOpaJHUX CHCTEMA.
VYBohemem RFID TexHOMOTHjE Y MOZICN yIIpaBibama Moryhe je FMC-y nonenutn HOBe 3axTeBe
KOJU ra MPBEHCTEHO JACLEHTpPANIN3yjy, Te NPUCYTHE pauyHape y cuctemy pacrepehyjy u
npuiarohaBajy HOBUM YCIIOBHMA yIpaBJbamba.



4. Ilocmampanu npobnemu Mo2y ce Kapakmepucamu u Kao OUHAMUYKU RPOOIemMu
Koju ce mMo2y pewiumu RPUMEHOM AHAlU3e U ORMmumMu3ayuje

TeXHOJIOMIKK TOJAI MOTY OUTH OOMMHU IITO 32 MOCIEAUIy MMa (DYHKIMOHAIIHY €00y U
BUIIECTPYKO YHTame/HCamke Ha Tary. Takohe, W MaHMITYJaTHBHH TOJAIM TPUCYTHH Yy
onpehennm cramuma FMC-a mory 1oBecTH 110 ,,celkama’, HEOMXOHUX MOoJaTaKa 3aliuCaHuX
Ha Tary. OBaKBa cTama ce MOTy IpeBa3uhu u300poM ajieKBaTHOT 00paTHOT CHCTEMa, KOJT KOjer
je, ¢ jemHe cTpaHe, KOJMYMHA IMOJaTaka Mama, a ca Jpyre CTpaHe, HHUje yMameHa
TEXHOJIOTUYHOCT CcaMor Iporeca. V3 HaBejeHUX pasiora, y JUCEpTalMjH je NpeaBuljeHa
anammsa RFID mopataka 3a Bumie tunoBa GpyHKknuoHamHUX (rexkcnOmiHux henuja xoje ce
pasuMKyjy MO CBOjo] CTPyKTypu. AHamm3a he oOyXBaTUTH THIIOBE JEJIOBA KOjU CYy
CTaHJIapAM30BaHHU, WJTM HAJBUIIIE NCKYCTBEHO KOPUITNEHHU, a YMHE MAJICTY JeJIOBA YUjU CTEIICH
CIIO)KEHOCTH OAroBapa 3axTeBuMa tunuyHe koHpurypamuje FMC. Takohe, ananmuza he
00yXBaTHTH POTAIIMOHE W pu3MaTHdHe fenoe. CrpoBeieHa aHaU3a, 32 HaBEJICHE THUIIOBE
FMC npema konmunan RFID nomaraka, peanusoBahe ce mpumernom Dempster-Shafer teopuje
byHKIMje yBepema y3 noapiiky copreepckor anara (McEvidence), a nodujern pesynraru he
yKa3aTH Ha ONPAaBIaHOCT W300pa KOMIIOHCHATa MpeMa aHAJIU3UpPaHO] TPYyMaIUju JelioBa.
OdnekcubuHa henwja he OuTh TpeTupana Kao jeIMHCTBEHU OOpaJHU CHCTEM KOjU MOpa Ja
WCITYHH 3aXTEBE MPOU3BOIHOCTH.

1.3 MeTojae HCTPaKUBAKHA

VY oBOM zeny pada Jajy ce MeToje Koje ¢y KopullheHe TOKOM MCTpaKuBamba 3a U3pajy OBe
IOKTOpcKke nucepranmje. [IpBa MeToza je MeTo1a HayqHOT PUKYIUbamka TOCTYITHUAX MoIaTaKa
0 HMMIUIEMEHTHpaHUM (pIeKCHOMIHUM OOpaJHUM CHCTEMHMMa 3aCHOBAHUM Ha CaBPEMEHUM
npous3BogHUM ¢unozopujama. Ilomaum koju Mory OWTH peleBaHTHH, IPENCTaBIbajy
MUIIJbEHA, aHAU3€ M 3aK/bydke YOUYEHE OJI CTpaHe KOpPUCHHMKA, eKcrepaTa U JPYrux
UCTpaXWBa4ya KOJU Cy YOUWIHM PA3IMYUTE MPEITHOCTH/HENOCTATKE MPUMEHECHUX METo/aa H
TEeXHHKA YIpaBJbama, ajll He caMo (iekcuOmwnHux henmuja (cucrema) Beh M HUXOBUX
UMIUIEMEHTHPAHUX KOMIIOHeHata. HeoxpeheHnm W HemoBOJbHO Tpenu3HH nojanu Ouhe
noceOHO aHaANM3MpaHU M MPOYUYeHHU, a Teopuja GpyHkuuja ysepewa (Dempster-Shafer-osa
Teopuja) Kopuctuhe ce mpu aHanu3u U Bepudukanuju u3dopa KOMIIOHEHATa CHCTEMa ca
aclieKTa IpeJI0KEeHOT MoJIelIa yIpaBibamba (PpIeKCuOUIHOM henrjoM 1 KarnanuTeTa noTpeOHuX
RFID momaraka.

VY mperexHOj MepH 3aCTYIUbCHE Cy METOJIe aHAIMTHYKOT MOCMaTpama TEOPHjCKUX H3BOpa
noJlaTaka Kao M HUXOBAa aHalM3a W CUHTe3a. Y HajBeheM Jneny kopuuiheHa je cTpydyHa
JUTEepaTypa CTpaHUX ayTopa, Kao U JoMahux. Y HCTpakWBamy, MOpPEe KIACHIHE JTUTEPATYPE
y MHOTOME je JOTPUHEN0 Kopuinhewe HHpopMalroHe TeXHOIOTHje, mpe cBera Web cajToBa,
e-literature u Ga3e mojaTaka ca MHTEpHETa. 3a oApelheHe JOTUYKE 3aKJbYYKe, MHUILBEHA H
npukase npuxBaheHo je 3a BaIMIHO NMPAKTHYHO HCKYCTBO BEJIMKOI Opoja 3amoCieHuX y
WHIYCTpUjU U 00pa3oBHUM ycTtaHoBama PemnyOmmke CpOuje m y CBETy, KOjeM OAroBapa u
JIUYHO UCKYCTBO ayTopa JucepTallyje.

Metone Mmoaenupama JTUHAMUYKUX CHUCTEMa M IpoBepa (YHKIIMOHATHOCTH, C MOCECOHUM
aKIIEHTOM Ha KOH(GJIMKTHE W TapajelHe omepairuje, NMpUMEeHHhe ce Ha TMOYEeTKYy CaMor
KOHIIENTa MOJIeTia yIpaBJbaka Kako OU ce IMpUKa3alio Koje CBE BPCTE aKilxja Tpeda MPUMEHUTH
YHYTap 3aMHIILBEHOT CUCTEMA, Al U CHCTEMa Y pa3Bojy, a CBE y IMJbY peann3alvje uaeje.
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Pesynratu TakBe aHanmm3e u3i0kuMhe ce Kpo3 aujarpame KOju MpHKa3yjy CTPYKTYpy H
MoHAaIamke Cy0jeKTa Ha HajBUIIIEM HUBOY allCTPAKIIMje€ M HE OMKCY]y MpeaMeT nerajbHo. [Ipu
TOM, AHjarpaMm cjydaja je pelieBaHTaH camoO 3a MpHKasuBame onHoca Mely akrepuma u
kopuntheme cirydajeBa cuctema. CaBpeMEHH KOHIIENT pavyyHapCKe HHTEIUTCHIIN]je KoprcTuhe
ce 3a MoJelMpame U mpenBubhame y3ajaMHOT pajia KOMIOHEHaTa (IEKCHOMITHOT CHCTEMA.
Meronama codTBepcKor MHXKeHmepcTBa 3acHoBaHuX Ha RFID texHonoruju o6e36eauhe ce
JBOCMEpaH TOK HH(popmanuja usmel)y npojexroBama u npoussoame y FMC-y.

1.4 Capp:kaj nucepranuje ca KpaTKuM oleJie:Kjem

Canprkaj nucepranyje ooyxBara:

YBox

[Ipuka3 ctama U3BEACHUX AUIAKTUYKUX (uiekcHOWIHUX hemuja
[Ipernen nureparype

Mogpenu ynpasibama y DFMS

Monen ynpaBibamba TUAAKTHYKOM (hrekcuomiHoM henmjom
Pesynraru ncrpaxusama

3akJpyyak

O N o g bk w DR

Jlureparypa

[IpBo mornasbe neduHUIIE TPEAMET U IHJb JHCEpTalldje, MOJIa3He XUIOTe3e, OYCKUBAHE
pesyiarare U MeTojie koje he ce y ucTpaxuBamy nNpumemuBatu. [IpencraBbeHe cy nosiasHe
XUIOTE3€, YBOJHE M OCHOBHE Je(dUHHUIMjE, Ka0 U o0jallllbema M0JMOBA HEONXOJHUX 3a
pasyMeBame npodiemMa Koju aucepranuja Tpetupa. OmucaHe cy METO/Ae HCTpaXxHuBama U
MPEeACTaB/bEHU OYEKUBAHU pe3ysITaTu gucepTamuje. Ha kpajy yBoAHOT pa3maTpama je JaT
OKBHMPHU CaJpiKaj IucepTaluje.

VY npyrom moriaBJby Jajy c€ OCHOBHE KapakTepucTtuke u3BeneHux FMC/FMS ynpaBpadykux
apXHUTEKTypa ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha JUAAKTHYKE (DIEKCHOWIIHE CUCTEME 3acCTyIUbEHE Y
o0pa30oBHUM HMHCTUTyLHjaMa. JlepuHHMcaHM Cy OMIUTH M MOCEOHM MpoOJIeMU KOjU Mpare
(ekcuOMIIHE TPOU3BOIHE CUCTEME Ca HarjJaleHoM MpoOIeMaTHKOM KOja IpaTH TUIaKTHUKY
oIpemy.

Tpehe nornasibe kapakTepuile kiacupuKalrja HAyYHUX paioBa KOjU J1ajy IpeaHOCT npahewy
MPOU3BO/Ia y CUCTEMY, IOTOM HAay4YHH PaJOBHM KOjU JOMHHAHTHO IpPE3EHTY]y JOCTUTHyha
BE€3aHa 3a MOJeJe yIlpaBjbama. Y OBOM TOTJaB/bY Jaje ce KiIacupuKamuja W aHaan3a
TPAaHCHOPTHHUX MpoOJieMa U pa3MaTpajy ce TEXHOJIOMIKY 3aXTEBH Y MPOU3BOJHUM IpoliecuMa
Koju ce npumemyjy RFID Texnonoruju.

Mopnenu ympaBbama y u3BeneHUM DFMS kapaktepurny derBpro mornmaeibe. Jlata cy
JeTUMHYHA pelIeha. M3BEIEeHUX IIpolleca, YynpaBjbamba HpuMeHoM TexHosoruje RFID,
KOHCTPYKTHUBHE M3Be/10€ peKOHPUTYpaOMITHIX pOOOTCKHUX CHCTEMA jep J1ajy 100py OCHOBY 3a
WHOBAaTHBHA peIllekheHa y MoJieny yrpaibamba DFMC.

Mopnen ynpaBibawa nuiakTuuke (iaexkcubmine henuje xapakTepulile mnero noriasibe. buhe
NpeUIoKeH Mojaen ympaBibaba  FMC 3acHoBan Ha: npumenn RFID Ttexnomorwyje,
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napamerapckoM nporpamupamy CNC Mammna, reHepucamy MoJaTaka y pealHOM BPEMEHY
KOjU Cy HEOIIXOIHH MPOLECHMa y3 IPUMEHY aJeKBaTHUX areHara.

VY 1ecToM TOIIaBjby, NMPUMEHOM CBHICHIIMOHMX CHCTEMa, MpelIcTaBuhe ce pesysraTH
UCTPAXMBaba Ca CTAHOBHILITA JOHONICHA OJUIyKa O H300pYy KOHIENTYaaHOT peleHmha
¢bnexcubunue henuje. Y curyanujama nyHHM HeoapeheHoCTH (HENoO3HAHMIA) HEKE peaHe
npobineme Mmoryhe je M3MOJENUpaTH Kao EBHJACHIMOHE Mpexe. EBuieHnnone mpexe cy
MpeUIOKEHE Kao MOTYNHOCT mpoliecyupama HeoJpel)eHor 3Hama ONMUCaHOT (yHKIMjama
yBepema, a oMmoryhasajy IOHOIIEHE 3akjbydaka Ha 0a3u gooujeHux pesynrarta. Kopumiheme
OBUX MeToJia U anata y ¢as3u u3zbopa (mpojexroBame cucrema) FMC Beoma je 3HauajHO, a
HHUXOBA IPUMEHa Mopa J1a Oy/ie y CKIIaay ca MPEeAX0JHO U3HETUM pe3yiITaTUMa HCTPaKUBamba,
a pagu yHanpehuBama cltoCOOHOCTH MPOJEKTHOT THMA 3a MOCTYIAaK JOHOIICHA OJITyKa.

ExcnepuMeHTH M pe3yinTaTH eKCIepuMeHaTa, KOju Cy CacTaBHHM JI€0 OBOT IIOTJIaBJjba,
OIpaB/laBajy MpPEUIOKEHU MOZEN ylpaBjbamka. Ha OCHOBY CHpoBeIeHHMX aHajau3a MOTY ce
M3BECTHU 3aKJbYUIM KOjU yKa3yjy Ha CMEpHHUIIE UCTPaXHBamka, Kao U MPaBLe Pa3Boja MOAENA
yIpaBJbama.

VY cenMoM IOrNIaBiby IPUKa3aHa je AUCKYCHja XUIOTEe3a Ha OCHOBY NOOMjE€HHX pe3yJirTaTa.
AKnieHaT je JaT Ha OrpaHMYemHMa Mojena, Je(uHHCcaH je JOIPHUHOC AHcepTanuje ca
3aKJbYYHUM pazMaTpamuma. Takohe, nedpunucanu cy npasuu Oynyhux ucrpaxnupama.

VY mornarspy ocam JiaTa je HUTHpaHa JUTepaTypa.



2 IIPUKA3 CTAIBA

YV 06om noznaswy oame cy ocnosne kapakmepucmuke usgedenux FMS ynpasmauxux
apxumexkmypa ca NoCeOHUM OCBPMOM HA OudaKkmuuke rekcubuine cucmeme
3acmynmene y 00pazoeHum uHcmumyyujama. lepunucanu cy onwimu u noceoHu
npobnemu Koju npame ¢hrekcubuiHe nNpPou3BooHe cucmeme Cca HAAAUEHOM
npobnemamukom Koja npamu  oudakmuuyxy onpemy. Illpukazane cy 06e
Kapaxmepucmuute ¢rexcubuine heiuje ca nocebHocmuma Koje ux KapaxkmepuuLy .

Hpyeu oOeo nociaema 6aeu ce OCHOBHUM NOCMABKAMA paouo (hpexeeHme
uoenmughuxayuje, Kao memooe u cpeocmsa Koje NOMeHYujatHo mModxce nobobulamu
@nexcuburnocm obpaonoe cucmema. /lajy ce cmanoapou u MexHUuKa peuierbd
usgeoeHux paouo gpexseHmuux ypehaja.

2.1 ®aexcuOMIHHM MPOU3BOJIHU CHCTEMH

OnexcuOuIHM MPOU3BOAHU cucteM (FMS) je cucreM 3a MPOU3BOAKY KOJ KOT TMOCTOjH
onpehenun creneH (IEKCHOMIHOCTH KOjU Jaje MOryhHOCT cucTeMy Ja pearyje y ciydajy
npeaBuleHNX WK HeTpeBUl)eHnX MpoMeHa.

®riekcMOMIHY TPOU3BOJAHM CUCTEMH MPECTaBIbajy KOMOMHAIM]Y CACTaBHUX KOMIIOHEHATa
KOj€ YMHE:

— HYMEpHUKHU yIpaBJbaHE MalllMHEe ajaTke,

— TpPaHCIOPTHU CUCTEMU paJHUX KOMaja, U

— CHCTEM yIpaBjbakha KOJU j€ TaKO MoBe3aH 1a omoryhasa ayroMaTcky o0paay Malux U
CpeImuX cepuja.

ITon FMS-om moapa3symeBa ce MpoM3BOJHA OIpeMa, MOBE3aHa ca 3ajeJHUYKUM CHCTEMOM
ylpaBJbamba U CHCTEMOM 3a TOK MaTepHjajia pad ayTOMaTCKe MPOM3BOMIE PAa3IHUUTHX
panHux komanga. OpraHumsanyja MU TEXHHUYKa MpoLEAypa Kao M Mporpamu cy Takohe aeo
cuctemMa. OIEKCUOMITHN TIPOU3BOIHH CUCTEMH MPEACTABIBA]Y JOCIEIHY pean3alii]jy uieje o
UCTOBpeMeHOM TMoBehamy cTemeHa ayToMaTHu3aluje Iporeca obpajae, TpaHCIOpTa |
MaHUITyJIaIje TMpeaMeTa W anara, y3 moBehame HHUBOA (ICKCUOWITHOCTH MPUMEHOM
onrosapajyher ympasipaukor cuctema. Murerparujom oopaauux cucrema (NC/CNC, FMC),
CKJIQJIUIIIHUX CUCTeMa, MaHunynatuBHuxX cucrema (Hip. IR), CAQ u TpaHCIOPTHUX CHCTEMa
nomohy IT popmupajy ce diaekcubminu Texuomomku cucremu (FTS). Jenna (SMC) mamuHcka
henuja wim Bumie ¢uekcuOmnnux npousBogauux henumja (FMC) koje kopucTe 3ajeqHHUKY
rpynny TexHojorujy (GT), moBezaHe ayTOMaTCKMM TPAHCIIOPTOM M CKJIQJAUIITHUM CHCTEMOM,
a yrnpaBJbaHe IyTeM padyHapa Ha3uBajy ce jeAHUM umeHom FMS.

Ckpahenuiie: ¥V Haioj aureparypH, Kako CTapHjoj TaKO U HOBHjO], M0jaBJbyje C€ HEKOJIMKO
Ha3MBa U ckpaheHunIa Be3aHux 3a nojam ¢iaekcnomian npousBoanu cucreM (FPS), u To:

o FTS - hbnekcnOMITHN TEXHOJOIIKH CUCTEM,



e FOS - pnexcuOunuuM oOpaHUM CHCTEMH,
JIOK c€ y cTpaHoj nuteparypu cpehy ce:

e FMS- Flexible Manufacturing Systems (enriecka ckpahenria)
e FFS - Flexible Fertigungssysteme (nemauka ckpahenuiia).

OcHoBHU nojMoBH FMS —a; ®nexcnOuIHN TPOU3BOAHN CUCTEMHU CY CHCTEMH KOjU CaJipiKe
BUIIE ayTOMAaTH30BaHMX pagHUX henuja Koje cy IMOBe3aHE ayTOMAaTH30BAHUM CHCTEMOM
TpaHcmopta omoryhaBajyhu ucroBpeMeHy oOpaay mNpeaMeTa pa3inuuTux oOjuka. Pamxu
peaMeTH MOoTy Impohu Kpo3 (IeKCHOMIHM CHCTEM Ha pa3InyuTe HauuHe KopucTehu BHIIE
pa3nuuuTUX pagHux henwja/craHuna. DIEKCHOWIHM TPOW3BOIHM CHCTEMH MOTY Ce
KOPHUCTUTH Kako 3a o0paay MpU3MaTHYHHX PaJHUX MpeAMeTa Tako M 3a 00paxy OKpYyIrIInX
panHux npeaMeta. O0e BpcTe pagHUX MPEIMETa 3aXTEBajy MOPE/I pa3IMYUTHX MAIlIMHA AJIATKU
U Pa3IM4INATE TPAHCIIOPTHE cHCTeME. JeTHU ce CTeXY Ha majerama nomohy cresHor mpubopa,
MOjeIMHAYHO WJIM TPYITHO, U TPAHCIOPTY]jy, a APYTH C€ y BEIMKHM KOJIMYMHAMA CaKYILJba]y
(rpynuiny) ¥ TOjeJMHAYHO TpaHCHOPTYjy. KyTHjacTd ¥ mpu3MaTHYHHU JEIOBU C€ OOMYHO
TPAHCIOPTYjy 3ajE€HO ca majieTaMa U MoMOhHUM IpubopuMa 3a cre3ame. OBU JETIOBU CE Y
30HY oOpajie M0BOAE MOMONYy HM3MEmMBaya Majera WM CTOJIOBAa 3a M3MeHy mnanera. Kop
oOpazie 0OpTHUX JeNIoBa, y IPBOM pedy cpehe ce ayromaT 3a MaHUNYJIHCame, yenrhe pooorT.
Pobot y3uMma mojequHadHe J1e0Be, je/laH 3a JPYTHM, JJOHOCH MX JIO CTE3HE riiaBe, oopaleHe
KoMajie 3aMmemyje HeoOpaheHnM u Ha Kpajy oOpaleHu 1eo oyrake ca rTOTOBUM JICTIOBUMA.

dnexcnOUIHM MPOU3BOIHN CUCTEM MOPA Jla UCITyH-aBa CIIeLUjalTHe YCIOBE IPOU3BOIHE 1a OU
peHTabuiaHO pyHKIIMOHKCA0. Ty cranajy:

1. Ayromarcka u, nopea Tora, (prekCuOnIHA TPOU3BOIHA 32 TOPOIUILY (TPYITY), PaTHUX
npeaMeTa Kojy YMHe paJiHU IPEAMETH CIMYHOT 00JIMKa 1 U3pajie.

2. JemHocTaBHO NMpuilarohaBame MpoMEHaMa YCIOBBEHUM TPXKHILITEM, KOj€ Ce OJJHOCE Ha
Opoj KoMaJia, TeOMETPHJY U TEXHOJIOTH]Y, Kao U YBOl)€He 1 HOBUX PaJHUX MpPEAMETa y
npoiiecy oopase.

3. IlormyHo ayromMaTH30BaH HAYMH pajia ca MUHUMAJIHUM PYYHHUM 3aXBaTHUMa, OJHOCHO
XyMaHM3aluja noctojehnx pagHuX MecTa 0J1BajamkeM JbYIU O] paJiHOT Tpolieca.

4. MoryhHoct KacHujer pa3Boja ypehaja 0e3 Beher nuckibyurBama U3 IOroHa Uju U3MeHe
nocrojeher cucrema.

5. AKo ce jeqHa KOMITIOHEHTa CHUCTEMa MCKJbYYH W3 pajia, JAPyre KOMIIOHEHTE MOpajy
MIPUBPEMEHO J1a IPEY3MY HbeHe (YHKIH]e.

6. Koncrpyknmja Tpeba OMTH Mmo/IeCHA 3a CEpBUCHPAbE J1a OM Ce OJAKINAI0 OJIpP)KaBamke
U OTKJIamkambe KBapoBa.

IIpojekToBame FMS-a, a moceOHO M300p MamWHaA Koje he ce KOpPHCTHUTH BPIIM ce TpeMa
pajHUM MpeaIMeTHMa U MPOU3BOIHUM 3ajanruMa. OCHOBHHU MPEAyCIIOB je ynorpeba MalnHa
ca HyMEpUYKHM YIpaBJbamkeM, U TO 110 MoryhHocT m3Benou yHuBep3anHujux CNC mammHa
(arp. CNC rnoganuua). [lpema cagammsuM UCKyCcTBUMA Ipenopydyje ce Kopuuiheme 1mTo je
Moryhe BUIIe CTaHAApJAHUX MAlluHA, ¥ TO JIBE a HAjBUIIE TPH, PA3IUIATOT THUMA. AKO jeTHa
MallyHa 300T KBapa WJIM HEKOT JIpYTror pasjiora MpecTaHe ca pajioM, OcTalle MallliHe MOpajy
MIPUBPEMEHO J1a Ipey3My HeHe (QyHKIUje, 1a OM ce CIpedro MOTIYHH 3aCTOj MPOU3BOJIHOT
cucrema. Hujeana on mammHa He Ou Tpedano aa Oyzae Tako yrpaheHa J1a ce Moke KOPUCTHTH
camo 3a jeJjaH CIelWjajIH! paJHU MpeaMeT. 3a CBaKy MallliHy MOpa Jia MOCTOju MOTYhHOCT
¢dnekcubmHOT KopHuIhewa, ca K3MEHOM IporpamMa, ajara, mToMohHor mpudopa u Jap.



[Topoauiie nenoBa, 3a Koje ce mpojekTyje GrekcubniTHa Ipou3BoAkha, AHAIM3UPAjy Ce TIpeMa
Opojy KoMaja, pa3HOBPCHOCTH THIIOBA, BEIIMYMHU W TEKUHU. Ha OCHOBY TOora yTrBphyjy ce
noTpedHe pagHe onepaiyje, opoj anara uta. [lonaszehu o oBe OCHOBE, MOXKE CE YTBPIUTH THII,
Opoj ¥ BeIMYMHA MOTPEOHMX MamuHa anatku. Hakon nedunucama oOpagHux cucrema FMS-
a cJjeu aHajamu3a U U300p TPAHCIOPTHOT CUCTeMa 3a (haMUIIH]y JIeI0oBa.

Y mwby mobospmame (PIeKCHOMIHOCTH TocebaH HMHTEpeC je: IO3HABAE aAPXUTEKTYype
cCHCTeMa, KapaKTePHCTHKE MOJela yIpaBjbama (ca CBHUM  IPEAHOCTH, MpodiIeMuMa Hu
HEJ0CTaTIMa) U3BeICHUX (PIIEKCHOMITHUX CHCTeMa. 3HAYajHO je TIO3HABAKE Pajia CUCTEMA Y
Pa3IMUUTHM NPOU3BOJHUM CHUTYaIllMja Koja Mpare MpOoM3BOAHU mpoliec. Ha name ce m3naxy
yIpaBsbauke apxutekrype FMS Ha koje ce moTeHUMjaHO MOTY IPUMEHUTH HOBOPA3BHUjEHU
CEH30PCKH ypehaju, MpeKHU CUCTEMH Ka0 U KOMIIOHEHTE KaKoO M3BPIIHE TaKO U YIpaBJbayKe.

2.1.1 KinacuyHa ynpaB/badyKa apXMTEKTypa

ITpema Dilts u oct., FMS kiacuuny yrnpaBibauky apXUTEKTYPY, IPUCYTHY Y TIEPUOTY TIPOIILIC
JCleHHje, KapaKTEepHUIlle HEKOJMKO THIIOBA BapWjaHTHUX W3BEIOM: IIEHTPATU30BaHa,
XHjepapxujcka, Moau(pHKOBaHa XHjepapxujcka u xerepoxujepapxujcka (Dilts et al., 1991).

IleHTpamu30BaHU CHUCTEM YIPaBJbakba KapaKTCPUINy TJIOOAIHUA TPUCTYI PEICBAHTHUM
uHpopmanjaMa U mojanuMma, najyhu My crmocoOHOCT jake riobaiHe ONTUMH3alUje U
n30eraBama TEXHOJONIKMX BHINKOBA y ckiamumruMa. OBako IMOCTaB/bEHA apXUTEKTypa
noceayje onpeheHe HeMOCTaTKe KOjy KapaKTEepHIIE: BHCOKA CIIOKEHOCT LEHTPAIU30BAHOT
YIIPaBJHAYKOT CUCTEMA, JIOIIE BpEME OJ[3UBa OJ1 CTPaHe UMILUIEMEHTUPAHNUX MallliHa U ypehaja
Y YOTIIITE BPJIO BEJIMKY TOJICPAHIIH]Y Ha TPEIIKE [EI0T CHCTEMA.

XujepapXxujCcKy CTPYKTYpPY, OJIUKY]j€ TEKOMIO3HUIIM]ja IIEHTPATIM30BaHE CIIOKEHE CTPYKTYPE Y
Mame eHtutere. [IpoTok nHpopMalmja ce BpIIM ClamkbeM KOMaHIU OJ03r0 Ha JI0Jie U Kpo3
npyxame uHpopMaiuja ofo3no Ha rope. llIto je enturer Behu nma pasrpanarujy (Behy)
xujepapxujy ¥ yBehawme H3ZaTUX M NPUMIBEHHX KoMmaHau. KapakrepucTuuaH mnpumep
MPOU3BOJHE XMjEPAPXHUJCKE apXUTEKType J€ apXuTekTypa carpalleHa Ha OJIOKOBCKOM
NPUHINITY, 8 KOMYHHKaIMja je 3acHoBaHa Ha henujckom npuHimny (HuBoy) (Browne, 1988).
[MpenHOCTH XHjepapXHjCcKOT yripaBibama, npeMa Duffie & Prabhu cy: chara (po6ycuocrt), 6p30
BpeMe OJ13MBa, NMPEJABUINBO MOHAIIAKE CUCTEMAa U CMambEHa CII0KEHOCT MMIJIEMEHTHPAaHUX
KoMmroHeHTH. Henocrary, HaBo/ie ayTopH, CYy TIOCTOjabe PA3IMIUTUX KOMYHUKAITMOHUX BE3a
U JIOIIYje TIOHAlllake CUCTeMa Ha ropeMehaj ynMe ce cMamyjy nepdopmaHce cucteMa, U/uin
aKo Jpyraddju, alTEepHATHUBHU IUIaH Tpolleca Mopa OWTH CIpoBeAeH (M3BPIICH) Taja je
orexxana moaudukaiuja crpykrype (Duffie & Prabhu, 1994).

MoaudukoBaHa xujepapxujcka CTpyKTypa MpoIINpYje KIACHUHY XUjepapXujCKy apXUTEKTypy
00e30ehnBamemM KOMYHHUKAITM]€ yIIpaBJharha PAaBHOIPABHUM YIIPaBJbayKUM KOMIIOHEHTaMa o
npuHIUny peer-to-peer. Komynukamuja peer-to-peer omoryhasa 00Jby CHHXpOHM3ALU]Y 3a
MPEeHOC ToJaTaka W JIOMPUHOCH OoJbeM OIroBopy Ha Hacrtane mopemehaje. HeraTtuBHU
acIeKTH IMPHUCYTHU KOJA BehuHe KIAaCHYHMX XMjepapXMCKHUX apXHUTEKTypa M Jajbeé OCTajy
TIPHCYTHH U KOJ MOIH(UKOBaHE XHjepapxujcke ctpykrype (G.Mirkov, Z. Baki¢ & R. Zunjanin,
2017). YV mwpy npeBasuiiaxkesba XHjepapXujcKe apXUTEKType, TOCEOHO He (PIeKCHOMITHOCTH
3a ajanTaioHe Op3e TpOMEeHe y TOKy IMPOW3BOAE, pa3BujeHe cy flat” (paBue
OpraHM3alOHE CTPYKTYpE) KOje ce OJUIMKY]Y XOPHU30HTATHUM IPOTOKOM HH(popmaiuja. CBu
OpTaHU3aIMOHY Cy0jeKTH ce Haja3e Ha HCTOM OpraHM3allMOHOM HHUBOY. [IpBH TakaB pa3BHoO je



Hatvany (Hatvany, 1985). Jlasbu pa3Boj ujae ka AUCTpUOYyHpPaHOM HA4YMHY pacropena 3a
nenentpaiu3oBanu cuctem (Veeramani et al., 1993).

XeTepoxujepapXxujCcKy OpraHu3alloOHy CTPYKTypy o0a ayrtopa, Hatvany u Veeramani,
UACHTUDUKY]Y Ka0 CMamee CI0KEHOCH, a KBapoBe M NPUJIArOJJbUBOCT Kao TJIaBHE
MPETHOCTH XETEPOXUjepapXUjCcKe OpraHU3alMoHe CTpyKType. Hemocramu cy u3paxkeHH y
HE/IOCTAaTKy HaJ30pa eHTuTeTa jep je moBehana BepoBaTHOha onTHMM3ALMjE CUCTEMA CaMO
JIOKAJIHO, K0 ¥ HEJICTEPMUHUCTHYKO U HEMPEABUIMBO MTOHAIIAKHE CUCTEMA.

2.1.2 Agent-base ynpaB/bauka apXuTeKTypa

Agent-base ynpasibauky apXUTEKTYpy KapaKTepHIIe IeIECHTPATH30BAHH CUCTEM apXUTEKTYPE
ca MHTCH3MBHPAHUM PACTOM TEXHOJIOTH]E 32 pauyHape, CHHXPOHH3AIN]OM, KOMYHHKAIIH]OM H
pazMeHoM MHQOpMaIlja Koja je OCHOBa 3a Jajba ycMmepaBama. CodTBepcku cucrtem, Agent-
base je Buljen kao oOpaszail y mpopauyHaBamy 1 codpTBepcku pa3Boj. Taxko, (van Dyke Parunak,
1998) HaBoU /1a areHTe OJUTMKY]y ayTOHOMH]ja, CAMOOATOBOPHOCT, CAMOOIIOPaBaK, TC Cy OBE
TEXHOJIOTH]je IJIaBHU acleKTH Oynyhux mpou3BOJIHUX CHUCTEMA.

(Russel et al., 2010) u3aBajajy ueTrpu BpCTe arcHara:

— arenTtu npoctor peduiekca (enr. Simple reflex agents) koju uz6op paamu (AKTHBHOCTH)
¢dbopMupajy Ha 6a3u OCHOBHOT Olaxkama 0e3 y3uMama y 003Up HCTOpHje aMOJATHOT
3amaxarma;

— areHTH 3acHoBaHuM Ha peduiekcy Model-based (enr. Model-based reflex agents)
YKJbYYY]y Y MOJIEJ CBOja ONaXkama U3 OKpYKemwa U npaheme THX MpoMeHa;

— areHTtu 3acHoBanu Ha Goal-based peduekcy (enr. Goal-based reflex agents) o6orahyjy
MOJIEJT yIIPaBJbama JI0 [IMJbEeBA KOJH OMHKCY]Y MOXKEJbHE CUTYallHje U KOHAYHO

— KopucHMYKH 3acHoBanu arentu (er. Utility-based agents) xoju momymyjy nsb
J01aTKOM (710/1aBambeM) opeheHor cTeneHa KOPUCHOCTH. YUelhe caMUuX areHara Kao
JIeo areHata (Kao JIe0 MCTUX) MOXKe TTo00JbIIaTH HUXOB paj (mepdopmance).

3axBibyjyhin YHELCHUIM J]a aT€HTH U CUCTEMH YTEME/bCHHU Ha areHTHMa HEMajy 3ajeTHHYKY
neUHHIK]Y, YOIIITEHO mocToje aBe arnctpakiuje (Monostori et al., 2006):

— areHT je pauyHapCKH CUCTEM KOjH je MPUCYTaH Y IUHAMUYKOM OKPYXeHmhYy M CI0COOaH
j€ 1a MCIoJbaBa ayTOHOMHO M MHTEUT€HTHO TOHAIlIAke, U
— areHT MOXX€ UMaTH OKpYXeme kKoje obyxBara apyre areHTe. CKyll HMHTEpaKTUBHUX

areHata Kao nenuHa (DYHKIMOHHIIE Kao CHCTEM MyJiTH—areHarta (edr. multi-agent
system- MAS).

[Tpema (Monostori et al., 2006) arente kapakrepury cieaehe KJbydyHe Tauke:

— areHTH JeNy]y y M€ HBUXOBOT JM3ajHepa WM KOPUCHHUKA U MPEACTaBIba]y UCIYHEHE
onpehene cBpxe;

— areHTH Cy ayTOHOMHH Yy CMHUCIY /1a OHH KOHTPOJIMIIY KaKO CBOj€ YHYTpAIlihe CTamhe
TaKO ¥ TIOHAIIAkE Y OKPYKEHY;

— areHTH TMOKa3yjy HEKYy BpPCTy HWHTEIUTCHIIMje O]l MpuMeHe (PUKCHOT mMpaBWia 3a
CIOCOOHOCT (pearoBama) pe30HOBaMkA, IUTAHUPAhA U YICHA;
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— areHTd MOTy OUTH XETEpOTeHH,

— areHTU CTyNajy y MHTEpaKIHjy ca CBOJUM OKPYKEHEM, U Y 3ajeJHHUIH ca IPYTUM
areHTHMa; u

— areHTH CY WJICAJTHO MPUJIAroIJbUBH, OJJHOCHO CIIOCOOHHU J1a TIO CBOjOj MEPH Kpoje CBOje
MOHAIIabE TIpeMa IMIPOMEHaMa y OKpYKeiy 0e3 HHTEPBEHIIMje CBOT JH3ajHepa.

W3 mpeTXoqHUX KapaKTEepUCTHKA MOXKE C€ 3aKJbYUUTH J1a je OCHOBHA OCOOMHA areHTa HheroBa
CIIOCOOHOCT J1a JIOHOCH HE3aBHCHE OJUTYKE M pearyje Ha IpOMeHe y OKpyxewy. Huje petkoct
Jla y MoJieTuMa areHTH Hehe umaTu cBe moopojane ocobune. To mpe cBera 3aBUCH O IPUPOJIC
U CJIIO)KEHOCTH CHUCTEMa KOjU Ce MOJeNUpa. 3aKOHUTOCTH | MpaBUJIa MTOHAIIAka areHTa MOTY
na Oyny Mame WM BUIIE KOMIUIEKCHAa OJIHOCHO CIIOKEHA, MTO je y (DYHKIMOHAIIHO]
3aBUCHOCTH Ca KOJIMYMHOM M OpojeM MH]oOpMalrja Koje areHT KOPHUCTH IPH JIOHOIICHY
OJUTyKa. ATEHTH MMajy UMIUIEMEHTHpaHa, Tj. yrpal)eHa moHamama Koja UM, CXOJHO BPCTH U
ocobuHH, omoryhaBajy a JOHOCE HEe3aBHCHE OJJTyKe; OHU HUCY MMaCUBHU (CTATUYHU) pearyjy
Ha yrna3e Koje noOujajy on Ipyrux areHara WIA W3 OKOJMHE y LUJby OCTBapHBamba
MOCTaBJbEHHUX IMJbeBa. CBaKM areHT UMa CBOje IpaHUIle, TaKO Ja CE JJAKO MOTY Pa3JIBOjUTH
aTpuOyTH KOjU TIPHUIAJAjy areHTy M 3ajeJHUYKU aTpuOyTn y cuctemy. lloHamame areHta
MO3Ke OMTH J1e(hMHUCAHO JeTHOCTAaBHUM ITPaBHJIMMA MIOHAIIAka, ajl MOXe OUTH AePUHUCAHO
U BpJIO CIIOKEHUM aJalTUBHUM TMOHAIIalkbuMa. Y TOKY BpPEMEHa areHTH Mpojase Kpo3
paznuunTta cramba. CTame areHTa y HeKOM TPEHYTKY OIHMCAHO je IleroOBUM aTpuOyTnMa. Crame
MOJIeJIa 3aCHOBAHOT HAa aréHTHMa 3aBHCH O] TIOjeJMHAYHHUX CTama CBUX areHaTa y CUCTEMY U
cTama okoyinHe. [loHamame areHTa je QyHKIHja ’EeroBOT CTama.

AreHTH MMajy JMHAMHYKE WHTEPAKLHUje ca JAPYTMM areHTUMa KOjH Y3POYHO/TIOCIEeIUYHO
neuHUITY BEroBo nmoHamame. Kapakrepumry ux yrpaheHu MpOTOKOJIM 32 MHTEPAKIH]jy ca
apyrum areHTuMa. OOMYHO UMajy yrpaleHe IpOTOKOoJIe 32 KOMYHHUKAIH]y. AT€éHTUMa MOTy
OWTH TOJIEJhCHU Ha YIPaBJbaEkEe PA3IUUYATH PECYPCH WIIM MOTY arcopOoBaTH pecypce. Kao
IUIO/I MHTEpaKIyje ca JAPYrMM areHTUMa KOju MX JIOIaTHO Pa3NIUKyjy OJf ApYTUX areHara.
MynTH areHTCKH CHCTEMH Cy M3TPaJMiId MPEXY areHara KOju Cy Yy caJiejcTBY ca APYTrUM
areHTHMMa CIIOCOOHM Ja KOMYHMIMpPa]y MelycOOHO y LMJby IOCTaBJbamba 3ajeJHHUYKOT
L[1Jba/eBa.

[Huxnyc usrpaame Mojiena Ha 6a3u areHata 0OMYHO MPoJia3u Kpo3 ciiesiehe oCHOBHE (dase:

—  @opmynucarve numarea ucmpasicusaroa. I1otpe6Ho je 106po neduHucaTi npodieM u
NUTamka Ha Koja Tpeba OJrOBOPUTH Y TOKY UCTPAKUBabA,

— nocmaemarbe xunomese je jeiaH oJ] KJby4YHUX Kopaka y MpoLecy MOJIeNIOBamba.
Xunore3e ce MOTy TIOCTaBUTH 3a CBE WJIH ojipel)eHe mporiece 1 CTPYKType Y CHCTEMY,

—  Oegunucarwe cmpykmype mooena je npoiec GopMyaucama JOKyMEHTa KOJH OIMHUCY]e
CTPYKTYpYy MOJena,

—  umnieMeHmayuja Mooeia je Kopak y Kome ce BepOoaHu Moiel, A00UjeH y IPEeTX0THOM
KOpakKy, peTBapa y MaTeMaTUIKU MOJICI WM pauyHapCKH Mporpam, u

— AaHajlusuparee, mecmuparbe U ucnpae/barbe Mmooena.
HOpC,Z[ HaBCICHHUX OCHOBHHX (1)2132[ KpoO3 KOjC poJiadu u3rpaama MOJCa Ha 0asu arcHara, y

JTUTepaTypu ce cpehy U Ipyru 3HayajHU KOpaly Kao 1To cy: AeQUHICakhe IOHallamha areHara
(mpaBuJIa MOHAIIaKka areHaTa o jeIHOCTaBHUX Ka CI0KEHUjUM ), UICHTU(UKAIM]a TOHAIIAkha
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areHara (cnenudukanyja MoHaIlama areHara), onadup riathopMe M cTpaTerdje 3a pa3Boj
Mojea, 00e30ehrBame HEONMXOMHUX IoJaTaka 3a pa3BOj arcHaTa, Bajujalldja IMOHaIlama
areHaTta M aHajn3a U MOKpeTame MOJIea.

Mogenu 3acHOBaHM Ha areHTHMMa MOTY C€ pealu30BaTh ca yoOW4ajeHHM IPOTPaMCKUM
jesunMMa W alaTMMa WIM Y OKPYXEHhHMa Koja Cy IMOCeOHO HaMemeHa 3a OBY BPCTY
MojienoBama. CBe oBe BpcTe cOoPTBEPCKUX Mojena Mmocedyjy onapeheHe kapakTepucTUke U
MIPUCTYIl pelaBamy MpobiieMaTHKe. JeqHa o 3HA4YajHUX KapakTepucTuka je mehycoOHa
KOMYHUKAaTHBHOCT 32 KOjH je oTpebaH oaroBapajyhu je3uk, cpeicTBa KOMyHHUKAIHje Kao IITO
cy: ACL (enr. Agent Communication Language), KQML (enr. Knowledge Query and
Manipulation Language) u FIPA ACL ( ear. Foundation for Intelligent Physical Agents).

ApXUTEKType 3acHOBaHE Ha TEXHOJOTHMjU areHara pas3BHjeHH Cy 3a pa3lIMYUTe CBpXE
MIPOU3BO/IHE.

2.1.3 HMS apxuTekTypa

HMS (enr. Holonic Manufacturing Systems) je mpumMelieHa ka0 HOBHHA 3a HHTCIUTCHTHY
opranm3anyjy (iaekcubuiane mnpousBomme. PasBujen je y okBupy IMS (Intelligent
Manufacturing Systems) ununujarusom (IMS 2012). Peu Holonic npeasioxena je ox ctpaHe
Arthur Koestler (Koestler 1989.). Holon je xombunaruja rpukux peun holos (uenoBut) u
cybukca — ON Koju je meroB cpeamu obmuk. Holonic ympasbame Tpeba ga KomMOuHYyje
npeaHocTu o0a (MPeaXoaHO HaBEIEHA) YIIPaBJbamkha; XUjePaAPXHU]CKOT U XETEPOXHU]jepapXujCKOT
yIpaBJbama, ca IUbeM H30eraBama HaBeqeHUX Hemocrtatka (van Brussel et al., 1999). V
OKBHPY MHTEJIIMTEHTHUX Mpou3BoaHux cuctema (IMS) , HaBoje ce ciene aedunuimje xKoje cy
penesantre 3a HMS (Christansen 1994):

— holon: ayronomMHM W KoOONEpaTHBHH TPaMBHH OJOK Yy HPOU3BOJHOM CHCTEMY 3a
TpaHchopMalujy, TPaHCHOPT, CKIAAMIITEHE H/MIN BpelHOBame HHOpManuja U
¢busnukux obdjekara. Holon ce cactoju ox mena 3a odpany aenosa. Holon mosxe 6utn
neo apyror holona.

— aymonomuja: ciocOOHOCT EHTHUTETA J1a CTBOPE M KOHTPOJIUINY U3BPILCHE COMCTBEHMX
IUIAaHOBA W/WIIN CTpaTeryja.

— Koomepayuja: TIpoLleC KOJUM CKyIl €HTUTeTa pa3BHuja MelycoOHO mNpuxBaT/bUBE
TJIAaHOBE M peau3yje ux.

— holarchy: cucrem holon-a koju cy kooneparuBHu (MehycoOHO capanipuBu) na Ou
NOCTHIIIM Wb Wi oOjekar. Ha HuBoy holarchy nedwunumry ce ocHoBHa mpaBuia 3a
koornepanujy holon-a u Ha Taj HauMH ce TUMUTHPA AYTOHOMH]A.

— HMS: holarchy wnTerpume uynTaB HH3 NPOM3BOAHUX AaKTHBHOCTH U3 pena
»pe3epBaiuja’ myTeM IpOjeKTOBamkba IMPOM3BOJKBE W MApKETHHIA 3a pealu3alujy
aruITHE TIPOU3BOTHHE.

VY ympaBsbaukoj apxuTekTypu cBaku holon je camoymnpaBbuB 1 CaMOCIIPOBOJBHB (M3BOIJBHB)
KOjH je KOOIlepaTHBaH, JOTOBOPJEUB ca IPYTUM eHTHTeTHMa y cuctemy. Caku holon moxe
OutH cacTtaBibeH oJ Apyrux holon-a xoju rpame Xujepapxujcky yrnpaBibauKy apXUTEKTYpy —
holarchy. IlpenHocTi oBakBe peBOSYIIMOHAPHE U €BOJYIHMOHE apXHTEKType Ce OJHOCE Ha
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UCIyBhaBakhe KJbYYHUX 3axTeBa Kao IITOo cy nopemehaju ynpamsbama, NOCTYIMHOCT H
pOOYCHOCT Kao U 3a XymaHe uHTerpanuje u guexcuduaroct (Christensen, 1994).

Ha ocHoBy renepuukor omuca holoniCc cucrema pasBHjeHO je HEKOJIHMKO JAM3ajHA U
pedepenTHUX apxuTekTypa. Pedepentre apxutektype Tpebdano Ou na 06e30ene KOXepeHTHU
WHKCHEPUHT W JU3ajH TPHUHIMIE 3a CHeUUYHUA JOMEH, YKJbY4yjyhu jeIWHCTBEHY
TEPMHUHOJIOTH]Y, CTPYKTYpE CHCTEMa, CUCTEM KOMIIOHCHATA M BbUX0Ba 3aayxema u ap. (Wyns
et al., 1996). I'maBHu 3amaTaK y IpOjeKTOBaky W uUMILIieMeHTaruju holonic mpousBoaHux
cucrema je uaeHtudukauja morpedbuux holonic-a.

2.1.4 PeJsieBaHTHM UHAYCTPUjCKHU CTAaHAAPAU

Crannmapau urpajy BakHy YJIOTY 3a YCIEeX HOBUX IPHCTYIA y MHIYCTPHjCKOM CIIPOBONEHY.
Kparak onuc peneBaHTHUX MHIYCTPUJCKUX CTaHAap/la MMa KOPUCHOCT IPH peau3aliijyu OBe
JOKTOPCKE AUCepTaLyje.

IEC 61131 u IEC 61499 cy xksby4HM cTaHIapIu HHIYCTPHUjCKOT yrpaBibama. Ctanmgapa IEC
61131 perynuiie craHgapAe 3a MNPOrpaMHpame MPOrpaMaOMIHMX JIOTHYKHX KOHTpOJepa
(PLCs). IEC 61131 je 3acax monesbeH y ocam JelioBa 3a pasziauuure 1enune. Konkperno IEC
61131-3 pedunumie cranmapauzanujy mporpamckux jesuka, a IEC 61131-5 GaBu ce
nUTambUMa Be3aHux 3a komyHukanyjy. Hajuosuju IEC 61131-9 ognocu ce Ha uHTEepdejc 3a
MaJie CeH30pe U aKTyaTope U JIOCTYIIaH je Kao mpej Bep3uja 3sanuunor cranaapaa (IEC 2013).

VY nuspy pemasama Oynyhux m3a3zoBa Koju ce MOCTaBJbajy mpel uHAycTpujcke cucteme |[EC
61499 nedumHUIIE OTBOPEHY apXUTEKTYpy 3a AMCTpUOyHMpaHO W yrpaheHO ymnpaBibame U
ayromaruzaiujy (IEC 2005). Usmely ocranor IEC 61499 nedunuiie moHOBHY ymoTpeOy
Monyna (pyHkuuja Omokane) Kperama (MoroHa) m3Bpmasama u moxaaraka. |IEC 61499 je
3BaHWYHO y ynoTpebu ox 2005 rox. Ha cTyaujama paHor ciydaja jorahaja Koje UCTpaxyjy
ynotpebspuBocT 1 niepdopmance |IEC 61499 (Gerber at al.2008). I[IpuxBrameM U ycBajameM
OBOI' CTaHJapJa HHAYCTpUja MOXe HUMaTh OeHeduTe Ka HOBUM XOJOHUK U JIPYTUM
codpuctunimpanuM pemewruma. Ha npumep mocroje oapeheHe mpernpeke kKoje ce oJaHOCE Ha
JerepMuHu3aM, neppopmance, IP 3amruty (3a koje Tpeba 5a ce OTBOPE; MOKPEHY HOBU
crangapau) win edekre 3akbydaBama (ypehaja, codrBepa, pa3Boja amarta, utA.). MHOTO
BpeMeHa U TpyJa je moTpeOHo Aa 6u ce 10010 ucTu HUBO JocTturiyha kao komepuujanau PLC
anatu (Vyatkin, 2011).

[Topen HaBeneHHUX cTaHAapa yrpaBibama Tpeba y3eTH cienaehe cranmapae y o03up kaua ce
TOBOpU O HMHJIYCTPUJCKO] MMILIeMeHTannoHoj apxurekrypu: |IEC 61158 perynume nosbe
TEXHOJIOTHje 32 WHAYCTPH]CKE CHCTEMEe Mpexa, MpeaBul)eHe 3a paJ y pealHOM BPEMEHY 3a
auctpudyupano ynpasisambe (IEC 2010a) u IEC 61784 xoju neduHmme ckyn mpoTokoia
komynukaruje (IEC 2010b). IEC 61804 naje uncTpyKIHje, IpernopyKe 3a MHTErpamnujy ypehaja
na OM ce HCIYHHO YCJIOB KOMIIATHOMIIHOCTH, YycJoB MelhycoOHOr pana, CrocoOHOCT
MMOBE3MBamba, HHTEPOTEePadMITHOCT U criocoOHOoCT pazmene nogaraka (IEC 2003b). IEC 61804-
3 onpehyje Electronic Device Description Language (EDDL) texnonoruja. EDDL je
TCHEPHYKH jE3WK 32 OITMCHBAKE 0COOMHA KOMIIOHEHTH CHCTEMa ayTOMaTH3alllje Ha CHHTAKCHO
He3aBucan HauuH (IEC 2010c). AutomationML (enr. Automation Markup Language) npy»xa
OTBOPEHU CTaHAAp] 3a HeyTpamHu ¢opmar moaaraka Ha ocHOBY XML 3a memopucame u
pa3meny padpuukux uHxumbepckux uHpopmarmja (W3C 2006). OBo omoryhasa melycobno
MIOBE3MBAE XETPOTCHNX MHKEHEPCKUX anata u ypehaja. Pearne koMmoHeHTe onrcade cy o1
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CTpaHe o0jeKara Koju Cy y CTamy Ja 00yxBaTe u Apyre noa-odjexre. Kao pesynrar tora, Mory
ouTH neuHMCaHEe KOMITO3HUIM]e KOje Ce BeOMa Pa3IMKyjy y JeTaJbHUM onucuMa. ATpuOyTH
TUIMYHUX 00jeKaTa CaunibaBajy TeOMETPH]Y, lberoBy KHHEMAaTHKY, HeTOBO TIOHAIIAE, CBOjY
MO3HIIM]y YHYTApP XHjepapXHjCKOT CHCTEMA TOIOJIOTH]E M OHOCE ca apyruM objektuma (Drath
et al., 2008).

2.1.5 ®ekcHOUJIHOCT Kao Mepuso KBaauteta FMS-a

[TocmaTpana rio6anHo, diekcubuHocT je Moryhe kinacupukoBaTH y aBe kareropuje. IIpBa
KaTeropuja OAHOCH ce Ha (pIIeKCHOMITHOCT MallnHa, Koja 00yxBaTa ciocOOHOCT CHCTEMA /1A Ce
MeHa MPOU3BO/IHA 32 HOBE BPCTE MPOU3BOJIA U CITIOCOOHOCT Jla c€ MEHha PeA0CIIe] onepalija
M3BpIIaBaHUX Ha Jieny. [[pyra kaTteropuja ce OJJHOCH Ha yCMepaBame (ICKCHOMITHOCTH, KOja
ce orjena y CIIoCOOHOCTH Jla € KOPUCTH BHUIIIE MAlllMHA 32 00aBJbakbe MCTUX Olepalrja Ha
KOHKPETHOM JIeJTy, Ka0 M CIIOCOOHOCT CHUCTEMa Jia aricopOyje MpOMEeHe BEIUKHUX pa3Mepa Kao
HITO Cy 3allpeMUHA, KallalUTeT ¥ MOTSHIINjaJl.

Ipema (G.Mirkov, Z. Baki¢ & R. Zunjanin, 2017) ananus3a u mpoydaBame (IeKCHOMIHE
NIPOM3BO/E 3aCHUBA CE€ HAa aHAIW3U M MPOYyYaBamby (IICKCHOMIHUX MPOU3BOJHUX CHCTEMa
(FMS). Cxoano Tome, OBU cHCTeMH Cy (DyHIAMEHTAJIHU YMHUOIM CaBPEMEHE NPOU3BOIHE
OpHjeHTalje, YCMEPEeH! Ha ayTOMaTH3alujy MPOU3BOAHMX mporeca. [IpousBoanu cucrem
CacToju ce, y IPUHIIHITY, O]l TEXHOJIOMIKUX M TEXHUYKUX U HH(POPMAITMOHUX TOACUCTEMA, Y
KOjH je YKJbYUeH U JbyICcKH (akrop. Tako, prexcrnOniTHn Mpou3BOJHHA CHCTEM UMa CTPYKTYPY
CaCTaBJbCHY H3: TCXHHYKO-TCXHOJIOLIKMX KOMIIOHeHara:  Hardware wu ympapibauko-
porpaMCKHX KOMIOHeHaTa Software.

Takobhe, ayropu HaBojie 1a BehnHa nocrojehux cucreMa ynpaBibamba TPAHCIOPTOM Y JOMEHY
(bekcuOMITHE TPON3BOIEHE KapaKTePHINE HEAOCTATaK (PIIEKCHOMITHOCTH M arutHOCTH. MlcTiay
HapoOuuTy 3acCTYIUBEHOCT KaJ je y MuUTamy Hpou3Bojama Beher Opoja pa3sHONMKHX,
KOMJIMKOBaHUJUX MPOU3BOAAa Mamer radapura, KOju U3HCKY]y Op3y MpPOMEHY MPOU3BOIHOT
mporpaMa, ca kpahum BpemMeHHMMa OOpaJHOT Mpolleca U CIOKEHUJUM MaHUMYIallMOHUM
(TpancmopTHMM 3axTeBuMa) yHyTap cucrtema. C apyre crpane, Beh y dasum manumynamnuje
ucTor Moryhe je HICKOpUCTUTH UH(pOpMaLKje 0 IPOU3BOY Y LIMJbY yHampehemwa yrnpaBibama
MIPOIIECOM, T1a j€ O] CYIITHHCKOT 3Ha4yaja nHpopmalmja o uaeHTU(GUKAIUjU CBAKOT Jiea KOju
je mpucyran y FMC-a (FMS-a), 1mito je ¥ AeIMMHUYHO 3aCTyIUbeHo Koj Behune moctojehux
cucrema.

[Iupoko pacnpocTpameHa METOIa YIIPaBJbamba KO (PIEKCHOMIHUX IPOU3BOAHUX CUCTEMA j€
[IEHTPAJIN30BaH CUCTEM yMpaBibama. KOHTposiepu cBakor mojcucreMa npucytHor y FMS-y
MOMYT CTaHWYHOT, henujckor, XujepapXHjCKM Cy IOBE3aHU 3a TJaBHU I[IEHTPAJM30BAHU
pauyHapCcKH CUCTEM YIIPaBJbamba KOjU JIOHOCH CBE OJJIyKe Be3aHe 3a mpoiiece. M3 aureparype
j€ Mo3HaTo J1a je [IEHTPAIN30BaH CUCTEM YyIpaBJbama MPOJYKTHBAH Kaja je Opoj pa3iMuuTHX
MIPOU3BO/Ia MAJIM U KaJ] OOMM MPOU3BO/IH-¢ MHOTO HE Bapupa. MelyTum, oBaj METO/1 HUje HU
¢GnekcuOWIaH, HU arwjiaH 3a BUCOKO BapUjaHTHE IIPOM3BOJE Ca pEIATHBHO MaJOM
3arpeMrHoM. HayuHHIIM Cy ce TOKOM UCTpakMBamba TPYAUIIH 12 pa3BUjy TaKBe BPCTE MpoIeca
Ha/130pa U yIpaBJbamba MPOU3BOAKBOM KOJU OM 337J0BOJBUIIN 3aXTEBE UHj€ Cy KAPAKTEPUCTUKE!
arwIHOCT, JACTUMHYHA aJanTUOMIIHOCT U CIIOCOOHOCT NMPOW3BOAKE HEMO3HAT YIPaBJbamby.
Jenno ox Moryhux pemiema, NPUMEHEHO y CBpPXY JELEHTpadu3aluje MpPOU3BOAKE U
ylpaBjbatkba TPAHCIIOPTOM, j€ MMIUIEMEHTalMja TEXHOJOTHje paauo  (pEeKBEHTHE
UACHTUDUKAIIH]C.
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2.1.6 /IMpaakTU4Ki PJIEKCUOUIHU IPOU3BOAHU CUCTEMHU

Hunaktruku rekcudmiau cuctemu (DFMS) o ¢Bojoj npuMemeH0j apXUTEKTypH U MOJIEITY
ylpaBJbatha y TOTIYHOCTH OJroBapajy WHAYCTPHjCKHUM cucteMuma. Ca CTaHOBHIITA
yIpaBJbarma CBE 0COOMHE U KapaKTePUCTUKE, HABEJICHE U MPETXOIHO ONMHMCAHE OJHOCE CE U Ha
DFMS. Cuctemu ympaBbatba DFMS o6uuHO mocenyjy, D0JaTHO, CUTYPHOCHE XapIBEPCKe
KOMIIOHEHTEe M CO(TBEpPCKa OTpaHHMYCHa KOja YYCHHIIMMA/CTYACHTHUMA, Y 3aBUCHOCTH O]l
HUBOA M3y4yaBama MpeaBad MocTaBiba Tj. oapehyje.

Ha npumep xapJBepcka KOMIIOHEHTA CUCTEMa jeé OOMYHO KOHTPOJHHM CHCTEM YHjH j€ 3aJaTaKk
1a Tectupa Opoj OMTOBa yCcMEpeH Ka KOMIIOHEHTH WM 30MPHO KOMIIOHEHTaMa cHcTeMa. AKO
oBaj Opoj OMTOBa OATrOBapa MPOrpaMHPAHOM Tajlla Ce YIPaBJbaYKH CUTHAIH MPOIYIITAjy Ka
koMroHeHTaMa. OBy TIPOITYCHOCT CHUTHAJIA YKJbYUyje/HCKIbyUyje TIpeiaBad y 3aBUCHOCTH O]
norpede 1 Mcxo/1a u3ydaBama. [Ipodiaemarrka Be3aHa 3a IPUMEHY XapABEPCKUX KOMIIOHCHATA
HUje Kapaktepucthka uHAycTpujckux FMS Beh wuckibyanBo DFMS wu cnama y nomen
HACTAaBHOT TIpoIleca YHje Cy KapaKTEepPUCTHKE yCMepeHe Ka 0e30€qHOCTH, OYHUIJICIHOCTH,
JyaJTHOj KOHTPOJIU TIpoIieca, BepU(pHUKAIMjH HAITMCAHOT Iporpama, u Jip.

CodTBepcka orpaHuuema YrilaBHOM C€ OJHOCE Ha IMOTIYHY NMPUMEHJBHBOCT copTBEpa Ha
onpehenom HuBOy. Ha mpumep mMemopucame KapakTepHCTHUHHX Tadaka poOora je moryhe
MCKJbYYHBO IMyTEM PY4YHOT yIpaBibama (nytem Teach Pendant) Ha HajHM)KEM HHBOY, ILITO
neduHMIIe TpenaBay, IoOCTaBjbameM oapeheHor cremeHa wu3ydaBama. lloTmyHa
(YHKIIMOHATHOCT MEMOpHCamka Tadaka podota Moryha je Ha BUIIEM HUBOY M3y4aBama. OBa
mpo0JieMaTKa Be3aHa j€ 3a HUBO U3ydaBamba.

[IpBM nuAAaKTUYKK (IIEKCUOMIIHM CHUCTEMM KOjU Cy C€ IOjaBWIM Y OOpa30BHUM YCTaHOBA
Penry6iinke CpOuje u 3eMJbaMa y OKPYKEHY, CY YIJIaBHOM OWJIM CUCTEMU 3aTBOPEHOT THIIA,
0 CUCTEMY ,,KJbyu Yy pyke”. Haume, nponssohaun aunaktuukux CNC mammHa cy joumr y dasu
pa3Boja CBOJUX MPOM3BOA MPEIBUJICTH MOTYNHOCT yrpaJme OBUX CUCTEMa Y (PICKCUOMITHY
MIPOM3BO/IY U TO YIIIaBHOM, 3a (uiekcubuiHe henuje, kpenpajyhu ynyrap oOpagHux cuctema
unatepdejc DNC kapture 3a Be3dy ca Haapehenum, oOwvHo jegamm PC  padyHapowm.
TpancnoptHu cuctem 3a MaHumynanyjy oOpaauuma yHyTap oBux FMC koncTpykumja
yIJaBHOM je Ouo po6ot, 06umuHo Beh noctojehe KOHCTpyKLHMje, KOju OU OAroBapao yrpaamu
[0 CBOjUM rabapuTUMa W KapakrepucTukama. J[o mojaBe jepTHHMjUX, U €IYKaTMBHUX
POOOTCKHUX cHUCTEMA TO CY YIJIaBHOM OMJIM pOOOTH IIPOM3BENIeHH Yy Janany, HIIp. poOOTH KOjH
Cy paawid y ayTOMOOWJICKO] MHIYCTPUJU, a Y3 CHUTHE KOHCTPYKTHBHE IpPEINpaBKe Cy Yy
MOTIYHOCTH OrOBapaii OBAKBUM (PIIEKCUOMIIHUM cucTeMHuMa (TpoosieMu 3aBpIIHUX ypehaja
U 1octosba). OBU (IIEKCHUOMIIHU CUCTEMH PaIu Cy 1oja onepaTuBHUM cuctemom DOS, a
Hemro kacHuje u mox Windows okpykemeM, y KOM Cy pa3BHjaHe crieliuduuHe KOMaH/Ie 3a
yIIpaBJbamkbe U MPOTPAMUPAE CHCTEMA.

Ca craHoBHWIITa ympaB/bama, Ma W camMor Mmojena ynpasikama FMC, mmpe FMS
3aJ]0BOJbABANIM Cy MOTpede Tajlallmer u3ydaBamba U 00yKe KaJpoBa 3a paj Ha eleMEeHTHMa
¢bnexcubunnux cucrema. OnpeheHe 00pa3oBHE HalMOHAIHE HMHCTUTYLH]E  (HAPOUHUTO
Hemauke) Omiie cy Ha CTaHOBMIUTY, a C€ KaJpoBU 00Yy4aBajy Ha OUYMIVIETHHJUM (TIPaBUM
KOMaHTHUM TabJlaMa MM CUMYJIAIIHOHIM KOMaH/JIHUM Ta0iaMa, HISHTHYHH HHIYCTPH]CKUM,
BE3aHUX 3a cuMmynarope) ympabbaukuM cuctemuma CNC mammna, yume Ou ce uzberiau
JOJIaTHU TPOIIKOBU oOpa3oBama. V3Mely ympaBspaukor PC pauyHapa U KOMIOHEHTH Koje
YHHE CUCTEM, YeCTO ce Hanazno KoutposHu cuctem (Control Panel) 3a mposepy ucnpaBHOCTH
nporpamMa M CIpeMHOCTH ofpehenHux ypehaja 3a agekBaTHy akiujy (KOHTpojia OMTOBa WU
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cyme 6uToBa y cuctemy). OBO je JaBajio KOPUCHUIIMMA U TTPO(GECcopy T0IaTHY CUTYPHOCT IIPU
peanu3aiuju 1 TecTupamy nporpama. OB CUCTEMH, AETUMUYHO KOHCTPYKTUBHO yHanpehenu,
MOTY Ce jOII YBEK CpecTH y oOpazoBHUM cucrteMuMa (HIp. [losbcka), a uMamu cy oOWYIHO
3aCTyIJbEHA JIBA OCHOBHA MOJIEJIa YIpaBJbamba KOMIIOHEHTaMa:

— IIPBH, Yy KOM CY HHTETPUCAHE KOMIIOHEHTE yIPaBJbajy U KOHTPOJIHIIY IPEKO IMporpama
3a poboT, u

— JIpyTd, KOjU KOMIIOHEHTE y CHUCTEMYy TpPETHpa pPaBHOIIPABHO, IITO j€ OYMIJICAHU]E
MHIYCTPH]CKOM HauMHY YIPaBJbamba.

Ha nmasee ce nmajy mpumepu oBe aBe Kapakrtepuctuune, uzBenaeHe FMC apxurexktype y P.
CpOuju.

[IpBa apxutextypa DFMC nmmiementupana y o06pa3zoBHoj HHCTUTYIUjU Perryonmke Cpouje,
memarcku je mpuka3zana Ha ciunu 2.1. Kommonente cuctema umne: CNC crpyr (Emco
COMPACT 5CNC) wu CNC rnomamuua (Emco F1 CNC) , po6or (MITSUBISHI MOVE
MASTER) ca ympassbaukom jemuauiom (eur. Drive Unit) u muHeymarcka crasza (ROS) 3a
noBoheme podoTa y MoIoKaj HAcTpaM MaliuHa. MammHe UMajy, Kao CTaHAapAHY OIpemy,
pasBujeny DNC wunTepdejcHy ynasHo-usnasny (er. 1/O) kapTuily mpeko Koje ce Moxke
ynpaBspatu cinefehum yma3sHuM (yHKIHMjaMa: YIpaBJbalkbe PEBOJIBED MaraldHOM aJarta,
porpam CTOM, Iporpam CTapT, 10Boheme MalInHe y CTaTyC 3a Clamke MporpaMa, 10Boheme
MalllMHE y CTaTyC 3a MpHjeM MporpaMa ca MalldHe Kao W moceOHa (pyHKIMja CBE CTOII.
AKTHBHOCTM yna3a MOTY cC€ MpaTuTH NyTeM H3/Ia3HuX (QYHKIHMja: CTaTyC MalliHe
PYYHH/ayTOMATCKH, IPOTPaM y TOKY, IPOrpaM NPUBPEMEHO 3ayCTaBJbEH, YKIbYYEHO 00pTame
BpeTeHa, BpeMEeHCKO 3aycraBibame. Pobor, CNC mammue nm ROS ympaBspauke curnaie
nobujajy on PC pauynapa. Ha myTy 10 KOMIOHEHaTa CUCTEMa OBU CUTHAJIM IMPOJIa3e Kpo3
kouTposHu cuctem (Control Panel) koju nma moryhuoct aa oxpelhenn yrpaBibauku CHTHAIT:

— 0€e3yCJI0BHO NPOMYCTH, U
— TpomycTd y3 omo0peHy moTBpAy omeparepa wiau npodecopa (pag FMC ca mame
UCKYCHUM KOPUCHUIIMA).

Taxohe oBH ynpaBspauky CUTHAIM Ha W3J1a3y U3 KOHTPOJIHOT CUCTEMa MOpPajy ce IojadaTtd Ha
HUBO IIOIOJIaH 3a yrnpaBibame. [Ipema JoKkyMeHTanuju nponu3Bohaua U UCKYCTBEHO, CUTHAIN
U3 padyHapa ce [ojadyaBajy U JOBOJE Ha HUBO IIOT0JIaH 3a YIpaBJbamkhe KOMIIOHEHaTa (HIIp. 3a
CNC MmamumHe HamoH AWTMTAIHOT curHana je 5 - 24V, a tpajawe umnyica 0.5 sec.). [Tyrem
cepujckor wuHTEep(dejca M ameKBaTHOT TPOTOKOJA OCTBapyje ce TpaHcdep Mporpama.
IIporpamcku curHanu HameweHn CNC mammbama u poOOTy mposiaze ApyruM KaHajauma
kopuctehu X-ON/X-OFF mpotokon. MuTepdejcu npucyTHH y TUCTPUOYIMjH TporpaMa cy
crangapauu: V24, RS232B u RS232C.

Jla Ou ce octBapuia mehycoOHa koopauHanuja usmely mammHa, poOota M npunagajyhe
onpeme Kopucte ce nurutaniu /O unrepdejcHe KapTulle NpeKko KOjUX CUCTEM YIpaBibamba,
npema oJipel)eHuM JOrMYKuM MpaBUiInMa (3aKOHUTOCTHMA) npocielyje curnane. OBa mpaBuia
cy y BehuHu ciryyajeBa [0 CBOM KapaKkTepy MpOoLeaypalHa U Y3pOUHO MOCIeANYHA.

VYrpasbame anatuma, KoJ OBaKO KOHIIUIHPAHUX, MPBOOUTHUX aumaktHakux FMC cucrema
j€ Ha HUCKOM HHBOY YIIPaBJbUBOCTH, j€p C€ MEpEHmE KO HCTUX 00aBJba BaH CHCTEMA, MOJIAIH
ce yHoce y MoceOHO JeuHrucaHe MEHH]e EHTPATHOT payyHapa U Kao TakBU Ce MPUAPYKY]Y
anaty y NC nporpamy. Paznor oBakBor npucrymna je Jia ce mporpaMupame OBOT' TUIT MaIlIWHE
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IITO BUIIIC HpI/I6J'II/I)I(I/I CTaHAapaAHHUM I/ISBeI[GaMa. OBakKkBH CUCTEMH noccaOoBaIM Cy ACITIUMUYHY
nporpamcky cumynaiyjy, yrnasaom NC mporpama, pehe mporpama 3a po0oT.
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Cauxka 2.1 ITpBa apxurekrypa FMC naboparopuje
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Pa3Bojem pauyHapcke omnpeme, MOCEOHO MPEKHHX OKpYyKema, kao U aumaktudkux CNC
MallliHa KOje 3a ynpaBJbadke jeaunuile kopucte PC pauyHape ca koMaHJIHUM Tabliama Koje cy
W3TJIEIOM HJEHTHYHE WHIYCTPUJCKUM, Ka0 U OTBOPEHHM POOOTCKHM KOHCTPYKIIMjaMa
3aCHOBAaHHX Ha yHHBep3anHoj cepujckoj marmctpanud (USB - enr. Universal Serial Bus),
nouuto ce go auaaktuukux FMC u FMS koucTpyKkinja apyre reHepaiiyje, Koje cy ce Hamuie
y o0pa3oBHUM ycTaHOBaMa PemyOimke Cpowuje.

N3 tux pasnora omabpana je quaaktuuku FMC npuka3an Ha ciauiy 2.2, Kao pernpe3eHT HOBH]e
renepanuje. FMC uunu cneneha nncranucana onpema: CNC rimonganuiia (Emco Concept Mill
55) ca ocmocrannmuynuM MmaranuHoMm amara, CNC crpyrom (Concept Turn 55) ca
OCMOCTaHMYHUM PEBOJIBEpP MaraliHOM ajara u ynpaBjbuBuM Komuhewm, podor (SCORBOT-
ER 4u, Intelitek Inc, A3paen) 3amysxen 3a TpaHCIIOPT ¥ MaHMITYJIAIM]y oOpanaka yayrap FMC,
rpaBuTaionu noaasay (eur.Gravity Feeder) ca MUKpO mpeKugadyeM UITHHIPUYIHUX J1EI0BA
U THEYMAaTCKU YIpaBJbHBH JIOJaBay MPH3MAaTHUHKUX JenoBa (eHr. Pneumatic Feeder) ca
censzopom Onmsune. Kako USB koHTposiep pobota He npyxa q0BosbHO 1/O 3a komiuieTan pajn
cBUX (QyHKIMja 3a ayromarusanujy Mammua upeasuben je USB 1/O wunTepdejc xoju
o0e30elyyje ympaBsbame 3alITUTHUM BpaTHMa MallliHe, Kao U QYHKIU]y CTe3ama/ OTIYyIITamka
npunpeMaka/oopagaka. 3a Ty HaMEHY KOPUCTH Ce, 3a CBaKy MaIlMHY, 0 jeJHA Tpylanuja
peneja.

Kopucuuky cy Ha pacnonaramy codprepu 3a cumynanujy CNC mamuHa xoja ¢y o1 u3y3eTHe
nomohu, a pezynrare nmporpamupama je Moryhe npocieiuTu NpUMEHOM MPEXHOI OKpYXKeHa
padyHapy came MamuHe (HIp. Tiojanuie). 3a jenHocTaBHHje M Kpahe mporpame, WiH
HEOIXO/IHEe CUTHH]jE€ UHTEPBEHIMje MOTyhe je TUPEKTHO KOPUCTUTH COPTBEp HA MAIIUHHU, Tj.
IUPEKTHH TPUCTYN mporpamy 3a ynpaBibatbe CNC mammHOM. MeTox KOMyHHKaIHje Ha
pernaruju KOpUCHUK - MallInHa je ABojak. [IpousBohad je pa3Buo yaaHu CUCTEM MOCITYKUBamkba
MaimHa — rpeko komanane tTabdne u PC racrarype. Kako mammne pacnosiaxy ca ocaMm CTaHUIIA
3a ajlaTe yMja je IoCTaBKa HEMPOMEHJbHBA 3a OJipel)eH! BpEMEHCKH NEepUo/]l eKCIIoaTalHje TO
cy u uHpopMalyje Be3aHe 3a KOPEKLM]y U TUIl ajaTa (UKCHE M KOPUCHUK MX MOXE CamMo
yrnoTpebJbaBaTH MPHU Pa3BOjy CBOI TEXHOJOUIKOr MOCTynKa. CIMYHO OBOME c€ KOPUCTH
MIPUBPEMEHO TIOCTaBJheHa (PMKCHA HYJITA TadyKa PaJHOT MPEIMETa, JIOK je moTpeda 3a heHUM
MIOMEPakEeM y OKBHUPY TEXHOJIOIIKOI MocTynka Moryha omuujama nporpamupama (CNC
nporpama). KonTposa mporieca je octBapena mpexo Manager Computer, nok ce mporpamu 3a
po6ort nedpunumy nmyrem PCl Computer 3a koju je npukibydeH U KoHTposiep podora. Kako cy
padyHapH YMpEXKEHH IOCTOjH y3ajaMHa KOMYHHKaIMja y H3BpmaBamy HarmmcaHor FMC
nporpama. Haume cBU M3BpIIHM JIEIOBU Iporpama 3a Koje je 3alyKeH KOHTpoJiep poOoTta
Mopajy ce npemyctutu PClI Computer-y.

Codtaep 3a ynpasibame nporecoM oBe FMC HeMa noTnyHy (QJIeKCHOMITHOCT Ka MalnTnHama
kao mro je nmporpamcka m3meHa CNC mporpama y TOKY jeIHOT LIHMKIyca WU YIpaBJbambe
anmarom. [lomro cy ympaBspauku cucreMu Ha MamuHama PC pauyHapu, Huje Mmoryhe
npumenntn DNC (enr. Direct Numerical Control) y mpaBom cmuciy. [lyrem MpexHOr
okpykema pauyHapa FMC moryhe je mMruieMeHTHpaTH aruIMKaTUBHE MPOTpame KOjU OBE
yIIpaBJbauke 3aXTE€BE y MOTIIYHOCTH OCTBApYjy Tj. peaju3yje ce UIeHTHYHA (PYHKIIMOHAIHOCT
kao kon uuayctpujckux CNC mamuna. (Ayatollahi et al., 2013). IIporpamuparme 1oaaTHUX
excrepHux ypehaja (Hmp. peneja) Moxke gonmpuHeTH moBehamy crerneHa (ueKCHOMITHOCTH
FMC. OBaj Tun nporpamupama ce 0OMIHO peai3yje MyTeM MpeaxoaHo Hamucanux Script file-
OBa KOjU MOpajy OHMTH HpPUCYTHH MpH peanu3alju H3BPLIHOT Mporpama. [obamHo
MOCMaTpPaHO OBMM W OBAaKBHM HAuYMHOM je Moryhe pemmTH HaBeAeHE HEeO0CTaTKe MPUCYTHE
kxox osor tuna FMC.
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HaBenenu Tun ympaBibama OBe AUIAaKTUUKe (rekcuOmiHe henmuje cmana y KaTeropujy
OTBOPEHUX CHCTEMa, jep je omoryheHa mpoMeHa KOH(UTypalje cucreMa, yBohemeM HOBe
orpeme (HIp. perajHor CKIAAWINTA) WIK moBehame Opoja MPOrpaMCKUX MECTa y CHCTEMY.
EBUIEHTHO je W3 W3JI0XKEHOT, Ja ce 3a HaBeleHYy KOHQUTYpalujy CHUCTeMa, yIpaBiba
mupaktaakoM FMC mpeko koHTposiepa poboTa.

Henocramu u3mokeHUX yIpaBibamka, TII00ATHO MOCMATPaHO, CIMYHUX JAUIAKTHYKUX FMS
oriena ce y:

— cnabujoj GrIeKCHOUITHOCT TPAHCIIOPTHOT CHCTEMA - TUCTPUOYILIM]ja IeNT0Ba YUjU y3pOLU
MOTY HOTHIIATH OJ1 IICHTPATHOT CUCTEMA YIIPABIbaba,

— MajoM Opojy KOHTPOJIMCAHUX YJIa3HO-H3J1a3HUX (DYHKIIM]a U HETIOTIYHY HHTETPaId]y
DNC (enr. Direct Numerical Control) y cucrem ynpasibama, 1

— TPUBPEMEHOM OJUIaramy JIEJI0Ba Y MPUPYIYHOM CKJITUIITY.

[ToceOny npoOiaeMaTuKy YUHU:

— u300p aJIeKBaTHUX KOMIIOHEHTH CUCTEMA,
— wmanu 6poj dupmu Koju ce 6aBU OBUM HCTpaKUBabUMa, U
— MoryhHOCT OTBOPEHHUX MPOrPAMCKHX KOIOBA.

2.1.7 CumyaauuoHu copTBepuy FMS-y

Cumysanujy nporeca quaaktnakux FMS/FMC moryhe je aHaau3upaT mapiujaiHo:

e Kao cUMyJalyja paja KOMIIOHEHaTa U
e CcHUMyJallK]y MOJIEJIa YIIpaBJbamkba CUCTEMA.

Cumynanumje paga KOMIIOHEHATa, jOIII O] TOYETHUX KOHCTPYKTUBHHX PElIeHa, CBOJMIIA Ce Ha
MPOBEpPYy MCIPABHOCTH HAMMCaHOT Tporpama. Peanmusanuja cumynamnuje koq CNC mammaa
NpBOOUTHO Ce CBOAMIJIA HA IPTamE MyTame ajara, HoMohy mucada NMOCTaBJbEHUM Ha HOCade
anmata (CNC crpyroeu) uiau BpereHo Marmmbe (CNC riomanuie). Pa3BojeM pauyHapCKuX
pecypca cumynaiyja nporeca pesama ko CNC mammHa mocTaje cacTaBHH JI€0 YIIPaBJbauyKe
JenuHuIIe WK eKcTepHoT coTBepa. Tako je 3a apXUTEKTypy IpUKa3aHy Ha ciuli 2.1 pa3BujeH
HE3aBUCHH CUCTEM CUMYJIalje u ayromaTckor nporpamupama APCAM. dnexcubunna henuja
MpHUKa3aHa Ha CIUIH 2.2 ¥Ma UMITIEMEHTHPaHy CHMYJIAIH]y Mpolieca pe3ama YHyTap caMor
ynpasibatba CNC mammna. Koy oBor cucrema, kao Jo7aTHa €KCTEpHA OMIYja MPU KYITOBUHH,
MOJKE Ce CPECTH M CHMYJIallyja paaa pobora y nu3zajuupanom okpyxemy FMC (RoboCell). Osa
cHMyJalja Moke OUTH U3BOJIJbHBA TIApaJIeTHO ca poOOTCKUM KpeTameM (0Nn-line) mmu camo
Ha ekpaHy pauyHapa (Off-line). Kako ce xommonentre DFMC pa3sujajy mapanenHo ca
payyHapCKUM pEeCypcUMa TaKO C€ U HOBH CHUMYJIAIIMOHH IMPOIECH MOTY CPECTH y HOBHjHM
koHcTpyuujama hemujama (anp. OpenCIM. Intelitek Inc)

Kao pemnpesent cumynaiuje monena (GrekcHOWIHOT OOpaJHOT CHUCTEMa, j€ apXUTEKTypa
npencrajbeHa Ha ciui 2.4 (Slota, A. & Malopolski, W., 2007). TIIpousBoau ce Mmory
obpahuBatu y FMS/FMC npema antepHatuBHAM npaBuuMa. Tokom cumynanuje FMS/FMC,
MOe mpohu Kpo3 MpOMEHY MPOM3BOAE MPUCYCTBOM PA3IUYUTUX oOpaiaka W HHXOBUX
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BapHjaHTH, Ka0 U BapupameM MPOU3BOJHMX KamanuTtera. HeoueknBanu norahaju mory ma
MopeMeTe IMPOIEC; MAIIWHE MOTY IOCTaTH MPHUBPEMEHO HEIOCTYIHE 300T KBapa, a M HOBE
MalllMHe MOTY a c€ 10/1ajy J1a O1 3aMEHWIIN HEJOCTYITHE WM MPOLIHpHIIe MOTYhHOCT crcTema.
TakBu porahaju, ca cCTaHOBHUINTA CUMYyJallMje, Ha3uBajy ce mopemehaju, a MOry 3Ha4ajHO
yrunatu Ha eukacHoct cucrema. Kaga ce mopemehaj jaBsba meH yTHIIaj TpeOa MPOLEHUTH, U
aKo je moTpeOdHO, HOBA MpaBWIIa yIpaBibamka Tpeda aa Oyay aHanu3upaHa U CUMYJIUpaHa, Tj.
yrpaleHa y peaHu CUCTEM Ipe HacTaljie MpoMeHe. 300T CI0KEHE CTPYKTYpE U TUHAMHYKOT
KapakTepa CTBapHUX NMPOU3BOJHUX CHCTEMa HAaYMH Ha KOjU (PIICKCHOMIIHUA CHUCTEM PajJH Ce
YeCTO aHATM3UpPa y3 IPUMEHY TeXHUKa cuMyianuje. FMako cuMmynamnyja He 1aje MOTILYHH YBH/
y paa cucTeMa, KOpUCHA je 3a MpOBEpy MOHAIlamka CHCTEMa IOJ Pa3IMYUTUM YCIOBUMA.
Cumysanuje ce kopucre y obnactu qu3ajua FMS/FMC, pexondurypaliije u mporeHe yuuHKa.

Cumynanujy KapakTepuIle H3BPIICHE BUPTYETHOT IMpolleca KOM OJroBapa paj peayHor
cucremMa moj oapeheHum ycioBuma. mporeca [lomanu kibyuHu 3a aHanu3y (iaexcuOuIHe
oreparyje ¢y yKJbydeHU y MOJIe Koju ce obpalhyje Tokom cumynanuje. Bpeme motpe6HO 3a
MOKpETamke pauyHapa 3a CUMYJIAIN]y 3aBUCH OJ1 CJIOKEHOCTH MoJiela, epUKaCHOCTH coTBEpa
3a CHMYJAIM]y W padyHapcKor xapasepa. Tako mepdopMaHce pa3iMuuTHX CTpaTeruja 3a
yhpaBipame, y3umajyhm y o03up pan pauyHapa, CTame cucreMa (Bapupame: olOuma
MIPOU3BO/IIbE U HIUBOA Topemehaja), Mory ce Op30 UCTpaKUTH J1a Ou ce mpoHamnuia epuKacHa
Tj. TPUXBaT/bUBa MeTO/a. HampeqHuju cuMynaioHy MakeTu uMajy yrpaljene MmexaHusme 3a
MHTETPAIUjy ca CIIOJbHUM aIlIMKaIMjaMa, KOje C€ MOTY KOPUCTHTH 32 KOMyHUKaIujy usmelhy
coTBepa 3a cUMyJalyjy U JOKaTHUX KoHTposepa FMS.

Ayropu (Slota, A. & Malopolski, W., 2007) cy ce ompeaenu 3a Arena CUMYJIAIHOHH
co(hTBEPCKHU ajat 3a MOJCIUPABE U CUMYJIAIH]Y AUCKPETHUX cCUCTeMa. Y pajy Cy MpUKa3aHe
KapakTepucTHKe coTBepa. AyTopM HaBOJAE Jla OH IpYy)Xa HHTYHTUBHO OKpPYXKEHE 32
KpeHpame MOJIeNa, U JIa Ce MOJIET CacTOj! O]l IBE BPCTE MOJIyJIA; AMjarpaM MOIYJA U MOJIyia
nonataka. Beze uamel)y Tux mMoyia onmcyjy JIOTHUKY mporieca u AepuHrcame SHTUTETa Kao ’
npotok u3Mely monyna. Moynu nojaraka npukasanu cy y oonuky tadene. OHU ce Kopucrte
Kako OM ce JIOIYHHO MOJIEN Ca KBAaHTHTATHBHHUM ITOIalliMa OMTHUM 33 CUMYJIAIH]y Kao IITO
Cy: BpeMEeHa Ipolieca, BpeMeHa TPAHCIOPTa, 3aXTEBAHU PECYpPC WM pacloper] (3aKa3uBambe)
nporeca.

Jenna ox MmoryhHoctH paga codptBepa Arena je cumynaiuje mojesna y peainom Bpemeny (R7;
err. Real Time) 1j. pax y pexumy u3BpiiaBamwa. Y TOM Cliy4ajy Arena KOOpAUHHUPA 00pay
MoOJella  ca  peajHMM  IpOLEecHMa,  pa3MEHOM  TOpykKa  ca  CIOJballbUM
ypehajuma/amnukanujama. OBa (QyHKIIMja MOXKE c€ KOPUCTH 3a Mpaherme U KOHTPOJTY PEeaTHUX
cucTeMa, IITO je U MPE3eHTUPAHO y HaBeJeHOM npumMepy FMS-a, u mematcku npukazaHo Ha
cimii 2.3. Tloganm u popmat mopyka nepunumny ce momohy TASKS enemenara. AKO OpyKy
Tpeba MmocaaTh CroJballli-eM MPOIeCy Mopa ce yHeTH u3pa3 koju aedunnme TASKSID (Value,
TasksID) rae ce Value nepunuiie tpajambeM Win OP3UHOM IMJbHE CUMYITAIMOHE HAMEPE U Y
Buay koukpetHor 3aaaraka (TASKSID) koje npate mogamu o uBopuiituma u TasksID tauke
TASKS.

Arena Moxe cnatu opyke kajga eHturet yhe y cienehe momyine: TRANSPORT, PROCESS,
ENTER, LEAVE, DELAY, ROUTE u MOVE. [la 6u oaroropuo Ha nopyke codprepa Arene
cniospHU nipotiec kopuctu 1GID nepunucan y enementy TASKS.
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Jla 61 ce MHTErprcao CUMYJIAIIMOHU COPTBEP YBOJIU C€ TPOCTPYKA Be3a HHTEpdEjca JIOKATHUX
koHTpoiiepa FMS ca untepdejcom codrBepa Arena, u Be3a ca FMS description gemom, a cse
y OKBUpPY padyHapckor mporpama Message Dispatcher. Message Dispatcher usspmaBa
crnenehe 3amaTke:

*  IpHMa KOMaHJe U3BPIICHA aKTUBHOCTH U3 Arena, IpeBoIu UX y (opMart npomnucaH o
CTpaHE JIOKAJIHUX KOHTpOJepa U IMajbe WX JIOKATHHM KOHTPOJEpUMa KOJjU CYy
OJITOBOPHHU 32 U3BPIICHE AKTUBHOCTH, U

* mpuMa Mopyke, MOTBpl)yje U3BPIICHE AKTUBHOCTU U3 JIOKATHUX KOHTPOJIEPA, TPEBOIU
uxX y Gopmar HpomHCcaHOM O cTpaHe coTBepa Arena W Majbe WX Hazan y Arena
codTBep.

Arena model

ARENA

RT Library
Z

a N\
Interface to J
Arena

gyl
Interface to

| local conitrollers ’7

~N

Message
Dispatcher

-

i ———
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Cimmka 2.3 Ctpykrypa coptBepa Arena 3a koutpony FMS (mpeysero u3 Slota, A. &
Malopolski, W., 2007)

[Tomam HeonxogHU 3a IpeBohee 1 MPEHOC MopyKa u3mMel)y Arena v JIOKATHUX KOHTPOJIEpa
qyBajy ce y onucy moxyna FMS (FMS description). [Tomrro nokamau koutponepu FMS (CNC,
PLC, PC Ga3u4HM KOHTpOJIEpH) MOTY 3aXTEeBAaTH PAa3IMYUTE MPOTOKOJIE KOMYHHUKAIUje U
dopmar moparaka 3a pa3MeHy HMH(poOpMalMja ca IpyrdM arulMKaldjama, MMIUIEMEHTaluja
uHTepdejca 10 IOKaTHUX KOHTpOJIepa pelleHa je myrem Moayina Message Dispatcher.
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Cimka 2.4 Apxurektypa EMCO naboparopuje (npeysero u3 Slota, A. & Malopolski, W.,
2007)

Ayropu (Slota, A. & Malopolski, W., 2007) najy HaydHu JOOPUHOC KpO3 NPUMEHY Arena
codrBepa 3a cumynanujy ynpasbama FMS-om 3a 00pa3oBHH Npou3BOIHU cucteM EMCO y
nabopatopuju MHCTHTYyTa 3a TPOW3BOJHO HMHXKCHEPCTBO YHHUBEP3UTETAa TEXHOJIOTHjE Y
KpakoBy (ITosecka). Cucrem ce cacroju on nsa ctpyra Emco COMPACT 5PC u pobGora
MITSUBISHI koju tpancmopTyje paaHe mpeameTe u3Mel)y Major CKIQAHINTAa W MalldHA.
W3riien u ynpaBibauka CTPYKTypa CHCTEMa MPUKa3aHu Cy Ha ciaui 2.4.

['maBHU 7€10BU JIOKATHUX KOHTpoJepa, y3umajyhu y o03up KOMyHHKAIH]y, Cy COPTBEPCKU
uHTepdejcu KoHTposiepa Koju page Ha pauyHapuma PCl, PC2 u PC3. 3a xomyHHMKauujy
kopucte texHosnorujy Distributed Component Object Model (DCOM) wmeljycobHo u ca
KOHTposiepoM Buier HuBoa. Message Dispatcher pamu na PCl u xoMyHHIupa ca OBUM
coTBepckrM MHTEp(EjcMa JTOKATHUX KOHTposiepa. ApeHa paau Ha PC4.

AyTopu y CBOM 3aKJBYYHOM JIeNTy UCTHUY Aa je m3rpaama FMS codrsepa 3a ympaBibame
TeXaK, TyroTpajaH U MpoIec CKIOH rpemkaMa. Takole HMCTHUY /a je cuMysaluja OCHOBHA
TEXHHMKA 32 aHAJIM3Yy U BepU]UKaIM]y cucTemMa ynpasibama. CBakako rnocmarpajyhu oBaka
peliema MOXKE C€ 3aKJbyuUTH Ja je CUMyJalja cBeoOyXBaTHOI Ipolieca 3HauyajHa 3a
MOCMAaTPakE U aHAIN3Y KapaKTePUCTHKA CHCTEMA.

2.2 RFID - Paaguo ¢ppexkBeHTHA HaeHTUPUKALM]A

RFID (Radio Frequency Identification) - Paano ¢pekBeHTHa wuaeHTHHKANMja - |€
TEXHOJIOTHja KOja KOPHCTH paJHo Tajace 3a ayTOMAaTCKy HIECHTH(HKALU]y TI10jeAUHUX
objekaTa, OTHOCHO 3a pa3MeHy mojaTaka u3mel)y unrada nin npujemuunka (reader, transiver)
U TpaHcroHepa (eHr. transmitter/responder, tag). RFID ypehaj (untau, oqHOCHO TepMHHAT
3a TPUKyIUbalke WHPOpMAINMja) KOPHUCTH PAaaU0 TPAHCMHUCH]Y 3a Clamkbe EHEpruje
tpancnouaepy (RFID Tar) koju oHga emuTyje ToOBpaTHY HH(OpPMAIHjy: jeIUHCTBEHU
HUIeHTU(DUKAITMOHN KOJ W/WIM HHU3 TOJaTaka, pPaHHje CMEIITEHH y CaMOM TPaHCIOHIEPY
(Wikipedia, RFID). Tpancmonaep WM jeJHOCTaBHO Tar CaapXXH MHUKDOUYHUI U aHTEHY.
OpmammbameM paJno-Tanaca, MOJald ¢ MUKPOYHIIA MYyTEM YUTada TpeycMepaBajy ce y
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pauyHap. Y ¢ruexkcuOmIHO] TMPOW3BOIKBU TPAHCIOHAEP Ce OOMYHO Haja3u 3alielybeH Ha
MIPOU3BOJIY 32 JICIIOBE Mamer rabapura Koju ce TPaHCIOPTYjy uHAuBHIyanHo. Kax oOpanak y
MPOM3BOIHOM TIpOLIECYy IyTyje ca HocadyeM INpou3Boja (MajeToMm), Taga ce OOHYHO
TpaHcroHep Jiernu 3a Hocad. RFID TexHomoruja ce mpeTekHO KOPHUCTH 33 HACHTHU(PUKALIH]Y
JIeNioBa Koje Tpeba TpaHCIOPTOBATH, W/WIIH y CAMOM IPOLIECY WM BaH Hera, CKIaJIUIITHTH,
MPUBPEMEHO WJIHM TPAjHO, WU TMEPUOJAWYHO CBUICHTUPATH, IITO CaM CUCTEM JIOBOIU Y
KaTeropujy EJIeKTPOHCKOI TaMETHOT CKJIaUINTEHha - (€Hr. Smart packaging).

Texnonoruja pagno ppexksentne unentudukanyje (RFID) cnaga y kateropujy cucrema koja
MOK€E MOTEHIIM]ATHO JaTH epuKacHO yHanpelheme ynpaBibama GIeKCUOUITHOM cuctemy. U3
THX pasiora aajy ce ocHoe RFID.

2.2.1 KomyHukanuja usmelhy yutada ¥ TpaHCHOHJEepa

YKJbyurBameM UnTaya 3aM0UNH-E EMUTOBaE curHana oapehene gppexsennuje. Onrorapajyhu
TPAHCHOHJEP Y (PPEKBEHTHOM TOJbY YHTAYa JAECTEKTYyje CHTHAIN, KOPHCTU JT0OUjeHy €HEeprujy
na 6u moOyauo MUKpoduIl. Jlekoiupan CUrHal ca Tara KOju, OJIroBapa YuTadyy HHUIUPA CBOjY
MPUCYTHOCT y TIOJbY YMTAYA.

Tpaucnouaepu ce mMel)ycOOHO pasnuKkyjy mpeMa: HauWHy Harajama, CIIOCOOHOCTH dyBarba
noJlaTaka, HauMHy POTpaMUpama, paaHoj PPEKBEHIU)H, YIAbEHOCTH O]l YATa4a, PHU3UKOM
O0JIMKY U TISHH.

Cama peu Tpancnonaep je ussenena ox peun TRANSmitter/resPONDER, npema nameHu camor
ypehaja x0ju Ha TPAHCMHCH]Yy YUTA M OArOBapa TPAKEHHM MOAATKOM. TpaHCHOHIEPH MOTY
UMaTu 00JIMK HAIETHUIIA, ETUKETA WK TUI0YHIIA TpU YeMy ce RF 3aBOjHMIIA HATA3W HA MATTHPY
i HOnHju 3aje1HO ¢ MEMOPHjCKHM MHUKPOYHUIIOM.

PaznukOomM TpaHcOHIEpA 110 MPOTOKOITY CE cMaTpa 3aKJbyyaBame, IUPPUPABE 101aTaKa TAaKO
U &ITOpUTMH IPOTUB Mel)ycOOHUX cynapama nHdopmarja.

RFID tpauncnonnep campxu Onpeheny Bemuunny memopuje (EEPROM), koju je mo cBom
KapakTepy: ENEKTPHYHO W30pHCHUB, MPOrpaMUONIAH, UCIIMCHB HA MEMOPHJCKOM HOcady, a
caJpKajHO je TO HOCHJIAI] MEMOPHCAHUX MOJAaTaka O MPOU3BOTY HITH MPOIIECY.

RFID tpancnonaep MOxe OuTH 10BOJHHO MAIM /1d CE CMECTH Ha MOT0JIHA MECTa MPOU3BOAA
(obpatka), MOxe OUTH oceGHOT 00IMKa (HIIp. BUjKA, YNBH)A) U CKPUBEH y IPOU3BOY (HIIP. y
JeTajby KOHCTPYKIMjE) WM y OONUKY KPEIUTHE KAPTHUIE/HAJCIHHUIE 328 KOpPHIINEHE Yy
aruTMKanyjama KOHTPOJIE MPHUCTYTIA.

2.2.2 dynknuoHucamwe RFID cucrema

TpaucrnOHAep c€ aKkTUBUpa NpH MpONacKy Kp03 paau0 (pEeKBEHTHO Mmoapydje KOje je
TEHEpPHCAaHO y3 NOMOh aHTEHe W YMTaya. |paHmOHAEp 3aTUM OJAIINIBE MPOrpaAMUPAHH
OAroBOp y OOJNHMKY TpaKEHHX HWHPOpMarmja. AHTEHA KOja je€ MOBE3aHA ca YUTAYEM M KOja
cTBAapa paaro (PpPEKBEHTHO MOJBE AETEKTYje OArOBOp. UnTay 3aTHM IIABE Y pAuyHAP MOJATKE
KOj€ caIp)Ku MUKPOYHII.
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2.2.3 AHTHMKOJIHM3Hja

ITocroju jour jenna 6utHa kapakrepuctuka RFID cucrema, a To je antukonusuja (eur. Anti-
Collision) cucrem mnpotuB cyaapama, HHTepdepeHlHje Mojgaraka 4uMe ce omoryhasa
OYHMTaBakE CKyIla TaroBa y jeJJHOM YHTAa4KOM TI0JbY CIpedaBajyhnm memame pajauo-Taiaca
jensor ¢ apyruM. Takole ce cnpedaBa ounTaBame UCTUX Tarosa Buile myra. Ha cenekroBanom
Tary, Yntad je y MoryhHOCTH U3BECTH HHU3 Ollepaliija Kao MITO Cy YUTAHkE CEPUjCKOT Opoja 1in
npu ynotpebu read/write Tara 3amuc OJaTHUX/HOBUX TMojaraka. HakoH 3aBpumieTka
KOMYHHUKAI[Hj€ C TAarOM, YUTa4 I'a MOYKE HJIH YKIIOHUTH C JIMCTE WK ra CTaBUTH Ha Stand-by 3a
onpeheno Bpeme. [Iporec ce HacTaBsba U3BPILABATH O]l AHTUKOJIU3MOHUM aJITOPUTMOM CBE
JIOK CBU TaroBU He Oy/y CEJIEKTOBAHU U MIPOBEPCHHU.

Osga kapakTepucTrka Huje omoryhena Ha cBuM RFID taroBuma, anu je Beoma 3HauajHa aKko je
HaMeHa Kopuihema Py CBaKOJAHEBHO] HHBEHTYPHU, TPAHCIIOPTY T€ Ce Y UCTO BPEME BPLIM
O4YHTaBamkC BUIIC PAa3JINIUTHUX TaroBa OI[jCIIHOM.

2.2.4 AHTeHa Tara

AnTtena tara (cimka 2.5) je 3aay)keHa 3a Clame W NMPUMabE MojaTaka ca 4ynuTada, Kao U 3a
cupoBoheme eHepruje on uyuTada a0 Tara. Takohe oBa aHTeHa je Qu3muku yrpahena y
MUKpPOUHMIT U TO YIJIaBHOM Yy IIEHTpY Tara. AHaIu30M MOryhux KOHCTPYKTHBHHX pelleHa
yIBpheH je W Jpyraumju pacmopel aHTeHa y TaroBuma. J[y)KMHAa aHTEHE je JUPEKTHO
MIPOIOPILIMOHAIIHA Ca TaJaCHOM JAYKHHOM.

Paznukyjy ce Tpu Tuna aHTeHa!

e MNOJNHA aHTeHa (NMHEeapHa mojapu3anuja) - EJeKTpoMarHeTHW Tanac ce NIMPH Y
LIEJIOCTH Y J€JIHOj paBHU (BEPTUKAIIHO] WJIM BOJOPABHO]) Y MPABIYy IIUPEHa CUTHAIA.
OBo je Haj0oJbe IMpEH-E Tajlaca KaJia je OpujeHTalllja TaroBa no3Hara u (puKCcupaHa.
RFID anTena u RFID Tar tpeba ma ce noaynapajy y moyiapusaiyju ga Ou ce mocTurie
Haj0oJbe Op3MHE YUTamA.

® VKpINTEHA Ao aHTeHa (KpyXKHa mojapu3aiuja) - EnekTpoMarHeTHy Tanac ce Hnpu
y JBE paBHHU, CTBapajyhu KpykHHU edekaT ynHehH jeiHy MOTIIYHY PEBOIYLHU]Y Y J€AHO]
TajacHoOj Iy>KUHU BpeMmeHcKor oksupa. byayhu ga RFID anTena konTHMHYMpaHo
eMHTYje TalacHy y’)KUHY, POTallMOHO MoJbe he Ha Kpajy MOKpUTH OMIIO KOjU Tar Koja
My ce Hajla3u Ha myTy. OBakBYy aHTEHY je Haj00Jbe KOPUCTUTH Kaja je OpHjeHTaIr]a
Tara Hero3HaTa

e caswujena gunou anteHa (folded dipole) - OBa anTeHa je cactaB/beHa O B HITH BHIILE
napaJielIHO Be3aHHUX MPOBOIHUKA YHja je Ty)KWHA MOJOBUHA TajnacHe nyxuHe. Kana cy
oOyxBahieHa /iBa MPOBOHMKA OBAa aHTEHA CE HA3WBa JIBOYKMYHA CaBHMjeHa aHTECHA, Kaja
cy oOyxBaheHa Tpu MpOBOJHUKA Ha3UBa C€ TPOKUIHA UT]I.

Momnocrarnuka anTeHa je Hajuemnrha RFID anTena u kopucTy jenan 3ajeTHIYKA yiia3 3a MPEeHOC
U NpHjeM curHaia. Bumectatnuka antena kopuctu ase RFID antene y nctom ¢usznukom
KyhHIITY ¥ KOPHCTH je[jaH MOPT 3a MPEHOC, a APYTH MOPT 3a MPHjEM.
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g KOI
JULILIL
Cauka 2.5 RFID apxurexrtypa
2.2.5 Yutay

Yurau (enr. Interrogation) mma 3agarak KOMyHHKAaIHje ca TPAHCIOHIECPUMA W MPEHOCOM
noJjlaTaka fajbe 710 pauyHapa. OBu ypehaju ce mel)ycoOHO pa3nukyjy MO CII0KEHOCTH 3aBUCHO
O]l TUIIA Tara ¢ KojuMa uMmajy komyHukauujy. Takohe ce pasznukyjy u no ¢yHkigjama Koje
Mopajy 3a710BoJbUTH. [IpoBepa u HcpaBibambe rpelaka Takohe Moxe OuTH QyHKIIM]ja YuTaya.
Kan je curnan tpancnonzaepa (Tara) IpuMJbEH U JIEKOJIUpPaH, IpeMa OJroBOPY Ha KOMAaHIY
(ear. Command Response) mpoTokoja, yuTad he Taja Ha MOHOBJHEHO CJAaWme CUTHANIA
OJITOBOPUTH MHCTPYKIIMjOM TPAHCIIOHJIEPY Ja MPEeCTaHe EMUTOBAE.

Yurauu uMmajy cienehe kapakrepuctuke: pagHa gpexseniuja (HF wim UF), monpiika 3a pazue
nportokone Tarosa (1SO, EPC!), pasmuumre perymatmee CBETCKMX permja, MoryhHocT
yMpexaBama BHIIIE YnTaya, MOIYRHOCT yrpaBibamka BUIIECTPYKHM aHTEHaMa UTI.

Yurau u Tar cy y oHOCY ,,master” u ,,slave” rae unrau nenyje kao ,,master”, a rar kao ,,slave”.
CodTrBepcka arunkaiija, koja ce Hasusa “Middleware”, oopalyje momatke u3 RFID uutaua,
Jienyje Kao IJ1aBHa jJeJUHMIIA U [1aJbe HapeaOe yutady. To 3Hauu Ja ce CBe aKTUBHOCTH YUTavya
U Tara Mnokpehy aruMkaTUBHUM cO(TBEPOM. Y XHjepapXHjCKO] CHUCTEMCKO] CTPYKTYpHU
arIMKaTUBHU co(TBep (MOMYyT MOCIOBHOT coTBEpa) MpeacTaBba MacTep 3a yurtad. Yurau
kao nozpehenu 3a Middleware rnaBHy armkanyjy, akTHBUpa ce caMo KaJi IPUMH Hapea0y u3
arIMKaTUBHOT co(TBEpa, U CAMUM THM, YWTad o0aBJba onepalyje ynrama uiu nucama RFID

! Electronic Product Code —yHuBep3anHu jeJMHCTBEHH MACHTU(UKAIIMOHH KO HPOU3BOA
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Tara KOju ce Hajlaze y HEeroBOM MOJpy4jy McnuThBama. Ha ciuim 2.6 je mpukasan ofHOC
master - slave.

Master slave
: Komarzna Komarna
Middleware |oomrid REFID | ona ) RFID
I arIHEALTH A |g—— gurTad

«———— fag
Ogrosop Ogprosop
t Master Slav 1.1
IlpoTor moparara

Ciauka 2.6 ,,Master&Slave” — ogHoc untaya u Tara ( Ipeys3ero ca
https://www.microwavejournal.com/legacy_assets/images/4830_Fig_02.jpg u agantupaHo
12.03.2021)

Behuna unTtaua pagu Ha Hamajamy on 5-9 V, kopuctu RS 232 / 422/ 485 xoMyHHUKaIHM]CKU
untepdejc. Heku untaun umajy yrpahene WLAN u Bluetooth nporokosne, Heku omoryhasajy
notnyny aymiekcny (FDX?) wn nonyaynnekcay (HDX®) komyHukamujy.

2.2.6 AHTeHe yMTaya

AHTeHe ynTaya cy HajkomIummkoBanuju 1eo RFID-a kana je y nuramy nu3ajHupame aHTCHE.
3a kpahu ppexBennujcku gomet (Mame o1 10 cm) aHTeHe Cy MHTEeTpHUCaHe y YUTauy, a 3a AyKU
JOMET HOp. 0 3 A0 5 m, aHTEHE Cy YIIIaBHOM EKCTEpHE T Cy Be3aHEe Ha HEKOj YAaJbeHOCTH O
YHUTAYA.

Ipema (G.Mirkov, Z. Baki¢ & R. Zunjanin, 2017) anTeHe unTaya MOTY PaJUTH KOHTHHYAITHO
i Ha 3axTeB. KonTnnyanHo he panuTu y cinydajy Kaaa cy ,,TarupaHu’” IIPOU3BOIU MTPUCYTHH
CBaKOJHEBHO HJIM KaJl BUIIECTPYKH TPAHCIIOHAEPH MpoJia3e Kpo3 AETEKIMOHO moapyyje. Ha
3axTeB he paauTH Kaja je MoTpeOHO, HIp. KaJa HEKHM CEH30pH TO 3aXTeBajy MOTy ce
aKTHUBUPATH ONTHYKH, MPUTHCKOM MM HEKOM JPYroM BPCTOM HEMOCpeIHuX ceH3opa. Ha
ciuiy 2.5 npukasana je RFID apxurektypa ca AUIIOJ aHTEHOM.

2.2.7 dpexseHnuje RFID ypebaja
[Tocroje:

*  nucrkogppexeenmuu (LF) RFID ypehaju xoju pane Ha dpexsenrmju 125-134 kHz, ca
JOMETOM ounTama MarboM o1 0,5 m (kox LF omcer dppeksennuja je ucrmoa 300 Hz),

* sucoxoppexseenmnu (HF) RFID ypehaju unja je tTunuuna gppexsenimja 13,56 MHz, ca
ounTameM 10 1m (kox HF oncer Bucokux ¢pekseniuja uznocu ox 3 MHz no 30 MHz),

2 [TornyHu aymiekc je Bpcra KOMyHHKaIMje y K0joj rmojany Mory tehu Harpen-Harpar nu3Mel)y isa ypehaja,
HCTOBPEMEHO.

3 [Momy-myruriekc je BpcTa KOMyHHKanuje y Kojoj noxanu Mory tehu Hanpen-natpar usmely nsa ypehaja, anu ve
HCTOBPEMEHO.
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*  yampa eucoxogppexsenmuu (UHF) RFID ypehaje xapakrepuiiie macuBaH U aKTHBaH
pan. 868MHz (cranmapa y EBponn), oqnocHo 915 MHz (crannapa y US) je Tunmnuna
¢dpexBennja 3a macuBae RFID ypehaje, mok je 3a aktuBHe ypehaje mpenBuheHa
dbpeksennuja 433 MHz, 1j. 315 MHz. (UHF orncer je uznag 300 MHz, 850-950 MHz),

n

*  mukpomanachu RFID ypehaju pane nva dpexBenumju 2,45 GHz wmm 5,8 GHz, ca
moryhrormrhy ountama o1 4 10 5 m (ppekBeniuja usnan 1 GHz).

VY npakcu kopuniheme ypehaja paznuuuTux GpekBeHIMja 3HAYM MOTYNHOCT OYMTaBama Ha
Behoj UM Mamoj y1aJbeHOCTH.

Huckodpexsentnu (LF) ypehaju penatuBHO cmopo mpeHoce momaTke M YECTO HHCY Y
MOTYNHOCTH OYMTATH BHIIE TaroBa oajeqHOM. [IpuMmemyjy ce yriiaBHOM 3a MMOOWIH3AIN]y
TpPaHCIOPTA M KOHTPOITY IpUcTyma. TpaHCIoHAepH HUCKE PPEKBEHIIU]E TPOIIIE Makhe CHEPruje
1 UMajy Behy crmocoOHOCT eMHUTOBama CUTHAIA KPO3 pa3He MaTepHjalie, Ha PEIaTHBHO Maje
yI1aJbCHOCTH.

Bucokodpexsentnu (HF) ypehaju ce HajBuie u Hajuenrhe ynorpedsbaBajy, jehTHHUH Cy O
HUCKOo(pekBeHTHHX. Kopucre ce Kol KOHTpOJE MPUCTYNA, KOHTPOJEe TepeTa, ruiahama, y
TPAaHCIOPTY, UT/.

VYnarpa Bucoku ¢pexBenTHH TpaHcnonaepu (UHF) umajy Behu nomer u Opku MpOTOK
noJjiaTaka, y3 Behy morpourmsy eHepruje u ciabujy TpaHCMHCH]y Kpo3 Matepujaie. 300r Tux
CBOjCTaBa, MOTOJHUJU Cy 3@ CKEHUPAHE TPAHCIOPTHUX MAKOBama Ha yja3y WM U3J1a3y U3
cxnagumta. Kog UHF tpancnonnepa He cMe 6utu npenpeke u3Mel)y untrada 1 TpaHCIIOHAEpA.
Beha ¢pexBenmuja 3Haun Opku IMpeHOC MojaTaka LITO je U3Pa3UTO OUTHO KOJ Mpelaermha
TPAaHCIOH/IEpa BETMKOM Op3MHOM KpO3 30HY OUNTABAmbA.

CBaka JipxaBa ynpaBjba HoJpydjuma (ppeKBeHIIN]ja y CKIay ¢ peryJlaTUBOM TpH]jy rmoctojehux
nozapyyja: EBpona u Adpuxka npencrasibajy noapyyje 1, Cerepna u Jyxna Amepuka nojapyyje
2, a Ayctpanuja u Asuja noapyyje 3. Heka ¢pexkBeHTHa moapydyja pajna cy 3abpameHa y
MOjeIMHUM JIp>kaBama Hiip. kao 1mrto je Kuna (UHF 3abpamen), 1ok je y Jamany orpannyeHa
ynotpeda 3a ucto mojapydje (kopuctu ce camo 950- 956MHz y ekciepuMeHTallHE CBpXE).
[TocToju MHUIIMjaTHBA 32 IIOCTH3akE Opel)eHOT CTEeNeHa CariiacHOCTH Y Morjeny Kopuirhema
(peKBeHTHUX MOJpydja, alud UX je TpeHyTHO 3a npumeHy RFID texHomnoruje Bpio maino
JIOCTYITHO Ha TJI00aJTHOM HUBOY.

2.2.8 AKTHUBHM TPaHCHOH/EPH, CEMU-NIACUBHU U NACUBHU TPAHCIIOHAEPH

AKTHUBHM TPaHCIIOHJIEpYU CE€ Hamajajy MmyTeM UHTepHE OaTepHje, a MacCuBHU MyTeM MH]IYKIH]e.
AKTHBHM TPaHCIOHJEPU MOTY OJAllINJbaTH CUTHAJ HA IPUIMYHO BEIMKE YJaJbEHOCTHU YaK 10
HEKOJIMKO KHJIOMETapa.

IlacuBHU TaroBu ce Hanajajy IMyTEeM UuTada KOjI/I oallnJbC paaruo CUTHAJ MaJIC CHAre nmyrem

BJIACTHTE aHTEeHe. TpaHCIOHJEp 3aTUM IpUMa CHTHAJI IyTEeM CBOje aHTEHE Te Haraja
MHUKPOYMIT KOpHCTehH eHeprujy Kojy NMpUMHM M Ha KpaTKO Ce IOBe3yje ca YUTayeM pajau
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BEPOJOCTOJHOCTH M H3MeHe mnojaTaka. Koj macMBHUX TaroBa je BEK Tpajamba TOTOBO
HEOTpaHUYEH JIOK j€ 3a PaJIHA BEK aKTHBHUX 3aBHCAH O] Tpajama OaTepuje.

Cemu-niacMBHH TPaHCIIOHAEP UMa OaTepHjy KOjOM Harlaja 4uIl, ajIi 32 KOMYHUKAIH]y KOPUCTH
CHeprujy YnTayva.

2.2.9 3anucuBame U YUTame Tara / TpaHCOHOHAepa

[Tpema mpomMeHu 3amuca Ha TPAHCTIIOHJIEPY pasiuKyjy ce cienehe Bpcre:

- Read only (R) — kinaca, je HajjeqaocraBanju 06k RFID-a rae ce momaiu kao mro je
cepHujcKu Opoj MPOM3BO/IA 3aIKCY]y, M HE MOTY C€ BHIIIC aXKypHUpaTH, Beh MOTy ce caMo
YHUTATH.

- Write once, read many (WORM) - knaca 1, je odoauk RFID-a xom xor ce TaroBu
pou3Bojiec 0e3 MKAKBHUX IOJaTaka Tako Ja KOPHCHUK MOXKE YHETH MOJATKE CaMo
jennom umme Tar nocraje Read-only. ITpakTuuHO 3HauM 1a TakaB Tar je O TOT
TPEHYTKa MpeIBUl)EH CaMo 3a YUTAE.

- Read / Write (R/W) je nanpenuuju o6muk RFID-a koju umMa MoryhHOCT J1a KOPHCHUK
10 MOTPeOr MEHa KOJIMKO IO ITyTa KEeJU cajpkaj camora 3armuca.

2.2.10 EAS Tarosu

EAS* TaroBu He caapxke moceGHe uHdopManuje Beh HpBEHCTBEHO Cyke 3a MOTpebe
6e30e1HOCTH MTPOU3BO/1a, OJTHOCHO OCUTYpaBajy Mpou3Boj oA kpahe. OHU CYIITHHCKU U HUCY
RFID TaroBu jep y cTBapHOCTH caipke camo aenoBe mHpopmarmje. EAS tarosu Hemajy
jenuHCTBEHHU cepujcku OpOj Beh camO mpukasyjy MpUCYyTHOCT Kaaad mposia3e KpO3 CHIHATHO
(PEKBEHTHO MOJbE.

2.2.11 llItamMnaHa eJeKTpOHMKa WM Printed electronics

[TpoBOIJPMBY M CAaBUTIJHHBH €JIEMEHTH KOjH Ce KOPHUCTE 3a IITaMITalke aHTeHA Cy MaTepHjajIH
KOjU y OCHOBH caJipke cpedpo u yribenuk. Croj yribeHuka u cpedpa y oaronapajyhem orcery,
y3 IIpUMece CMOJIe M OCTANIMX J0AaTaKka YUNHHU JOOPY MPOBOAJBUBOCT Ca IOOPHM IITAaMITAPCKUM
KapakTepUCTHKaMa. 3a IITaMIIaHy aHTEHY MOXK€ C€ KOPUCTHTU U Oakap Kao MHUTMEHT ca
€JIEKTPOBOIHUM KapakTepUCTHKaMa, Mel)yTuM aHTeHe 0] cpedpa MOJHOCE CaBHjarmba M OCTaje
MeXaHuuKe yTHuiaje 6osbe o1 OakapHux aHTeHa. [loBpx Tora, cpedpo je 00/bM MPOBOJHUK O]
Oakpa.

Printed electronics nim mtamnana elneKTpoHUKA je CKyI TpaguIKHX METoIa KOjU ce KOPHCTE
3a CTBapame EJIeKTpUYHO (QYHKIMOHANHUX ypehaja, y oBoMm ciyuajy anteHa 3a RFID
texHosoryjy. llltammnana moJyiora Mo>xe OUTH Manup, ajnu 300T pelaTUBHO Xpanase MOBPIIUHE
W 3aBUCHOCTH O] BJIare JOMHHAHTHY YJIOTY TPEy3UMajy IPYTH TOJMMEPHH MaTepH)jaiiu.
Kopucre ce mrammnane TexHuke Koje omoryhaBajy neGsbu HaHoC 0oje Kao IITO je CHTO-
[ITaMIa, 1a WiaKk Moryhe je mramiaTéd aHTeHe U y TeXHUKama (IIeKco-ITaMIle, TpaBupama,

4 Electronic Article Surveillance enr.
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offset-muramne u Iink jeta. MeraHne 60je UMajy OrpaHudeHy HMPOBOJBHUBOCT TE JCOJBH CJIO]
ocymieHe 060je 3Haun 00Jby MPOBOJBUBOCT, OJTHOCHO BehH yUrHaAK aHTCHE.

2.2.12 Ilpouec Harpusama® aHTeHa

[TocTynak mrammnama CIpPOBOIM CE€ Tako Ja ce TaHKa OakpeHa WiIM alyMUHHjcKa (oiHja
JAMHUHUpPA HA MOJUIOTY M XEMHUJCKUM CpeAcTBUMA (OOMYHO KHCEIMHaMa) Harpu3a ce OOJIMK
IM3ajHUpAHOr y30pKa anTeHe. Kopumhemem Harpusama Kao METole M3paje aHTeHe Tpeda
[a3uTyU Ja nojsora Oyjae HHEPTHA Ha XEMH]CKO CPEJCTBO KOjOM C€ BPIIM HarpU3ame.

2.2.13 Crangapau

I'enepanno, RFID xopuctu paauo tanace y ¢ppexksentHom orcery ox 30 KHz 1o 5.8 GHz. 3a
cajia He MOCTOoje II00aHU jaBHU CTaHJApIU KOJU MOKPUBA]Y, OJJHOCHO KOjU Cy (PEKBEHTHU
oricesu 103BoJbeHM 3a mpuMeHy RFID dpeksennmja. be3 063upa Ha mpomnuce, 6e3 JIHIICHIIE ce
Moxe jaBHO kKopuctuT RFID TexHomoruja Ha HuckuM ¢pekseniujama (LF: 125 - 134.2 kHz
u 140 - 148.5 kHz) u na Bucokum ¢pexsennujama (HF: 13.56 MHz). Kog ynrpa xpatkux
tanaca (UHT), je Benuko mapennno y Ceseproj Ameputu (G.Mirkov, Z. Baki¢ & R. Zunjanin.
2017).

[Topen HanmnoHanHux crangapia, kopucte ce 3a RFID texHonorujy u apyru ctanaapau, anu
ocHoBy unHU ctangapa ISO / [EC 14443 (Wikipedia, ISO/IEC) uuje kapakTepHCTHKE Cy JaTe
y Tabenu 2.1.

Ta6ena 2.1 Craugapn ISO / IEC 14443 (npeysero u3 pana G.Mirkov, Z. Baki¢ & R.
Zunjanin, 2017)

Hedunrncanoct
PUMEHE

Crangapn Omuc

1SO /IEC
14443

MelyyHaposHu 4eTBOPOJEIHM CTaHAap] 3a OECKOHTAaKTHHX CMapT
kaprtuna pagu Ha 13.56 MHz y HenocpenHoj OJIM3MHU ca 4HTauyeM
anrenom. Proximity Integrated Circuit Cards (PICC) cy namemenu 3a paj
y npubmmkHo 10 cm aHTeHe YnTaya.

ISO/IEC
14443-1

duznuke
KapaKTePUCTHKE

JlednHnie ocHOBHE KOJIOIIKE KapaKTepHCTHKE KOje KapTUIla Mopa OuTH
y CTamy J1a U3IPXKH, UCIIYHH 0e3 TpajHoTr omrehema (yHKINOHATHOCTH.
OBH TECTOBH CE CIPOBO/IC HA HUBOY KapTHIIE M 3aBHCE O/l KOHCTPYKIIH]je
KapTHIIe U IM3ajHa aHTeHe; BehnHa ycioBa He MOJXKe Ce JIaKO IIPEBECTH Ha
HUBO npuMeHe. OnepaTuBHHU TEMIIEPAaTYPHH OIICET KapTHIle HaBEJCH Y
Jeny 1 xao remnepatypsor oncera ox 0°C go 50°C.

1SO /IEC
14443-2

Panno gpexBennmja
cHara u uHTepdejc
CUTHasa

Jedunume RF cHary u curnan untepdejca. [iBe curaaise meme (Tuma),
tan A u tan B, cy nedunHncanu y oBoMm Jneny craHgapaa. O6e meme
KOMYHUKAIIMjy OCTBapyjy y Hoxy ayruiekcy ca 106 kbit y cexynau 6p3une
npeHoca rmojaraka y cBakoM mpasily. Ilogaiy ce mpeHoce IpeKo Tara
onrepeheme moaymucane ca 847.5 kHz (nHoceher curnana) subcarrier- a.
Tpancnonzep ce Hamaja u3 obiaactu RF u Huje motpebHO OaTepuja.

> Harpuszame WIH jeTKame je Hpolec KOoi KOr ce moMoly jake KUCelIHHE yKIamajy oiapelene Hezamrtmhene
TIOBPIIMHE METaJIHE IUIoYe, Kako Ou ce jpo0wuiie ucryniyeHe win yayoJseHe MmoBpIiInHe jaenoBa. OBa ce TeXHHKa
cMatpa jeTHOM OJ] TpapHIKMX TeXHHUKa AyOOKe mramie. 3a pa3nuKy oJ IpaBUpara, OBJE CE METal He yKIama
MCXaHUYKHUM ITYTEM PE3AHEM, Beh XeMI/IjCKI/IM IIYTEM HEKOM KHUCCJIOM HJIN AJIKAJIHUM XeMHjCKI/IM pacTBOpOM.
TexHOJIOMKN caBpeMeHHja BaprjaHTa Iiporieca je poToHarpusame, Koje ce Takole KOpucTe y yMETHHUKO] oOpaan
Metana. /lanac My je riiaBHa npuMeHa 13pajia MTaMIIaHuX [JI0YHUIIA 32 eJICKTPOHCKY HHIYCTPH]Y.
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AHTHKOIM3HOHE KOMaHAE, OJrOBOPH, OKBHPHU II0JaTaka M BPEMEHA Cy
neduHucaHn y oBoM meny. MHumnmjanHe W aHTUKOIM3HOHE ILIEME CY
KpernpaHe Tako Ja omoryhaBajy kpeupame (y KOHCTPYKTHBHOM CMUCITY),
1SO / IEC Wanmmyj anmgunja u MYJITH-TIPOTOKOJIApHU umtadm (readers) cy crocoGHu 3a KOMyHHKgquy
14443-3 AQHTHUKOJIM3H]a 3a TUI ca oba tuna kapruna (A u B). OGe BpcTe TpaHcHOHAepa yekajy Ha
Autun B KoMaHy wu30opa. Uwrau BHIE MPOTOKONAa OU 0Opaamo (KOMPIECTHO
MPOYNTA0, Y3€0 y paX) jeHy BpCTy TpPaHCIOHAEpAa, 3aBpIINO CBE
TpaHcakuyje (ynaa3e/n3iaase) ca THM TPaHCIOHJIEPOM, a 3aTUM OU IpeIao
Ha JPYTy BPCTY W MIOTOM M3BPIINO CBE TPAHCAKIH]jE Ca HOM.

JleduHme npoToKore IIpoToKkosu onKCaHu y OBOM €Ty CY ONIIMOHU CNIeMEHTH ISO/IEC 14443
1SO / IEC 32 IPCHOC  MOXATAKA cTaHnapia; ONM3MHA KapTHIIC MOXKEe OWUTH Iu3ajHUpaHa ca wid 0e3
14443-4 Ha BICOKOM HHBOY 32 nozpinke oBor aena nporokona. PICC n3BemTasa yntad 1a OH NOAp)KaBa

i A Tumn B KOMaHJie OBOT JIela CTaH/ap/ia y OAroBOpy Ha n300p KoMaHe (MCTO Kao

o je nedunncano y neiy cranpapaa ISO/IEC 14443-3).
Hanowmena:

Kaptune mory Outn tuma A u tuna B. ['maBre pa3nuke n3mely opux (tun A u tun B) Tumosa
THYY C€ METOJe MOIYNalMje, KoIupama IeMa U Ipolieaype MPOTOKOJIa HHULMjanu3anuje (1eo
crargapaa 3). Oba tuna (A u B) xapTuiie kopucte UCTH IPOTOKOI IIpeHOCca.
OBgaj cTaniap] Kopuctu ckpaheHulle Kao TepMUHe:

e PCD: 3aBojHa aHTEHa Ha CTPaHU YUTa4a

o PICC: 3aBojHa aHTeHa HA CTpaHH TPAHCIIOHAEPA
Y 0BOM JIenTy HUCY M3JIOKEHE CIMYHOCTHU KOj€ Ce OJIHOCE Ha KOHTAKTHE CHCTEME, a TI03UBAHE Cy

OBUM CTaHAapAOM.

2.2.14 3nauaj u npumena RFID TexHoJioruje y ¢giekcuduIHoj NPoU3BOALH

Jenna on 3nauajHujux npumena RFID y ¢unexkcubunnoj npousBoawmu je uaeHTUPUKaALM]A U
npaheHe fenoBa y CUCTEMUMa yrpaBibama TpaHcnopToM. Iloctojehu cucremu ynpaBsbama
TPaHCIOPTOM MMajy cl1aOWju JTWHAMUYKU OA3UB CHCTEMA, TOCEOHO y CilydajeBHUMa Kaja Cy
JIeIOBU Mamer radapura, BeJIMKEe KOH(UIYpallMOHE PA3HOJMKOCTH WM Majle y4ecTaJlOCTH
nojaBsbuBama. YBoheweM RFID texnonormje y ympaBmama FMC-a moryhe je cucrtem
JEIeHTPAIN30BaTH U IPUJIAroAUTH yIIpaBJbabe HOBUM YCIOBHUMA.

VY cB0joj HajjenHocTaBHUjo] npuMeHu RFID TexHomoruja Moxe J1a 3aMeHu 0ap-Koj ca Beoma
BEJIMKOM Toy3niaHonthy y ogHocy Ha HaBeAeHu. RFID y unnycrpuju ce paBopusyje moceOHO
y YCIIOBHUMa IPOU3BOAKE YHMjH Cy ypehaju moTonsbeHH y TEYHOCT, M3JI0KEHU MOBUIIEHO]
TeMIepaTypH, MPJbaBIITUHYU U MPAITUHA. Y TIPUIOT OBOj TEXHOJIOTHjH Uy U YHE-CHHIIC Ja Ce
OHM HE MOpajy Hahu y BHJHOM IMOJbY YMTauya OJHOCHO Ja C€ jEJAHUM YHUTAEM MOXKe
MCTOBPEMEHO MPOYMUTATH BUIIIE PA3IMIUTHX TUIIOBA TaroBa.
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3 TIPEIJIEA JIMTEPATYPE-RFID FMS

RFID mexnonocuja je wupoxo npumersena y pasiuuumum 001acCmuma 102UCTMUKE,
Janya cHaboesarsa, CKIadummerbda, Maionpooaje u mparwcnopma. Y gaexcubunnum
npouszeoonum cucmemuma, npumera RFID mexnonozcuje je jow y pazeojnoj gpazu.
Ilpoyec npumene RFID mexnonoeuje y npouszsoonum cucmemuma omozyhasa
dobujarwe ungopmayuja y peaiHom epemeny o0 0e108UMa KOju Cy YKAbYYEHU Y CUCTIEM.
Oge ungopmayuje je mocyhe uckopucmumu oa 6u ce noboswanra eguracLocm
npou3800me U cmaruiu mpowrxosu ucme. Takohe, nooayu 3a npouzsoowy Heke
KOMNOHEHme, KAo Wimo cy HnpoyecHe onepayuje, Keaiumem u epeme, Mozy ce
sanucamu Ha RFID mazcy, nosesamu ca ca romnonenmom wmo cucmem
Odeyenmpanu3zyje, ocrobaha pauynapcke pecypce, a cam npouzsooHu npoyec 00ouja
Ha aeunHocmu. Buwecmpyka u paznuuuma ucmpaosicuearea ypahena cy y yumy
umniemenmayuje u xopuwherwa RFID mexnonocuje 3a npouszsoone cucmeme,
00HOCHO (hnexcubunne npou3eooue cucmeme. Tako, nNpu amanru3u, HEONXOOHO je
Hanpasumu jacuy oucmunkyujy y npumenu RFID mexunonoeuje na npahersa
npou3800a Koju Cy NPUCYmMHU Yy CUCeEM) U HA MOOel YRPas/barbd 3ACHOBAH HA UCMO]
mexHonocuju. Kako cy ucmpasicugauu umanu paznuuume npucmyne npumerne RFID
mo he ce, Ha dame, ¥ 080M NO2NABHY UIBPUIUMU KIACUDUKAYU]A HA HaAYUHE padose
Koju 0ajy npeoHocm npahery npou3eo0a y Npou3B0OHOM CUCMeEMY U HA HAayuHe
paoose Koju 0OMUHAHMHO npe3enmyjy docmucHyha eezana 3a mooene Ynpas/bared.
Hama knacuguxayuja u ananuza uoe Ka He3a8UCHOM paA3ZMAmMparsy mpaHCnopmHux
npoobiema u pazmamparsy mexHoaI0WKUX 3axXmesa y NPOU38600HOM NPOYeCy NPUMEHOM
mexnonoeuje RFID.

3.1 IIpumepn npahema npouszBogHor npoueca npumesom RFID
TEXHOJIOTH]e

M.L. Wang, u capagHuii y CBOM pajy, JOHOCE MTOYKe KOje ce MOT'y FeHepaJln30BaTH HE CaMo
3a Maja M cpelma MPOou3BOAHA Tpeny3eha Koja mMajy 3axTeBe 3a MPOM3BOIHOM JCNIOBa 3a
ajlaTe YMjU Cy 3aXTE€BM jeMHCTBEHH, Beh ce M onpeheHH 3aKksbydlM MOTY NPUMEHHUTH,
MIPBEHCTBEHO y Mpahewy npousBojaa, koA (ruekcuOmiHux cucreMa. Y paay ce aeduHuIle
pobJIeM KOjH je KapaKTepUCTHYaH 3a MPOU3BOHA MTpeay3eha unju ce JenoBu caMo jeJaHITyT
(OKP®) npomssone (M.L. Wang et al., 2012).

6 OKP - One-of-a-Kind-Production, eHr.
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[Tpo6nem npemy3eha Guangdong Greatoo Molds Inc. je: mpahema npousBojame, IPOU3BOIHA
JMHAMUYHOCT, Ka0 U YOOM4ajeHOCT MPUMEHE ManupHEe JOKYMEHTAIUje KapaKTEPUCTHYHE 32
OBY BPCTY IPOU3BOAE, @ OHA CE Y KOHKPETHOM CIy4ajy OJJHOCH Ha MPOU3BOAY U MOHTAXY
anmara (kKamynmu 3a paadjadHo JuBeHme Tyme). HaBome ce temkohe Be3aHe 3a: KpeTame
JTOKyMeHTaIuje (HeKu myT U omrehema NCTe), MaralimHCKO MOCIOBAkE, TPOOJIEMH Y MOHTAKU
ajlaTa ImTO Ce HEe MOXKe OJaroBpeMeHO OTKpHUTH. Takole, ayTopu HaBOAE W TOCICTUILY Y
KalllikheHhY UCIIOPYKA IPOU3BO/Ia KPAjElbUM KOPUCHUIINMA.

[Toceban akieHaT y HaBEJCHOM pajay j€ KBAIHMTET MPOU3BOJIA, KOjU IIPe YBOhema MpoMeHa y
yIpaBJbamy, HUje OMO 3a70BoJbaBajyher KBaiuTeTa. Y TaKBUM CilydajeBHMa ropemehaja, He
MOCTOjY HAYMH Ja TUTAHEePH Tpeay3My epUKacHEe U alaiTUBHE Mepe, IIITO j€ U Pa3ior HOBOM
npuctymy npahema ¥ ynpaBjbamkba Ipou3BOoAmOM. AHanuzy mnpe yBohemwa RFID, ayropwu,
aKIEHTUPA]y pelllaBakbeM CHCHHU(PUIHUX TEXHOJIOMIKU 3axTeBa 3a OKP mpou3BOABY Koja
MopeJ] CTaHAapAHMX, OMIITE IMO3HATHUX MPOIENypa, je MOMJI0KHA YEeCTUM IMpPOMEHaMa Y
paguoHuIM (IOTOHY) Kao IITO Cy MpOIEeAypa PEeUHKEHEpPUHTra, MEXaHWYKUX omTehema
MIPOU3BO/Ia, MMTAMkha KBAJTUTETA IPOU3BO/IA, BapHja0MIIHOCTH 3aXTeBa Kymnara u Cil.

[Ipema HaBereHOM, Ha €(hUKACHOCT HAJIOTA YTUYE YUECTAIIOCT I10jaBe YCKUX T'PpJia TPOU3BO/IILE,
a OJJHOCH ce Ha Tpu acmnekTa. IIpBH, jeMHCTBEHOCT IOCIOBA ca MOCEOHUM 3aXTEeBUMa Koja
OrpaHUYaBa TEXHUYKY CIYyXOy /1a aJeKBaTHO MMPOMUIIE BpEMEHa MOTPeOHUX 3a crennupuIHn
3axBaT/onepanujy, ITo UMa 3a NOCIEeIUIy HejaCHe TEXHUUYKE IPOoLEeaype.

Hpyro, 6e3 eduxacHe IucTpuOyuMje M IpuUXBaTama I0/aTaka HE MOXXE C€ OCTBapUTH
CBPCHUCXO/IHO JIaHCHpame TMPOU3BOAmE. Hamme, CHUMIbEHA CHUTYyaluja, Oa3upaHa Ha
JOTalallllbUM HMCKYCTBEHUM 3anaxkamuMa ([ojanuma), ykasyje Ja KpyXKewme NalupHe
JTOKYMEHTAIH]je, O]l jeIHOT paJHOT MecTa JI0 JIpYror, je HEMOTPeOHO.

Tpehe, TpeHyTHa TexHMYKa MpoleAypa je 3ampaBo manupHa (opma mnpuyspiheHa 3a
KOMIIOHEHTY KOja C€ pYydYHO Yypydyje on jeane panHe henmwje mo apyre. Y ciydajy
npuiarohaBama mocrojeher mocTymnka, HIp. 3a Mpepacrnojeny Mocia, MoTpedHo je na ce
MPUKYIH U IPHjaBH TPEHYTHH CTaTyC ompeMe, IITo je ontepehyjyhu u 1yrorpajaH BpeMEeHCKH
nporiec.

AHanu3upa ce XUIOTETHUYKa MojaBa moBehama 3axTeBa Kymaia y ciydajeBuMa: nmoBehaHor
o0uMa Mpou3BOIHk-E, MOBehaHe CI0KEHOCTH anara Koju Hamehe U Cl0XKeHOCT KOHCTPYKIIH]a,
Kao 1 0roBop mpeny3eha Ha 3aXTeBe KBAJTUTETa U Ip. YKPATKO OMUCAHO MPEICTaBIba Pasjior
yBohewa RFID texHonoruje y mporec nNpou3BOAHkE U MPUCTYIN 030MIbHO] aHAIU3U IIPUMEHE
HCTE Ha OBAj M OBaKaB THUIl IPOU3BO/IHE.

CucteM apXuTeKType MpHKa3zaH Ha ciauiu 3.1, HaBOOM ce Kao CUCTEM 3a pealu3alujy
npomusBoame - MES’ koju mpumemyje RFID Texumonmornjy. OBaj cicTeM, HaBeeH y CaMOM
pany, MoJeJbeH je Ha yNpaBJbaud M M3BPLIHM (IPOM3BOJHHU) HUBO. YTPaBJbaUKH HHUBO j€
ToJIeJbeH Ha JIeo Koju aeduHMIIe mperneaHocT 1 Moryhaoct npahema (VTP®) n mporpamcko
wianupamwe. [Iporpamu VTP pacnopehenu y pauyHapuma CMEIITEHMM Yy HpocTOpHjama 3a
yIpaBJbamke MPOU3BOAKBOM Uy PaaHOHUIIAMa TIOMaXy NpH npahemy TOKOBa TPOU3BOIHE
najyhu Busyenny ciauky ucror. M3spurau HuBo MES cMmemTeH je Ha cepBepy U OJrOBOpaH je
3a pacnopehuBame 1Mo pecypcuMma | IIaHUPakby MPOU3BOHe. [IpOM3BOIHN HUBO Yy OCHOBH
canpxxu RFID uutaue, 3a Koje ce yBoau mojaM (Ha3WB) MHTEIMTCHTHH TEpPMHUHAJ MOJaTaKa

” MES- Manufacturing execution system
8 VTP - Visibility and Traceability Programme
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(IDT®). KoMyHHMKAaI[MOHM TIPOrpaMM MOCTaB/bEHH Cy HA MalIMHAMa KoJ KOjuX je ysora
IPOM3BOAHUX OIepaTepa Ja y WHTEPAKIUjU ca OMPEMOM NPHUKYIJbajy MOAATKE W 3a7aTKe y
peanHoM BpeMmeHy. KoMyHUKaIlmoHu IporpaM je oJroBopaH 3a KOMyHHKaIujy u3mel)y HuBoa
pallMoOHHUIIE U HUBOA YIIPABIHbAbA.

Hudopmarmorm cuctemn (EISc)

T 0 0
[ e ]

Cuctem 2a peanmzaipijy npomseonese -MES l

Hueo ynpaesarsa

=
]

Baza
rojaraka

Mperneproctu || IIporpam sa
moryvhuoct npahesa [—7| mmampame

g 77

Huso mponzeonmse l L U

KomyrmEarpon mporpaM

&

433MHz mpea

3 {0

RFID untau RFID umtag

Camka 3.1 Cuctem apxutekrypa (amantupano u3z M.L. Wang et al., 2012)

XapaBepcka CTpyKTypa cucTeMa IpuKas3aHa je Ha ciuuu 3.2, a yuHe je Buiue IDT, Ga3ne
cranwuie (BS), pamnonnuke (pauynapcke) cranuie (WS), koje cy ympexene ca MES cepsepom
Ha yoOuyajeH HauuH (kabnmoscku, UTP, PC kapruna). Mammse y paguoHuiiaMa cy onpeMJbeHe
ca ypehajuma tuna IDT noBe3ana ca BS myrem 433 MHz wireless komyHuKanmone Mpexe. BS
Kao gateway pyrep koMmyHHIMpa ca craHuiiama tuna |DT u npukymniba mogarke U3 noroHa y
peamHOM BpeMeHy. BS mpeBonu oBe momaTke y ,,cMucieHe” (IOroHe YIPaBJbamky) H IPEHOCH
ux mnpeko cranuna WS no HuBoa ynpasspama. Oe nHdopmaruje he 6utu Bpahenu WS y
peaTHOM BpeMEeHY, M KOPHCHE Cy 3a yIIpaBJbamkbe, KOHTPOIY U3BPIICHa HAIOTA 32 TIPOU3BOIHY,
U Ha Jajbe TpaHCIOHOBaHe ce Bpahajy y MES cepBepy la Ou ce OJaKIIaio yNpaBJbarbe
W3BpIICHa HA BUIIEM, Tj. BACOKOM HUBOY, Kao IITO Cy YIPaBJhalkbe ONMPEMOM, YIIPaBIhahE

% IDT- Intelligent Data Terminal
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[POU3BO/IELOM, YIIPABJHAHE MATEPHjATMMA, YIPABJbAE KBAIUTETOM UITH PYTUM PEIATHBHUAM
dynkuuje kao mro cy EISc?, xao mro cy ERP', CAPP u PDM* urx.

MES Server

& & -
| WS WS|

WS |

| | | I |
e ﬂ ” ” BS Dz ” ” :
/s/433MHz Wirele§>> > ‘% >
o

Cauka 3.2 Xapasepcka koHdurypanuja (npeysero uz M.L. Wang et al., 2012)

-

Smart Component

['maBHM OCIOBYU y IPUIIPEMH NIPOJEKTA CY: YCIOCTABIbakE JETaJbHOT BPEMEHCKOT pacrnopena,
IpunpeMa NoTpeOHUX pa3BOjHUX JIOKYMEHATa, U MPEHOC MojlaTaka ca Jpyrux cucrema. Heke
KPUTHYHE BPEMEHCKE TauKe Cy Je(UHICaHe Kao MPEeKPETHUIIA Y HAIIPETKY MPOjeKTa, Kao IITO
Cy oOaBe3He aHAIM3e, apXHUTEKTypa Jn3ajHa, CUCTeM peanu3aije, online tectupame u Ci.
[Ipunpema pa3BojHUX JOKyMEHaTa MOJEJbEHA je y JIBe KaTeropuje: jelHy YMHM TEXHUYKa
JIOKyMEHTAIM]a, YKJbYqy]yhH U TIpojeKaT pacrnopeaa TOKyMeHTa, aHAJIu3€ T0KYMEHTa, CUCTEM
pa3Boja JIOKyMEHTa, CUCTEM 3a MOHOBHY IUCIIOKAIHM]y AOKYMEHTAa, CHCTEM 3a TECTHpame
JIOKYMEHTA, MPUXBaTamke MpaBUiia IPOBEpE U CIMYHA; Apyra je JTOKyMEHTallHja 3a Kpajme
KOPHUCHUKE, KOja YKJbYydyje YIIYTCTBO 3a ynoTpeOy, miaH o0yke KOpUCHHKA, pajHe MpPOIMHCe,
noBpaTHe wHoOpMaluje oJ KopucHuka u ap. Matepdejc momanu cy norpednu kama MES
pa3MmemYyje moJaTke ca APYyruM cucreMuma kao mto ¢y ERP u PDM. Kibyune ungopmanuje
ce pa3Memyjy ca popmarnma nepuHUcaHUX HA OCHOBY ISA-95 cTammapaa u mpeHoCcH ImyTemM
DIB cucrema.

MES wmopa wmaTtu 3HadajaH Opoj mojaTaka, a OCHOBHE TMOJaTKe Tpeda MpUIPEMUTH,
yKIBYdyjyhu:

® CTPYKTYpPY OJleJbeHha U CIHUCAK PaJHUKa paJMOHHIIEC MpUnpeMajyhu Jbyacke pecypce
(HR) onemmema ca ERP, a 3aTM WX CHHXpOHHU30BaTH ra ca MES,

e cnucak onpeme memopucatu y ERP koje he ce nmpeysumarun nHa MES. Uncniekiyjcke
CTaBKE Pa3IMUUTE OnpeMe JeUHUCAHE CY Y OJIeJbeHhMa OTIpeMe U TIPEHOCHBH CY Ha
MES,

0 E1Sc — Enterprise Information Systems
1 ERP - Enterprise resources planning
12 PDM - Product Data Management
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e JnebuHUIM]y pagHuUX henwja Cy TNpUIpeMIbEHE OJ CTpaHE KOHCyJTaHaTa 3a
uMIUIieMeHTanujy MES 1 pou3BOHUX MEHAIEpa y paJuOHHIIAMA, a OHJA je yBe3eHa
y ERP wu cunxpoHusoBaH ca MES,

e uH(popManmje o KapTUIIamMa 0co0Jba MPUKYIIBAjy 0/IeJbeha 3a JbYICKe pecypce y ERP,
a 3aTUM CHHXpOHH3Y]y ca MES,

® TpUjaBy KOPHCHHUKA, TPYIa M BbUXOBUX MPHUCTYITHUX OBJamhema Koja cy neuHrcaHa
O]l CTpaHe THMa 3a TEXHUYKY MOJIPIIKY Y3 ToMoh KOHCyNnTaHarta, u

e cTaHAapJHE TEXHUYKE MPOIEAYPE jeTHE BPCTE MPOU3BOIa Koja ¢y popmynucana y ERP
y3 KOHCYJNTalMje M capajmby TEXHUYKHX HHXKCHEpa, PaJMoOHUYKHX MEHalepa H
KOHCYJITaHaTa, a CIy)Ke Kao pedepeHIie 3a CBaKu MPOU3BOJHH HAJIOT.

Pesynrar pecTpykTyupama IOCIOBHHX MIpoleca, MpHKa3aH CiIukoM 3.3, /Jaje Mperyien
NPOU3BOJHUX AKTUBHOCTH IIOCJIEC PEHHIKEHCPHHIA, KOJU Ca/ia Y HOBOHACTAIMM YCIOBHMa
npumemyje MES ca cBUM NPEIXOHO MPUIPEMIBEHUM MoJaliuMa mpolieca.

3amakamkba M TMPETHOCTH OBAKO IM3aJHUPAHOT CHCTEMa OrJeNajy ce y: WHTEeTrpaluuju U
BUJIJBMBOCTH CHCTEMa Ha CBUM HHBOMMA (IUIAHEPCKOM, AUCTPHOYTUBHOM, KOPUCHUYKOM, H
Ip.) Y pealHOM BpeMeHy, MmoOoJsbliame e(hUKACHOCTH MPOU3BOAIE (MPUIArOJbUB HAYWH
U3BpIICHAa Y PEATHOM BPEMEHY M arwjiHa MPOU3BO/AKA KOja OAroBapa JIMHAMUYKHM
3aXTCBUMA, HEMa KPYXKCHa IallUpHC I[OKyMCHTaIII/Ije ITO AUPCKTHO YTHUUYC Ha CTCICH
uckopuithema O00paHUX pecypca) M Takohe y JPYrHM CKPUBEHUM HWHIAMPCKTHUM
nmoboJspIIambuMa (MITaMIIakha JTOKYMEHTAIHMje, TOCTaBe paJHMOHUIIaMa MOTPEOHUX HAora U
nokyMeHTanuja jep je MES ayromatuzoBan, ut.).

IToceban 6enedut oBor cucrema ca npumewmeHoM RFID Texnomorujom onHocuia 6 ce Ha
npaheme MPOM3BOAHOT INpOIEca Y peaHOM BpeMEHY, OJIaTOBPEMEHOT OTKJIAKkAame 3acToja
yciel HeHCIIPaBHOCTH ONpeMe U IIpeycMepaBama Mpoleca ApyruM CpoJHUM pecypcuma Koju
MOTY MOApXKAaTH ONepalyje ca MPUBPEMEHO UCKIbyuyeHUX pecypca. OBa mpou3Boma 100uja
KapakTep TMpWIAroi/bUBe U aJanTHBHE NPOM3BOJIE, a UJAEJHA pellema MOry ce
UMIUIEMEHTUPATH Y (IIeKCUOMIIHE TPOU3BOJHE CHCTEME.
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Camka 3.3 Ipernen peanu3aimje npou3Boimke (agantupano us M.L. Wang et al., 2012)
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3.2 Ilpumepu mojaeJia ynpaB/bamba NIpUMeHOM TexHoJsioruje RFID

3.2.1 IIpumepu MojeJia ylipaB/bakba 6a3MpaHUX HA areHTUMA

Y pany ,,An RFID-based enterprise application integration framework for real-time
management of dynamic manufacturing processes” ayropu ysome mojam EAI'3 unje
atuIMKanmje Jajy cBeoOyxBaTHOCT y mokymajy mnpumene RFID, Tako nga ce mpouecu
TpaHcHOpPMHUIITY, a BFUXOBO yIIpaBJbakhe 00aB/ba JMHAMHUYKH Y peaiHoM BpeMeny (Ruey-Shun
Chen et al., 2010). [lajy ce OCHOBHH IMPHCTYIIH arcHT - OPUEHTHUCAHUM HH(OpMaIlFjaMa 3a
yIpaBJbalkbe y pealHOM BpeMeHy. Takohe, ayropu uctuay aa RFID texnomormja orBapa
moTpedy 3a MOTPaKEHOM HOBUX BPCTH CO(TBEPCKOT cucTeMa, Ja Ou ce oOpaamo cBe Behw,
nagonasehu, npwmB RFID nmogaraka y cuctemy. AreHt, codpTBep, y OBOj CUTYalll]ju, IOCTaje
MPaBU KaHAHMJAT Jia IPEy3Me HOBU M3a30B.

AreHT je akTHBaH 00jeKaT KOju moceayje oapeheHe crocoOHOCTH 3a 00aBJbakE IMOCIOBA H
KOMYHUKAIHjy ca JIPYTHMM areHTHMa Ha OCHOBY OpraHH3allMOHE CTPYKTYpE, a AU3ajHHpaH je
71a KOOpIMHHUpa OCTBapUBamy npeaBul)eHnx 3aaaraka. M300p AuHaMHUUKHAX IPOMEHA Mo1aTaka
renepumre cucreM RFID, nok ,,copTBepcku areHT”, kao neo codTBepa, AchUHHUIIE U
KOHTHUHYAJTHO IIPATH U3BOPE MOAATaKa Yy TII00ATHO] pPauyHAPCKOj MPEXH, TIe je nH(popManurja
O]l MHTEpeca JOCTyIHA Y peaaHoM BpeMeHy. Kana cy onpeheHu curHamm IEeTEKTOBaHU Kao
nojauu, copTBep npeysuma oarosapajyhy/e akuujy/e y uMe KOpUCHHUKA.

PaznuunTi OCMMIJBEHM CHUCTEMH Ha 0a3W areHTa KOju Cy ONHCAaHHM Y JUTepaTypd, Ydjux
MIOCTaBKU C€ ayTOpU IpHUApKaBajy U ycBajajy, U ¢ 003UpOM Ha MpHUMEHY InpeanoxeHor EAI
OKBHMpa, JaTa apXUTEKTypa areHTa y OBOM HCTPaXMBAaYKOM paxy calpxku cruenehe
KOMITOHEHTE:

L4 KOMYHI/IKaI_[I/IOHI/I KaHal:

KomyHuKanmoHnu kaHan ynpaiba JOJa3HUM M OJUIa3HHMM IOpyKama 3a areHTa. [lopyke
MOTy J0JIa3UTH W3 Tara, Web cepBuca, npyrux cucrema npemyseha, 1 o qpyrux areHara.

e ATeHT peno3uTopuj:

CBaxku copTBEpCKHU areHt Tpeda J1a iMa CBOjy COIICTBEHY MEMOPH]Y T1ie Ou ce MemMopucaia
pa3Ha OCIOBHA MPaBUIIa/IOTUKA U HH(OPMAIIHje O TPEHYTHOM/TIPOIIIIOM CTamby.

e Amnanmm3aTop mnopyka:

Kana arenT mpumu Aoja3Hy HOpYyKy OJl KaHalla KOMYHUKallMje, aHaJu3aTop mnopyka he
aHaJM3UPATH BPCTY NMOpYyKe U3 oAroBapajyhe nucre norahaja u octaB/baTi UX MPOLIECOPY
norahaja 3a 006aBJpamke OArOBapajyher 3amarTka.

e IlIpormecop norahaja:

[Ipouecop nmorahaja Tymauu JAEKOMIIOHOBamEM IMOpYyKe JOCTaBibajyhu MOpYyKy
aHaIIM3aTopy, KOHCYNTYjyhH areHT CKIaJuIITeHha 3a MOCIOBHA MPaBUIIA/IOTHUKY, a 3aTUM
npeAy3uma ojaroapajyhe kopake Ha OCHOBY THTIA MOpyKe/nMucTe norahaja U BHUXOBHX
oJiroBapajyhux mocioBHUX MpaBUIa/IOTHUKE.

13 EAI - Enterprise application integration
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Aytopu npemaxy EAl okBup koju unne codprepcku areHtu u RFID TaroBu ca cnenujanno
JM3ajHUPAHOM CTPYKTYPOM IIO/IaTaka MmoJ| Ha3uBOM ,,JIHCTe jJorahaja”, Kao MTO je MpUKa3aHo
Ha ciunm 3.4. JIucte norahaja cy HU30BH Mo1aTaka KOju 3ay3UMajy Malld MEMOPH]jCKHU ITPOCTOP
y RFID tary. Undopmanuje ce MOTy U3UUTATH U 3aIKCATH Y OBOM MEMOPH]CKOM IIPOCTODY,
yuHehM Tar WHTENUTCHTHUM MPOU3BOJOM WM MOOWJIHMM areHTOM ca COIICTBEHOM
MeMOpHjoM. YHoIIeHe JIokanuja onpemibene RFID uutadem, a Tar je "mpoOyhen" y Onm3unu
yuTaya ¥ MpakTuyHo noctaje "xuB". OBaj "»xuBu objekar" y onpel)eHoM BpeMeHy U IpOCTopy
MOJKE JIa TIPey3Me BETOBY UCTOPH]Y ca COICTBEeHE ymcTe norahaja wim Acenm penosumopuj
(areHT cxiagMIITeRa), Takohe na obaBiba 3amatke MpeKo Acenm cepsuc menayep, M IpuMa
UHCTpPYKILUje 011 Mooy 3a npomeny caopaicaja moBoAOM Oyayhux akIIMOHUX IJIAHOBA.
RFID

ﬂ‘_ tid ‘Id_type‘ Eidl‘Eidz D

Tag norahaju-nucra A ATeHT 3a mpoLecy nparme
RFID undopmaumja

Fidm «—

Mogayn 3a
RFID ynas . tid ‘ voe ‘ Eid, ‘ > mpoMeHy
. Lad . N e
Middleware \ YP camprkaja
Monyn
BES—— > yHTama/
=— nMcaa Cepeuc |
MeMOpHJ a ™ (mocToBAA !
rnojgaraka < KOHTpOﬂep TIPABHII TIOCTYITIH )}
(Tag) , cecHja
O A A Cepsnc 2
¥ (YOyTCTBA H 3a1aIH -
CTAaHHMIA 3a ()6|)IIJ,)']
>
A 4
- AreHT
Mognyn 3a « o
. AreHt »  CEpBUC <
CHHXPOHM3AIH|Y «—
PEerno3UTopH;. MeHalep »
nojaraka E— Cepgic
i — |Konexropcku p
S Mo;uyna A
OnepamBHu
metanonar [€
Moz[yﬂ .
- MOH[ITopHHra

yRO30persa

Cimka 3.4 EAl oxBup xopucrehu RFID u copTBepcku arent (mpeysero u3 Ruey-Shun
Chen, et al. 2010)

VYiore areHara u IpyruxX KOHCTPYKTHBHUX €JIeMEHATa IPUKA3aHU Cy Ha CIUIH 3.4 T/1e ayTOpH
JIeTaJbHO palIdiamyjy OJIOK memy:
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RFID Middleware!*:

Cpenmu ci10j MOAyJa je YIJIaBHOM OATOBOpaH 3a ynpabibatbe RFID umraunma u
¢unrpupame cupoux RFID nonataxa, npyskajyhu gsornuku unrepdejc 3a amauKanmjy
KOPUCHUIIUMA y TWJbY (GU3MYKOT yrpaBibaba RFID uwmTaunmMa Ha HUCKOM HUBOY
ynpassbamba cupoBuM RFID momanmma. JemnocraBan RFID norabhaj (xoju campxwu
O3HaKy cajJpykaja CTPUHT, BPEMEHCKY O3HaKy u id Jokaiujy) resepuiie ce nmomohy
RFID middleware nakon npeamnpornecupama cupoBor RFID curnana. RFID obpany
norahaja Ha masee Bpim Acenm 3a npoyecyupare RFID ungopmayuja (REA).

Acenm 3a npoyecyuparwe RFID ungopmayuja (REA, enr. RFID Event Processing
Agent):

Acenm 3a npoyecyuparwe RFID ungopmayuja je nuzajuupan 3a obOpaxy RFID
uH(popMmarje o norahajy m mpemy3ma oaroapajyhe mMepe y craHuiu. Y HACTaBKY
pa3nuuuTuX (YHKIMOHATHUX MOAYyNa, Koju uuHe Acenm 3a npoyecyuparwe RFID
ungopmayuja, ONUCAHHU CY:

*  Mooyn uumara/nucarsa (eur. Tag Handler):

Handler Moyt xoju je oroBopaH 3a mpoliec YnTama/ucarma Tara 1 paiidjaHiBama,
Kao M aHalW3Mpama 0JIa3HMX jenHocTtaBHUX uMH(popmanuja o RFID-morabhajy (ca
RFID middleware). To he nperBoputu jeqnocraBan RFID norahaj y ciryuaj 3a o6pany
paanor npeameTta ako je RFID norahaj npouecyupan (npeasuhen 3a oOpany) 3a paaHu
npeameT. OH Takole oakiiaBa Mpolec PyKOBamkEeM Tara 3aCHOBaHOT Ha o0paau Tar
JIOTHKe Ha crienupuIHUM Jokarujama. To oonuno 3axteBa RFID middleware na 6u ce
YUUHWIN JIAKITUM TIPOLIECH YHTama/TICamkha Tara.

= Koumponep cecuja (eur. Session Controller):

Monyn Session Controller npBeHcTBeHO o00aBiba yIOry KOHTpOJE CcecHja u
MPUCTYT/M3HANIAXKEWHY Toj1aTka y Acenmy 3a npoyecyuparve RFID ungopmayuja. On
takohe 00e30elyje ke mopaTke 3a ceT mapaMeTapcKux IMojaTaka nMpuxBaheHuX of
Mooyna uumara/nucarba W JIOKalWja W/WIK olepanyja (ciennuyHMX
undopmanmja) nodujeHux ox Acewm penosumopuj (3axteBajyhu uctu Mooyn
yumarba/nucara). Konmponep cecuja ctBapa HOBY oOpany mgorahaja y cecuju 3a
mpolecyupame Kojy reHepuiiie Mooyn uumarsa/nucarsa. Kaga ce 3aBpiiv MUKITyC
pagHu TpenMeT 3a oOpamy nmoraha, CHMHXpOHH3Yje ToaaTtke 3a obpamxy ca Acenm
penozumopuj u ocnodbaha MEMOPHUjCKH pecypc 3a KOpUIINEHE Yy KOMIIjYTePCKOM
cepBepy. OBe onepanuje yrnpaBibama UKITYycOM Kemupama u cecujoM RFID norahaja
npyxa Koumponep cecuja mnobospmaBajyhu ykynHu RFID-nmorabaj, Op3uny
MpoIlecupama U HHTETPaIlH]y IMo/1aTaka.

1% Tlocpemnu codreep (engl. middleware, MW) je pauyHapcku copTBEp KOjU TNpY’kKa CEPBHUCE COPTBEPCKUM
amyIMKaljaMa u3BaH —orcera oneparuBHor cucrema. Crora middleware nuje €0 omepaTHBHOr —cuUcCTeMa,
HU CHCTEMa 3a ympaBJbamke 0azaMa mojaraka, HUTH je jeo u3BpirHor codraepa. [Tocpennu codtBep Ha mpumep
CIYXH 3a CTBapame MYJITUMEIMjaTHUX aljiuKandja Ha Op3 u poOycan HaumH. OH je kao “nmemak 3a SW”.
ITocpemnu codTBep ONaKIIaBa OHUMa KOjU pasBHjajy codTBep Ja W3BpIIe KOMYHUKAIU]y W yJIa3HO-W3JIa3HE
omeparyje (input/output), TaKo J1a OHKM MOTy Ja ce (HoKycupajy Ha creliu(pUIHOCT COTICTBEHE arlUIUKAaIIHje.
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»  Mooyn 3a npomeny caopcaja (eur. Event Manager):

Moyt 3a MpoMeHy caJipkaja OIr0BOPaH je 3a MPUIpeMy HOBHX joralaja, mucame Uitk
Opucame nHCTpyKIHja ca nogamuma RFID tara mpeko monyna untama/mucama. OH
npeysuma HoBe wuH(popMmarmje o gorahajy ox Agent Repository wim mprma
MHCTpYyKIKje 3a (mpe) Opucame oOpaheHux morahaja m3 pasHUX cepBHUCa, a 3aTUM
npurnpema uHdopmaiuje nmorpeOHe HOBUM jorahajuma W CTBapa HOBU KOJ KOjH
campxku acouujaTuBHe wuH(popMmanmje o gorahajy. Onpma tpaxu RFID monyn
YuTamka/Ticama J1a HamuIe HoBH ko gorahaja Ha oarosapajyhu RFID Tar. Ha xpajy,
OBaj MOJYJ 3a MPOMEHY cajprkaja Oe3ycIOBHO AeTepMUHUIIE cleaehu onepanuoHu
MPOIIEC U jJeIMHUYHY TIPOIICIyPY 32 PAIHH MPEIMET.

o Acenm cepsuc menayep (SMA; enr. Service Manager Agent):

Acenm cepsuc menayep npuxBara 3axTeBe 3a cepBUC U3 Acenma 3a npoyecyuparbe
RFID ungopmayuja v mo3uBa excTepHe yciyre 3a Acenm 3a npoyecyuparbe RFID
ungopmayuja. Te ycmyre MOTy Jla ce Haja3e y MallMHH, CEpBEPY, WM OWIO KOM
npyrom ypehajy. Acenm cepeuc menayep Moxe 103BaTH Te yciyre kpos SOAM
aApXUTEKTYpY WU JUPEKTHO 1a GyHKIM]ja/Iporpam mosusa te (cepsuce) ycayre. [locie
3aBpIleTKA 3ajaTaka, Acenm cepsuc Mmenayep je OArOBOPAaH 3a INPUKYIIbAKE
OlepaTUBHUX pe3yJITaTe O]l TUX CEpBUCA U U3BEIITaBawme Yy Acenmy 3a npoyecyuparse
RFID ungopmayuja.

e  Konexmop mooyn (eur. Connector Module): Moy koHeKTOp je Takol)e oaroBopaH 3a
MHTErpalyjy arukaija usmely ,,framework™ u criosparimy npuMeny, ykbydyjyhu
iaHupamwe pecypca mnpenyseha (ERP) cucremuma u cucremMuma u3BpIIEHa
npousBoame (MES). [Ipuma nadopmanuje Besane 3a nuarepdejc, kao mro cy Hapeade
3a aKTUBHOCT (3aaarak, mocao) u3 ERP u paguux namora uz MES, a Takohe masse
nH(popmalrje Bezane 3a uaTepdejc ca mux. Ha npumep, Moxke 1a npey3me pesieBaHTHE
uHpopmanuje uaumpane o RFID tarosanor paanor npenmera uz ERP u MES. On
Takohe Moxke na mpey3me ojpehene nHdpopMalmje U3 onepaTuBHUX METArojaTaka u
npociehuBati  (M3BO3WUTH) HAa CEPBHUCE KOjU 3axTeBajy TakBe HHpopmaruje o
o/ipeheHo] MPUITUIIH.

o  Mooyn monumopunea u ynosoperwa (enr. Monitor and Alert Module): Kanma ce
oapehenu curnanyu wim oopaciu (patterns) aeTektyjy y onepaTHBHUM METAI0/[aliMa,
HaBezleHn MOy he ToOuTH y peaqTHOM BpeMeHyY MpoIeca CTaTyC paJHuX MpeaMeTa u
M3BEIITaj O MPOMEHA MpoIleca Y APYTUM MOIYJIMMa KOjU Tpake TakBe MH(MOpMAIIH)e.
Moy ce peann3yje Kao HHTETPHCAHH €0 aruhKaiije Web Moyia y OBOM IPOTOTHIT
CHUCTEMY.

e  Mooyn 3a cunxponusayujy nooamarxa (eur. Data Synchronization Module): ¥V oBom
MOy, eKcTpakimja, TpancdopMarmja u yaoc (ETL®) mpomenypa ce xopucru 3a
KOHCOMUAANM]y U TpaHchopmaiujy nojataka uz Acenm penosumopuj u Memopuja
nodamaxa 'y Onepamusnum memanodayu. OBe mporeaype he npso nperBoputu RFID
norahaje y mocimoBHe jaorabhaje, a 3aTUM ce KOHCOJHAY]y TOCIOBHM norahaju ca
MIOCIIOBHUM TIPOIIECHUM MOJieNinMa (Ha mpuMep, pyTupame nHhopMaliija) cauyBaHUM

15 SOA — service-oriented architecture
16 ETL- extraction,transformation, and loading
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y cripeMuiity Acenm peno3umopuj Kako Ou ce 1001 KOHTEKCTYaTn30BaHU TOCIOBHU
nporecHu aorahaju.

Acenm penozumopuj (enr. Agent Repository):

Y npou3BOHOM OKPYIKEHY, OBU MOAIN CE OOMYHO CKIIAUINTE U HAJIa3e CC Y JINHU]H
koHtposie PC padyHapa 3a MpOIECHH MPOCTOP WM JIOKAIHY MPOM3BOAHY JIHHU]Y.
Crnenehe Bpcre uHpopManuja ce 4yBajy:

= Manupame uHpopmaryje 3a RFID durad/antene u obnact/mokaiuja MOKpUBEH
BUME,

=  OCHOBHH TMOJAIK O CBAKOM KOHKPETHOM MPOIIECHOM ITPOCTOPY WJIK IIPOU3BOJIHO]
TUHUjH,

= Penenit” nndopmairje Be3aHe 3a JOKaIHY MalliHy/anaTe MpoIeCHOT MPOCTopa
W IPOM3BOJTHE JIMHU]EC, U

= CucreM mapamerapa U IpYyrux crenu(uuHuX mojarka A0 JIOKATHOT MPOIECHOT
MIPOCTOPA WX TIPOU3BOTHE JTMHHU]ES

Memopuja nooamaxa (eur. Transaction Log):

OBo je omepaTUBHO CKJIAUILITE (MEMOPH]ja) IOJaTaka Koja 4yyBa HE caMo CBE I10JIaTKe
tag Tpancakmuje kao TaroBanu oojexat kpehyhu ce ox jenHe mokaruje 1o apyre, Beh u
npemMa HEeKUM HCTOpHjcKUM HH(popmanujama. OBO CKIQJWIITE MOJAaTaka MOXE Ce
HATA3UTH y [EHTPATHOM CUCTEMY KOjH INpaTH CBe pacropeheHe KOHTPOJIHE JIMHU]Ee
pauynapa. OH Takohe Mo)ke OMTHM CMEIITEH Y JIOKAJIHUM JIMHHjaMa 3a KOHTPOILY
padyHapa, a 3aTHM IOBPEMEHO JISIUTH HH(OpMaIHje ca MEHTPATHUM CHCTEMOM.

Onepamusnu memanooayu (eur. Operational Metadata):

Onepamugnu memanodayu CKJIaJULITEHA - Kao MoceOHAa BPCTa CKIAIUILTA YyBajy
aKTyelHe MojaaTke (y peaJHoM BpeMeHY) Y (pyHKLHUjU MeTanojaTaka Koju MOry OuTu
U3JIBOJEHU M3 BHUIIE ONEpaTHMBHUX M3BOpa MHojaTaka (y OBOM CIy4ajy, aKTUBHOCTH
peructpa Tara u Acenm penosumopuj), KOHCOJIMJIOBAaHW W HOPMAIM30BaHU Y
KOMIUIETaH MOZEN IoJaTaka, a JAOCTYINHH 3a YINUT W aHanu3y. Moryhe je makmie
nobujame MHpOpMAIMja Y peaTHOM BpEeMEHY O JOKAlMju O3HAYeHOTI Y3 TOoMOoh
OTIepPAaTUBHOT METAIOJaTaKa.

Cepsucu:

Paznu cepBucu cy 3arapantoBanu y SOA. OBU CEpBHUCH MOTY TIOCTOjaTH 32 CUCTEMCKE
dbynakuje npexy3eha win nmoceOHoO au3ajHupane PyHKIH]e 3a CrIeU(PUIHA areHT.

Illema xommpawa RFID Tara ce Moxke MHOCMAaTpaTH Kao JeO OHTOJIOIIKOr Mojenal’
npemioxeHor EAl oxBupa. OHTONOTHja ce KOPUCTH 3a pa3MEHY 3Hama areHTa W IOCTaje

1 OHTOJIOTHje Cy JOTOBOPH O JEJHEHHM KOHIeNTyanu3anujama. JleJbeHe KOHIeNTyalu3anrje YKIbYydyjy
KOHIIENTyaJIHE OKBHPE 32 MOJIEJIUpambe JOMEHA 3Hama; Ca/lpKajHO-CreU(UIpaHe MPOTOKOIIE 38 KOMYHUKALH]Y
usmel)y MHTEep-ONepaTHBHUX areHara; W JOTOBOpPE O 3acCTylamy MOjeJHHAYHUX TEOpHja JAOMEHa. Y KOHTEKCTY
JieJbeiba 3Haha, OHTOJIOTHje CY MpecTaBibeHe Y hopmu nedrHICcaba penpe3eHTATHBHUX peuHrka. Mozennpame
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KJbYYHH €JIEMCHT 3a H3rpajliby MYJITH areHt cucreM. CaMO OHO INTO MOXE OWTH
[PE/ICTaB/EHO OHTOJIOTHjaMa MOYE OMTH MpEICTaBJbeHO y Oa3ama 3Hama areHta. CKopo
noctymHe mporeaype, npema (Obitko M & Marik V., 2002), onkcyjy MyJTH areHT CUCTeME Ha
KOj€ ce MPUMEHY]y OHTOJIOTH]E M areHT TEXHOJIOTH]E 3a U3TPajiiby BUPTYEIHE ONCEPBATHBHE
CIIOCOOHOCTH.

.

e
L4l

Panuu koManx mosesaH ca
RFID Tag-om moske ce

< : ’ : TPETUPATH KA0 HHTEIUTEHTHH
A TPOM3BOT,

Eid (MUnenrudukarop norahaja)

Tag Pesepsucanu 3 X -
1D Id_type G0k Eid: Eid: Eidm
TN
CexTop TporpamudOmmHa 3ar JaB/be KOpucHuL{ K1
npeHTHhuKaLmje KOPHUCHUYKA norahaja canpoaj
tag-a Memopuja

Cauka 3.5 RFID tar crpykrypa noaaraka (mpeysero u3 Ruey-Shun Chen, et al., 2010)

Mewmopujcka crpykrypa nonaraka kol RFID Tara npuuspuihenor 3a panHu mnpeamer
YTJIaBHOM C€ CacTOj| O TPH IJIaBHE OOJIACTH IITO j€ MPUKA3aHO Ha CIUIM. 3.5 (CTpYKTypa ce
MOX€ MPOIIUPUTH Ha BHIle o0nacTu), onHocHO Tar ID o3naven kao tid, Tar Bpcte o0jexTa u
arpuOyra, o3HaueH kao Id_tipe, u caapkaj norahaja o3naueH kao Eid. PesepBucanm
(hnexcuOuan MpoCcTop je ONMIIMOHN MEMOPH]CKH MPOCTOp J1a Ou ce mpuKynuie nadopmarmje
He kareropuje. Ocum 3a Tar ID koju Mory OuUTH CMEIITEHH Yy Tar HACHTU(UKALMOHO]
MEMOPHjH, yHaMpe/ je neuHrcaHa opraHu3airja MEMOPHU]€ 3a MHIYCTPUJCKU CTaHIAPI, TOK
ce MpeocTaly TUIIOBM TOJaTaka HM3/Bajajy y NpOrpaMaOMiIHy KOPHUCHHUYKY MEMOPH]Y, Tj.
c1000/IaH MEMOPH]CKHA TIPOCTOp KOju omoryhaBa crnernuduyHe, 3a KOPHUCHUKA, YyBaHE
MOJIaTKe, a IheHa OpraHu3allija MEMOpH]je je KOPUCHUUKHU AepuHucana. DeTasbu oBUX TUIIOBa
[0/1aTaka Cy 00jallllbeHN Y JajbeM TEeKCTY:

Y OHTOJIOIIKOM HHXKHE-EPUHTY 00e30ehyje ancrpakunjy, rehuHIUCamke OrpaHNueHha U TEXHUKE X1jePapXujCKOT ’
TEXHUYKOT MPE/ICTaBIbarbha 3Hamba (n3Bop: Tenexkomynukannoru Gpopym TELFOR 2006).
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Tag ID (tid):

Tar ID je jemunctBen ko RFID tara xoju npencrasiba pu3ndku odjekar, a KOAUpame
MOJKe Ja npatu uaayctpujcku crangapa (amp, EPC Global wiu 1SO crangapav) wim
naK OWTH jJeTUHCTBEHU Y KOMITaHU]jH.

Tun ampubyma mae objexama (id_tipe):

Tun ID ce kopuctu 3a CHMMame Kilace MPOM3BOAAa M MOMONHUX (TPUAPYKEHUX )
nH(popmaIja Koje ce OJHOCEe Ha MPOM3BOJ JAa OM omoryhuimu Op3y kiacudukammjy
o3HavyeHux (¢u3nukux oOjekara. Ha mpumep, moxke ce aedunucatu id_tipes kao
MIPOM3BOJ] WJIM Pa3InduTa KOMIIOHEHTA Koja ce pacno3Haje ouio na je Tag ID Ha xpajy
NPOM3BOJIa MPUKA3Yje WIM MOHTAXXHY KOMIIOHEHTY Y IPOM3BOIHOM IPOIIECY.

Hoenmugpurayuona osnaxa ooeahaja (Eid):

WNnentudukanmona o3Haka jorahaja mgaje mpocTop 3a CHUMAmkE IPOIECHHUX
UHCTPYKIMja U IPOU3BOAHY T'€HEepajorujy 3a obpajake win npousBoxe. Ceaku Eid
caJip’Ku WM TTOKa3uBad WM KOJUpaHy HHPOpMaIH]jy 1a OM penpe3eHTOBaIN CTBApHE
pyTe wiu ceprucHe uHcTpykije. Caku Eid ce cacroju ox (header-a) 3arnassba (EH)
U jemHe kopucHUuke HocuBocTH (cagpxkaja) (EP). EH ce kopuctu 3a cHuMame
pasznuuuTHX npoueca ,,flags” u crarycuum nndopmaimja, a EP ce kopuctu 3a uyBame
pasHux napamerapa nojarka o gorahajuma. Eid Mmoxke OutH npeTxoaHo aeduHUCAH U
Taja neruHUCaHE JIOTUYKE Olepalije MOry ce MPeTXoAHo yuutatu y memopujy RFID
tara. /luramMudko oapehuBame BpeMeHa M3BpIIaBamba JIOTUYKE OTEpannje OCTBAPUBO
jey cienehoj daszu. Tama, HaKOH 3aBpIIETKA aKTYEIHOT MOCTYIIKAa MOXKE C€ 3alucaTu
caapxkaj Ha RFID Tary. Ako je ciydaj cTaTH4KH, JAW3aJHUpaHa IIeMa je jeJHOCTaBHa,
Eid ctpykrypa he umaru EP koju canpxu kogHy HHCTPYKIH]y (petenT) y ¢hasu oopaje
u EH rtama campxku cratycau ,.flags” koju o3zmauaBa ma qm je oarosapajyhu HHBO
nporieca 3aBpiieH win He. Eid mucte Mory dopmupaTt BpeTy MpOM3BOAHOT MOPEKIIa
KOJU caJip kKU UCTOpHJy Aorahaja Koju cy ce Aecuiiu 3a o3HaueHu npousBon. C apyre
CTpaHe, aKo je TpeaMeT TUHAMHUYaH, MOe ce yuynHuTH na Eid 3abenexu camo
IPOIIECHE pe3yiTare, Kao MPOM3BOIHO TOPEKIIO, M YyBaTH JTWHAMHYAH JE0 MPOIECHE
UHCTPYKIIM]je y pe3epBUcaHOM 0s0oky. CHcTeM MPOTOTUI peansyje oBy memy. Mnak,
CTPYKTypa MnojaTraka Ha UJIeHTU(PUKATOPY HUJ€ OIpaHUYEHA, CAJIPKU CAMO PyTHPAHE
WIM MHCTPYKIM]Y 3a mpouecupame. Mnentuduxarop nporahaja moxke Outu
MPOjeKTOBAH TaKO Jia CaJpKu paznuuute 3actaBuile (eHr. flags), Tumose nogaraka, u
KOJIHE IIeMe KOje IMPYXajy 3ajeJHHUYKE OHTOJIOTHje YMME PENpe3eHTY]y 3ajeHHUKE
neUHHIM]je KOoje OMHUCY]y KapaKTepUCTUKEe Tar o0jexta. Acenm 3a npoyecyuparbe
RFID ungopmayuja u Acenm cepsuc menayep mMory manumynucatu Eid nmcrama
(o0muk Link-mucte). OBUM areHTHMa MOpPajy €€ MPHUIHUCATH UCTO KOJHO IEMATCKO
3Hauewe Ha RFID Tary pamm edukacHuje KOMyHUKanuje u3Mel)y areHara u
WHTEJUTCHTHUX MTPOU3BO/Ia (TarOBaHM - O3HAYCHH MpeaMeT) u Mel)yCOOHUM areHTuma.
Kopuctu ce Tepmun nucte norahaja 3a npencrasipame Eid mucre. Taka RFID moxe
Ce TpeTHpaTH Kao MHTEJIMICHTHU MPOW3BOJ M MOOWIHM areHT Koju mMma cienehe
KapaKTepUCTUKE:

— J1a mocejyje JeIMHCTBEHY UICHTUPHUKALH]Y,

— Ja je cmocobaH ja ce epruKacHO KOMYHHITUPA Ca CBOJOM OKOJITHOM,

—  J1a MOXK€ 3aJ[p)KaTh WM cadyBaTH MOJAaTKe O ceOn
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— nma (pa3Buja) MHCTAIMpA je3WK 3a MPHUKA3UBAKHE CBOJUX KAapaKTEPUCTHUKA
MIPOU3BOIHUX 3aXTEBA, UTI. U

— Jaje cnoco0aH J1a y4ecTBYj€ Y JOHOIICHY O/ITyKa HITH Pa3BUTH PEIICBAHTHE
OJIITyKe 3a (COTCTBEH) MPOU3BO/I.

W ako TpeHyTHU IU3ajH TaroBa HE MOXE Ja 3aJ0BOJbH KapaKTEPUCTUKE CITIOCOOHOCTH
eprKacHe KOMYHHKAIIM]je ca OKOJIMHOM M CHOCOOHOCTH YYECTBOBaHbA y JOHOUICHY
OJITYKa, JOIII YBEK MOKE C€ HampaBuTH MOOMIHU areHT Tako mto RFID-morahaj Event
Processing Agent nipey3uma TakBy yJIory kaja ce oopal)yje muibaHu paaHu IPEaMET.

Ha name ce majy ocHoBe ympaBibama areHTUMa U Mojen mnpouecyupama RFID morahaja.
WuTepakiyje U npotok mHpopmanyja n3Mmel)y KOMIOHEHTH y OKBHpPY mpouecupama RFID
unpopmanuja o gorahajy ce HazuBajy kopauuma 3a gorahaj (EPS), mto je mnyctpoBano Ha
cimiy 3.6. JleTasbu OBHX MHTEPAKIMja M KOPECIIOICHIIMOHE JIOTHKE (3aXBaTa) PyKOBama Cy
ONMCAaHU y JaJbeM TEKCTy (OBHM OCHOBHHM KOpalM Hpolecyhpama jporahaja mory Outu
MOTU(UKOBAHU 32 PA3ITUUUTE IPHMEHE):

EPS-1: TaroBanu o0jekar (ekc. paaHu npeaMeT) npeHocu cBoje noaatke Ha RFID uurtay kag
roJl yJla3| y OIlcer unTama anteHe yntada. RFID unurau 3atum npenocu oBe nonarke Ha RFID
Middleware koju cranHo mpatu Hekosnmko yutada. RFID Middleware, mo mpujemy cupoBo
O3HAaYeHMX (TaroBaHMX) MOJATKa, BPIIM (UITPUpame MojaTtaka u mpuaoduja oznaky ID,
BPCTY IIPOU3BO/Ia U aTpudyTe, Kao u caapxaj norahaja on RFID unraua. OBaj cpeamwu ciioj ux
OHJIa TpeHocH y merta o3Haky Handler momyn. V ciydajy na je moTpeOHO momaTke Tara
oOpanutu, Moodyn uumarsa/nucara Mopa 1a o0yxXBaTH U MOJATKE aHAIN3aTOpa 32 00aBIbamke
orepaloHe aHaJIu3e.

EPS-2: Mooyn wumarea/nucara je nosesan ca RFID Middleware, a momanu tara Mory jia ce
masby Ha Mooyn yumarsa/nucara oj crpane Middleware niu ce npBo kemupajy (IpuBpeMeHO
ckmaauinte) y Middleware, a 3atum ux Mooyn uumarea/nucarwa nobuja Kaga ce CTBOpPE
KarmalMTaTHBHY YCIIOBH 3a MPOIECYyHUpParhe BHIIE Tar mojaTaka (rmojaBa oOpajie BUIIE TAroBa).

EPS-3: Hakon mpumjema Tar moparaka, Moodyr uumarea/nucarba OAMax pairdiamyje U
aHanu3upa Te nojaatke u remepuiie HoBu RFID-norahaj (exc. mpouecupame norahaja pagHor
npeameta). Mooyn wumarea/nucarba 3aTuM 1no3uBa Kowmponep cecuja na 06e30eau HOBY
MaHumynanujy norahaja cecuje 3a taj RFID pmorahaj m mpeHocu mnoBe3aHe mapamerpe
(nadopmanmje, kao mro cy o3nake 1D, id_tipe, u Eid) na Konmponepy cecuja .

EPS-4: Konmponep cecuja kpeupa pykoBame gorahaja cecuje u J0eJbyje MEMOPH]Y cecHje
3a To. l1eja je cTBapama MeEMOpH]je CecHje Kao MoCcTojaHe MeMopHje Aa O ce n30erau ryoumnu
rmoJlaTaka M OYyBaJM MHTETPUTET TOJaTaka TOKOM YHTABOT XMBOTHOT IMKIyca aorahaja
pyKoBama cecujoM. Koumponep cecuja 3aTuMm Jo0Huja pelieBaHTHE MH(OpMalMje Be3aHe 3a
pajHu TMpeaMeT, Kao W JIOKAlHje - W/WiIKh omnepanuje-cnenubuyne napopManuje oa Aeenm
penozumopuj Kopuctehu mapaMeTpe Koje JoHOCcH ca Mooy uumarea/nucarea, a 3aTUM Kelpa
OB€ MOJIATKE Y CBOjOj MEMOPH]H.
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Cauka 3.6 MaTepaxiyje u npoTok HHGpopmanuja n3mel)y KOMIIOHEHTH

EPS-5: Konmponep cecuja marbe KJbydHE TIapaMeTpe y BE3U ca O3HAUYECHUM 00jEKTOM Ha3ajl
Mooyny wumarsa/nucarea 3a najpy 1eTepMUHAILIA]Y U TIPOLIECYUPAIHE.

EPS-6: Kopucrehu napamerpe nobujene uz Koumponep cecuja, Mooyn uumarea/nucarsa
ynopehyje u ananuzupa tar 1D u napamerpe norahaja nqa 6u ce yrBpausio na a4 HeKH jaorahaj
MoOJKe Jla ce 00pa Iy Ha OBOJ JIOKAIMjH U Y OBOM TPEHYTKY. AKO je pe3ynTar no3uTuBaH, Mooy
yumarea/nucarba Majbe 00ABEIITEHE Ca MOBE3aHNM I0JallMa rapamerapa Ha Acenm cepsuc
MeHayep Kako 6u obpaauo norahaj; nHaue, obaBemtaBa Acenm cepsuc meHayep U N3y3eTHO
Oapara ¥ npHKa3yje HOpyKy O TpelIly U pejeBaHTHE MH(OpMaIHje HCIpaBba 32 KOPUCHHKA.

EPS-7: Acenm cepsuc menaypep, mo mpujeMy oOaBemrTema 3a o0paxy nporahaja u
acoIMjaTUBHUX TapameTapa u3 Moodyra uumarea/nucarsa, TIpey3uMa JIOTHYKH TPOIIEC
norahaja unu (peuent) npasar, uHGoOpManuja Wik of AceHm peno3umopuj U eKCTePHUX
m3Bopa (External Sources). AntepHaTHBHO, ako JeTajbHU TMOAalM jorahaja cy yHampen
nepUHUCAHU U TIPETXOJHO HMHCTAJIMPAHU Yy Tar MEMOPH]Yy TOKOM HHUIMpama O03HAueHOT
objexrta, Acenm cepsuc menayep 00aBJba CBOj paJl JAUPEKTHO y CKIATy ca TOBE3aHUM
MoJIeIIaBakbeM TI0/laTaka M TMOBE3aHMM YNYTCTBOM ca mocimaror tara u3 tar (handler)
pykoBanai. Acenm cepsuc menayep 3aTUM TPEHOCH JIOTUKY Tporieca forahaja wim mpasaig
nHpOpManrja CHOJFHUX CHUCTeMa Kao mTo cy mporecHe mammae u MES um moxpehe
ayTOMATCKH TOK Ipolieca (O0MI0 IMPEKTHO U3BPILaBa MM KOMYHHUIIMPA Ca CIIOJbHUM CHCTEMOM
MIPEKO MPEKHOT CepBUCa MM YeKa MAHYEJIHH MPOLIEC).

EPS-8: Kana ce cnoJsbHH mpornec/onepanyja 3aBpiie, HHPOpMalKje CHOJballber Mpoleca
maspy ce Ha3al y Acenm cepeuc menayep Ofi CTpaHe CIIOJBHOT CUCTEMA.
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EPS-9: Acenm cepsuc menayep Tana mame eKCTEpHE MpoliecHe uHpopMmarje Konmponepy
cecuja.

EPS 10: Konmponep cecuja peructpyje eKCTepHE CIOJballlhe PoIecHe HHPOPMAITHje Y CBOjY
Kell MEMOPHjy M IaJjbe KOMIUICTHO 00aBEUITCHE M acolrjaTHBHE napamerpe Mooyr-a 3a
npomeny caopoicaja.

EPS-11: Mooyn 3a npomeny caodpowcaja, YuTa acOUMjaTHBHH TPOIECHH Jjorahaj TOK
nndopmanuja oxg Acenm penozumopuj (kpo3 Koumponep cecuja ) y ckiiany ca npunajaajyhum
napaMeTpumMa, U Tako 100uja HajHOBUje MH(OPMAIHje Y BE3H Ca CTATyCOM HHTEIMTEHTHOT
npon3Boja (uaeHTU(PUKOBAHOT 00jeKTa) U BEeTOBE CperuHe (Kao IITO j€ Pecypc WM pyTHpaHa
unpopmanuja). Ha xpajy, mopehema momaraka u pauyHapcTBa (y CMHUCIY CpadyHaBamba)
M3BOJIE Ce y CKIaay (carmacHo) ca mHpopmaljama, acocujaTuBHe HHGopmanuje norahaja u
6uhe xommeTHo noOujeHe y HapenHoj ¢a3u Ha Tary. HoBe nunpopmanumje norahaja (amp. ID
tun U Eid) ce renepumy. AnrepHatuBHO, ako je Eid je Owo yHanpen ozapehen wu
MPEyCTAaHOBJBEH Yy Tary 3a BpeMe MHUIHjaIH3alnje HACHTU(PUKOBAHOT 00jeKTa, Taga Mooy
3a npomeny caopoicaja TUPEKTHO yuTa HOBe MH(MopMaruje o norahajy u3 Eid mucra koju cy
CMeITeHe y oBoj Tar MeMopuju. Konauno, Mooyn 3a npomeny cadpoicaja TpEeHOCH HOBE
unpopmanuje o norahajy Ha Mooy uumarea/nucarea.

EPS-12: Mooyn uumara/nucarwa nume wHoBu jporahaj y RFID tar (to jecr, oaroapajyhm
o3HaueHu oOjekar/paga) mpeko RFID-Middleware u RFID uuraua, a takohe axypupa
MoBe3aHe MapameTpe TpeHyTHor aorahaja. OcuMm Tora, oBaj Modyn 3a npomerny caodpaicaja
MOJKe J1a Tpaxku 011 Mooy uumara/nucarsa 1a noowuje tag_id pagaor npeamera u3 Middleware
U J1a ce KoHCynTyje ca Konmponepom cecuja na nu je id ucta ca OHOM TPEHYTHO CauyBaHOM
y cecuju. OBaj momaTHU TmoCcTynmak Moxe momohu Acemmy 3a npoyecuparwe RFID
ungopmayuja na ce yBepu Jia palyd Ha UCTOM PaJHOM TpEAMETy M Ha Taj HAuuH H30erHe
QKypUpPamE MojaTaka ca MOTrPeIrHOT paJHOT KOMaa.

EPS-13: Hakon mto je Tar gorahaj ycnemHo 3anucad, Mooyn uumarea/nucara o0aBeniTaBa
Konmponep cecuja Tako na cy nmoBe3aHu MoJalld pErUCTPOBAHMU Y KEIll MEMOPUJH a YIUCY]Y
ce y Oa3zy mopnaraka cucrema (Acenm penozumopuj u Memopuja nooamaka), 4yume ce
ocnobahajy onaromapajyhe cauyBaHe mojaTke aorahaj moBe3aHe ca pajHUM TMpeIMeTa 3
Memopuje Konmponep cecuja TOKOM OBOT jioraljaja pyKoBama CECHjOM.

Ha ocHOBY TeopuCKOT pa3zMaTpama ayTopH Aajy MpuMep KOHKPETHOT MOJIEN yIpaBJbamka uija
MHTEpakKifja ca OKPY>KEHEM Yy OBOM MOJeNy yIpaBjbakha 3HAuW Jla je areHT crnocoOaH Ja
pearyje Ha yJa3 J100MjeH 0J1 CeH30pa U3 OKPYKEHa U Ja MOXKE Jla U3BEJIE aKIlhje KOje MEemajy
OKpYKEH€ Y KOME areHTH JIey]y.

3.2.2 Ilpumepu MopaeJia ynipaB/bakha TPAHCIOPTOM — MOHTAXXHHMM IIpoLecuMa

Y pany ,,RFID-enabled tracking in flexible assembly line” uznaxe ce mpobiem OeKUUHE
uAeHTHQUKAIMje AeoBa y MOHTaXHUM (PIEKCHOMIHUM mpolecuMa npuMeHom RFID
texnonoruje (Wang JH et al., 2010). MoHTaXHa IMHUja je TeHepalHo cxBaheHa kao
MPOU3BOJIHU TIPOIIEC, TIE CE€ MPOU3BOJ KpEeHpa KOMIIOHOBAFEM 3aMEHJbHUBUX JIENIOBA IO
onpehenom pacmopeny.

Y MOHT&)XKHUM JIMHHja YOOMUYajHO Ce KOPUCTH TEXHOJIOTHja ca poOOTHMa 3a MpEerno3HaBamba
JIeNIoBa M KOHTpoJia (yImpaBibamke) ajaToM Ha Kpajy poOOTCKe pyke, Ja Ou ce yXBaTHO U
MOCTaBHO JIc0. Y OBOM pajay MPE3CHTUPAH j€ aNTepHATUBHU METOJ| 3a JOKAlHjy o0jeKkTa Ha
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MOHTQ)XHO] IMHUjH ca MoryhHocTuMa uaeHTtudukanuje. Aaropuram O0a3upaH Ha MeTorama
Mepema YIabeHOCTH MOXKE J]a IOMOTHE JIETEKTOPY J1a JIOUpa o0jeKar Tako mTo he u3MepuTH
pacrojame win yrao usmely tauaka. Jeman on TakBux , HaBoje ayropu, je u RADAR-based
Systems, 3a Koju Cy pa3BHjeHH JIOKAIIMOHU aJITOPUTMH M PUMEHCHH Y Ipahemy o0jekara, Kao
mTO Ccy range-based n range-free TeXHUKE JONMpama. ,,Range-based”’ anropuTMu yriaBHOM
yribyuyjy RSSI, TOA, TDOA, AOA wtn. OBe MeToie CIaziajy y CKyIlJba BapHjaHTHA PEIICHA.
Takobe y Tekcty ce HaBoze U MeToze npahema objekra mpumeHoM GPs win GPRS xoju HuCy
MPUMEHJBHBHU Y MOHTQXHUM M TIPOU3BOJHUM CUCTEMHUMA.

CONTROL CENTER.
MANUFACTURING
SYSTEM
RFID PLATE o
/—1
/eeece /
/jeeoooce [/
! jeeeee /
1 /ovove /

=AM 0T

/ ASSEMBLY LINE /

Cauxka 3.7 CTpykTypa ayTOMaTCKOT YIIpaBjbamba 00paJHOT CHCTeMa

[IpeTxonHO M3HETH Pa3I03u HABOJIE ayTOpE J1a MpUOErHy jepTUHH]EM pelliehy Oa3upaHoM Ha
TexHonoruju RFID, memarcku npukaszaH Ha cinuiy 3.7. CBaku o0jexar Ha MOHTa)KHO] JIMHUJU
uMa npuuBpirheH nacuBHU RFID TpaHCIOHAEP YMME j€ MOHTaXHH J€0 MpPETBOPEH Y
TaKo3BaHU MaMeTHU oOjekar. Taja je kperama seiaoBa Moryhe mpaTuTu fa OM ce OJNaKIIano
TUTAHUPARE U yIIpaBJbakhe Y pEaTHOM BpeMeHY MPOM3BOAHE MOHTakHE. Kao mTo je HaBeneHo
TaroBM C€ MOI'Yy IOCTaBUTH Ha pEryjJapHe JeJOBE Y MOHTaXHO] JHUHMjH, JOK YHUTAYU
MPEKPUBAjy KOMIUIETAaH PaJHU TPOCTOp NpaBehr CEH30pPCKY MpEeXy 3a YKYIMHY MOHTaKHY
JUHM]Y, LITO je MpHKa3aHo Ha ciauuu 3.8. Uuraunm cy mpaBWiIHO pacnopel)eHM M CBaku
nojeanHavHo uMa cBoj goMmeT. Kana ce neo Halje y nomety Oap Tpu untada moryhe je Ha OCHOBY
QJITOpUTMa TPUAHTYNAIM]je OAPEIUTH HEroB I0JI0XKa] Y MOHTaXXHOM NPOCTOpY. AKO ce ImpHu
OBOM OUYMTaBawy MpHjaBu Behu Opoj unTaya KOju Cy pErucTpOBaIM MPUCYCTBO J€JIa TO CaMO
JONPUHOCH CUTYPHM]Oj JETEKLUMJU JeJla Y MOHTaXKHOM NPOCTOpY. AKO caMoO jedaH yuTad
JIETEeKTYje €0 TO yKa3yje Ja je HEroB MoJI0Kaj ofpeleH moioxajeM ynraya.

Tarosu Mory panutu kao RF tpancmurepi (ypehaju). Anu untadyn 0OMYHO HUCY IU3ajHUPAHU
3a IEeTeKIM]y TMpaBla M pacTojama. YuTauu ca TAaKBUM KapaKTEpUCTHKaMa Cy BeOMa CKYNHU U
IbUXOBa MPUMEHa je orpaHuyeHa. M3 THX pasyiora ayTopu OBOT pajia Cy HAllIM pelIeHe Y
jebTuHHjUM YWTauMMa ca MPUXBATJFPUBUM TPOIIKOBHMA, KOjU MOTY JETEKTOBaTH CaMoO
pactojame. Y paay Cy U3JIOKEHA J[Ba aJITOPUTMA 3a IETEKITU]y Mojaoxaja Tara Ha RFID moun;
ajropuTam Jiokanuje 0a3upaH Ha yIabeHOCTH U aJITOPUTaM JIOKaIrje 0e3 y1abeHOCTH.
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Cauka 3.8 Cucrem 3a npahemwe Ha nuHMju MOHTaxe (npey3eto u3z Ruey-Shun Chen, et al.,
2010)

Kon anroputma nokanuje 6a3upane Ha yoasb€HOCTH MOJOXKa] Tara (Kao Tadyke) oxapehyje ce
METOJIOM TPHAHTYJalHje HAa OCHOBY IPECEKa TPU MIIM BUILIE KPYTOBa Ca MO3HATOM TO3UIIN)jOM
[IEHTapa YuTaya, Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciuiy. 3.9.a. Ha naspe ce mpeseHTHpa MaTeMaTuuKu

Mofien ofpehuBama nosiaoxaja rtara.
I
i
— i
- S
I
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I
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|
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Cauka 3.9 Jlujarpam tpunatepanuje (npeysero uz Ruey-Shun Chen, et al., 2010)
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C; = [x;y;]" — penpesentyje nosunujy uuraua i; d; penpesentyje qucranily usmel)y uuraua i
710 IMJBLHOT Tara. Moske ce 1o06MTH HU3 AeTektoBanux pesyntara: [Cq,dq]7, ... [Cy, dy 1T .M =
2 je 6poj y3opaka. Heka je X = [x,y]"tauka npeceka kpyrosa, Koju MOI'y OUTH M3padyHaTH
Kpo3 cienehu Hu3:

2

(1 = x>+ —y)?=d;
(=) + (2 —y)? =dy° (1)
(3 —x0)? + (y3 — y)? = d5”

k(x4 -0+ (s —y)? = d,’?

W najbe reHepuIne 3ajeTHIIKH 3aKJbyJaK:

X = %(ATA)—lATb )

Meby kojuma:

-(xl —x4) (V1—Ya)
A=|(x2—x4) (V2 —Ya) 3)
_(x3 —x3) (V3= Ya)

(x} —xf +yi—yZ+di—di
b=|x5—xi+y;—yi+d;—d; (4)
x5 —xZ+y5—yi+di—d;

Kana ce n3pauyna BenwunHa d Kao Mepa yIabeHOCTH O]l YATaYa W MMO3UIMje YhTada Koja je
Beh mo3Hara, Moxxe ce 1ooutu Benuunne 4 u b. Pen A je jennax wiu Behu o1 KOJIOHA, TaKo Ja
no3uiyja Taropa X Moxxe OUTH U3padyHara.

Crnuka 3.9.6 mpukasyje rpaHUYHH CITy4aj; clIydaj KaJl ce TPaHHUIIe I0METa JIBa YUTada J0IUpPy]y.
Tana ayropu npenopydyjy nosehame rycTUHE YUTava.

Wneja mpumMemeHa KoJ alropuTMa JioKamuje 0e3 Mepema yaa/beHOCTH 3aCHOBaHA je Ha
NPUHIMITY W3padyHaBama peTrHje Tpeceka JeTCKTOBAHWX ITyTeM NPHCYTHHX YHTada
koHKpeTHOT Tara. Crnuka 3.10. (a u 0) HajO6oJbe OCIIMKABAjy ACTEKIHjy MPUMEHE HABEIECHOT
anroputMa. Hamehe ce m HeMUHOBHHM 3aKJbyJaK, Ja TYCTHHA MPEXKe YUTada JUPEKTHO yTHUE
Ha noBehame TauHOCTH TOJOXKaja Tara.
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(2) Ngegeer=1

Cauka 3.10 Jlouupame y rpaHuiiaM mpaBoyraoHor aujarpama (mpeysero u3z Ruey-Shun
Chen, et al. 2010)

Pa3BujeH je 1 MaTeMaTHUKK MOJZIET 32 M3padyHaBame: Opoja M T'yCTHHE YATada Kao U JIOKAIHje
o0jexTa y MpeXxu unuTada. YBoje ce cieaehe BelnunHe pejieBaHTHE 32 aJeKBaTHO TyMadehe:
peruon npeceka - ROI , noxaruja 06jeKTa - Ligrger (X7, y), IpaBOyraoHuK AeuHICAH IIpeMa
MaKCHMaJIHUM W MHHMMAJIHHM KOOpIHMHATaMa Yy pEruoHy Koje Cy MpeACTaBJbeHe Kao
Riax Xmaxr Ymax) ¥ RminXmin» Ymin), OpOj UnTa4a Koju ce Hajga3e y CBAKO] MPEKH Tj.
TYCTHHA YATa9a y I04H - Ngerece. X = [x,¥]" je Tauxa npecexa kpyrosa C; = [x;,y;]" u C; =

T . .
[xj, yj] ca (PMKCHUM paJinjycoM T, Tajia c€ MOT'Y KOPUCTUTH jeHAUYNHE:

X—lAb
2

|Gt x) —i—vp| _12 2]
Oty (- xp) l b= [i rl_l

1
L=5 [Gi=x) + 0= )2

a JIOKaIuja o0jeKTa ce u3padyHana:

Xmax t Xmin Ymax T Ymin
Ltarget(x'» Y') = ( 2 ’ 2 >
MHoru npo0ieMu y HayIli 3aXTeBajy MPOLIEHY CTamha CUCTEMa KOjU Ce MEHajy TOKOM BpeMeHa
KopucTehr HU3 Mepema HalpaB/beHHX Ha cucTeMy. Kako objekar Moxe OUTH MPOU3BOJHHO
MIOCTaBJbEH Ha MOKPETHO] Tpaly, BEPOIOCTOJHOCT pe3yiTara npahema 0OMYHO HEperylapHuX
o0jeKara, MepemEeM IIyMa U CIIy4ajHOT KpeTama 00jeKTa, 0OMYHO HE MOKE 33JI0BOJHUTHU 3aXTEB
MPELUU3HOCTH yIOTPeOJbUBUX 32 TPOU3BOIILY.

Jla 6u ce nosehasia nperu3HocT npahewa u nmodospiIana epuKacHOCT MPOU3BOJHOT CUCTEMA,
MOXE C€ PEKYP3MBHO M3MEHUTH MPOICHCHU pe3ynTar mpahemeM X MEpemeM pesyiTara z.
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Bayesian meton ¢unrpupama je modap u300p 3a peaimsanujy oBe (YHKIH]E U HAIMTUPOKO
crynupad y RADAR cuctemuma 3a TpaaullMOHAIHE ariukanuje npahema nuiba. [la Ou ce
penmo HeJIMHeapHH Mpo0JIeM pas3BHjeH je HelMHeapHu Bayesian monen 3a npaheme. Y by
peliemha HeJIMHEeapHOT Bayesian Monena, moTrpeOHa je NMPUMEHa METOAa MapTUKYIapHHX
¢dunrepa 3a noBehame TagHOCTH Mpahema u mporHo3e GpopMupama Jokanuja odjekara, HaBOIE
ayropu. OBne, ce ayTopW KOHIIGHTPUIIY Ha TPUCTYI CTamby IMPOCTOpa 3a MOICIIUPAE
JTUHAMHYKHX CHCTEMa MOHTaXHE JIMHUje, a (OKyC WM je Ha JUCKPETHOM BPEMEHY
dhopmynanuje npodaema. MapopMalivje TMmHaMUYKHX CTama Cy MPOoIeHa caMor Toka rnpahema
Y 3aBUCE O] KHHEMaTHYKUX KaPaKTEPUCTHKA IHJbA.

Ha ocHOBy mpe3eHTHpaHOI caMH ayTOpH, Y 3aKJbyYHOM [elly, UCTUYY NPHUMEHJbUBOCT Yy
MporecuMa JETEKIIH]e U TOJIoKaja YrpaIHUX (MOHTaXHHUX ) JIeJI0BA HA MOHTa)KHO] TIJIOYH Kao
1 MoryhHoCT nipahema JiefioBa Iy’K TpajeKTopHje TAe ce poOoTy Kao TPAHCIIOPTHOM CPEICTBY
naje nobpa anatka y LuJby MoOOJbIIaka MPOU3BOAHOT Ipolieca Koja y cuctemy mnpahema
3axTeBa M3BECHA MOOOJbIIAkha MOZIETIA YIpaBJbamka. UNTauu y MPEKU KOPHUCTE C€ Ka0 CEH30pH
32 OTKpUBame OOJEKT KOjU MpOJIa3d KpPO3 HHHXOB HAAMICNAHH PErHoH. 3aKJbydak KOjH Ce
HEMHHOBHO Hamehe, a omHOcH ce Ha mpaheme J1enoBa AUPEKTHO j€ y BE3W ca BEINYHMHOM
MOHTa)KHE TJI0YE U Op3MHE KpeTama MOKPETHE TPake, Koja MOTCHIIMjaTHO MOXKE YTHUIIATH Ha
TAUYHOCT TIO3UIIMOHUPAA JICIIOBA.

Pan ,,RFID driven robotic assembly for random mix manufacturing” pa3marpa npooiemMaTiKy
MOHTAa’Ke U 3aBapuBamba, BOl)eH HHTErpallioHUM IpoliecumMa uaeHtudukanuje (Ha 6azu RFID-
a) JIeNoBa Koje U3BOJIE ABa poOOTa Kpeupajyhu cliokeHe poOOTCKe orepanuje y HaCyMUIHUM
kombunaijama (Sotiris Makris et al., 2012). JlenoBu koju Tpeba a ce MPENO3Hajy UMajy
pa3nuunTe KapaKTepUCTHKE, Kao MTO Cy AMMEH3Wje u marepujan. OKOCHHIIA HIgje pajaa
710J1a31 TIPEKO HAyYHHUX UCTPAKUBamba CIPOBEACHUX y ayTOMOOUIICKO] UHIYCTPHjU.

PoGorcky hennjy umHe nBa poboTa 04 KOJUX jelaH IMpUXBaTa JIEJOBE KOjU Tpeba na ce
Iperno3Hajy, a ApPYyrd je 3aayKeH 3a HHHXOBO 3aBapuBame, KopucTehM Tauky oTHopa
3aBapuBama. CaMu JIENOBH c€ Pa3jIMKyjy MpeMa JUMEH3HjaMa M MaTepujauMa KOju 4YhHE
OCHOBHY KapaKTepHCTUKy mporeca. L[usb oBor mcrpakuBama je Ja ce oMOoryhum Jjoruuka
KOHTpoJ1a poboTcke henwuje, na ce uAeHTHUKY]Y pa3HU JeJI0OBU Koju he OuTH 3aBapeHH, /1a ce
UACHTUOUKY]Y JAMMEH3Wje W MaTepHujal CrojeHux JenoBa. basupaHo Ha mporecy
uneHtudukaiyje, podboTu, mpema HUAeju ayropa, O Tpebamu 1ga MOKpPEeHYy oarorapajyhu
mporpam Ja Ou U3Beu pyKoBojiehe 1 yia3He mpolece Kao MTo je mpruka3aHo Ha ciumm 3.11.

Komynukamuja ca
pobotckom hennjom

CraHula 3a MOHUTOPHHT Jonazax nena 3a npaheme Wnentuduxamuja nena

Canka 3.11 Ipornec nnerTudukanyje nenosa 1 podOTCKa MOHTaXxa (Tpuiaro)eHo npema
Sotiris Makris et al., 2012)
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Ta6exna 3.1 Kommnaparuja RFID, barcode u QR uaentudukaimone rexuoaoruje (mpey3ero
u3 Wyld D, 2006 u Arendarenko E.,2009).

Barcode QR code RFID
3axTeBajy ONTHYK
Y y na na HE
BUJIJBUBOCT 32 YMTAHE
Bumectpyko ynuTame Tara HE HE na (10 XUJbaay)
Cnoco6HocT 1a ce uzbope ca
Maja Majia BHCOKa

TCIIKUM IIPpJbaBUM CpCIrHaAMa

30 cm BuiIe ox

VYnameHocT o yuTadya o4m o4m
it Pl P P 100 m
Unentudukauuja tumna
A (buxanj na na na
npeaMeTa
CrocobHOCT UaeHTH (UKL
a Guxany] HE HE na
CHeru(pUIHOTr IpeaMeTa
MorvyhHocT axxypupama
Y YpHp HE HE na
cauyBaHMX IOJIaTaKa
KonnumnHa nmomaraka xoju
A ) 20 rudapa 710 3 Kb 10 128 Kb

Mory OUTH cauyBaHU

W3Bopu uHTEpdEpeHIInje

[IpJbaBIITHHA, IIpJbaBIUITHHA,

MarHeTHa 10Jba
¢du3muke mpenpexe | GU3NIKE Mpenpexe

CnocoOHOCT J1a ce mpaTu
MIPUCYCTBO JIEJI0Ba

HE HEC Ja

Llena

HHUCKa HHUCKa CpCaAmbr

AyTopu TIOpes ONIITe MO3HATUX OCOOMHA M THIIOBA CEH30pa NMPUMEHEHUX KOJ POOOTCKUX
CHCTEMa HaBOJIe paszjore 300r KOjuX UCTe He (haBOpU3Yjy WIM UX HE MOTY NPUMEHUTH Y
KOHKPETHOM CJy4ajy WAECHTHU(HKalMje U 3aBapHBama y poboTckoj henuju. OBy 4MEbEHUILY
MpeACTaBIbajy Ta0EIOM HaBEJCHOM Y BUIIIE HAYYHUX PaJioBa KOja je v MPe3eHTUpaHa TabeioM
3.1. (Wyld D, 2006 ; Arendarenko E., 2009).

Ananusupajyhu HaydHy mautepaTypy M JoHocehw 3akibyuke U3 Tabena, Ipe YCBajama
KOHKPETHHX pEIIeHkha 3a HaBeJIeHY Mpo0JIeMaTHKY, AyTOpU YCBajajy ciexache:

I'eomeTpHja CKIONJBEHUX JIEJIOBA j€ TAKO KOMILJIEKCHA U 3aXTEBHA Jla y CilydajeBUMa
npuMeHe Oap-KoJla TpaKl H3HalaXkeme A00pe JoKaluje Ha MpeaMeTy U jaobpe
OpHjeHTalNMje HaJemHuIe (03HaKe) Ja OM ce OBa TEXHOJOTHja MOTJIa MPOYHUTATH H
ycnemHo npuMeHuTy. RFID Huje TomuKko 3aXTeBaH LITO ce THUE OpUjeHTalu]e (3aBUCH
O]l Tara ¥ TEXHOJIOTHj€ aHTEHE) U HE 3aXTeBa JUPEKTaH KOHTAKT Ca YATAUYEM H TaroM.
Moryhuaoct na RFID rtaroBu Oyny penporpamupaHy, KOMOMHOBaHM ca 3HA4ajHO
BEJIMKHM CKJIAIMIITEHEM T0/1aTaka oMoryhaBa KOHCTaHTHO OOHABJbamkE CTaTyca Kako
Ce TPOM3BOJI IIOMEPA, Tj. TEXHOJIOMKH Hampeayje. OBo He Moxe Ja ce yuunu ca QR u
0ap-KoJ TEXHOJIOTHjOM Koja caMo oMoryhaBa ueHTH(HKAIN]y TUIIA JeJI0Ba Al HE U
HUXOB OITHC.

Yumennna ga 0ap-KoJAOBM yMejy Ja He pajae JOK ce€ KOpUCTe Y MpallmbaBUM
nmpocropujamMa To mpomoBuiie kKopuiihewme RFID TaroBa xoju HUCY 3acHOBaHU Ha
TEXHOJIOTHJU ONTHYKOT CKEHHParha.
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e Moryhuaoct na RFID TaroBu Hanarienajy nojaxeme, O/UIaXeme Kao U MPHUCYCTBO
onpehenor nema omoryhaBa 0o0Jbe CHallaKEHE OKO IMpaBlia KpeTama (IyTame)
MIPOU3BO/IA U JIOKALIW]eE.

Aytopu uctuuy na RFID TexHomoruja y KOHKPETHOM TIpOIECY IHUPEKTHO yTHYE Ha
(haexcuOmITHOCT UCTOT. [ TaBHU YCIIOB BaJMAAaH 3a TadaH IMPOIEC CKyIJbamba WH(pOpMaIlrja
CCH30POM, Y OBOM TIPOILIECY 3aBapHBama, j€ Jia CBaKU JIeo Oyne uIeHTHU(UKOBaAH, U J1a My je
MO3HATA MMO3HIIMja ¥ OpUjEeHTallH]a.

Meroa uaeHTudukaimje ca yrpaheHoMm ceH30pCKOM ONmpeMoM Y poOoTcKy henujy 3acHOBaHa
je Ha yuTamy pedepeHTHor Opoja, koju ce uyBa y RFID Tary. Kan je neo ckeHupan u nobujex
nmogatak o pedepeHTHOM Opojy moryhe je carnematu u3 0a3e marepujajia W Iporieca, y
peaHOM TPOIIECHOM BpeMeHy cienehe: reomerpHjcke KapaKTepUCTHKE, IUMEH3Hje,
napamMeTpe Kao 3aXTeBe 3a 00pajy, U €BEHTYaJIHO HAIIOMEHE 3a OTKJIamarme MpodieMa u Jp.
HajoutHuje undpopmanuje 3a Kpeupame npoieca ¢y AMMEH3Hje JIeI0Ba U BPCTE MaTepHjaja.
Aytomaru3anyja u uIeHTU()UKAIMOHH Mpoliec oMoryhasa JemaBama y peaJHoOM BPEMEHY Y
poboTtckoj henmuju koja qoHOCH oAroBapajyhe mporecHe paame mpeMa Ieiny U NpuMermy]jyhu
aJIeKBaTHE, TAYHO IMpenBuleHe, mporpame Koje podot Tpeda Ja KOPHUCTH.

[Tpunuun je na ce RFID tar mpuuBpctu 3a aenose, koju Tpeda na ce mpare. RFID antena
(uuTay) je MOHTUPAH HA CTAaHUIHM (CTOJY) KOjU MpHIpKaBa AesoBe. UnM ce IeIOBU MOCTaBe
Ha CTaHMWILy, reHepuie ce norahaj xoju mpeacrassba ,,ARRIVAL” (monazak). Moayn ,,RFID
events processing” (morahaj 3a o0paay) yHOCH OBY IPOMEHY y 0a3y mojaraka U 4yBa je y
penannoHoj 6aszu noaaraka. Mictu momyn kpeupa daji koju caapxu uHGopMmalije BapujanTu
(xkoMOMHaNMjN) nena koju je y craHunu. OBa YMI-CHHIIA j€ TOBOJbHA Aa poOoT m3abepe
oarosapajyhy reomeTpujy nyrame u mporpam 3a Bohemwe omnepauuje. Mzabpana nmytama je
ympaBJbHBa MyTeM KOHTpoJiepa poboTa, a MpeacTaBibeH je MoaysioMm ,,Robot event handling”
(pobort ympaBiba ciyuajauM aesom). [locne unentrdukanmje podoT y3uma jienose. YjeaHo ce
reaepunie ,,PICKUP” cirydaj (morahaj) koju KOHTpOJMIE M3BpIIaBame IUKIyca. Poborn
o0aBJsbajy MaHUMYJALM]y U 3aBapUBambe JIEJIOBA Y 3ajeIHUYKOM, KOOIIEPAaTUBHOM, JEJIOBabY.
[ToTom ce nenoBu ca 3aBapeHUM CIOjeM MOHOBO OJjIaXy Ha cranudHu cTto. RFID anTene
(uuTau) caja NOHOBO reHepully (norahaj) cinydaj ,,ARRIVAL”. Ha kpajy npousBoj ce ykiama
u3 cranuie. CBu cinydajeBu ce oopalyjy y ,,RFID events processing” moayny ca moTpeGHHM
undopmarmjama 3a pobdore. KomyHnukanmja je ocrtBapuBa mnpeko Ethernet murepdejca u
npeaBul)eHUM pOOOTCKMM KOHTpoJiepuMa. YOp30 HAKOH IITO je TNPUMJbEHa OCHOBHA
uHpopMalrja OHa MOXKE Jla c€ MPOYNUTa U UACHTU(UKYje JIe0 KOJUM ce ynpaBiba. Taja ce
npyru pobot obaBemraBa momohy DEVICENET mMpeke y koM cy moBe3aHa 06a poboTa koja
pa3Memyjy CUTHAJIE.

VY naseeMm aeny TEKCTa Cy MpeCTaB/beHE OCHOBHE HJI€j€ ayTopa ca CTAHOBHILTA apXUTEKTYype
RFID-a u pob6oTr3oBaHoOTr cacTaBibama JAEJI0Ba. JeHy BPCTY Jieja YHMHE MOTHE TUI0YE Ca CBOJUM
BapHjaHTHUM pelllehrUMa:

e BapujanTa 1 je moaHa mjao4ya HopMasiHE Ty>KUHE, IPECOBAHA y YEITUKY
e BapujanTa 2 je noaHa mioya HOpMaiHe JIy>KUHE, aJlH j€ pecoBaHa MoMohy yMUPEHHX
YEIIMYHUX MaTepHjana

e BapujanTa 3 je moaHa 1uioya 3aCHOBaHa Ha YeNHUKY, ca MPOIyXKelMMa 3aKaueHUM Ha
IEHE KpajeBe, ITOo je unHe 1yxuM. OBa BapujaHTa ce KOPUCTH 33 U3TPaiiby BarOHCKHX
Bep3Hja MyTHUYKHUX BO3MJIA,

JIOK je pyra BpCTa Jieja TyHeIl ca CBOjOM Ca CBOjOM:
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KpaTKOM U
JyrOM BapujaHTOM.

Omneparop myHH JOHE IJI04Ye Ha CTONY 3a nymeme y henuju. CTo 3a nymeme je Au3ajHUpaH
TaKo J]a MO’KE TIPUXBATUTH CBE OUCKUBAHE JEJIOBE, HA HAUMH KOjU oMoryhaBa /1a CBH J1EJIOBH
OCTaHy CTAaOWJIHU W MO3MLIMOHUpaHH Y npeiBuljeHoM nosoxkajy. RFID anrena (1eo unraua),
CTaBJbCHA HCIIOJ[ CTOJIA 32 IMyHEHhe, KOPUCTU ce Ja AETEKTyje Joja3ak JeioBa y hemuju.
Marnernu taroBu RFID-a xoju cagpxke neo uaentudukanuonor 6poja cy npuuBpirheHn Ha
CBaKH JI€0 Mpe MOCTaBJbarmba Ha CTO.

Omneparep yunTaBa JIel0Be 3a TPAHCIIOPT A0 pagaHOT cTojia yHyTap henmje. Kao miro je
HaBE/ICHO, pPaJHU CTO j€ MpOjeKTOBaH Ja NPUMHU CBE NpeABHlEHE [eloBe Koje
YVUYECTBY]Y Y Pa3jMuUTHM CIICHApHjaMa 3aBapuBama, Tako Jla Cy MCKopuinheHe cBe
(GyHKIIMOHATHE OCOOMHE TOMOhHOT mpuOopa Ha Jeiny KOju je KopuimheH 3a
MO3UIMOHUPALE, PYKOBame (TPHOBH 32 JIOIUpPamke, YeNOBH UTA.), 1ajyhu moryhHocT
Jeny Aa ocTaHe (pUKCHpaH y MpocTopy.

RFID anTena mocraBibeHa HCIOJ MECTa MYHEHA CTOJa KOPUCTH C€ 3a JETEKIH]Y,
nona3ak genoBa yHyTtap henuje. Maruetnu RFID taroBu minu Hanennuile, Koju caapixe
neo uaeHTu(dUKanuje mojla3Hor Opoja, Cy BE3aHHW 3a CBAKH JIE0 MPETXOAHO. [Ipeko
anteHa RFID o6aBemTaBa cucreM O MPUCYTHOCTH Tj. JAOJNACKy aXKypUpameM
onrosapajyhe taderne y mokanaoj 6asu nomaraka. ,,ARRIVAL” (nonazaka) u ,,PICKUP”
(y3umama)” cy riaBau gorahaju xoje npatu RFID cuctem u onrosapajyhe Bpemencke
O3HaKe ce Takohe eBHIEHTHpAjy y 0a3u mojartaka, YuMe ce OMoryhaBa JAMpEeKTaH
MIPUCTYII JIOKAIM]H JIeJIa j& Y OKBUPY IOTOHA.

Kana je mnenTudukamnmja 1eiosa je 3aBpIlieHa, JJOKATHA padyyHap kopuctu neo 1D nma
npey3Me ocoOnHe MaTepHjaia U TeHEepUIle U3Jia3 Ha KOHTpoJiepy henurje Koja ykasyje
Ha UJIeHTU(UKOBaHU TUI MaTepujaia. Be3a ca poOOTOBUM KOHTpOJIEpHUMa MOXKE OUTH
peanu3oBana y jiokanHoj Ethernetnet mpexu.

PoGoT npu pykoBamy KOPHCTH MOIyTapHU gripper (xBatasbKy) 1a MoKymnu oda aena ca
panHor cTtona. XBaTajbka je TeOMETpHjCKa XBaTasbka MpeaBHeHa Jja ce KOPHUCTHU 3a
oJlpKaBamke 00€ KOMIIOHEHTE Yy ojpeheHoM penaTuBHOM TOJIOXKAjy, jedaH Ipema
ApyroM, Ja Ou ce MOCTHUIVIa TayHa reoMeTpHja (PUHAIHOT MpOou3BoAa. JenHOocTaBHE
ITHEYMATCKe CTeTe Cy MOCTaBJ/heHE Ha XBATAJBIIM M KOPHCTE CE 3a CTE3ame Aea.
ITpucycTtBO ceH30pa, MOHTHUPAHUX Ha MOJYJapHUM XBaTajbkama, KOpPHCTE ce 3a
onpehuBame myxuHe nena. CeHzopu ce Takohe kopucte ma 6u obe3beqmiu 1a 1eo
0CTaje Ha XBaTaJblld TOKOM Tpajara Mpoleca MOHTaXe.

Cursan ceH3opa, y IpeTX0JAHOM KOpaKy, 3ajeTHO ca U3J1a30M U3 MPETXOJHOI KOpaka,
KOPUCTH ce€ O]l CTpaHe KoHTpoJiopa henuje, kako 61 ce JoHene OJUTyKe O TOME KOjH
MIPOrpaMu 3a pyKoBame (MaHUIYJalHjy) U 3aBapuBamk-e MpUMEHOM poboTa Tpebda aa ce
npuMeHUTH. JlyXuHe pa3nMuuTUX JeoBa JETePMUHMINY pa3IMYUT Opoj MecTa
3aBapeHOT CI0ja U Pa3JInNUUTE TPAJEeKTOPH]je KpeTama MUIITOJba 32 3aBapUBAKHE KA0 U
camor jienia TokoM Manumynanuje. C qpyre crpaHe, pa3lIiuuTH MaTepUjaIH JIeIoBa Cy
MpeBe/ieH! (MPeHEeTH) y pa3inuuTe MapaMeTpe 3aBapuBama (CTpyja, IpUTHCAK, UT/.)
3a CBakKW CII0j Bapa.

Koonepatusno (MelhycoOHO ycariamieHo) KpeTame JABa poOOTa WHULKMpA KpeTame
poboTa ca JenoM Ha TakaB HauWH KOjU OM oMOryhmo mpucTynadyHOCT MHUIITOJBA 32
3aBapuBamb€ CBUM MECTHMa 3aBapeHUX JIOKalMja y jeaHoM nukiycy. Jlok ce kpehy,
po0OTH KOMYHHUITUPA]y jenan ca apyrum npeko ypehaja (,DEVICENET”) pazmenom
CHTHaJIa, KOjU O3HauaBa MHUIMjaluje (WIM MPecTaHaKk CBAKOI IMOKpEeTa) orepaiuje.
Manumynanuja u orepaliiyja crajama ce U3Boje y oape)eHoM BpeMEHCKOM HHTEPBAIY,
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a KOOIEpPaTHMBHOCT C€ M3pakaBa Kao 3ajeHHYKa orepainuja oda podoTa Ha HUCTHM
JeIOBHMA.

e HakoH 1TO Cy CBa MeCTa CIloja 3aBapeHa, poOOT 3a PyKOBabE MOCTaBJba CKIIOIJBCHE
JIeTIOBE Ha CTO M ONepaTepy X yKiamajy u3 henuje. baza cknagumrema RFID norahaja
ce akypHpa ca OJUIacKOM JielioBa U Hajasu ce y stand by cratycy, yekajyhu cienehe
JICJIOBE J1a C€ MOHTHPAjy, a poOOTH HAaCcTaBJbajy CBOje KpeTame y home mosuiuje. HoBu
[UKITYC IOYHELE ca MyhemheM ciaeqehuM eoBuMa.

OuntaBame RFID unrtaua ob6aBiba ce myrem mosayia Sirit 510 a cam mporec ce peanusyje
nyteM e-Trace Software 3a xoju je 3axyxxen Microsoft-os BizTalk RFID cepsep. VYiora Sirit
510 je ma mporecyupa Tar gorahaje Koju JoJjla3ze U3 aHTEHA CIIOJEHHX Ca YMTadeM, Kao U Ja
yrpasiba komyHukamujom ca BizTalk RFID cepsepom. [IBe anTeHe ce kopucte 3a mnpaheme
JIeNIoBa KOjU c€ 3aBapyjy; jeaHa 3a uaeHTu(UKaIujy A01a3HuX JenoBa y henuju u apyra 3a
IBUXOB OJyTa3ak. 3a mpaheme KpeTamwa MOoJHE TUI0Ye U yHYyTap TyHenla, KopuiiheHe cy jaBa
aHTeHe. JeqHa aHTEeHA je MHCTaJNpaHa Oln3y AOme IUIoYe, a APYra y HEeNoCpeaHo] OIM3uHU
tynena. [lacusau RFID je Be3an 3a moxnu TyHen u noaHy mwiody. RFID unTau nosesan je ca
JIBa aHTEHE U ca MH(OpMaMOHUM crucTeMoM mytem Ethernet mpesxe.

[Toctoje aBe BpcTe ciiydajeBa Koja MOTy 1ohu U3 ynTaua:
e Tar mpouuTaH ~ noralaj mokasyje za ce Tar Hajazu y oJpel)eHoM oricery aHTEHe.
e . rar moia3u ~’ goralaj ykasyje Ha TO Jia je Tar je ympaBo KpEHYO M3 OIcera aHTeHe.

[Mpouec e-Trace npuma RFID Tar norabaj ox mposajuepa Sirit 510 u cknaguimT ux y 6asy
1oJlaTaka 3a ckiaaumreme forahaja. 3a ctyauje ciryuyaja, uzabpanu cy nacusHu RFID tarosu.
[TacuBau RFID tar npuma paano ¢GppekBeHTHY €HEPIrHjy Koja ce MMPEHOCH OJ1 YhTayda j1a ou ce
eHeprercku Hamojuo. [Ipema ayropuma, npennoctu kopuinhewa nacusHor RFID y onnocy Ha
aktuBHHU RFID Tar cy:

e Tar ¢pyuxuuonuie 6e3 6arepuje; OBU TaroBU NMajy BEK Tpajama JBaJeCceT roANHA U
BHUIIIE.

e TpoOIIKOBM M3pajie TaroBa OOWYHO Cy MHOTO jepTUHHUJU y nopehemy ca aKTUBHUM
TaroBUMa.

e [lacuBHu Tar je npwinyHO Manu y nopehemy ca aktuBHuM RFID Tarowm,

e Tar yBek He eMUTYyje €HEPIujy, Koja OM Morjia UMaTH YTHIlA] Ha 3[paBJbe oneparepa
KOJU MOK€ OMTH TOTEHUHjaIHO y OJIM3UHH.

I'enepucanu norahaju ce memopuily y MeMopHju forahaja - 6asu mojaraka, Koja je 1moj
Microsoft SQL Server-om 2005. CtpykTypHa 0a3a mojataka 4yBa HHGoOpMaIje 0 TaroBuMa,
0 KaTeropHju KOjoj MPHIaaajy, YATaYMMa U aHTeHaMa MOBe3aHa ca lhHuMa.

WuTerpannona 1 KOMyHUKaIMOHA apXUTEKTypa je MpHUKa3aHo Ha ciuiy. 3.12.
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RFID moaya podorcke

MAHUTITYJTAIIH ]

RFID moaya reHepucamba aKTHBHOCTH

LAN RFID undpactykTypa
. i TCP IP
HKCTHPabC - _ e-mpeTpara AmnTeHe
Hoqa-raka -MEMOpHja = &)
AKTHBHOCTH l RFIDEvent ] Tag-OBn
PK | _Station Yurauu
PK | _ObjectClass
Mpexuu —
nHTepdejc Manumy nanuja ObjectStatus ,
RFID : EventStatus e-DB memopmja
EventTimestamp AKTHBHOCTH
= AKTHBHOCTHMA
N
PAYU. MPEXXA AKTHBHOCTH (—CF——ces
= podTCcKe 22 22 .
« MaHIIYJIalje ..
r tCa
0 p-
(S=
e s

Camka 3.12 RFID unTerparmona apxutekrypa (Sotiris Makris, at all, 2012)

baza nogaraka 3a cknanumrere gorahaja o6e36elyje ynas 3a KOHTpoIly peociesia oneparmja
y LHKIYyCy 3aBapuBama. Yutamem mnopataka, RFID ciydaja moxyn 3a manumnynanujy he
no6utu oarosapajyhe ciryyajeBe 3a oHY IUI0YY U TyHEN U KoHTpoaucahe he HapenHe kopake
Y MOHTa)XHOM LIUKITYCY.

RFID monyn 3a reHepucame cTBapa cuTyainuje koje cy aepunucane xao ,,ARRIVAL” u
,PICKUP”. Ha ocHOBY MpOHW3BOJHE CHUTyalldje U Ha OCHOBY pejocie/ia IMojaBJbUBamba, 3a
CBakH ciyuaj, Mmoayn 3a RFID pykoBame je y cTamy Aa KOHTPOJIMIIE pelociesl oneparuja
MOHTaXe.

Hakon npuctr3ama 1ome 11o4e y CTaHuIly, Jorahaj ce rTeHepuiie u ckinanuimtu y DB doeahajy
cknaouwmersa. Ha McTH HauuH, KaJa je TyHEJT IMOCTaBJbEH Y CTaHMILY, H-ErOB JI0JIa3aK Cce
takohe memopwue. McroBpemeno, modyn 3a RFID pykosare anxernpa'® 6asy momaraxa y
YEeCTUM BPEMEHCKMM HHTEpBaJMMa, KOjU Cy MOCTaBJbEHH, a Oyay y KOHKPETHO] CTYIHjH
ciydaja nBe cekynae. Konekmuja ce peanusyje kopuirhemem Visual Basic ADO mosyna 6ase
nojlaTaka M axypHupameMm IojaTaka, a HpoHalaxeme ce Bpum nomohy SQL SELECT
u3Bemrtaja. Yum ce oba renepucana ,,ARRIVAL” norahaja octBape, Tana ce oHu odpalyyjy u
o0aBJpajy ce cienehe paame:

18 " AukeTupame" je npolec y KoMe KOMIjyTep Wil KOHTpOoJIHU ypeljaj yeka Ha excTepHH ypehaj na nposepu
CBOjy CIIPEMHOCT HJTU CTATyC
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e [IpoBepasa ce 11a 11 Cy MOCTABJHEHU MTOIHU MAHEN U TYHEJl KOMIATHOWIHU. Y Cilydajy
HEKOMITATHOMITHOCTH YYUTaHUX JEJIOBa, IaJbe Ce MOpyKa O rpemiy. Taksa rpemka
MOJKE HITp. OMTH yYHTaBamke IPYror TyHeNa 3ajeJHO ca KPATKUM ITOJIHUM ITaHEJIOM.

e lnentuduxamuja 101a3He BapujaHTe je JOCTYITHA YUM CYy JICJIOBH CY KOMIIATHOWIIHHY,
1 Taga copTBep uaeHTUPUKYje Koja je BapujaHTa aKTyeITHA.

CodTBep pasnukyje ciejie cirydajeBe:

e Kparka mogHa 1uioua oJ YeNMKa M KpPaTKH TYHEN, je Mperno3Har Kao BapujaHTta 1,
KOJIMPaHa je U 9yBa c€ y JaTOTCIIH.

e Kparka monHa mioyda ojf CEHABUY MaTepHjaia U KpaTKH TYHEN, je MPEerno3HaT Kao
BapHjaHTa 2 , KOJUPAHAa je ¥ 4yBa C€ Y IaTOTEIIH.

e Jlyka moJHa Tuioya OJf YeMKAa W KPaTKH TYHEJ, je MPErmo3HaT Kao BapHjaHTa 3,
KO/IMPaHa je U 4yBa c€ y JaTOTEIIH.

YuMm cy uneHTH(PHUKOBAHHM JEJIOBHM M BapHjaHTE KOJIMpaHe, oBa WH(poOpMamMja ce AU ca
KOHTPOJIEPOM pOo0OTa IyTeM TEKCTyanHe aaToTeke. KomyHHKanuja ce peannsyje MpeKo
3acHoBaHe Ethernet Bese.

[IpwmkoM mocTaBibamka JIEJIOBa, NPOBEpaBa CE CBEHTYAIIHA Tpellaka y HICHTU(UKAIH]H
mpoueca, U Taaa npouecHu moayn RFID maje mopyke omeparopuma Mpeko jeTHOCTABHOT
KopuCHHYKOT wHTepdejca. Kopamu u3BpHIeHOr IUKIyca Cy HCTAaKHYTH, NPEICTaBJbCHU
TEKCTYaJTHOM TOPYKOM, JIOK Cy Mel)y HaBeJeHHM M KOpalu KOju Ccy Beh 3aBpIICHH, alld Cy
UCTaKHYTH CUBUM (POHTOM.

Kao cnenehu xopak, poO0T moamke NOAHY IIOYY M TIOAHU TYHEN HCTOBpEeMeHO. [ 'eo-xBaTasbka
TP KU JEJI0BE 3aje/IHO y MPaBUIIHOM M0J10Xkajy. Y 0BOj dasu, ,,PICKUP” (y3umama), akiuja ce
TeHepuIle 1 MeMopuiie y 0a3u nmojataka. OBaj norahaj ce unta u 4yBa y UCTOpPH]Y CllydajeBa.
Kopucunuku uatepdejc axxypupa craTyc LuKiyca ca HopykoMm ,, Tunnel and floor panel picked
up by robot” (Tynen u miouy npey3eo poOOT) , U TOTOM Y HapeaHOoj a3y IUKITyca TOYUHE
na ce axkypupa Ha ,, Welding in process” (Ilporec 3aBapuBama).

[ToToMm ce 3aBapeHu crnoj Bpahaja y cTaHHUIly, a HOBH J|0Ja3aK j€ T€HEpUCaH U MEMOPHUCAH Y
6a3u nonataka. OBy cuUTyalyjy NpaTUTH mooyia 3a pykosarwe RFID cnyuajesuma, a cam
CTaTyc MUKIyca ce aXypHupa u BU3yalH3yje Y KOPUCHHUYKOM JIeNTy TIPEKO TEKCTyallHe TIOpYKe
., Floor welded” (ocHOBa je 3aBapeHa).

Ha namee crneau na ce, 3aBapeHH MOJT MOYKE YKJIOHUTH U3 CTaHUIE U (PMHAITHO TPAHCTIOPTOBATH
13 CcTaHuIle oOaBemTaBajyhu KOPHUCHUKA TEKCTyaJlHOM TOpYKoM ,, Operators unloaded the
part”.

On npecyaHoT 3Hauaja 3a MPaBUJIHO M TAYHO 3aBapUBAGE j€ Ca/IejCTBO Y MaHUMYyIalUjU 002
pobota. Yum ce ajm, koju caapxu uHbopmMaIje o ToMe Koja ce BapujaHTa 3aBapyje, mociaT
Ha KOHTpoJep poboTa, Taja je OCTBApUBO Jia KOHTpoJiep podoTa oTBOpU U npounta (aji. Ha
OCHOBY HWH(poOpMaIja y AaTOTelH, KOHTPOJIEp MOXE Ja HACHTHU(UKYje IITa je HapeaHa
oreparja Koja ciein. Y ciydajy Jyxer Jiefia KOjH ce 3aBapyje, BUIIIe IPOCTOpa 3a 3aBapUBabhe
he Mopartu a ce KOpPUCTH Y OTHOCY Ha 3aBapHBamk-E€ KPAaTKOT Jieja M CeH/IBUY Marepujana. Y
clly4yajy CeHJBHMY MaTepHjaya, ouhe nmoTpeOHO (UHO MoJelIaBamke MapaMerapa 3aBapHBarmba
Kao HITO je MPOTOK, CTPYja U CHara Kojy NpuMemnyje MUIIToJb 3a Bapewe. Kontponep pobora
BPILIK OBE OIEpalije, y peaTHOM BpeMeHy, Tako mTo he mokpeHyTH oaroapajyhu mporpam,
HamKcaH y CBOM YHYTpallllbeM (MHTEPHOM) IPOrPAMCKOM jE3UKY.
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PobGotu koju ce xopucre y KoHKpeTHOM ciydajy ¢y Comau Smart, NJ 130 pobor, Hocehu
cpenme (PpeKBEHIIM]CKU MUIITOJb 3a TadkacTo 3aBapuBame 1 Comau Smart NJ 370, Hocehu
(hraexcubuaHy reOMETPUCKY XBaTaJbKy KOja MOKE Jla IPUMH JIBa JieJa y UcTo BpeMe. CBaku
po0OT je BoheH ConcTBEeHUM KOHTpOIopoM o] HazuBoMm C4G.

3.2.3 RFID TexHoJiorujay cajejcTBy ca pa3/IM4UTUM TEXHUKAMa yIIpaB/bakba
NPUMEH/bUBHX KOJ, POGOTCKUX CUCTEMA

Hayuyna crtpemsbema y mnpumenun RFID TtexHomormje y poOOTCKMM cHCTEMHMa, KakKo
MHAYCTPHjCKUX po00Ta TaKO U MOOMITHUX po0O0Ta, TEKHU Ka MPUMEHH UCTE Y Koabopaluju ca
HEKOM JIpyrOM TEXHUKOM Bohewa (ympaBibama) W TO3HIMOHUpama. [Iperu3HOCT
MO3UITMOHHpama je orpanndeHa, jep RFID He 06e30¢ehyje naspuny HUTH n1aje nHpopMaImje ca
Tara.

VY pany Yulu Fu et al., 2018. npemiake ce HOBU U WHOBATHBHH MPHUCTYII 3a JIOKAIHU3ALIN]Y
MOKpeTHOr obOjekTa 0e3 koHTakTa yBoheweM RFID daze u knacrepucameM (IrpynucameM)
0asupaHoM Ha yacepy KopuiihemeM mnonataka 2D macepckor omcera. bp3una mokpeTHOT
objekta m3pauyHaBa ce Ha ocHoBy RFID daze (Yulu Fu et al., 2018). Jlacepcku momaiu cy
Pa3BOjeHH y pa3IMIMTE KJIACTEPE ¥ U3padyHaBa ce Op3uHa 3aCHOBaHA HA PAcTOjamy U MPaBILY
OBHX KJIacTepa. 3aTUM Ce M3padyHaBa U aHAIM3Kpa CIMYHOCT u3Mel)y Be Op3uHe, u n3adbupajy
ce ,,K” kiacrepu koju uMajy HajooJbe pesynrate cimuHocTd. [IpenBubajy ce yectuiie mpema
Op3vHU M MIPABIly KpeTama JIacepCKuX Kiactepa. Konauno, Maca yectuiia 3acHoBaHuX Ha ,,K”
KJIaCTepHMa Ce a)XypHpa M Ha Taj HAuWH IMOCTHXKE Ce JIOKATU3aIija MOKPETHUX o0jeKaTa.

UHF RFID Tarosu mory nomohu y peimiaBamy HEKMX H3a30Ba Ca KOjuMa ce poOOTH CyoUyaBajy
y HECTPYKTYHpaHHM OKpYyXXCHHMa HaBOje ayTropu Yy paay ,Finding and Navigating to
Household Objects with UHF RFID Tags by Optimizing RF Signal Strength” (Travis D,
Matthew S. at al., 2014). IIpencrasbeH je npuctyn y nerekiuju u Hapuranuju UHF RFID
TaroBaHux oQjeKkaTa KOJU HE€ 3aXTeBajy EKCIUIMLUTHU Mojen ceHzopa. dopmynucaHo je
IpOoHANIAKEHE U HaBUraiuja mpeMa o0jeKTy kao mpoOsieM onTUMH3aluje rie podoT Mopa
npoHahu 1mosiokaj ycMepeHe aHTeHe KOja MaKCUMH3Hpa CHAry CUTHaIA TPUMJIBEHOT OJ1 IIHJba.
Pa3BujeHo je u TecTUpaHo MOHAIIake podoTa 3a rmobdanHy nperpary. AyTopH, cy MoKas3alu
Metojie 3a nperpaxkuBambe RFID-a 3acHOBaHe Ha MoHalIawky KOju c€ MOTY KOMOMHOBAaTH U
HaBUTHpATH (BElITHHA yrpaBibatkba MaHeBpucama) UHF RFID o6jexTuma ca Tarom y peanHom
OKpYyXemYy 0€3 ocllamarma Ha MoAaTKe 0 00yIH WIN eKCIUIMIIUTHE CEH30PE.

A. Seshanka Venkatesh u np. y pany ,,Robot Navigation System with RFID and Ultrasonic
Sensors” npemoKuIM Cy HOBU METO/J] 32 HaBUTAIMjy 3a MOKpEeTHE MOOWIIHE poOOTe, alln ce
OBaj] K0JaOOpaTMBHU METOJ YIpaB/bakba MOXKE MPUMEHUTH U Ha HHAYCTPHUjCKE podOTE
(A.Seshanka Venkatesh et al., 2016). Po6otcku cuctem cacroju ce ox RFID censzopa ca RF
TaroBMMa u ynaTpa3ByuyHuM ceH3zopuMa. RFID TaroBu ce kopucte kao opujeHTHp 3a T7100aTHO
IUTAHUPAbE MyTambe, a Mara TOMOJIOMIKOT OJHOCA KOja MoKa3yje MOBE3UBakhe pacyTHX TaroBa
KpO3 OKOJIMHY, KOPUCTH C€ Kao MHCTPYKIIMje Kypca A0 1uiba. Po6OT ce ayromaTrcku nomepa
noMohy CKeHUpaHUX TOJaTaka O PacrloHy JOK ce He MpoHalje ajekBaTaH Tar, a 3aTUM ce
yIpaBJbamkbe yCMEpaBa Ha TOMOJIOIIKY MaIly 3a cienehu mokper.
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4 MOAEJIN YIIPAB/bAIbA U3BEJAEHUX Y DFMS

Iozcnasmwe Kapakmepuwy OCHOBHU NPABYU UCMPANCUBAILA U  AHATU3E
napamemapckoe npoepamuparsa 3achoeane Ha RFID  mexunonocuju y
Dpenesanmnoj 1umepamypu Kao u Npou3eooHe apXumekmype 3acHosamne Ha
ucmom npunyuny. Modenu ynpasmara OUOAKMUYKUM  (DIeKCUOUTHUM
henujama (DFMC)  ananusupanu cy  napyujaino; Kao  ynpasmarba
MEeXHOIOWKUM NOCMYNKOM U  YAPABbArbd  MPAHCNOPMOM ) OKGUPY
@aexcubunnoe cucmema. Kako je napamemapcko (maxpo) npoepamuparoe CNC
MawuHa jeoan 00 Npeoyciosa 3a UMNIEMEeHmMAayujy mooena Ynpasbarbd
oudaxmuuxux FMC 3acmynmenux y oucepmayuju, uz moe pasznoea je nompeono
yKazamu Ha uHmeponepadunHocm 0602 Hauuuma npozpamuparea ca RFID
MEXHONO2UJjOM.

4.1 Mogea ynpaB/bamba TEXHOJOIKHUM MOCTYNIKOM Y OKpyxkemy FMC

4.1.1 IlapameTapcCKoO nmporpamMuvpame

[Ipon3BoHU AENOBU CIIOKEHH]€ KOH(Urypaluje HHUIHMPAIN CYy pPa3BOj MOJEPHHUJUX U
CaBpEMEHMJUX YIpaB/baukuX jenuHuna. HoBe xapaBepcke KOMIIOHEHTE (HApOYUTO
MPOIIECOPH ) U COPTBEPCKA pellieha KapaKTEPHUIIly CaBpEMEHE YIpaB/bauKe JeIMHUIIEC. Y OBOM
JieNTy pajia akieHaT he OUTH ycMepeH caMo Ha OHaj J1eo copTBepa yrpaBbaukKHX jeAMHUIA KOJU
ce OIHOCH Ha IapaMeTapcko mporpamupame. [lapamerapcko mporpamupame, yMHOTOME
3aBUCH Off Tpou3Bohaua ympaB/baukMX jeauHHUIA. Tako MOoA TOjMOM IapaMeTapcKo
nporpmupame cpehemo crnenehe CHHOHMME: MakKpo TpOrpaMHupame W (PIEKCHOUITHO
IpOTpaMHpamke.

VY aHanm3u mapamerapckor nporpamupama ayropu G. Mirkov u ap. HaBoge aa UCTOPHjCKH
IocMaTpaHo Mpou3Bohaun yrpaB/bauKUX CHUCTEMa, y MOYETHO] (a3u pas3Boja, HUCY MUMAaU
HaMepy Ja KOPUCHHKY aajy MoryhHOCT mapamerapckor nporpamupama (G. Mirkov, Z. Bakic¢
& M.DPapicé, 2019). Takohe HaBome na cama morpeba HaMETHYTa Pa3BOjeM CIOKEHHU]HX
KOHCTpYKTUBHUX pemewa CNC MammHba, ciokeHOoCT oOpajgaka, TeXma Ka Opxkem
porpamMHupamy HAPOYUTO y THIICKHM/TPYITHUM TEXHOJIOTHjamMa, HEMHHOBHO je€ HaMETHYIa
MMIUIEMEHTAIM]y OBE BPCTE MporpaMupama y coTBEpCcKa peliermna ynpaBbaukux jeAUHUIIA.
[Tapamerapcko mporpamupame HHje CTaHIAPIW30BaHO/YHU(DUIIMPAHO U 3aBUCH O]l
npou3Bohaua ympaBipauke jeAMHUIE, Tako je aHamu3a MOKa3ajla M HE3HATHO OJICTYIame
VHyTap jelHE BpPCTE YNPaBJbayKUX jeAMHUIA. AHAIM30M paJoBa pENEBAaHTHHUX 3a
napaMeTapcKo MPOrPMHUpakE MOTao Ce M3BECTH M 3aKJbYYaK J[a BUIIE CPOJAHUX YIIPABIAUKUX
JEIMHUIIA PA3TUYUTHX MTPOU3BOhaua MMajy HCTH Ha4YWH (THI) MapaMeTapCcKOT MpoTrpaMupama,
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JIOK Cy IpYTH MPOM3BOhaun yrmpaBjbauKUX CHCTEMa Pa3BUIIM IMoce0aH je3uK 3a mapaMeTapcKo
nporpamupame (Mike Lynch, 1997; Ron Gainer & Dan Murphy, 2013).

[TpuMapHU 1IMJB OBOT CETMEHTA pajia je UCTPAKUBAILE, Pa3B0j MPOjEKTOBamba Mpoleca oopaje
npumeroM MACRO unu diekcubunHor nporpamupama y caaejctBy ca RFID texHomorujom.
[Topen HaBeneHOT CEKYHAAPHU LIUJb pajia je U3HAIAKCHE OP3UX, YIIpaBJbakhy HEIO3HATHX, a]]
XOK, HENpPEIBHIMBUX pelleha y TMPOLECy IMPOjeKTOBama (IIEKCUOMIHUX TMPOU3BOIHUX
crcTeMa Koja cama 1o cebu mporec npudankaBajy aaanTHBHOM.

W3 mpeTx01HO M3JI0KEHOT, Ha J]aJbe, Y OBOM IIOTJIaBJbY, MPE3EHTY]y Ce MPaBIH UCTPAKUBAHA
U aHaln3a IapaMeTapcKor MporpaMHupama y PeleBaHTHO] JIMTEPATypH U YKPAaTKO ce Najy
ocHose RFID texHo0rHje, METOI0NIOTHjE U PE3YIITATH UCTPAKUBADA.

4.1.2 TlperJiea iuTepaType pejieBaHTHE 3a IapaMeTapCcKo NporpaMupame

Jla Om ce ycHmemHoO mapaMeTapCKu TMPOTPaMHUPATIO HEOMXOJHO je JOOpO TO3HABamkE
nporpamupama y G koxy. 3a ClOXKEHHja MapaMeTapcka IMporpamupama HEOIXOIHO je,
J07IaTHO, TI03HABamke IMpOrpaMHparba padyyHapa Ha HIDKEM IMPOrPaMCKOM HHBOY, Kao U
MO3HaBambe Mpoiieca, OJHOCHO 00pajie U ynpaBibambe KoMoHeHTama Maiute (M Al’Hapis et
al., 2012).

YnopehuBameM MmapamMeTapcKor MporpaMUpama ca MporpaMupama y HEKOM CaBpEMEHH)eM
MIPOrPaMCKOM je3UKY MOKE C€ 3aKJbYYHTH JIa OBO MpOrpaMuparme Bpaha KOpUCHUKA Ha HUBO
MporpaMupama MporpaMcKuX je3nka HEKOJIMKO ToANHa yHa3a ]l (Hip. nporpamupame y BASIC
POrpaMCcKOM je3uKy). JleJTOTBOPHOCT MapaMeTapCKOr MporpaMuparma JOHOCH, HEOCHOPHO,
MPEeIHOCTH KOje ce OoriieAajy y Op3uHH paja HamMCaHOT Mporpama, Mamem 3ay3ehy
MporpamMcke MEMOpHje IITO je mocieaniia kpaher mporpama y oJlHOCY Ha THIICKH, HaBOJE y
cBoM pany ayropu M.A. Razak, u ap. (M.A. Razak et al., 2013).

Hose mMoryhHocT kao u apyrauuju npuctyn napamerapckoMm nporpamupamsy CNC mammza
omoryhen je pasBojem RFID texnonoruje. OuekuBaHu pe3yaTaTH Ha MOJbY (PIEKCHOMIHOT
(mapametapckor Tj. MACRO) nporpamupama y capaamu ca RFID texHomorujom Mory natu
KOPUCHOCTH y IIMJbY. yHampehewma M onTumu3aiuje mpoieca, nopehamwa (raexcubuiIHOCTH
TEXHOJIOIIKOT MocTymka, renepucamba CNC mporpama y dasu uaeHrudukanuje oopasaka kao
1 MOryhHOCTH M3MEHE/IPOMEHE TEXHOJIOIIKOT OCTyIKa y (pa3u mporieca oOpajae (HapOIUTO
y ciydajeBuMa (preKCHOMIIHE MPOU3BOAKE). beHeduTH oBakBOI MPHUCTYyNa MPOjEKTOBABY
00paJiHOT Mpoleca Cy HapOUUTO €PUKACHH U (IICKCUOMITHH.

[Tpema naBogauma aytopa (G. Mirkov, Z. Baki¢ & M.Papicé, 2019) u aHamM3u CIIpOBEICHO] HA
KOPHCHHYKO]j JIUTEPATypH Kao U y MpernopyKaMa BHIIIE MPOM3Bolaua yrpaBibauKux jeJMHHIIA,
napaMeTapcKo MPOrpaMHupame je HajBuie KopuinheHo 3a:

nporpamMmpame pamMuiInje 1enona,

neuHucame cenupUUHUX [HUKITyca,

cieruduune tuncke popme’® KoHCTpyKIHja KOje ce TOHABIbA]Y,
CJIO’KEHa MporpaMcKa KpeTama, Kao LITo cy napaboiie, eaurnce uTx.,
cnienn(pUIHy HHCTATUpaHy JOJaTHY onpeMy (HIIp. onpemMa 3a Mepemne),
“Smart” mporpame, u

19 eqr. Feature
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® Makpo Mporpame Koju MOTy JOHOCUTH OJJTyKe TOMOhy yCIIOBHHMX HCKa3a.
CxoaHO HaOpOjaHOM YKPaTKO C€ /1]y CIIeU(PUIHOCTH U3ABOjCHIX HAYYHHX PaJoBa.

Jeman o 3HAYajHUX pajOBa KOjU aHAIM3HPA]y MMapamMeTapcKo Mporpamupame je paig ,,A
Parametric Programming Technique For Efficient CNC Machining Operations” ayropa
Manocher Djassemi (Manocher Djassemi, 1998). Ayrop naje neduHHIU]y TapaMeTapcKor
nporpamupama HaBoiehu /a je: mapamerapcko nporpamupane je G / M Ko HO mporpaMupame
y K0joj je mo3umwje oca (X, i, Z, a, UT/A.), QyHKIHja TocMaKa M Op3uHE Koja MOTy OUTH ojipeheHun
napameTapcKuM u3paszom/ma. Y pany ce Takole H3HOCH 3amaxxame Ja je HaYuH IPOorpaMuparba
npUOJIKaH MPOrPaMCKUM je3UIMMa 3a padyHape kao mTo cy Pascal wiu C, ko kojux ce
KOMITjyTepcke (YHKIMje Kao MHITO Cy MPOMEHJbHUBE, apPUTMETHYKU, JIOTHUKHA H3pa3d |
MpOrpaMcKe MeT/be MOTY POrpaMHUpaTy y mapaMeTapckom oonuky. Takohe, y paay ce HaBoau
U MPUMEHA MapaMeTapCKOr MpOorpaMupara Ha OCHOBY IPyNHCama CIMYHOCTH JHM3ajHA U
rpynucama Ha OCHOBY 3axTeBa oOpajae. AyTop IpelovaBa IOjMOBE BE3aHE 3a TEXHHKE
napameTapcKor MporpaMuparma Kao Iito Cy:

- CNC mnporpamupama 3acHOBaHa Ha THICKMM oOmunuma (edr. Feature-Base CNC
Programming) majyhu Heke ox MoJyna HapaMeTapcKor mporpama Kao IITO Cy pyIie,
UICTIOBH, HABOJU UTII., H

- THIICKH OOJIMIIM KOjHU Ce BUIIIECTPYKO MOHaBJbajy (eHr. Repeated features), a uujy npumeny
napaMeTapcKor mporpamMupama cpehemo y cuTyaryjama KoJ1 KOjux ce OBE KapaKTePUCTUKE
BHUIIIE ITyTA M0jaBJbYjy Y PA3IUYUTHM TUMEH3H]jaMa.

HpI/IMeHa oba Tuma nporpamMupama orjicaa ce 'y KOMHOSI/IHHjI/I MoAyJia y rfiaBHOM IIpOorpamy.

[Tyrem mpumepa, pe3eHTUpajy ce o0a BUa MporpaMupama. ¥ caMoM paay, Aajy napaieiaHo
ce ynopenHe ananuse, kitacuanor CNC nporpamupame 1 mapaMeTapcko IporpaMupama 3a 00a
HaBeJleHa TUIMA. AyTOp HCTHYE, Yy CaMOM 3aKJby4Ky, MPEJHOCTH MapaMeTapcKor
MporpamMupama Koje ce TpBEHCTBEHO orjieia y Op>KeM M jeTHOCTaBHH]EM IPOrpaMHupamy, Kao
Y CMameHYy JY>KUHE Mporpama.

BaxHy ynory y mpaMeTapckoM MporpaMupamy MMajy THIIOBHM IMPOMEHJbUBUX, UCTHYE CE€ Y
tekcty Variable in Custom Macro (Mike Lunch, 2016). ITet TumoBa KOpUCHUYKHX MaKpo
IIPOMEHJBUBUX KJacu(uUKyje ayTop y CBOM paay, HaBojehM MX Kao: apryMeHTe 3HaAKOBHMX
anpeca, (Letter address arguments), iokaiiHe MPOMEHJbUBE, 3ajeJHUYKE POMEHIbUBE (Bpahajy
ce y nmpehaiime cTame 0 UCKJbYUHBamkhy MaIlIMHE), CTAJIHE 3ajeJTHUUKe Bapujadie (4yBajy ce
U TOCJIe UCKJbYyYMBama MallMHE), U CUCTEMCKE Bapujaliie Koje ce KOPHUCTE 3a MPHUCTYI
peneBanTHUM CNC ¢ynkuujama. Tako, u3aBaja ctaOuinHe U HectabuiaHe Bapujadie, 1ajyhu
MPENOPYKY KOPHCHUIIMMA Ha KOjU HA4YWH OW Tpebanu Ja KopucTe oJpeheHe THUIIOBE OBUX
Bapujabiu. Jlaje aprymenranujy HaBojehu, fa cy JOKajgHe MPOMEHJbHBE HECTAOUIIHE jep MO
UCKJbYUMBaWky MallliHE T'yOe CBOjy aKTHBHOCT, NMPOTUBHO CTaOWMJIHMM BapHjabiama, Koje
ayTop Ipernopyvyje y cilydajeBuMa Kaj HecTaOMITHOCT M3a31Ba HEKU TUM npobiema. HaBenena
3anakama JoKasyje mpuMepuma 3a oba ciydaja. Ca apyre cTpane, mpuMep MpUMeHE JOKATHIX
BapHjabii MOTKPENIbYje TBPAHOM Ja ITOCIIE 3aBPIIHOT II0/1amkha (Hape3UBamba WK ype3uBamba)
CBUX HaBOja OBe BapHjadie Buile HUCY moTpeOHe. CynmpoTHO OBOME, CTaJIHE BapHjadiie MOTy
ce MPUMEHUTH 3a BUILIE MPOrpaMa, HIIp. 32 OHE 3a KOje BaXke MCTHU MapaMeTpu oOpaje, Te U
rocjie UCKJbyYrBarma MAIIHE OCTajy akTHBHE. TO 3HA4YM J]a OBaKBO MPHUMEHEHOM METOJIOM
KOPHUCHOCTH Cy OUHMIJIEZIHE M OJJHOCE Ce CMambeme Opoja Bapujadmu. KopucHuim Mmopajy uMaTu
onpeheHy 103y ONMpe3HOCTH TPH YIoTpeOu Bapujadnu. Y ciydajeBUMa Kaja Cy MPUCYTHU y
ynoTtpedbu oapehenu npudopu u ypehaju 3a mepemme (enr. spindle touch probe), neo cranaux
3ajeJTHUYKUX BapHjaliid MOpa OCTAaTH CTAIHO MPHCYTaH, HABOAM ayToOp.
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[Mpenmer uctpaxkuBamwa y pany Grzegorz Nikiel je mapamerapcko mporpamMupame CIOXKEHUX
HECHUMETPUYHHX CTPYKTYpa ca MOCEOHMM aKICHTOM Ha CpadyyHaBame Op3MHE M3BpIIABamba
nporpaMckux HapenOu u OpsuHe Kperama (Grzegorz Nikiel, 2009). Kako je ananmza
HMILUIEMEHTHPaHa KopuiihemeM yrpaBibauke jenunuie Sinumerik 810D, To He 3HauM aa HUje
NPUMEHJBUBA U HA IPYTe TUIIOBE YIPABJbAYKUX jeTUHUIIA.

Amnanusupana npo0ieMaTHKa TOKOM Ipoy4yaBama CIPOBEACHA je Ha: U3padyHaBamwy Op3uHe
1enoOpojHUX Bapwjabiv, peaHuX BapujadiM, MpopadyyHy KOMIUIEKCHMX (yHKIMja Ha
npumepy kBaiapaTtHor ¢yHkuuje (x2), 6p3uHa KajJKylaluja 3a KOMIUIEKCHE apUTMETHYKE
u3pase, y JeIHO] PeUEHUIIN U Y HEKOJIMKO PEYCHHUIIA Ca pa3rpaiiboM, Ha jeJHOCTaBHU]e 00JINKe
u Op3uHE cpauyHaBama KOpUIINEHmEM pazIMuuTHX CTpyKTypa Hapenowu tuma: WHILE ...
ENDWHILE, REPEAT ... UNTIL, FOR.. ENDFOR, IF...GOTOB/GOTOF, xao u 6p3una
popadyHa ca yrnoTpedom mormnporpama. Y Iijby LIEJIOBUTE aHAIU3E U pa3zyMeBamba, J1ajy ce
T0JIa3HEe OCHOBE MapaMeTapcKOT MporpaMupama 3a 0Baj THUII YIPaBJbamha U IPOMEHIbHUBE KOje
ce KOpHCTE 3a MpUMEpP ONTHMHU3AIIN]E ca YIIOPEIHUM MapameTpuMa. M3BeaeHu 3akibydIid Ha
OCHOBY TIPE/ICTaBJLEHOT yITyhyjy Ha caBeTe Koje OM KOPUCHHIIN/TIPOrpaMepH KOjU PUMEBY]y
napameTapcKo mporpaMupare Tpebaii uMaTh y Buay (He camo 3a Sinumerik Control), y cBpxy
OpoKer u3BplIaBama Mporpama, a OHe ce MPEeBaCX0IHO OJHOCE Ha:

e [pUMEHY Olepaluja padyyHama ca napamerpuma (R-mapamerpuma) 3a xoje je Op3uHa
npopauyHa 3a pazanuute Bapujadie (integer, real) mpuGimkha,

e npuMmeHy ycnoBHUX MHCTpyKIHje ckoka (IF... GOTOX) peaynupaT y KOPUCT APYTHX
ctpyktypHux ynyrcrsa (WHILE ... DO, REPEAT ... UNTIL utn), u

e peayuupaTd NpUMEHE MOTIporpama, Koja ce JoHOcH oapeheHa ycmopewma mnpu
W3BpIIaBakby MPOrpama.

Kao pesynrar ekciepruMeHTaTHOT Mepemha CpauyHaBamba Op3uHa ornepaiirja ca IpOMeHJbUBUM
W3/IBajajy ce y BUy TabellapHUX HaBOJA KAo Pe3yJTaTH UCTPAKUBAA, KOJU CAKETH CE MOTY
o0jenunuTtHu y cienehem:

e Op3MHa M3BpIlaBamka MapaMeTapcKor mporpaMa npuMeHoMm R mapamerapa y ogHocy Ha
LUD,

e xopumheme “heap ” u Hekopuihemwe “heap ”, u

® HEMPUMEHUBAKE MOTIPOrpamMa y 0OHOCY Ha porpame,

naje nmoBehany Op3uHy peanuzaije nporpama. M3 mpuiokeHor MOTy ce M3BECTH 3aKJbY4IlH
KOj1 OMTHU €JIEMEHTH MporpaMa Kao ¥ Ha4uH Nporpamupama umajy npeonnalyjyhu yrunaj Ha
Op3uHy H3BpIlIaBama Mporpama. Takole HaBoje ce W  NPUMAPHU €IEMEHATH KOjU MOTY
YTUIIATH Ha YCIIOpemke Op3uHE M3BpIaBama Jeiia MporpaMcKe CTPYKType (HIIp. Hymepalyja
0JIOKOBa, KOMEHTApPHU UT/L.).

VY muspy cBeoOyxBaTHH]j€ aHAIH3E TpeOa HABECTH PaZoBe KOjU ce 0aBe TEMaTUKOM 3aCHOBAaHOM
Ha crneur(uYHOCTHMAa came 00pajie; TEXHOJIOMKOM (Crenu(pUIHOCTH TPYIMHOT U THIICKOT
HauyMHA 00pajie) U TeOMETPHUjCKOM (MPBEHCTBEHO paau TauyHOCcTH). Ha naswe, U3 TuX pasinora,
71ajy ce paJoBH KOja MOTKPENJbY]y OBY KOHCTATAIIH]y.

[Topen mayyHOr mOTMpUHOCA HA HA TOJbY TEXHOJOTHje 00paJe Ha CTPYry TaHKO3UIHHUX
ememenara, ayropu Zhu Xiurongand wu Zhang Guangcheng y ysoanom peny o
MapaMeTapckoM TMporpamMHupamy, nAajy Tabeny YHOpeAHHX MOTYNHOCTH KJIacHYHOT U
nmapamerapckor mporpamupama (Tabema 4.1.). Y cBojuM HaBoaWMa, HCTHYY Jiakohy
Moau(duKanyje M YUTJHHUBOCTH Makpo TporpamMa y OJHOCY Ha KIACHUYHO, PEIOCIEIHO
nporpamuparse (Zhu Xiurongand & Zhang Guangcheng, 2016).
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Ta6ena 4.1 Ilopehewe Macro u knacuuanor (Ordinary manual) mporpamupama (rpey3ero u
amanThpaHo u3 paga Zhu Xiurongand & Zhang Guangcheng, 2016)

PyudHo nporpamupame Macro nporpamupame
Kopucre ce npomMeHsbUBE U 0/1€1a
BPEJIHOCTH MPOMEHJbHUBUMA

Kopucrtu camo koHCTaHTE

He xopucre ce onepanuje uzmehy
KOHCTaHTH

[Tporpam je 0OM4HO penocieaan, U HEMOKE
OoutH npeckohus

YoOuyajHa BpcTa nporpamMupama Macro nporpamupame

Moryhe cy onepanuje n3melyy Bapujadiu

[Iporpam mosxe OUTH TPECKOUUB

Onpeheny moroHOCT 3a MPUMEHY ITapaMeTapCcKOr MporpaMHupama UMajy KpUBe JIMHHjE KOje
Cy MOCeOHO 3aCTYIJbEHE Y ayTOMOOUIICKO] MHIYCTPH]U U OPOJOTpaIiby, 3aTUM KOJI ajaTa 3a
HCTHCKHBaE, aJIaTa 3a poJio 00JInKe, mpoduiie TypOrHA | JIp. HABOJE U MPEJICTaBIba]y Y paLy
(Hetal N.Fitter, et al., 2014). CAD codtBepu Kopucte napamerapcke Kpuse aeunuiyhn ux
y TpaHHIIaMa TOPHET M JOHEr OJICTYyIama y IHJbY JH00Hjama aJeKBaTHOT 00JMKa. AKO Cy
TpaHUIIe OJICTYyIaka Mamke TO je U moBehana TauHoCT m3paje kojy reaepuiie CAM codraep.
[TapameTapcko mporpaMupame 3aXTeBa MOCEI0BabE jeIHAUNHE KPUBE MTPEKO KOje Ce YIpaBiba
TeOMETPHjOM KpO3 U3MEHy MapaMerapa. Tako MpeaxoaHo HaBeACH! pajJ KOPUCTH Kao MPHMeEp
napaMeTapcKor Imporpamupama Bezier npoduiHy KpuBy JHMHHjy, Kao pPEHpPE3CHTa OBE
rpynanuje nuHuja. PeneBanTHa jeHauMHA JaTa je y 00JIUKY:

PO=)  PB®)

To ummmnnmpa na ceaku P(t) uma x, y u z koopaunate. CermeHT onpeljeHe ayxune (HIp. U
BenuunHa y3uma BpenHoct 0.02 nedunHucaHa y mpuMepy) MHposiasd Kpo3 MaTeMaTHYKU
neuHuCaHy KpHMBY, IITO 3HauM Aa he 1eo JyK AyXHHE KpuBe OuTH mnojesbeH Ha 0.02 u
pesyaryjyha Bpennoct he Outu Opoj KOOpAMHATHUX BPEAHOCTH ajara KOjuM he mpohw.
Hamucann mporpam ce ogHocu Ha mpumeny u kopumheme 3a SINUMERIK (Siemens)
yIpaBJbadykuM jeauHuIamMa. OMIITH KOHIENT OM Morao Jia ce omHocH Ha ckopo cBako CNC
ylpaBJbalkbe KOjeé MOXKE Jla IMOJAPKU U peanusyje Mapamerapcke MporpaMcke (QyHKIuje.
TaunocT m3paheHor mpodwira 3aBUCH OJ pe3ynTaTa CIpPOBENEHOT W3padyHaBama. [lyrem
napameTapa ie(uHUCaHa je KpUBa U pupacT BenndyuHe U. Jloruka nporpaMupama Ha IpuMepy
Bezier kpuBe nmpukasaHa je aJropuTaMcku Ha ciuii 4.1.
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Craprae peusHimIe
(G71 G40 G64 GOG34

Y
Ilemna gytme:
Ri0=-01
Jviomea
G0l Z=R30

Y
Jonena napamerapa:
Rl=u=0, du=-0.02

Craprm napameTit etk e B ezier- 0Be KPHE @

AAA
R1=R1+002®1=u+ du AAL
R2=1-002®2=1-u)
R4=R2*RI(R4=1-u"2)
R5=R4*R2EI=1-u"3)
R7T=R1*R1RT=u"2)
RE=R7*RI(R8=u"3)

Y

X=R10=P1*R3+3*P2*R1*R4+3*P3*RT*R2+P3 *R§

TYT=RI1=P1*R3+3*P2*RI*R4+3*P3*RT*R2+P3*R3
GOl X=ERI0Y =RI11

oa

IFR1=<=110

ma

Camka 4.1 Jloruka mapaMeTapckor nporpamupama Ha npumepy Bezier kpuse (mpeysero u
npunaroheno u3 Hetal N.Fitter, et al., 2014)

Tagnoct kox CAM TexHoOOTHje je 3aCHOBaHA Ha TOPHEM M JIOKEM OJICTymamy on Bezier
npoduna y uujuM rpaHuIiamMa cy pacpocTpameHe nHTepronanuone iunuje. Koa peanuzanuyje
Bezier kpuBHX ImyTeM mapameTapckor Hporpamupama hapamerap "U" (MHKpeMeHT) Taja
3aBHCH OJ] KOPHCHUKA. Y JOMEHY KOPHUCHHKA Cy U TIPOjeKTOBAaHM IapaMeTapyu oopazie. Ao ce
noseha O6poja oBux napamerpa nosehasa ce 1 6poj MHKPEMEHTAIHUX JIMHUja, ITO TUPEKTHO
yTHYE Ha TAYHOCT 00paje. AyTopu pe3ynrare oopaze nmpukasyjy myrem Tadena 4. 2.
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TaGena 4.2 Pesynratm ynopeane ananu3e nporpamupamba CAM  texHomoruje u
mapaMeTapcKor nmporpamupama (mpeysero u agantupano u3 Hetal N.Fitter, et al., 2014)

Kpusa-Kpusa Jlyk-JIunuja Kpusa-Jluauja Jyk-JIyk Jlyk-Kpusa
II
opehore CAM CAM CAM CAM CAM
cucrem | 1apamerap | ... |[lapamerap | ... (Ilapamerap | ... | [apamerap | . ...\ | Hapamerap
Bpoj
peuernua/NC 2055 53 1229 41 1424 41 1875 41 1754 41
Vpeme obpaje 1M 9S 1M 8S 1M 28S | 1M 12S IM24S | 1IM9S 1M 46S 1M 23S [1IM 37S 1M 20S
Munnmym | -0.878 -0.202 -0.983 -1.023 -0.523 -0.632 0.862 0.523 -0.142 0.093
§ Maxkcumy | 0138 0.906 0.815 0.593 0.340 0.847 0.639 0.794 0.236 0.998
E Tpoceuno | -0.127 0.129 0.272 0.019 0.204 0.264 0.227 0.055 0.048 -0.058
=
RMSE 0.400 0.255 0.518 0.267 0.195 0.121 0.501 0.249 0.407 0.334

Ha ocHOBY TeopHjCKUX MOCTaBKU PEJICBaHTHE 3a HAcTalie YruOe Mo JejCTBOM KOMIIOHEHTE
npoaupama (F,), a y3umajyhu y 003up rpelike HacTajle Kao MOCIHEAMIy KPYTOCTH pPagHOr
npeaMeTa, moMohHor mpubopa 3a cTe3ame U CKIIONa paJaHor BpeTeHa, ayrop Z.Q. Liu y pany,
neuHUIIE W TIpeACTaB/ba TEOPHjCKE IIOCTaBKE KOj€ HMMIUIEMEHTHpPA Yy IapaMeTapcKo
nporpaMHupame 4YUME Ce KOMIICH3Yjy, Tj. ymamyjy rpemike obpame (Z.Q. Liu, 2001).
CeoOyxBatHy aHaymsy crnpoBoau 3a aBoocHe CNC mammue (CNC crpyrapcke meHTpe)
najyhu matemaTuykd MOJEN 3a JBa reoMeTpHjcka oOJuKa HarnamiaBajyhu ga cy Hactaie
rpenike oOpaje TOCIEeAHIA: TEOMETPHJCKUX TIpelIke WMAHEHTHO aJaTHUM MAaIllMHAMA,
TEPMUYKH HMHIYKOBAaHUM JIUCTOp3WjaMa M CTAaTUYKUM YruOMMa Ha OOpagHOM CHCTEMY
MPOY3POKOBAHUM YTHIIAjeM CHIIC pe3ama, ald U y3uMmajyhu y o03up xabame anara, yTHI]
cujie cTe3ama, W JAp. Pe3yntatu mnapaMeTapckux NporpaMa peajr30BaHU HaBEAEHOM
METOAOJIOTHjOM Jajy O4YeKHBaHA W HEYNMopeAuBa MOOOJbIIaha TAYHOCTH  HA PaJIHUM
npeIMeTuMa TOJABPTHYTHX EKCIEPUMEHTY, IITO ayTOpU W UHTEPIPETHPAjy IUjarpaMCKH,
npefaoyaBajyhu MOTyhHOCT MpoOIIUpema aHaIM3€ YBOhHEHmEM ajara M TEOMETPU]CKUX U
TEPMUYKHUX TperIaKa.

Haunnu noGujama BpeHOCTH MapaMeTapa KOpUIIheHUX Yy mapaMeTapcKoM MpOrpaMupamy
Crazajy y jeIHO OJ OCHOBHUX IIMTama Koja ce IMocTaBiba)y. HajBuiie kopumrheH u
HAajjeIHOCTaBHUJU MeToJ JeHHUCcCamba MapaMeTapcKor Mmporpama, ma U caMux Hapamerapa
0a3upa ce Ha pojeKToBamky TUTICKOT aena kopuntheseM CAD-CAM codrrepa. Jlooujern NC
Iporpam ce pernporpaMmupa y Makpo mporpam, IITo ykasyjy y cBoMm paay rpyma ayropa (M.A.
Razak, et al., 2013). Cranmapaau CAM codrBep xopuctu cranmapa I1SO 6983 koju mpBo
nAeHTUUKYje MammHCKe QyHKIHje U ayromarcku renepumie ctanaapaan NC meo mporpama.

Behuna HenaBHO 00jaBJbeHUX pajioBa Koju ce 6aBe 00pa oM MPBEHCTBEHO Cy ce poKycHpania
npeMa HoBuM crauapanma ISO 14649 (data model for computerized numerical control) u 1SO
10303-238 (application interpreted model for numerical controllers). STEP-NC nauun
porpamMHupama TEPMHHOJIOIIKA W CHHTAKCHO HOCH CTPYKTYPY Makpo Iporpamupama, Koja
couCTHLIMpaHUje U CIOXKEHHje pa3Marpa IpOLEeC MaKpo MPOrpaMupama, jep YKJbydyje
MoJIaTKe O ajary, MaTepHjaiy, cTparerdjama oopame u ap. (M. Weck, et al., 2001; Sasa T.
Zivanovi¢ & Goran V. Vasilié, 2017; M. Razak et al., 2012). Behuna ynpaBibaukux jeIMHUIIA,
ca CTaHOBHIITA IPUMEHJBHBOCTH, HHjEe Y MOTYNHOCTH Ja peam3yje OBy BPCTY Iporpama jep
3axTeBa ojAroBapajyha mpeBohema pazyMibHBa YIpaBJbamy, KOja Cy PElpe3eHTOBaHa MPEKO
nBa cueHapuja; kopumhemem STEP-NC mporpamupama u koHBep3ujoM y G-KOJ, ¥ MyTeM
CAD-CAM codraepa kpenpamem STEP-NC mporpama u motom kouBep3ujom y G-KoI.
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4.1.3 MeToao0/i0r4ja napaMeTapCcKor nporpaMmupasma

VY Teopuju pe3ama Mo3HAT je peAocie]l ONepalrja U 3axXpara 3a 1ojeAnHe Bpcre oopase. TakBo
YHICHUYHO CTamkbe omoryhaBa Kpewpame eKCHepT 3Hama Tj. EKCIEPTCKUX CHUCTEeMa.
Excrieprcku cuctemu mpoy3pokoBain cy Kpeupame TakBux CAM cucrema koju Bome
KOPHUCHUKA TPH MPOjeKTOBAKY TEXHOJOIIKOT TOCTYIKA OJ MOoYeTKa N0 Kpaja, majyhu my
MoryhHOCT W300pa pa3IMYUTHX CTpaTerrja ooOpanae y ageKBaTHOM TPEHYTKY MPOjeKTOBAmbA.
OBa MmeToosoruja (mocMarpajyhu je 1 MaHUITYJIATUBHO) OCTasla jeé HEMPOMEHJbHBA JI0 JIaHaC.
[IpojekTaHT TEXHOJIOUIKOT MOCTYIKa, 0OMYHO, MPEKO AMjaor mpo3opa y aujaiory ca CAM
codTBEpOM, YHOCH aJieKBaTHE mojaTke. Pesynrat mobujen mporecom mnpojektoBama je CNC
nporpam, ¢ajia HanucaH y G-koxy, koju pazyme koHkpetHa CNC mammHa.

Baxno je ucrahu, na cy oBu nporpamu Baskehu 3a KOHKpETaH JI€0 Tj. TOCEOHH CY jep caapiKe
camo OHE cTpareruje oopajae (omepaije u 3axBaTe) Koje je MPOjeKTaHT MOCTYIKa 01a0bpao.
HampenkoMm, kako XapABEPCKHX TaKo B COPTBEPCKUX MOTYNHOCTH yNpaBJbadKUX jEAMHHIIA
CNC mamuna, ctBopuna ce moryhuoct na ce Hanuiue onmta CNC nporpam, Koju cap:ku cBe
CIIPOBOIMBE CTpaTeruje odpase, a ysohemeM Bapujadiiu (MPOMCHIBUBUX BEITMUMHA), CTMYHUM
U3 mporpaMckux jesuka (Hop. C-je3nka) qoas3u ce 10 MoceOHOCTH caMor Iporpama.

Konkperna moryhHOCT ce HyAM KOpPHUCHHUIIMMA IYTEM IapaMeTapcKor Wi (hIeKCcHOMIHOT
nporpamupama kopuirhewem Hapeaou tuna [F.... THEN...ELSE, WHILE ... DO, REPEAT ...
UNTIL IF...GOTOB/GOTOF (IF...GOTO) y3 anekBatHO AcPUHICAKBE YIa3HUX BapHjaliIH.
Wuteponepabminoct u3Mely mapamerapcku HalMcaHOT, ONIUTEr Mnporpama Moryhe je
YUUHUTU KOHKPETHUM, 4YHUTameM Tar-a npuuBpitheHor 3a oOpanak npumeHom RFID
TEXHOJIOTHj€ ¥ lbUXOBUM CIAjarbeM Yy JeAMHCTBEHH ITPOTPaM.

Wnentudukanuja u npaheHe AeIoBa y CUCTEMHMMa YIpaBibakba TPAHCIOPTOM j€ jelHa O
3HauajHujux npumeHa RFID y ¢nexcnbunnoj npousBoawu. Beoma manu Opoj uctpaxupaua
ce 6asuo npumeHoM RFID Texnonoruje y nporpamupamsy CNC mammuna. IToctojehn, o6uuno
KJIACUYHU CUCTEMH YIpaBibamkha y (IEKCHOWIHO] MPOU3BOAKBU MMa]y ClaOuju AUHAMUYKU
OJI3UB CHCTE€Ma, IMOCEOHO Yy ClyyajeBUMa Kaja Cy JI€JOBH Mamer rabapura, BelUKe
KOH(UTypallioHe Pa3HOJIMKOCTU WM Majle YYecTaJlOCTH IOjaBJbUBama. MMmuieMeHTanujom
RFID TexHomoruje y ympaBibame (IEKCUOWIHUM cucTeMHMa, Moryhe je cam cucrem
JETIEHTPATN30BATH U MIPUJIATOTUTH I'a HOBHM YCJIOBHMA.

CacBum u3BecHa je npumensbuBocT RFID Texnonoruje y o6e30ehuBamy reoMeTrpujckux u
TEXHOJIOIIKHAX TIIapaMeTapa KOpHIIhemeM TAacHBHUX TaroBa. Y OBOM pajay Jaje ce HOBa,
CacBMM Jpyradydja JUMEH3Hja, IPHMEHE MapaMeTapckor ((pIeKCHOWIHOT WIH MaKpo
porpamupara) nporpamupama. [lapamerpu obpaje npey3umMajy ce U3 OKOJIHHE (OKPYKEmba),
Tj. YMTajy ca Tara KOju je 3aJIelJbeH 3a paJHU MpeIMeT, 3aTUM C€ TOBE3Yjy Ca peleBaHTHUM
napaMeTpuMa Koju c€ y KOHauHOM OOJIMKY chajajy ca Makpo mporpamoM (OMIUTHM
pOrpaMoM) MITO je MPHUKa3aHo OJIOK 1ieMoM (ciuka 4.2)

HajjennocraBHmju mpuMep rope MpeIoYeHOT MpoIieca je TpuMep Makpo Mporpama 3a mporec
Oylema KOjU W3 OKpyXema Io0uja reoMmerpujcke W TexHojomke wuHpopmarmje CNC
nporpama (ciuka 4.3).
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Tag or
Transponder

Reader of
Interrogator

Computer

Workpiece %

Merge Contex reader
and Paramiters
+
Macro Program

Cauka 4.2 Ipornec cnajama eKCTEpHUX HHPOPMAIKja ca MaKpo MporpaMoM (TIpey3eTo u3
pana G. Mirkov, Z. Baki¢ & M.Dapié, 2019)

00001 (Program number)

1030155
4003.53.02.0 RFID date #100=1.0 (Diameter of end mill)
#101=3.0 (X position of hole)
+ = #102=1.5 (Y position of hole)
#103=.5 (Depth of counter bored hole)
#100 #104 #104=400 (Speed in RPM)
#101 #105 | Parametar #105=3.5 (Feed rate in IPM)
#102 #106 #106=3.0 (Tool length offset number)
#103 #107 #107=2.0 (Diameter of counter bored hole)
N wF

) 4

Ie

GO1 Y#102
G00 Z.1
M30

G90 G54 S#104 MO3 (Select abs mode. coordinate system, start spindle)

GO0 X#101 Y#102 (Rapid to hole center)

G43 H#106 Z.1 (Instate tool length compensation, rapid to approach Z position)
GO1 Z-#103 F [#105/ 2]

Y [#102 +#107 /2 - #100 / 2] F#105

GO02 J-[#107 /2 - #100/ 2]

/

Cauka 4.3 [Tpumep Makpo mporpama 3a oopaay Oymiera (peysero u3 paga G. Mirkov, Z.

Baki¢ & M.Papic,

2019)

ITpumep ca cnuke 4.3 je u3Benen y Macro ,,B” cucreMy mapameTapckor mporpamupama
(ynpasssauke jequaune FANUC, FADAL, ..).
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/" CNCTIPOTPAM

| TPOGUIHHUX |
\_  KPMBMX  /

r

/ RFID MOJATAKO [ AEGUHHCAIE
/ [ UHHLIUIJATTHUX
| TIAPAMETPMMA 1 |
| [ IMAPAMETAPA
| BAPUJABJIIAMA [IPOIPAMA
BPCTE OBPAJIE (Starting Bloks)
KPEHPATLE
ITAPAMETAPCKHUX MMAPAMETPH AYBMHE |
HOJMATAKA U BAPHIABIIA (Infeed depth and depth) [ )

BPCTE OGPAJIE

v
TIAPAMETAP CETMEHTA
KPUBE

+ R
MMAPAMETPH TTPUPACTA
KPHBE

A4

TEGUHHLIAIA KPHBE V
MAPAMETAPCKOM OBJIMKY

. HE

__1F KPHIBA OBPABEHA .
“_HA JEJHOT JIVEMHI -~

e

I

< IF JIVB-=VKVIIHOI IVBUHH >

/T OKPAT m
S d
\_MIPOTPAMA / M3

Cauka 4.4 Jloruka nporpamMupama KpUBHUX JIMHUja ca HHTeponepadbunHouthy RFID
TexHosoruje (mpeysero u anantupano npema Hetal N.Fitter et al., 2014)

[Iponienypa mapamerapckor mporpaMmupama, MpHukKa3aHa aaroputaMcku Ha ciuiu 4.4, 3a
cly4yajeBe KpUBUX JHHHja y3 wuHTeponepabumHoct RFID TexHomoruje je CymTHHCKH
moaudukoBanu 00K npukazaH y paay Hetal N.Fitter u np. (Hetal N.Fitter et al., 2014).
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[TpumeTHO je na cy mogaTiy Be3aH! 3a AepUHuCcambe KPUBE, BEIMYMHE CETMEHTA, TyOHHE, Kao
U TIpUpacT OBUX BEJIMYMHA MOJAIM KOjU Cy 3allMCaHy Ha Tary, a npociel)yjy ce myrem unrada

yIIpaBJbamby.

[Tpema KOpUCHHYKO] TUTEPATYpPH 3a YIIPaBJbayKy jequHUIy SiInumerik u HayuHor pazia ayropa
Grzegorz Nikiel, npomenssuse (Bapujabiie) koje ce kopucre y cucremuma SINUMERIK mory
ourtu: kopucanuke (LUD, GUD, u PUD), pauynapcke (eur. Computational; nmo3snaruje kao R
napametpu), u cucremcke (Grzegorz Nikiel, 2009; Programming Guide 10/2004 Edition,
Sinumerik). LUD Bapwujabie cy amiukaTHBHE M Hajase ce Ha moueTky mnporpama. GUD
oOyxBaTajy cucteM KepHen Bapujadime. PUD  Bapujabne omgHOoce ce Ha mporpame M
MOTIporpamMe y KOjuMa ce JeKJIapaTUBHO JePUHUIINE, O] JCIUHCTBEHUM HUMEHOM,
yrpassbauku cucrem. Computational Bapujabiie (R mapamerpu) Tuma cy mocebHe MEMOPH]jCKe
JIOKaIlMje Koje Cy Ha pacrojiaramkby KOPHCHUKY /1a OM ce y BUX yHelle KOHKPETHE BPEIHOCTH.
YHeTa BpeIHOCT NpUAPYXKYje ce KOHKpeTHoM mapameTpy. Ha mnpumep R44 nokauuju
MpUAPYXKYje ce BpeaHocT mapamerpa 55.55. OBaj momarak moryhe je yHETy y yrpaBJbauKy
JEIUHUIY MaHYEIIHUM YHOCOM OIlepaTepa uiu nporpaMmcku Hapenoom R44=55.55. Jlo3Bosbene
Cy apUTMETHUYKE OIlepallyje Hajl mapaMeTpuma HIIp. :

R4=R2+R3,

R7=R5-R6,

R1=R8*R9,
R10=R11/R12 R13=SIN(25.3), wiu

R1=R1+1 (noBo R1= crapo R1+1) utx.

VY ¢nexcubumHoM MporpaMupamy 3acTyIUbeHE Cy orepaiuje nopehema koje cy
npencrasibeHe y Tabenu 4.3.

Taodena 4.3 Onepatopu nopelema (npeysero u anantupano npema Programming Guide
10/2004 Edition, Sinumerik)

Onepanuje nopehema | 3naueme
= JeqHaKOCT
<> HEJeHAKOCT
> Behe
< Mambe
>= Behe nnm jegHako
<= Mamb€ WU jeTHAKO
<< MCHambE CTPUHIA

[Ipumepu nopehema:

IF R22>=100 GOTOF DEST

NJIn

R23=R22>=100

IF R22 GOTOF DEST

Resynrar nmopehema R23>=100 ce nmpso Oadepyje R22

Jlornuke omeparyje ce KOPUCTe 3a JIOTHUYKO KOMOMHOBame mpaBux BpeaHoctu. AND, OR,
NOT u XOR (Tab6ena 4.4.) mory renepanno 6utu kopuirhene npomensbuse Tuna BOOL, koje
Mory 6utu npuMeneHe Ha Tunose nojnataka CHAR, INT u REAL (TaGena 4.5.) ca 3Hauewnma
UMIUIMIUTHAX THIIOBAa KOHBep3Wja. Pa3manm Mmopajy Outu yHemeHu usMely OyrnoBux
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orepaHara M omepartopa. Y Jorudkum (OylIoBMM) omepaiyjama Baxku ciiefche 3a Tumose
nomaraka BOOL, CHAR, INT u REAL:

- 0 exBuBasientTHo HETAYHO
- nyje jennako 0 je ekBuBasienTHO TAUHO

Ta6ena 4.4 Jlornuke onepanuje (mpeysero u agantupano npema Programming Guide
10/2004 Edition, Sinumerik)

Omneparop | 3Haueme
AND u

OR 1581051

NOT HE

XOR 00aBe3HO UJIN

TumnoBu NpoMeHIBUBUX MOTY OUTH: TPOMEHJbUBE KOj€ Ae(PUHHUIIIE KOPUCHUK, APUTMETHIKH
IapaMeTpHu U CUCTEMCKE ITIPOMEHIbUBE.

Ilpema Rafat Golebski (Rafal Golebski, 2017) nedunucame KOPUCHUYKHX Bapujadiu
nounme ca komangom DEF kojy npaTtu cunrakca:

DEF <variable type> < variable name> = <variable value>

Ta6ena 4.5 TunoBu Bapujabiiv J03BOJLEHH PACTIOH BPETHOCTH (IIPY3ETO M aJaTHPAHO
npema Rafal Golebski, 2017)

Tun Jepununuja /103B0O/bEHH PACIIOH BPEIHOCTH
BapuabJe e P pe
INT Integer HymepHuyKe BpeTHOCTH -2147483646 ... +2147483647
REAL Paznomim ca IenMairHoM TaukoM | + (2,2 *10-308 1,8 * |0+308)
Jlornuke Bpeanoctu: TRUE (1),
BOOL FALSE (0) lorO
CHAR ASCII kapakTep IIpema ASCII kony, legoryhe J€ I0eInTH
crenupuuHe " KapakTepe
STRING Hu3 kapakTepa y 3arpam [ ] Moxe ce nepunucaru 1o 200 kapakrepa
AXIS OcHu uaeHTHdUKaTopu (aapece) HHeHT.H(bHKaTOp 11 0ce U Bpetera
MI0CTOj€ Y AATOM KaHaly
FRAME I'eomerpujcku momanu TpaHcd.
KOOP/IMHATHHUX CUCTEMA

Ha xoH¢urypanujy yrnpaBpauykor cucTeMa CUCTEMCKE NMPOMEHJbHBE MMajy MocebaH yTUIaj.
CuCTeMCKHM TIPOMEHJBPMBHM j€ MpenBul)eH W JOMYIITEH MPHUCTYI 0 HYJATHX Tadaka (Zero
offset), kopekuuja anata (tool offset), aktyenHux BpeqHOCTH, N3MEPEHUX BPEAHOCTH Ha Ocama,
control states, uta. Cucremcke nmpomeHspiBe Bpahajy BpenaHoCTH aeduHucaHor Thma. McTo
TaKo, U3y3eTUM (3a TO mpeaBul)eHUM) CUCTEMCKMM BapHjaliaMa (IpOMEH/bUBUMA) HE MOTY
OouTH 10/1eJbeHe BpeIHOCTH. MIMe cucTeMCKUX MPOMEHJBUBUX YBEK c€ WICHTHU(PHKYje TOMOhy
”$” kapaktepa npaheH cenupUIHIM UMEHOM.

2 [Tox cnenmduunnm kapakrepuma cMatpajy ce ASCII kapakTepy pasiHuuTHX 3eMasba
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Ta6ena 4.6 Cucremcke npoMensbuBe (Ipey3eTo u agantupano npema Programming Guide
10/2004 Edition, Sinumerik)

IIpBo c10BO 3Haueme
M [Tonanu mammHe
$S [Tonemasama rmojataxka
$T Ynpasibame nojanuma ajgara
$P [Tporpamupane BpeTHOCTH
$A AKXTyelHe BpeTHOCTH
Y CepBHCHHU NOJANHN

JApyro cioBo 3Haueme
N NCK-rno6aino
C Kanan-noce6an
A Oca-niocebHa

3arpaza Moke OuTH KopullheHa y apuUTMETHMUKMM H3pa3uMa Ja JePUHHILE Perociie]
M3BpIICH:A 3a CBE OIepalyje U 1a Ou MOHUIITHO HOpMaJIaH pefociiesl padyHama. Ha npumep:

IF(R20<50) AND ($AA IM[X]>=17.5) GOTOF DEST
IF NOT R20 GOTOB START

4.2 Mogea ynpaBbamba TPaHCHOPTOM Y (puiekcnomiHoj henuju
npumeHoMm RFID texnosiornje

4.2.1 AHnanu3a po60oTckux cucrema DFMC

PoGor ca mnepudepHom ocoMm je omabpaH Kao pENpe3eHT TMpoydaBarba JAHJIAKTHYKE
¢bnexkcubmnue henuje (mupe FMS) u To y 1Ba BapujanTHa nzbopa:

® UHIYCTPHJCKU POOOT U
e pexkoHpUrypabmIHU pOOOT.

Hayuna uctpaxuBama W Hampenak y poOOTHIIM OTBapa HOBE MOTYhHOCTH y pa3BOjy M
IIPUMEHU METOJla, MPHHIIMIIA JW3ajHa U COPTBEPCKUX ajaTa KOjHu IMOJAP)KaBajy pa3Boj U pal
BUCOKO (IIEKCMOMIHMX MHAYCTPUJCKUX pOoOOTCKHX cuctema. Mehytum, ¢riexcubunHoct u
CIOCOOHOCT IMpuiarohaBama WM peKOHPUTypHCama CUCTEMA je CI0KEeHa CTBAp U MOBe3aHa
j€ ca HAaYMHOM Ha KOJU € CHUCTEM JIM3ajHUpaH, paJHUM MPOIECHMa, Tj. KaKO CE MPOIECH MOTY
OJIBMjaTH W/WIN TPOU3BOAMTU Yy Capajamu ca ApyruM pobotuma. McTpaxkuBama Be3aHa 3a
pexkoHpurypanujy u hiaekcuomiHe poOOTCKE CHCTEME YECTO CYy yCMEpeHa Ka ayTOHOMHUM HJTH
KOTHUTHBHHUM W HHTEJIMTCHTHUM (QYHKITHjama.

Toxom roiMHa ce pa3BUII0 HEKOJIUKO MapauTrMy, y BEIMKO] MEPH 3aCHOBAHUX HA TPEHYTHO]
TEXHOJIOTHJH y TO BpeMe. 3aHUMJBUBO j€ YIOPEAUTH MapairMe U pa3Boj y 00IacTH YCITYKHHIX
poboTa ca HHAYCTPHjCKUM poboTuMa. ['eHepanHo, HHIYCTPHJCKH POOOTH Cy C€ KOPUCTUIIU U
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joIl yBEK ce KOpHUCTE Kao YHalpel MOporpaMHpaHe MalliuHe, y BehumHu ciydajeBa ca
OTpaHUYEHOM MHTEPAKIHjOM CEH30pa TOKOM H3BpIIaBamba 3aaTKa.

C npyre crpaHe, yCIIy>)KHU poOOTH Cy Pa3BHjeHH OKO KOHIIETTA HITH Mapajurme ,,ocehaj - mian
- 1e710°, Majia ce mojpasymeBa aa Tpeda TpaKUTH aJTepHATUBHE MPHUCTYIIE Y 3aBUCHOCTH OJ1
CHTyalMje, IOMyT MoHamamka Wi komouHanuje HoBux npucryma (Christensen HI, 2013).
Nako cy ycinyxHHu poOOTH pa3BUjeHH 3a ojipel)eHe MpUMeHe U HaMEHE, Pa3Boj y OBOj 00JIacTH
MOJKE CE ONMHUCATH Ka0 UCTPAXKMBAYKH, a KOJH MMa 3a IWJb TCHEPHUKY ymnoTpedy pobora, y
nopehemy ca MHIYCTPHjCKUM POOOTHMMA, KOjU cy mocBeheHwn oapeheHMM arumkanujama u
yrnoTpeOwu, a Aajy IpeAHOCT MUTAkbHMa Kao IITO Cy pOOYCHOCT, €PUKACHOCT, TOHOBJHUBOCT U
Op3uHa.

MelhytuMm, HOBHM pa3BOj TOKOM TOCIHEAHUX TOAMHA OTBOPHO je MOryhHOCTH Koje
npUOIMKABa]jy ONMIITHA KOHIENT UHAYCTPH)jCKUX poO0Ta MOTYNHOCTHMA U KOHIENTY YCITY)KHUX
pobota. OnpeheHe kapakTepuUCTHKE THUUY C€ capalmbe CHCTeMa YIpaBijbamkba M podoTa M
VKJbY4Yyjy W TPOHM3BOJIHE KOHIENTE KOju omoryhaBajy Op30 peceToBame MW NPOMEHY
KoH(puUrypamuje poOOTCKOr cuctemMa. MHOroOpojHa HCTpakuBamba CIPOBEACHA Y OBOj
o0JacTH, He IpaTH U MHAYCTpHjCcKa TpuMeHa. Y BehuHu ciryyajeBa orpaHUyYeHa je MPUMEHa Ha
JEMOHCTpAIMOHE TPOjEeKTe WM W3BE/IEHE OriiefHe KOoHCTpykuuje. Mako pobore ommukyje
BUX0Ba (PIIEKCHOMITHOCT, y MOTIIYHOCTH ayTOMAaTH30BaHE NMPOU3BOAHE jEeAWHUIIC TEHEPATHO
HHCY TOJHMKO (JICKCHOMITHE KOJIMKO C€ OUEKUBAJIO.

Y MHOTUM cllyyajeBUMa, JaHAIIbU 33Jalld poOdoTa Cy NPWINYHO jeHOCTAaBHU U JOCIETHH,
00MM MPOU3BO/IIHGE M BETMUMHE CEPHje CY MPHINYHO BEIHKH, @ aKO CY OBH YCIIOBH UCITYH-EHH,
ayTOMaTH30BaHU CHCTEMH pajie OJUIMYHO Y CTAOMIIHUM IPOU3BOJHUM ycioBuMa. Mehyrum,
MHOT€ paJiHe oTepallyje U Mpolece y HAYCTPUJH je TELIKO ayTOMaTU30BaTu oMohy poboTa.
IIponiecu pasna cy penaTUBHO CIOXKEHH, OOMM IMPOM3BOJIIHE j€ HU3AK ca MOTPEeOOM 3a 4eCTHM
peceToBalkbeM. Y TakBUM CHUTyallljamMa ayToMaTu3alldja HHMje yBeK Moryha mHpHUMeHOM
TPAIUIIMOHATHUX POOOT periemha.

Tokom aeBeneceTux roanHa (MPOLUIOT BeKa) BETMKU UCTPAXUBAUKU HAlop OO je yCMepeH Ka
TOME J1a poOOTCKH CHUCTEMH IOCTaHy (UIEKCHOWIHUJU U pa3BUj€HA je€ arujHa MPOU3BOIHa
ycpeacpeheHa Ha BenmuKH Opoj BapHUjaHTH MPOM3BOJAA U Op30 peceToBame cuctema. KacHuju
pazoBu ce 6aBe eBOTYTUBHOM CHCTEMCKOM ITapaJuTrMOM, KOja YKJbYUyje HEKOIMKO OCHOBHHX
MPUHIUIA: ONITUMH30BaHA (PYHKIIMOHAIHOCT, ONTUMHU30BaHa CapabUBOCT, IPUIAro/bUBOCT
u podycuoct (Onori M, et al., 2011). OBa mapagurmMa MMa 3a [HJb aapeCUpar-e HauynHA
pYKOBama U pelllaBamba HENpeJIBUIUBUX CLIEHapHja U CIOCOOHA je Jla MPYXH CHCTeMCKa
periema TOKOM BpeMEHa Kako Ce yCloBU Memajy. KoHmenTt komabopaTUBHUX poboTa y
MIPOU3BO/IbY MPHUBYKAO j€ MHOTa MCTPaKMBama, ajld CTBApHE NMPHUMEHE Y WHAYCTPHjCKOj
MIPOU3BOIKGN KOpUCTEhW KOHIIENT capaamke YIIaBHOM Ce€ TPUMEmYjy Kao JEeMOHCTPATHBHHU.
HcTpaxnuBama poOOTCKMX CUCTEMa OPHjEHTHCAHOT Ha MPOM3BOJHU CHUCTEM y OBOj 00JacTH
npeacraBibed je y paxy (Wang H, et al., 2010) rae cy pa3BujeHH NMPUHIMITA W MOJEIH 3a
3ajeJTHUYKU JIM3ajH U CUMYJalMjy KOju oMoryhaBajy HCTOBPEMEHO MHXeHmepcTBO. [Ipuctyn
3aCHOBAaH Ha ayTOHOMHHUM jeIMHUIIAMA 33 MPOU3BOBY M PYKOBaHkE KOjH MOTY MPOMEHUTH
CBOj 3aJlaTaK W T0JI0Xa] Y MPOU3BOJIHOM IOTOHY IMpencTaBibeH je y (Makrisa S, et al., 2012).
Hayunu oxBup ykibyuyje peKOHGUTYypaOuiIHe ajaTe 3a ayTOHOMHHU (DJIEKCHOMIIHU CKJION ca
MHTETPUCAHUM CEH30pUMa M MOOWIIHE pPOOOTCKE jeIuHHIe Koje ce MOory e(puKacHO
MpEeMeIITaTH 1o MoroHy. OBaKkaB MPUCTYT j€ MOAP>KaH HHTSITUTCHTHIM CHCTEMOM YyIIpaBJbarkha
Y Ha/30pa 3aCHOBaH Ha IMPHUCTYIy BO)EHOM CEH30pHMa M JICHEHTPAIM30BAHUM OKBHUPOM,
3aCHOBaH Ha OpHUjEHTHCAaHO] apXuTekTypu. OBaj MpUCTYI KOpUCTU poOoTe Koju MehycobHo
capal)yjy Kao TJaBHH ITOKpeTau 3a pekoHpurypauujy. Pobotu koju capalyyjy umajy npenHocr,
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moryher ckpahuBama BpeMeHa IMKIyca TOKOM paaHux mnpomeca. C apyre cTpase,
KOMIUIEKCHOCT ce mnoBehaBa mTO ykJbydyje CHHXpPOHM3AIM]y TOKpeTa, mpodieme
ONTHMHU3ALIN]€ U TPOrpaMUpPabA.

Pa3Boj pobora 3a mpodecroHanHy ynorpedy (MHIYCTPHjCKH pOOOTH M CEPBUCHU POOOTH),
GyTypUCTHUKH TOCcMaTpaHo, he MOOUTH 3aXTEBHH)jy YJIOTY Ka0 U MEIIOBUTE AIUIMKATUBHE
3agarke (Hvilshoj M, & Bogh S., 2011). Tpenn he BepoBatHO OMTH ycMepeH Ka yrmoTpeOu
poboTa Kao ,,TaMeTHOT ajara““, Koju MOXe Jia Jieflyje Kao MOMONHUK JpyruM poOoTHMa.

Y cTpydHO] JTUTEpaTypud HYECTO Ce€ Jiajeé TCPMHUHOJIONIKA aHajoruja m3mely 3npaBcTBEHOT
OIIOpaBKa Jbyu ca MoTyhHOCTHMa oropaBka poboTta. Tako MOCTOjU HEKOJIMKO KOHIIENaTa KOjU
CYy YCKO TIOBE3aHHU ca KOHLENTOM OTIIOPHOCTH, Kao IITO CY: ,,caMOM3Jeuehe’, ,,TOJIepaHIlija
Ha KBapoBe®, ,,caMOIIONpaBJbame”, ,,0JpPKUBOCT, ,,MIOY3[laHOCT , ,,IIPEKUBJbABAE”, ,,
poOycHOoCcT” U ap. PoOOT Koju ce caM IMompaBjhba OTPaHWYCH j¢ HA MONPABKYy orrTeheHuX
KOMIIOHEHATa, OJTHOCHO Ha MOMpaBKy omTeheHe KOMIIOHEHTe MoMohy CIOoJpHHX pecypca.
[Tpumep HaBenpeHOT Morao OM OWTH CiTy4aj 3aMEHE IMOJIAKTHIIE poOoTa y3 moMoh JIpyror
KOJIabopaTuBHOr poboTa. Y mopehemy ca caMOM3JICUCHEM M CaMOIIONPAaBIbabEM, OICET
OMOpaBKa y OTIOPHOCTH je ONIUTHjH, IITO YKJbydyje BHUIIE CTpaTeTrHja M METOJOJOTH]ja
OIIOpaBKa O] MPETXO0/THO JIBE HaBeneHe. Ha npumep, poOOT Koju uMa criocoOOHOCT CaMOCTaITHE
nomnpaske, npemiokeH y pany (Geekologie, 2013), moxe MOHOBO BpaTHTH KOXY 0e3
Karanusaropa. TojepaHlMja rpemaka je KJIacudaH IojaM y cO()TBEPCKOM HHKECHEPCTBY H
neduHHUIIE ce Kao ,,CIIOCOOHOCT MpYyKarma yCiIyre y npucyctBy rpemaka” y (AviZienis, et al.,
2004). OapxwuBocT ce aedUHHIIE Ko ,,CIIOCOOHOCT CHCTEMa Jla MPETPIH/TIPSIKUBH HIH CE
onpxu” (Zhang, W. J. & Lin, Y., 2010). OxpxuBu poOOT MOKE MMaTH CYBHIIIHE JICTIOBE KOjU
ce KOPUCTE 3a 3aMEHY HEHCIPaBHUX jeioBa. [IpexxuBenocT ce neduHuIIe Kao ,,CiocOOHOCT
crcTeMa Wi 00jeKTa J1a )KUBH WIH TIOCTOj!, TIOCEOHO YIIPKOC TEIIKUM yCIOBHUMA.

4.2.2 PexkoHPuUrypaGH/JIHU POGOTH UM POGOTCKH CUCTEMHU

ITon mojMom pexkoHpuUrypabuiHu poOOTH cMapajy ce poOOTH 3a Koje cy Be3aHH cienehu
MOJMOBH TMPUCYTHU Yy JHUTEpPATypH: aAaNTUOMIHOCT, (IEKCUOUIIHOCT, MPHJIAroJJbUBOCT,
MOJIECUBOCT, MJIM CaMOIPHJIAroJJbuBOCT. PekoH(purypabumHu poOOTCKH CHCTEMH CYy
MUHMMQJIHO JBa KojabopaTuBHa pobOoTa oa Kkojux Oap jemaH wuMa CIOCOOHOCT
pexoHpurypanuje. PekoHpurypadbumHu po6oTu U peKoH(GUpaMOHU POOOTCKU CUCTEMH Cy
BpCTE€ POOOTCKUX CHUCTEMA KOjU MMajy CIOCOOHOCT Jia MOBpaTe CBOJy NPBOOUTHY QYHKIH]Y,
MOTITYHO WJIM OTPAaHUYEHO, HAKOH JISJIMMUYHOT omTehema crucreMa nim norpede 3a HpoOMEHOM
onpehenux kapakTepucTtuka. To ce mocTixe N3MeHaMa MOjeAMHUX YIaHaKa.

ITpema (Tan Zhang et al.,2018) apxutektypa omoryhaBa Tpu BpcTe CTpaTeruja ornopaBibarma,
U TO. MpPOMEHa MOHAaIlamka podoTa, MPOMEHa CTama poldoTa, U MpoOMeHa KOoH(Urypaiuje
pobota. Pa3BujeH je HOBU cucTeM MpuxBaTa (TOBE3MBamE€ YiIaHaka) KOju omoryhaBa
peanu3aiyjy MOHTaXe U JIEMOHTa)Ke y peaIHOM BpeMEeHY ITaCUBHOT CII0ja U MOJIECHBE TACUBHE
Be3e, a TO ca Jpyre crpaHe oMoryhasa peann3anujy mpeuiokeHe apxuTekType. PazBujeH je
OPOTOTUN Y LWJbY aHaju3e €(PUKACHOCTH MNPENJIOKEHE apXUTEKType M JIEMOHCTpUpamba
pexkoHpurypabunmHor moHamama pobota. [Ipm Tom pa3BhjeHa je HOBa METO/JA 3a CHHTE3Y
KoH(uryparnuje pobota, 1a O ce ofpeauIa nJbHa KOHHUrypaiuja podoTa, Ipu Kojoj podoT
U Jajbe MOXe J1a o0aBjba CBOjJy MpBOOUTHY QyHKIIH]y. HOBOCT MeTOIE JIeKH y WHTETpaIHju
o0e TUCKpeTHe MPOMEHJbHUBE Kao IITO Ccy Opoj Moayia, BpcTa Mojaysa M oOpacuu CKIona
n3Mel)y MoJlysia ¥ HETIPeKUIHE MMPOMEHIPUBE Kao MITO Cy AYXKHHA MOJYJa U IMOYETHO MECTO
pobora. Pa3BujeHa je MeTofa 3a IJIAHHMpamE M 3aKa3WBame peKoH(uUrypamuje podoTta Koja
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3alpaBO MEma POOOTCKY CTPYKTYPY M3 IMOYETHE y IUJbHY KOH(UTYpanujy y3 MUHHUMaJIaH
Harop (BpeMe U €HEpTHjy).

JlM3ajH HEIOBOJPHO AKTUBHUPAHOT PEKOH(PUTypanMoOHOr pOoOOTCKOI CHCTEMa HE caMo Ja
cMamYyje TpolrkoBe Beh u nmpeBasmiiasu jBa yoOndajeHa KBapa akTyaTopa:

® aKTHBHM 317100 C€ OTKJbY4aBa (YMME MMOCTAje MACUBHHU 3TJ100) U
® AKTUBHM 317100 je 3aKJbydaH (YMMe MOCTaje MOIeCHBa KapuKa).

4.2.3 Ilpouec au3ajHUupama U peKoHPpUrypaunmje Mmoaysaa po6ora

[Iponiec pexon¢urypamnuje oBor Tuma npeasuha poOOTCKY KOHCTPYKIH]y Koja he momohu
3aMeHU 4iaHaka (Mopayina) poborta. PexoHdurypaunonu poOOT ce cacToju of JBE BpCTE
OCHOBHHX MOJIYJIa, Tj. aKTUBHUX MOJIyJIa U TTACHBHUX MOJyJa. AKTUBHU MO je MOJTYJI KOjU
Ce CcacTojHu OJ aKTyaTopa, CEH30pa U MPHUKJbYYHUX CUCTEMAa M KOPUCTU C€ 32 aKTHBHPAHC.
AKTHBHH MOIyJIH MOTY Ja 00e30ele akTHBHpame 3a KpeTame U Bese/mpekuna. llacuBHu
MOJTYJI j& MOYJI KOjU CaJlp’Ku caMmo TMPUKIbYYHHU CHCTEM 0e3 MKAaKBHX CIIEKTPOHCKHUX ypehaja.
Cnuka 4.5 wiyctpyje akTUBHU M TTACHBHU MOJYJ TPEI0YEH KOHCTPYKIHUjE, a KapaKTepuIle
npu3MaTH4HU 00MK. CBU MOAYIH Cy CTPYKTYpUpaHH Tako Ja HMajy 1o JBa IMapa
NPUKJBYYHUX CHCTEMa Ha CBaKOj oA 4YeTupu crpane. CBakuM aKTHBHH MOJAYN HMMa JiBa
CEpBOMOTOPA KOjH Cy MpeaBul)eHH 3a MOKpETamke 3rII000Ba 3a KpETamhe U PEKOHPUTypaInjy.
W3na3Ha cHara MoTopa MPeHOCH Ce Ha JBa MPHUKJbYYKa IMPEKO JBa 3yIMYaHUKa J0 H3JIa3HEe Oce.

a) 0)

Camka 4.5 CtpykTypa MOJTyJia Be3€ U 33j€IHUYKUX MOyJIa

Ha cnunu 4.5a je npukasan Moyl Be3e ca JIBa )KeHCKa U jelaH MyILIKHU uHTepdejc, a Ha cluuu
4.56 MexaHu3aM aKTHBHOT 3IJIOOHOT MOJyJa, rzie ¢y l-cepBomMoTop, 2-0COBHHA Memaya, 3-
MaJld 3yIMYaHWK, 4-BeJIMKH 3YyMUaHUK W S5-u3Ia3Ho Bpatuio (mpeysero u3 Tan Zhang et
al.,2018)

AyTopu HaBOJIE Jia MOCTOj¢ aKTUBHU 3TJI000BH, TACHBHU 3TrJI000BH U Be3€, 2 CBH MOJYJIH CE
Mory Mel)ycoOHO moBe3aTH Kako Ou ce TIOCTHTJIE TIPOMEHEe Y KOH(PUTYpaIrju, IITO 0Baj poOOT
CBpCTaBa y KaTEropujy HEIOBOJHHO JNETEKTOBAaHMX CaMOKOH(MUTypaOmiHuX pobota. [Ipema
(Tan Zhang et al.,2018) apxutekTypa HeZJIOBOJLHO cCaMOKOH(pUTypaOMITHOT po0OoTa je cieneha:

e HenoBOJbHO NETEKTOBAaHM CaMOKOH(UTYpaOWIHU pPOOOT CacToju c€ OJ JIBE BPCTE
Mojyna: 3ria00oBa u kapuka. [lasbe, 3rmo00BU ce Jiene Ha akTMBHE W MachBHE. Be3y
YHHE JIBa MOJyJ1a ca PUKCHOM BE30M.
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e AKTUBHHM MOJYJH M MMACHBHHU MOJIYJIM CY OCHOBHHU JICJIOBH U OHH CE€ HE PACTaBIbajy.

e Pobor Mema CBOjy KOHGUTYpALH]y KPO3 CEpUjy paamH ,,ycuapaBama’ u3Mmehy aBa
MOJTyJa, Tj. 3aKJbydaBameM ((opMupame GUKCHE Be3e) U OTKIbyuaBameM ((popmupame
MaCUBHOT 317100a) M UCKJbYUMBAEM (pa3/iBajarbeM).

e Mymku uHTepdEjcH aKTHBHUX MOJIyja omMoryhaBajy NOKpeTame M KpeTama |
pexoHduUrypanuje.

e Panme ,npucrajama’ U ,,0TKaYMBamka’ 3aXTEBa]y JMHEAPHE W POTAIMOHE MOKpETe, a
nokpehy MX aKTHBHU MOJYJM Y JIaHILy 3aTBOpEHE HeTjbe. AKO je MOy MYIIKOT
uHTEepdEejca aKkTUBAH, KPETAmkE POTAIIH]e 32 ,,IPUCTajarhe’” MOXKE JTUPEKTHO YIIPaBJhaTH
MYIIKAM HHTEP(HEjCOM.

[IpenycnoB 3a pekoHpUTYpalHjy Cy JBE I'paHe KOHCTPYKIHje poOOTa KOje YMHE 3aTBOPEHY
netsby. PekoH(urypanuja ce U3BoJIM Ha MOBE3MBAHUM I'paHaAMa MCKJbYYHBAHEM 3aTBOPEHE
netspe. CBaka rpana Tpeba na Oy/ie M3BOIJbHBA IPaHa Y KOjOj CYCEIHH 31100 TaCHBHOT 3171002
HUje MacuBHH 31100. Ha OCHOBY CTpYKTypHOT NM3ajHa MOJYJa, HA JIBE TpaHe Mopa OuTH
HajMamke IIeCT MOJyJIa, TaKO Ja je Moryhe moBe3aTH MOJyJIe Ha CBaKOM Kpajy TpaHe, ma ce
Tako ¢popmupa nerba. [IpumeTHo je aa je naHar HU3 MoTysa KOju Cy oBe3aHu 3ajeaHo. Cepuja
MOJIyJa KOja MOKe 3all04eTH HJIM 3aBPUIMTH Ha Mel)yroBe3nBamy JaHIla Ha3uBa Ce TpaHama.
Jlakiie, macMBHUM 3rJI000BMMAa MaHHUITYJHINY HUXOBU CYCEIHM aKTUBHHU 3rii000BU. Kana
HUjelHa TpaHa HUje Moryhe mpehm Ha npyry 300r reoMmerpuje WM rpaBuTanmje, Tpeha
W3BO/IJbMBA IpaHa he MOKYNHUTH jeJJaH MOAYJ M TIOBE3aTH Ce ca APYruM MomyioM. Ha ciuru
4.6a. mpuKa3aHoO je TIOYETHO CTabe Mpe peKoHUryparmje, 10k ciimka 4.60. mpuka3syje moJioxaj
YJIaHaKa Mmoclie pekoHpuryparmje.

Cauka 4.6 [Tpumep pekoHDHUTypallHje jeTHe TpaHe; a-IOYEeTHHU 0JI0Ka], O-KpajiH T0JI0KA]

W3 nmpeTxoHO HaBEACHOT MOXKE 3aKJbYUHTH J1a C€ ONKcaHa peKoH(pUrypaiuja o1HoCcH podoTe
KOjU peasin3yjy CaMOCTaJIHO PEKOHPHUTypaIujy.

Ako pexoHGUTrypaOuIIHU poOOT OBY (PYHKIIH]Y MOe OCTBApUTH y3 ToMoh apyror poboTa Koju
My MOMaXke y Mpolecy peKoHUrypaimje, Taja ce MOXe FOBOPUTH O PeKOH(UTYpaOUITHOM
POOOTCKOM CUCTEMY.
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4.2.4 Tlona3na pasMaTpama 0 ynpasbamwy (puexcuduanom heaujom npumenom RFID
TeXHOJIOTHje

Jenna ox 3nauajunjux npumena RFID y ¢nekcubminoj npousBoamy je uaeHTUUKAMja |
npaheHe gen0Ba y ccTeMHUMa yIIpaBJbamba TPAHCIIOPTOM. Y 3HATHOj MepH noctojehu cucremn
yrpasJbamba Tpancnoprom FMS/FMC-a umajy Hu3ak HUBO (DI€KCHOMIIHOCTH, CIIOPO pearyjy
Ha MpOMEHE MPOU3BOIHOT IIporpama Tj. UMajy clIaduju AMHAMUYKH OJI3UB CHCTEMa, TTOCEOHO
y CllydajeBuMa Kajia Cy JIeJIOBU Mamer radapura, BeJIMKe KOH(PUTYpallnOHe pa3HOIUKOCTH HITH
MaJie y4ecTaJlOCTH IojaBsbHBama. [Ipeamer oBor pana je moOosplame MojeNa ynpaBibamba
(1eKCHOMIIHUM MIPOM3BOJIHUM CHCTEMOM 3acHoBaHOM Ha RFID TexHonoruju u pauyHapckoj
WHTEJTUTCHIIN]H.

VYhpaBibame TpPaHCIOPTOM, WIM Y CTPyYHUM daconucuma uemthe xopuitheHu wuspas
aucTpuOynuja  AenoBa, HAEHTH(HUKAnMja JeIoBa, Kao M JIOJeJbHBamke IIpoleca
UACHTU(DUKOBAHUM JIeJIOBUMA IIPEJCTaBJbajy €JIeMEHATe Ha KOje Ce MOXe IOTEHIHjaHO
MIPUMEHUTH MOJIeIN yrpaBibama npuMeHoM RFID texnonoruje. Kon knacnyaux (mo3Hatux us3
nureparype) GpaekCHOMIHUX TPOU3BOIHUX CUCTEMA, CUCTEM YIIpaBJbakbha j€ LIEHTPAIU30BaH U
[JIaBHU padyyHap Wi BbeMy nojapeheHu npocinelyyje ynpaBibauke cursaie, spuiehu nusmeny
porpama y yrpaBJbaukUM jeJJMHHUIIaMa KOje KOHTPOJIUIIIE, YIIpaBJba TPAHCIIOPTOM U APYTHM
3a/laiuMa Koju ¢y My JojiejbeHu. AKO Cy OBe MPOMEHe uecTe TO mocrtaje onTepehyjyhe 3a
CHCTEM yIpaBJbama. Takole cucreM ynpasibama HE MOKE J1a pearyje Ha HeIO3HAaTy CUTYaIHjy
KOja ce oJHOCH Ha OOJMMK M AMMEH3Hje oOpaaka, HUTH je y MOryhHOCTH Ja pearyje Ha
TEXHOJIOKHU nocTynak. YBohewmeM RFID Texnonoruje y mogen ymnpasspamba FMC-a moryhe
j€ cHCcTeM JISIIeHTPATN30BaT! U MPHJIATOIUTH YIIPABJbahe HOBUM YCIIOBHMA.

[Tpu pyHKIIMOHNCAKY KIacCHYHUX (DIEKCHOMIHUX CHCTeMa, Y TocMarpaHoM ciy4dajy FMC,
JaBJbajy ce BUILIECTPYKH MPOOIEeMHU KOJU ¢ MOTY TpYIUCATH Y BUIIE KaTeropuja. JexHa o1 bHUX
Ce OJIHOCH Ha cl1abujy (uieKCHOMITHOCT TPAaHCIIOPTHOT CUCTEMA Tj. JUCTPUOYIIMja 1e]I0Ba YUjU
y3pOIM MOTY HOTHIATH OJ] LIEHTPAJIHOI CUCTEMA YNPaBJbamha, U HAPOUUTO je M3pakeHa KOJ
JieoBa Mamer rabapura M cioxeHuje koHourypaunuje. Ayropu M.R Liu u gap. cy ce
(oKycUpaHu Ha aKBHU3MIM]y OCHOBHMX MOJaTaka, KOMyHMKAllMOHMX II0jlaTaka Haa3opa 3a
nuctpudyiujy nenosa Ha 6asu RFID Texnomoruje, a koMmyHukamujy usmehy xommjyrepa u
nporpamabuiHor koHtposepa (PLC) 3acuuBajy na TCP/IP npotokony (M.R Liu et al., 2011).
VY nperxoiHOM NEpUoAy MaXKmka UCTpakuBada Ouia je GokycupaHa Ha WIECHTHU(PUKALUJU U
npahemy aen0Ba y GIeKCHOMIHO] TPOU3BOAH, AT MOXKE CE YOUUTH J1a ITOCTOje pa3IuuUuTH
npuctynu npumene RFID texnonoruje. Pag Ozan Erenay, u ip. mpe3eHTHpa METOI0JIOTH]Y
3aCHOBAaHY Ha BHUPTYEIHO] PEAJHOCTH 3a Ipe/CTaBbambe OOpagHOI cCUCTeMa Kako Ou ce
oMoryhwiia aHanu3a pa3Boja KOMI[jyTepoM HHTerpucane npousBoamwe (Ozan Erenayet et al.,
2002). TI'mobGanna KOHKypeHIMja 3axTeBa (IEKCHOWIHH]Y U PEKOH(UTYpaOUIHU]Y
MIPOU3BO/IEY TIOCEOHO y TMOTOHMMA TJE Cy WHCTAIMpPAaHH MeXaTpOHCKH cucrteMHu. Pam R.
Abrishambaf npennasxe merononorujy 3acHoBaHy Ha uMIuieMeHTauuju cragaapaa IEC61499
3a ympaBJbame U quctpudynujy (R. Abrishambaf et al., 2013).

R. V. Barenji v ocT. najy pemema 3a 1uctpudyuujy neinosa Ha 6a3u RFID texnonoruje (R.
V. Barenji, et al., 2014). Aytopu cy, ca CTaHOBWINITA YIpaBJbakha, U3JIOKWIN HAMpeIHa
pemema pexkoHcTpyumyhu mocrojehy FMS apxurexrypy. Hunaktudkw (IeKCHOWUITHU
CHUCTEM YHMHE TPU CTAHUIIE:

Cmanuya 1. je obpamHa cranmma koja ce cactoju ox CNC rioganmie W TETOOCHOT
BepTuKamHOr 3ri00HOr pobGora (SCORBOT-EP 9) nm3ajuupanor 3a paj y WHIYCTPH)CKO]
o0y1IIH.
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Cmanuya 2: je MOHTa)KHA CTAHHIIA U CTAHMIIA 32 KOHTPOJTY KBAIIMTETA, KOja UMa jeJIHOT poOoTa
SCORBOT-EP 14 (Intelitek, N3paemn). Po60T nMa mHEyMaTCKy XBaTajbKy M Paid y CaiejCTBY
ca ypehajuma mnepudepHe cTaHMIlE Kao INTO j€ J0JaBay, MallMHa 3a JICTIJbEHhEe |
MHUKpoMeTapcku ypehaj 3a nacepcko ckenupame (Mitutoyo, Janan).

Cmanuya 3. je ayromarcko peranHo ckmagumrte (AS/RS), koje caapxu 36 henmja 3a
CKJIAUILNTEHEC U MPOHATAKEHHE JIeI0Ba U POOOT HAMEH-EH Y3UMarby U MOCTAaBJbAY PaJHUX
npeamera. TpaHcnopTep HHTErpHILE CTAaHUIIE 332 00aBJbakbe PYKOBamba MaTepHjaioM y henuju
(cnuka 4.7).

i g g
Station's Ing  Controller

Host computer
Elﬂtlm'lﬂgp{:
- "'-'--H___ Cnntraileu' )
R L 'CHCMlIIlng
Statn:-nalP'C }*Q]} /
Controller

Cauxka 4.7 JlujarpaM Beze quAakTHUKOT uieKcMOMIHOT cucteMa (rpeyseto u3 R. V. Barenyji,
etal, 2014)

Po0oTH ca MyITUTACKMHT KOHTPOJIEpUMA MPYXKajy peaHo BpeMe yIpaBJbamkba U CHHXPOHU3Y]Y
o 12 oca, 16 yna3za u 16 uznaza u Takohe moaprkaBajy o0e caMOCTaHE alIMKaIrje Kao
coucTHIMpaHe ayToMaTH30BaHE pajHe hemuje. YKymaH CHCTEM je IMOJ YIpPaBJbalkbeM H
HAJ[30pOM KOMITjyTepa Koju YuHH cKyn MehynporuecHe komyHukamujcke cranuie (IPC), PLC
3a ynpaBJjbamke TPAHCIOPTOM M TJaBHHM padyHap Koju omoryhaBa ympaBibame henujckum
,hopynounama”, kopumhemem Open CIM-a codTsepa.

Paznuuuty THIOBM MPOM3BOJA 3aXTEBA]y JEAUHCTBEHH CKYI OINEepaluja U MOCTaBKe, U CTOra
MOTY KpeHupaTu pa3inyuTe myTame y cucreMy. CBaka (hiekcuOniIHa CTaHUIAa MOXKE U3BPILIUTH
HU3 Olepalyja, a lheropa e(hUKacHOCT paja oyapa oJ OCTaUX CTaHMIA.

AyTopu UCTUYY NPETXOAHY MPOOIEeMaTUKY:

® TIPOM3BOJHHMM CHCTEMOM YIIpaBJba IIEHTPATHA apXUTEKTYpa KOjU Ce HaJla3u Ha
LEHTPAJIHOM pauyHapy; JakKiie, CBe OUTyKe JOHOCH OBa KOHTPOJIHA jeAHHHUIIA,
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® CTaHUIE HEMA]y AyTOHOMHY YIIPaBJhauKy jeAMHHILY 3a CBOjE ONEpaInje,

e y CcBHM cTaHHIama henuje TexHomoruja 6ap-kKoaa ce KOpUcCTH, U

® CHCTEM HeMa peKOH(UTYypaIrjy y pEaTHOM BpeMeHY U Huje (ieKcHOuiIaH y ciaydajy
Pa3HOBPCHOCTH JICITIOBA.

HaBenenn mnpoOneMu y ymnpaB/baykoj apXUTEKTypH cy moOosemanud yBohemem DCS
(Distributed Control System) kojy monocu RFID texnonoruja. Pazsoj DCS-a ca mpuMeHoM
RFID nonpuneo je pemaamy cieaeher:

e Kapa je neo crokeH, Moke My HEJIOCTajaTH MTOT0/THA JIOKAI[Hja 32 CKeHUpamke Oap-Koa.
VYmecro 6ap-kona mory ce nocraButu RFID TaroBu 6miio rnie Ha aeny u CKeHUpame
Tajia He 3aBHCH O]l OPHjCHTAIIH]€ U TpaBIia.

e 3a pa3nuky on Oap komoBa, RFID taroBu mory HempekugHO 4YyBaTH IMOJATKE 3a
MIPOU3BOJIbY U HCITPABKE.

e 3a paznuky ojn O6ap KoaoBa, npamuHa He yrudye Ha RFID Tarose kao u npJspaBIITHHA
yoOu4ajeHa 3a HHIYCTPH]CKO OKPYKEHE.

e RFID TaroBu mory o06e30enutv KOHTHHyHpaHO Npaheme qoiacka, MPUCYCTBO U
ol1azak oapehenux nenosa y/u3 henuja, omoryhasajyhu 6osbe ynpasspame myTamama
1 JIOKAIMjaMa Y MOHTaKHOM OKPYKEHbY.

OYHKIMOHAIHOCT TJIABHUX CO(PTBEPCKUX areHaTa y MPEIIOKEHOM CHCTEMY MYJITH areHaTta
ayTOpH OMHKCYjy Ha cienehr HauYuH:

Azcenm npoussoore je OArOBOPAH: 3a MOMarame ylnpaBjbalky Yy Ipolecy yBolema HOBOT
NIPOM3BO/Ia y CHUCTEM, ojpehuBamy MOUETHMX NPOM3BOJHUX IapaMeTapa W pasjiaramy
MPOIECHUX 33JaTKa Ha eJIEeMEHTapHEe CIOCOOHOCTH HaMemeHH Npou3BoamHu. llocenyje
KOPHUCHUYKH HHTep¢ejc 3a moMoh npu yrpassbamy Aa OM ce U3BPIINIIE HEOXOIHE IIPOMEHE,
JIOK TUIAaH HE TOCTaHe JIETa/bHUJU M Ha BUIEM HHUBOY axypupaH. OBaj areHT je Takohe
OJITOBOpaH 3a cliambe reHeprcane nucre MoryhHoctu npoussoaa Ha AS/RS RFID kanwmjy 3a
yInucHBame HHPOpPMaIMja Ha Tary xeJbeHor komanaa. OBaj areHt kopuctu Delmia codTsep 3a
o0aBJpame KJbYIHUX MTPOM3BOIHUX 3ajIaTaKa.

Menayep acenam OITOBOpaH je 3a KOHTPONY KOpHIIhema M JOCTYIMHOCTH CBHUX areHaTa
OJIp’)KaBabEeM TavHE, TIOTITYHE U OJIaTOBPEMEHE JIUCTE CBUX aKTUBHUX areHara MpeKo KOjHX Cy
areHTu Koju 00paBe y HerOBOM CHCTEMY Cy CIOCOOHHU J1a capal)yjy U KOMYHUIIUPA]y jeTHU C
Jpyruma.

Acenm 3a maodenedarve u ynpasmaree paambaMa OJITOBOPAH je 3a Mo0Mjamkhe U NMPHUKA3UBAHE
CTama CHPOBHHA, TPOM3BOJA Y MPOIECY M TOTOBUX MPOM3BOJAA Y CTBAPHOM BpEMEHY, Kao U
craryca craHuia. Takole, Ciry)ku Kao OpT 3a JTojla3He KOMaHJIe PYYHOT HaJa30pa CUCTEMa Y
cirydajy OMJto KakBUX aJI-XOK Jjiorahaja u mojeiiaBama HOBOT TTPOU3BO/IA.

Acenm 3a konmpony cmanuye peanusyje MocTynak nu3dopa NoroJgHux MOryhHOCTH ca JucTe
Moryhux Ha CTaHHIIH U TpaKeHmhe MOIYNHOCTH 0J1 OCHOBHHUX areHara ja ypaje rnocao. Takobe,
areHT KOHTpOJIE CTaHWUIIE MOXKE PEIOBHO Jla aXkypHupa MojJaTKe O cTamy Yy 0a3u mojaTaxa
CTaHMIIe, a Takoh)e MOXke J1a 1aJbe YIyTCTBA 32 KOHTPOIy 0a3e rmojaaraka.
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Acenm 3a naozop cmanuye: udopmanuje Koje oapaxanajy MPOU3BOIHO CTAHE Y CTAHHIIH
NpUKa3yje areHT 3a Ha/30p CTaHMIIE, a CTOPHja Mpolieca CTAHUIIC YyyBa ce y 0a3u mojaaraka
CTaHHIIE.

Acenm npousso0Hux pecypca: IpeicTaBiba CeU(PpUIHE MPOU3BOJIHE KOMIIOHEHTE, Kao IITO
cy po0OoTH, TpaHCHOpTepu, MammHe WUTH., Koju cy maeHTudukoBanu ma obyxmahajy cBe
MOTyhHOCTH, TIOHaIIaka y UHTEPAKIUjHU (KOJECKTUBHE CIIOCOOHOCTH) U YHYTPAIIkhH CTaTyC
KOjU KapakTepuiry (pu3nuke KOMIIOHEHTE OBOT THIIA.

Humepgpejc acenm-mawiuna: je areHT KOjU je JUPEKTHO MOBE3aH ca (PU3HYKUM KOHTPOJICPOM.
Jlenyje xao BpcTa mokperada ypehaja areHTy NMpOM3BOIHHUX pecypca. 3a CBaKU Pa3InyUTH
KOHTposep Tpebao Ou mocrojaru jeman uHTepdejc Mammue areHTa. AMI je omorad areHra
MIPOM3BOIHE KOMITOHEHTE KOja M3BO3M (DYHKIIMOHATHOCTH TocTojehe y BmeroBomM (Gpu3nykom
KOHTPOJIEpY.

Yy pany ayropu L[ajy AC€TaJbaH IMPOLEC KaTCropnu3oBaH y ACBCT KOpaKa:

Kopaxk 1: CBaku TpaHcmopep caip u JIMUCTYy MOTYNHOCTH 3a MPOU3BO/BY KOja je 3amicana
Ha aKTUBHOM Tary u npucytad je y AS /RS kanuju RFID, a undopmanuja je hopmupana Ha
OCHOBY I0JIaTaka JoO0ujeHuX u3 0ase mojarTaka.

Kopaxk 2: Jlucta MmoryhHOCTH mpou3BoJa y4unuTtaBa ce y areHT koHtpony cranuie (SCA; eHr.
Station Control Agent) ca RFID kanmje. SCA npuma oBe uH(pOpMalUje MMyTeM areHTa
unrepdejca mammua (IMA; enr. Agent Machine Interface) u masse KoMIIEKCY TEXHHKA
(BemrthHa).

Kopak 3: OBaj koMIekc BepurKyje IPUMIBEHHU CIHCAK CIIOCOOHOCTU ca MOTYhHOCTUMA KOje
MO’Ke MOTEHLMjaJIHO OCTBAPUTU HA CTAHUIM U OJUIydyje Ja KpeHe y akuuje win He. Jlucta
MoryhHOCTH CTaHHIIE je TOCTyIMHa y 0a3u mojxaraka cranuie (exr. Station Database).

Kopak 4. Axo je xeJbeHU JI€0 y CTaHWIIM, KOMIUIEKC TexHuWKa he omaOpatu oarosapajyhe
MOTYNHOCTH U3 JICTE CIIOCOOHOCTH MTPOM3BOIA.

Kopax 5: Komrmuiekc TexHHMKa y3 TTOMOh Mojen 3Hama (OHTOJOTHja) 32 CBAaKy CIIOCOOHOCT
nonesbyje uHGOpMaIMje y BE3W ca MPOU3BOJAHMM pecypcuMa M TpoliecuMma W OpuHE O
e(UKacHO] CTpaTeruju Kao u J00poM Kopulllhewny pecypca U mpoiieca.

Kopax 6. JenuHuina KOHTPOJHOT CHCTEMa 3axTeBa ojroBapajyhe yciayre ol areHra
MPOM3BOIHUX pecypca, a ako je areHt 3a mpousBojaHe pecypce (MRA; enr. Manufacturing
Resource Agent) mpuxBara yciyre, KOHTPOJIHH CUCTEM CKIIQUIITH ITPOU3BOAHE HHPOpMAIIH]e
0 pecypcuma y 6a3u CTaHHUIIE.

Kopaxk 7: JenuHuia ynpaBsbaukor' CUCTEMa Il1ajbe 0JroBapajyhy Komanay npeko uHrepdejca
MaIllliHe areHTa 0 KOHTPOJIep MPOU3BOAHUX pecypca 3a obaBipame oapehenor mocna (kao
npuMep: poOOT CTaHMIIE y3MMa E€TUKETHUPAaHU /0 ca TPAHCIIOPTHE cTase, MocTaBjba Ta y
nomohuu pudop CNC rioganuiie 1 3aoYnmbe mporec o0pajie).

Kopax 8: Uum je mocao 3amodeTr Ha CTAHUIM, KOHTPOJIEPH MPOM3BOJHHMX pecypca IIajby
noBpaTHe UH(pOpMaIlHje jeTUHHUIIN YIIPaB/bauKOI' CHCTEMa MPeKo MHTepdejca areHT MallllHa.
Kana koHTponHu cucteM no0uje moBpaTHe HHQOpMaIMje O]l KOHTPOJIOpa MPOU3BOAHHMX
pecypca, KOHTPOJIHU CUCTEM Illajbe OBe HMH(pOopMalyje ,,Haa30py CTaHULE  paJu OJlpakaBama
IIPOM3BOIHOT IPOLECA U CKIAJAUIITE®HA Y JIOKATHOM CUCTEMY 3a CKIAAMILTEHE M0JaTaKa.
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Cauka 4.8 Apxurekrypa cucrema nocie ysohewa HMI u RFID (npeysero us R.V.Barenji, et
al, 2014)

Kopak 9: Hakon mpolieca mpou3BOAK-E, OJHOCHO 3aBpIIETKa Mpoleca o0paae Ha KeJbEHO]
KOMIIOHEHTH, HaJrIe/Iae CTAaHUIIE 1aJbe NCTOPHU]y CTarmba KOMIIOHEHaTe y 0a3y mojaraka.

AreHTH KOjU CauMibaBajy apXUTEKTYPY 3aMUIIBEHU CYy TAaKO Jia MOKPUBAjy (IIEKCHOMIIHOCT,
OKPETHOCT U peKOH(UTYpaOMIIHOCT KOj€ MOCTaBIba]y CBU TUCTPUOYHPAHH areHTH yIpaBJbatba
CTaHUI]aMa KOjUMa je HaMEHmEH, Ka0 U MEXaHM3Me KOMYHHUKaIije MoTpeOHe areHTuMma Ja
U3BpIIIE CHCTEM JTUCTpUOyHpaHe KOHTpoJie U Haa30pa 3acHoBaH Ha RFID.

[Mpennoxena apxuTeKkTypa Bullle areHata (ciuka 4.8) caupu pa3iuuuTe Tpyle areHara Ha
HuBoy FMS u cTanmiia, kao U HEKe HHKEHEPCKE allaTe KOjU Ce KOPUCTE 3a MOAPIIKY PATHOM
MEXaHU3My areHaTa cBake rpyre (6a3a mojaraka CTaHUIIA) WM UHTEPAKIM]je u3Mel)y areHara
(oHTOMNOTH]A).

AyTOopH, y CBOM 3aKJby4HOM [Ty, HaBOJE Ja Cy HCTPAKEHU M JETaJbHO O0jallmheHH
YHYTpaIIlhbU MEXaHU3MH Pajia areHaTa Kao U MHTEPAKIH]e ca IPYTruM areHTHUMa, ca MoceOHUM
OCBpPTOM Ha areHte Koju omoryhaBajy AUCTpUOYIM]Y KOHTPOIY U HAA30p, Ka0 IITO Cy areHT
3a KOHTpPOJIy CTaHWIIE M areHT TMPOM3BOJHUX pecypca. OBH areHTH Cy YHWHUOIHU
KOMYHHUKAIMOHNX akTUBHOCTH RFID.

3a mpousBoiHE pecypce u yorturte 3a FMS, pa3Bujena je oHTonoruja (Mojen 3Hama) 3aCHOBaH
Ha MMPOM3BOJIHUM MOTYNHOCTHMA, a CaMU MPOIIECH M 3Hama, Kao IJIaBHA Kjlaca MPOU3BOIHIX
MOTYNHOCTH, MOJICIIUPAjy C€ Ha PA3IUYUTAM HUBOMMA ariCTPaKiije. 3a MMIJICMEHTAIIH]Y je
pa3BUjeHa XapABepcKa KOH(pUTypallja CUCTEMA 3aCHOBAaHA HA MYJITH-areHT apXUTEKTYpH KOja
KOPHUCTH pa3iHuuTe MpOTrpaMcKe je3uK, kKao U codTBep, a CBU CO(TBEPCKU areHTU u
WHXKEHEPCKH anatu cy y npumenn y FMS maboparopuju Easter Mediterranean University
(Famagusta, North Cyprus). JenHa ox OMTHHX KapaKTepUCTHKA TEXHOJOTH]Ee 3aCHOBAHE Ha
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panuo (ppeKBEHTHO] TEXHOJIOTHje, HCTUYY ayTOPH, j€ CBPCHUCXOJHO YIPaBJbAIE UHje
KapaKTEepUCTUKE CY BE3aHE 3a CKATAOMIHOCTU U (IICKCHOMITHOCT.

AHnanu3za, cumynanuja, Bepudukanuja, Wi Mojaenupame (IeKcUOUIHE MPOU3BOIBE CY
TEepMUHH KOju ce Hajuemhe cpehy y nutepatypu, a yriiaBHOM c€ OJHOCE Ha Ipe/Buhama,
noHamama (pICKCUOUITHUX CUCTEMA, MOJCIHNPakhe UCTUX Y IUJbY H00Hjamba peIeBaHTHUX
nojaraka 3a Oyayhe npeasuhame nmoHamama CUCTEMa, YBOhEHEeM HOBUX HIJIM TTOBehameM
WCTUX MPOU3BOJAHUX KanaluTeTa, Uiu nak nmopehame oOnMa MpousBoame.

Bumectpyka u pa3nnunra HCTpaKuBama ypal)eHa cy y InJby UMIUIEMEHTalMje U Kopulthema
RFID Texnomoruje 3a ¢exkcubOuiHe Mpous3BOAHE cucteme. M3 TUX pasnora, mpu aHAIHM3U
UCTHX HE MOTY C€ OJIBOjEHO MocMaTpaTu (00pagHu) IPOIECHU MPOOIEMH O/ TPAHCIOPTHHUX
npo0OJieMa, aJli HEOIXO/THO j& HAIPaBUTH JaCHY NMCTHHKIIHN]Y u3Mel)y cuMmyraiuje mpuMeHOM
RFID Texnosoruje 1j. mpahema mpon3Bo/ia KOju Cy MPUCYTHH Y CUCTEMY M MOJISIIa YIIPaBJhakha
3aCHOBAHOT HA UCTOj TEXHOJOTHjH Y KOjy MOYKE OUTH UMILIEeMEHTHpaHa u cumyaimja (Slota,
A. & Malopolski, W., 2007).

Kako cy ucrpaxkuBauu, y CBOJUM HAyYHUM paJioBUMa, UMM pa3IMyUTe MPUCTYIIEe IPUMEHE
RFID Texnonoruje To he ce, Ha qajbe, y OBOM JeNly pajia aHATU3UPATH HAYYHU PAJOBU KOJU
11ajy IpeJHOCT npahewy Npor3BOia y CUCTEMY TPAHCIIOPTA M MaHUITyJIalMje 00paJKoM, a KOjH
JOMUHAHTHO TIPE3eHTYjy nocTUrHyha Be3aHa 3a Mojene yrpaBibamba HCTUX. MCTO Tako
IPEJHOCTH MPH aHAJIM3U /1]y C€ NPUHIMIINMA IPOU3BO/H-E 3aCHOBAHE HA MIPUMEHHU areHaTa
(MynTH arenara) 4mje Cy ocoOWHE 3acCHOBaHE Ha (PpaKTAIIHOCTH, OMOHWUYKE M XOJOHCKE
IIPOM3BO/IIE KA0 IOCTaBKaMa CaBPEMEHOCTH M TPEHI0BA KOjeé MHOTH ayTOpU U pelieBaHTHU
WHCTUTYTU HABOJIE y CBOJUM paJOBHMa. Y [UJbY TOjallllbeha HUCTHX Jajy C€ OCHOBHE
KapaKTePUCTHUKE OBE BPCTE MPOU3BOIHE.

[Tpon3BoIHU CHICTEMH TIO3HATH Ka0 MHTEIUTCHTHU Tpou3BoAHu cuctemu (IMS) tpebamu Ou
uMaTl MOTYhHOCTH (JIEKCHOMIIHOCTH, TPHUJIAroJJbUBOCTH, HWHTEIWIeHIIMje, JOK CaMH
yrpaBibauku cucteMu |MS-a mopanu 6u nMati MoryhHOCT TIpepacmofiene JeJIoBa y Mporecy.
Takohe, HOBU MHTenMreHTHU yrpaheHu ypehaju, cBoje mHopMmanMje U KOMYHHUKALMOHE
3ajaTake Tpeba a pa3Memyjy ca CBOJOM OKOJMHOM M Mel)ycoOHO.

Lu u cap. cy U3JIOXKUIIN HEKE OCHOBHE TpobsiemMe U pemema o npumeHn RFID TexHomoruja y
npepahuBaukoj unaycrpuju (Lu et al., 2006). ¥ oBom pany cy UCTpakeHEe U MPE3CHTUPAHE
aluTMKaIyje IUTaHupama TPOM3BONGE, YIpaB/hakba M KOHTpOJIE KBanuTeTa, mpaheme
IIPOM3BO/Ia JIA0 M OMO3UB Mpou3Boja. Takolhe y OBOM HaydHOM pajly /1ajy ce OCTaBKe Koje Cy
BE3aHEe 3a OJ[pJKaBame CHCTEMa Kao MmTo Cy: mpahema Tpajama cpelncTtaBa, OJIpiKaBama U
nomnpasaka. Vcto Tako, JOMPUHOC paja, OAHOCH ce Ha: npaheme 3ai1uxa U BUIJBUBOCT Kao U
MPOAYKTUBHOCT pagHE CHare, YAMe C€ MCTHYE BAXXHOCT, KAKO M Ha KOjU HAYMH CE MOXKE
kopucti RFID TexHonoruja qa 6u ce 3aTBOpHIIe pa3HUHE n3Mel)y ToKa IpOU3BOJIa U MPOTOKA
nHpopMaIuja, a y Iujby: ehUKacHOCTH MTPOU3BOIHE, CMamhEeHkha TPOIITKOBA JIaHIA CHAOIeBamha
W J1IaBama Op30T OAr0BOpa Ha MPOMEHY MPOU3BOTHOT OKPYKEHA.

Liu u cap. cy M3rpainiin apXuTeKTypy JUCTPUOYUPAHOT YIIPaBJbauyKOT CUCTEMa, 3aCHOBAHU Ha
RFID texnonoruju 3a MacoBHO npuiarohasame (Liu et al., 2004).

Pétin u cap. mpeayIoXuIm Cy METOJT CHHTE3€ CYyIIepBU30pa 32 ayTOMATCKH BOHEHH IPOM3BOTHH
MpOoIeC POU3BOIIE U MPEJUIOKUIIN Cy apXUTEKTYPY HaJ30pHOT CHUCTEMa yIpaBJbamba, I1ie ce
MIPOM3BO/Ia peanusyje KopuuhemeM (HadpUUKUX MojaTaka y pealHOM BpeMeHY MPUMEHOM
RFID rtexuomoruje (Pétin et al., 2007). Ctynuja ciy4aja je 6a3upana Ha Ha (IEKCHOUITHO]
henuju, mirycTpyje NpucTyn U 0OTBapa MuTamba WHAYCTPHU)CKE MpaKce.
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Huang u cap. npemnaxy RFID texHosnorujy 6asupany Ha OexuuHOj npousBoamu (Wireless
Manufacturing-WM), 1mro Moxe MOOOJBIIATH OINCEpBaOMIHOCT W mpahieme Impoieca
npousBoame y nmorony (Huang et al., 2007, 2008a, 2008b). Takohe monpuHocH OBOT paja
oHOCe ce Ha yHampeheme neppopmaHCH cHcTeMa KOpHIINEHEM HaIpeaHe MPOU3BOIHE
texHonoruje (Advanced Manufacturing Technology-AMT), mTo ce mpBEHCTBEHO OJHOCH 3a
ayTOMAaTCKy MICHTU(PHUKAIH]Y, TPUKYIJbakhe U CHHXPOHU3AIU]Y IIPOU3BOJHHX IT0/IaTaKa KaKo
y MPOU3BOHUM TPOIIECUMA TAaKO U y IPOI[ECHMa MOHTaXE.

Poon u cap. cy pa3Buim ojuryunBame y3 NMoapmKy 3acHoBany Ha RFID cucremuma, xojum
rpare y peajJHOM BPEMEHY CTame OIPEeME U IMPOU3BO/Ia KA0 U YIPABIbAkE y PEATHOM BPEMEHY
npousBoaHor mpoieca (Poon et al., 2007).

Qiu mpemtoke RFID MeTo10/10THjy 3aCHOBaHY Ha MHTETPHCAlby ayTOMATH30BAHUX CHCTEMA
3a mpaheme MPOn3BO ke M HH(OPMAIIMOHH CUCTEM 32 yIIpaBJbamke Y GaOpuIy Kao v y IOTOHY

(Qiu, 2007).

Chen u cap. (2010) HarsamiaBajy aa npeioKeHH arTHKAMOHN OKBUP HHTErPaIlrje 3aCHOBaH
Ha RFID TexHOMOTHjM U pa3BHjeHN MPOTOTUITHHU CHCTEM, IEMOHCTPUPA MPUMEHUBOCT UCTOT
y noroHckom okpyxemy (Chen et al., 2010). Kopumihemem oBor okBupa, mpeaysehe moxe
JIAKO MHTETPHCATH penierma 3acHoBaHor Ha RFID y cBojy IT undpacTpykTypy 1 Mpou3BOAHO
OKpYXEHe Kako Ou ce OJIaKIIaIO yIpaBJbalbe y pPeaTHOM BPEMEHY JMHAMHYKHX OIepaluja
MIPOU3BO/IHE.

Liu u cap. (2009) wm3maxy cuCTEM EICKTPOHCKE KOHTPOJIE MPOTOKA MaTepujajia KOjH je
pasBHjeH Metojonordjom mnpuMeHe arutukanuja Oracle AIM 3a wunaterpammjy RFID
texHosoruje, Rosetta Net mpesxe u ERP cucrema (Liu et al., 2009). Pesynratu oBe cTyauje, mo
HaBoJUMa ayTopa, nokaszyjy na RFID nonpunocu 3Ha4ajHHjeM MOOOJbIIakbUMa IpoLieca KOjH
CMamYyjy TPOIIKOBE paja W TpelIKe HampaBJbeHE OJ cTpaHe Jbyau. OcuM Tora, CHCTEM 3a
KOHTpOJIy TIPOTOKAa MaTepHjajia 3HauajHO cMamyje paaHo ontepeheme omeparepa u
OIEPaTHBHUX TPOIIKOBA pajia.

4.2.5 IIpousBoaHe apXUTEKType 3aCHOBaHe Ha areHTUMa U RFID TexHosioruju

Ca eKCIaH3WMOHMM pAacTOM padyyHapCKe TEXHOJOTHje, MPESKHHX M KOMYHHUKAI[MOHHX
CTPYKTYpa, pasMeHU HH]OpMaluja U pa3BOjeM CEH30pa CTEKIM Cy C€ YCIOBH 3a pa3Boj
yIpaBJbayKMX apXUTEKTypa 3aCHOBAaHMX Ha arcHTUMa. Y BeNMHHU paaoBa, ma U y OBOM,
kopuiheHa Cy HCKYCTBA U 3HamWa O areHTHMA, HAaBSJICHUX Y PAaHUjUM TIOTJIaBJbUMA Kao IITO CY
IBUXOBE 0COOMHE: ayTOHOMHM]ja, CaMOOIrOBOPHOCT, camoornopaBak (van Dyke Parunak 1998),
Kao TJIaBHE acleKTe MPOU3BOJHUX CUCTEMA, BPCTE CaMUX areHara 3aCHOBaHE Ha KOPHCHOCTH:
npocto pediekcue, Model-based pediiekcue arente, Goal-based pedieche arenre u apyre
Bpcre arenta (Russel et al., 2010). Takohe camu areHTH Jenyjy y UMe CBOT AW3ajHepa WIH
KOPUCHHUKA KOjer 3acTyIajy Kako 0u ucnynmuin oapeheny cepxy (Monostori et al., 2006).

AreHTH cy ayTOHOMHHU y CMHCIY Jla KOHTPOJIMIIY KaKO CBOj€ YHYTpAlllkh€ CTambe TaKo U
MOHAIIAkE Y OKPYXKehYy. AreHTH M0Ka3yjy HEKY BPCTy UHTEIUIeHIH]j€e, O] TpUMeHe (PUKCHUX
MpaBWiIa J0 PE30HOBaKA, IUIAHMpamka U ydyewa. 1akohe areHTH KOMYHHUIMpajy ca CBOJUM
OKpYXKEHEeM U Y 3ajeTHUIIM ca IPYTHM areHTuMa. MaeamHa npuiaroasbuBocCT, Tj. CIOCOOHOCT
Ja TipuiarohaBajy CBoje TOHAIIamk€ MPOMEHaMa y OKPYXewy 0e3 HHTEpBEHIMje CBOT
JM3ajHEpa je JOII jeHa Of KapaKTepUCTHKA areHara.
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Ha ocHOBY pa3inuuuTO OCMUIIJBEHUX CHCTEMa Ha 0a3u areHTa aHaJTu3upaHuX y JIUTEepaTypH, a
¢ 003upoM Ha MPUMEHY MoJIeja yrpaBbamba EAI, mpojekToBana apXUTEKTypa areHra Tpeba aa
3aJ10BOJbU U 00e30e1u cienehe ycnose:

® Jia MoOpyKe Joase ca Tara, uim Web cepuca, Tj. npyrux cucrema mpemyseha u on
Apyrux areHara. KoMyHUKaIIMOHN KaHAJ: yIIpaBJba A0JTa3HUM M OIJIA3HUM IOpyKama
3a arenre. [Topyke mMory nosiasutu u3 tara, Web cepBuca, Apyrux cucreMa npeayseha,
U OJ] IpYTUX areHarta.

e Ja cBU COPTBEPCKH areHTH HMMajy COICTBEHY MEMOpH]Y KOjO] MPHUCTYMajy, a y
3aBHCHOCTH O] Pa3IMUYUTHX JIOTMYKUX WJIM MOCJIOBHUX MpaBmia, (Prontno, mmm ca
MOYEKOM ¢ 003UPOM Ha paHHje OTPAaHUYCHHE) a CBE Y IMJbY MPABUIHOT UCKOpHUIhema
(YHEeTHX WM MU3HETHX) HHpopManuja. AreHT CKIaJUIITeha OOMYHO yIpaBjba YHOCOM
oBux nH(popmarmja. CBu copTBEPCKU areHTH OM TpedaJIo J1a UMa COTICTBEHY MEMOPH]Y
Y K0jOj O¥ 110 pa3IMIUTHM TPAaBUINMA MOCIOBAha/IOTHKE U TPEHYTHE/TIPOIIIIC H3HEIIN
BajuHe H(pOpMaILje.

e aHajmW3aTOp MOpyka he aHaimM3mpaTH BPCTy NMOpPYyKe ca oarosapajyhe mucre norahaja,
nocraibajyhu nporiecopy nmorahaj/e 3a o6aBsbame oaroapajyher mocia/3amgarka. Kan
areHT MPHMHU JI0JIa3HY TIOPYKY OJI KaHalla KOMYHHUKalldje, aHalu3aTop mopyka he
aHAJIM3WpPATH BPCTY TIOpyKe u3 ojaroBapajyhe mucrte morahaja, mocraBibajyhu
npouecopy norahaj/e 3a ob6aBibame oAroBapajyher 3agaTka.

e J1a mpomecop jorahaja Tymauud MOpyKE JEKOMIIOHOBAaWmEM, JOCTaBJbajyhm wuX
aHaIM3aToOpy, KOHCYNTYjyhH areHT CKIaJAMINTEeHa 3a MOCIOBHA NpPaBHJIa/IOTHKE, a
3aTUM Tpely3uMa oAroBapajyhe Kopake Ha OCHOBY TWIIa Mopyke/nucte aorahaja u
HBUXOBUX OJIrOBapajyhux mocjIoBHUX MpaBHiIa/IOTHKE.

(Swaminathan JM et al., 1998; Lin FR et al., 1998; Jeng J-J et al., 2003; Vivek Kumar & S.
Srinivasan, 2010)

W3pana mMozena ynpaBjbamba 3aCHOBAHMX Ha areHTUMa j€ BeoMa CIMYHa u3paau OMiIo Kor
npyror mozena. Unentudukainuja cBpxe Mojena, je MpBo MUTalke HAa Koja Mojel Tpeba a na
OJITOBOPH, a OHO C€ CBAaKaKO OJHOCU Ha moBehame (pIeKkCMOMIHOCTH, O/IBHjame Mpoleca y
peasiHoM BpeMmeHy. Crenu aHanu3a cucTeMa, UIEHTU(UKY]Y c€ KOMIIOHEHTE U MHTEPAaKIIHje
Mel)y KoMIoHeHTaMa, UASHTU(PHKY]Y c€ U3BOPH MOJaTaka, yCBOja ce ajlaT 3a MOJENIOBAakEe U
Ha Kpajy MOJIeJIupa CHCTEM.

Kako mozmen mpenctaBiba CBPCHCXOIHY TPEICTaBY PEATHOT CHCTEMa, M3TPaamba MoJena y
HayYHUM UCTpaXKMBambUMa je yoOuuajeHa y LnJby pa3yMeBama oJjpe)eHux MmojaBa y CUCTEMY,
youaBajy ce ojpeheHa mpaBuia MOHallamka, TaKo U NpeaBubama MOHAIlakba CUCTEMa Kao
OJIrOBOp Ha NMPOMEHE y CaMOM CHCTEMY M OKpyxemwy. Kaaa nmpojexTyjeMo Mojen Kao BepHY
CJIMKY CUCTEMA, J€JTHO 01 KIJbYUYHUX MUTamka Ha Koje Tpeda OJrOBOPHUTH j€: KOje JEIOBE CHCTEMA
Tpeba ykJbydunuTH y Mozei. Hamena mozaena npenoapelyje koje 1enoBe/KOMIIOHEHTE peaTHor
cuctemMa Tpeba YKJbYYUTH y Mojeid. Ha camoM modeTky MojaenoBama HHje Moryhe
eKCIUIMIIUTHO OJIPETUTH KOje Cy TO Bapujadiie (IpOMEHIbUBE BEIMUHMHE) U MTOHAIIakha CUCTEMA
(wm nemoBa cuctema) OMTHE 3a MOJEIIOBAaKkE CHUCTEMA WM HETOBHUX JieJioBa. 300T Tora je
Ipolec M3rpajmbe MoJela MHTepaKTHBaH W CykKuecuBaH. [IpermocraBke Be3aHe 3a INPBY
BEP3HjU MoJIeTia Cy eKCIIEpUMEHTATHE U MOpajy mpohu o0aBe3Hy ¢asy Tectupama. Tect dasza
U3KCKyje neduHucame KpuTepujyMa Koju he JaTu OAroBop Ha MHUTame Ja JU MOJEIN
MIPEJCTaBJba PEANHY MPE3EHTALN]y CTBAPHOT CUCTEMA.
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5 MOJEJI YIIPAB/bAIBA TUJAKTHYKOM
OJIEKCUBUJIHOM REJINJOM

Mooen ynpasmwarwa oudakmuuxom ¢haekcuburnom heaujom npeseHmupau je
NapyujaiHo;, Kao YNpasmwbarbe MeXHONOWKUM NOCMYNKOM, YHPAembarbe
mparncnopmom u ynpassauxku myamu azenm cucmem DFMC 3acnhoeanoe Ha
maxkpo npoepamuparey u RFID. Ilpeu Oeo nozcnasma Kapakmepuuty
pasmampara 0 nonasHum ocHogama mooena ynpasmara DFMC. [pyeu u
mpehu Oeo noenasma Kapakmepuuie UMNIEMEHMUPAHO NaApamemapcro
npozcpamuparee U Ynpassarbe mpaHcnopmom kao ochosa npumersere RFID
mexuonozuje. Yemspmu deo noz2nasnsa oeghunuuie MyimuaeeHCcKy ynpas/bauku
cucmem DFMC 3acnosan ma npedoueHum nocmaexkama. Mynmuaeencku
cucmem DFMC npedouen je 3a 06a sapujanmua peuterba poobomckoe cucmema,
OCHOBHU POOOMCKU cucmeM U peKoHpuaypaburnu pooomcku cucmem. Taxohe
nocebHO ce u308ajajy youeHe npeOHOCMU U 02PAHUYErbA PeKOHGUYPaAOUTHUX
pobomcKux cucmema.

5.1 Tlona3na pa3maTpama 0 Mojely ynpaBbama DFMC

HIupok cnekrap npojekata Mojenupama Mokpehe ce aujarpamuMa NMpUMeHe Kako Ou ce
MpUKa3ajIo Koje ce BPCTe aKiluja jorahajy yHyTap rnocrojeher cuctema u CUCTEMY y pa3Bojy, a
CBe y Wby peanusanuje uiaeje. OBe BpcTe nujarpama MpHukasyjy CTpYKTYpy M IMOHaIIame
cy0jeKTa Ha HajBHILIEM HUBOY alcTpaklije U He ONUCY]Y MIpeIMET JieTabHo. [{ujarpam cinydaja
Jje pecyzaH 3a IpuKa3suBame oJJHoca Mel)y akteprMa 1 kopuitheme ciyyajeBa cucremMa. UML
(enr. Unifed Modeling Language) je o0jenumeHU BU3YETHH je3HK 3a MOCIOBHO M COPTBEPCKO
MOJIEJIUpamke Y CBUM (hazamMa pa3Boja U 3a CBE TUIIOBE CUCTEMA, Ka0 U 32 MOJIEJIOBAKE KOJUM
ce NeQHUHHITY CTaTHYKE CTPYKTYpe M IUHAMHYKO MOHamame (MozenoBame arInKalmje
koputthemwem UML—a, https://www.vps.ns.ac.rs/ Materijal/mat540.pdf ). UML ciyxu na 6u ce
YCIOCTaBWJIa EKCIUTMIIMTHA Be3a u3Mel)y 00jeKTHO-OpjeHTHCAaHUX KOHIIETIaTa W HM3BPITHOT
kona. CxomHO ToMme, MoTpeOHa je MpUMeHa YHUBEP3aJHOI je3uKa HaMEHEHOT 332 00jeKTHO-
opjeHTHCaHO MojenoBame. CBakako To je UML rpaduuku je3uk 3a Busyenusanujy,
cnienn(uKanyjy, KOHCTpyHCamke U JOKYMEHTOBAaKkE CUCTEMA POTrpaMcKe MOJpIIKE Kao U 3a
pa3Boj pa3sNTUUUTHX MH()OPMAIMOHNX, KOMYHUKAIIMOHUX M JPYTHX KOMIUIEKCHUX 3a/laTaka.
Kopuctu ce y pasnuuutum ¢azama pas3Boja, o1 crneuuukaiyje 3axTeBa 10 TECTHpamba
3aBpUIeHUX, rotoBux cucremMa. UML HoTaumja HyAau pa3nuyuTe Aujarpame 3a paziIuuuTe
cBpxe, MohaH je u Oorar omuujama npumene. UML amjarpamu umajy jacHo neduHHCaHY
CEMaHTHUKY KOja He 3aBUCH Off uMIuieMeHTanuje u nporeca. UML noapikasa ancrpakuuje u
¥Ma IUPOKY IPUMEHY U KOPHCT.
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Ha cnonmum 5.1 memarcku je mpukasaHa yiora oreparepa CUCTeMa M BberoBe MoryhHocTH y
nporecy komyHukaiuje ca FMC unTepdejcoM, ogHOCHO ykazyje Ha Moryha 3amyxema
oreparepa ca CTAaHOBUINITA YIpaBJbama (KOHTPOJIE) U HaJ30pa cuctemMa. Mammacka o0paja je
Clly4aj yroTpeOe crucremMa KOju je TpYIHCaH U MPUKa3aH y CyCeHOM MIPaBOYTaOHUKY; TIOBE3aH
ca 03HAYCHOM TPOYTJIACTUM CTPENUIloM. MalrHcka o0pasia UMa TeT CIelyjann3almja, Koje
Cy Ha3HAueHE EJIMIICOM Yy MPAaBOYraOHUKY KOjU CaIpXKH: 0Opaay Ha CTPYry W TJIOAAJHIIH,
KOPUCTH 32 TPAHCIOPT M MaHUNYJlauujy obpaaunuMa henuwjcku poOOT KoMe je mpuponaarta
nepudepHa oca, ¥ UMa MOTYHHOCT JETEKIHje MyTeM CEH30pa MPHUCYCTBO NpHUIpEMaKa Ha
JoJaBayrMa Kao yrpaBibamke uctux. OBuUM je oOyxBaheHa KOHTpoia mporeca Kao Hu
MoryhHocT unTama/nucama npumeHoM RFID texnonoryje.

Hnurepdejc FMC MammHcka oopana

O VIPaBbabe

pobdot
(MaHHIT 1aLja)

Cauka 5.1 Onwuc unrepdejca FMC

UML nujarpam objexata, cinuka 5.2, mokasyje craTMuke acnekTe 010koBa cucrema. CTaHua
callp’)kl HEKOJIHMKO HM3BOpa KOjU TIPEACTaBJbajy MEXaHHUYKE M EJICKTPUYHE KOMITOHEHTE W
MOBE3aHU cy myTeM HHAycTpujckor pauyHapa (PC). Cranuma ¢opmupa Mpexy koja je
MOBE3aHa ca UHTEP(EjCOM.
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crammmia: FMC cictem

name:string = FMC

Pobot ca EmizagemM: pecype

CNC rnomammia: pecypc

Konrponep: pecypc

CNC ctpyr: pecypc

PC pauvuap: pecypc

RFID : pecvpc

Power: pecypc

Canka 5.2 UML o6jextau qujarpam FMC

FMC canpxu nse CNC mammHe (CTpyr W riiojaniuily), poOoT ca mepudepHoM OCOM Kao
TPaHCIOPTHUM CHCTEMOM, HEKOJIMKO ypehaja (nonmaBaua), armumkanuja, kao u RFID
yuTaye/nucayde, KOju Ccy MHTErpucaHd y uHAyCTpujcku pauyHap (PC) u moBesanu cy y
cabupuuily mnogataka (ciuka 5.3). UML paumjarpam cexkBeHmm cranuiie he mnomohu
aHaJIM3aTOpUMa U IporpaMeprMa CUcTeMa Jia pa3yme]y JUHAMUKY NoHamamwa y henuju. Cu
YHHUAONIM Y CHUCTEMY WHTETPUCAHH Cy y MH(POpPMAIHOHE TOAATKEe O 00palKy, IMpuMameM
HOpyKe ca MPHUJICIIJbCHOT Tara y by M3BpIIaBama 3agatka. RFID R/W mpocnelyje npso
MOPYKY ca JieJla ¥ Ha OCHOBY H-ETOBOT cajpikaja pauyHapy. Jleo mopyke ca RFID tara 6uhe
npocinehern oaroeapajyhoj mammHu, W poOOTy 3a Jajke akmuje (Hop. oOpane uiu
manumnynamnyje). Ca PC pauyHapa KoHTposiep 100Huja Jeo 3amnuca HaMelhEeH KpeTamby podoTa.
Hekonmuko omepanuja 3acHOBaHMX Ha pPa3IMYATOM CIEHAPH]Y MOXE C€ H3BPIIUTH
(MPUMEHUTH) y MAIIMHCKO) 00pajv Kao M y MaHumyaanuju oopaakom. M3 Tux pasnora ciuka
4.3 mpukasyje HajjeIHOCTAaBHH]Y OTEpaIljy Koja ce Moxe mpuMeHUTH. CBe ocTalie onepalmje
KOje Cy IPUMEHJbUBE, a J00HjeHe Kao HH(popMaIlMje ca Tara MOory ce JU3ajHUpaTi U U3BPIIUTH
Ha CIWYaH HAa4YWH. 3aBPIIHU /10 aKTUBHOCTH MOXE (a U HEe MOpa) OUTH MOBPATHH 3aIUC O
HOBOM 33JIaTKy WJIM HH(GOPMAIIH]jH.

Jlujarpam akTHBHOCTH j€ TI0jeTHOCTABJHEH MIPUKA3 OHOTA MITO ce jgorala 3a Bpeme orepariuje
niu nporeca. [lokazyje kopake y onepaliyjy Win mpouecy, KOju Cy Ha3BaHH aKTHBHOCTH, aJIH
u Tauke oanyke (edr. Decision points) u rpane (orpanke). Kopuctu ce HIp. 3a mpUKa3HBame
MTOCJIOBHOT TIpOIIeca WU OIepaluje.
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Obpagax RFID E'W Ceprep PC Pobor CHMNC rmoammia CHNC crpvr
i
|
|
|
|

yauTaEase nporpada sa CNC erpar.

/> vauTaEaEe mporpasa 32 CNC orogamemy -

< noepaTHER e, 0 nporpauy 22 CNC empere |
noEpaTH: HEd. o nporpady a2 CINC mrogansy
g
CT2[T oopans

pEd. 0 saEpmemon| | HED. © EpeTamy pob.
- xpeTamy pol. | |

Caunka 5.3 UML cexBennujanau aujarpam FMC

Ha cnuim 5.4 npukasaH je nujarpaM akTUBHOCTH. 3aXTEB 3a MOYETHY aKTUBHOCT je yBolheme
HOBOT Oo0Opajika Koje motuue o uHTepdejca, a ymyhyje ce qomaBady oobpagaka. Y OBOM JIeny
pa3maTpamba MOpa C€ YBECTH YCJOB (OrpaHHuYEHE) Ja MPHUIpEeMaKk HMMa 3ajlelbeH Tar
CHA0/IeBEH MOTPEOHMM 3amucoM. 3amuc TMoJpa3yMeBa mapamerpe o0pajae KOHKPETHOT nena
koju ce npocnelyjy onmrem CNC nporpamy. Ilo camyHOM npuHIMITY pobOTCKa CTPYKTYpa
no0uja aemoBe mporpama Koje Tpeda mpuaApy>KUTH OCHOBHOM MIpOrpamMy U/Wiu MOIU(DUKOBaAHE
(HOBe) Tauke Koje je moTpeOHOo 3aMeHUTH. POOOT y casiejcTBY ca yInpaBJbUBUM MOJCHUCTEMHMA
CNC mammnaama mocTaBsba oOpajak y moMohHH IpHOOp 3a cTe3ame, N3Jla3H U3 30He 00paJe,
rocje 4Yera MOT'y HacTYNUTH NpOILECHE palme U omepanuje Ha oOpaaky. Ilo 3aBpiieHO]
orepalfju Ha CJInyaH HauuH poOoT npociiel)yje o0pasak 3a HOBY ornepanu]jy (UCTy U WK IPYTy
MallliHY), TPUBPEMEHO OJUIaXKe A0 WIM aKo je Je0 y MOTIYHOCTH oOpaheH cieau TpajHO
oJu1arame UCTOT.
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~
W

N
ITapamerpiza ITapanerpi/porpan 3a
CNC Crpyr w'smst CNC raop. pobot

Cauka 5.4 UML nujarpam aktuBHoct FMC

3a notpebe HoBoOT 3aaTka Moryh je u HoBH 3anuc Ha RFID Ttary, Koju 1o caMyHOM clieHapujy
Bpaha oOpanak y nporec oopane. Kputepujym 3a yBoheme HOBOT jienia y mpoliec je:
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e npaszno mehyckmagumre u cnodboana CNC mammna,

® [IPUCYCTBO JeNia Y MPUBPEMEHOM CKIQJUIITY Koje uyeka MmoryhHoct obpazne (ma CNC
MAaIIMHH KOja je IPeTX0HO Ouiia 3ay3eTa) u

e cio6onna CNC mammHa, 32 yBohewme NpHOPUTETHOT 00pajKa.

[Toceban ciyyaj je MoryhHOCT peanu3alyje HCTUX 3aXBaTa Ha Pa3IMYUTUM THIIOBUMA MalllnHa
(amp. Oymieme CAOCHHUX PyIia Ha WINHIPUYIHOM 00paKy), ITO je y JOMEHY yrpaBibama. OBa
MMOCEOHOCT je MPUMEHJbMBA Yy CUTYaIlMjd KBapa WIM IJIAHCKOT ojaprkaBama jemHe ox CNC
MarllyHa.

5.2 Moaea ynpap/bamba TeXHOJOMKUM nocrynkom DFMC

Kan je CNC mammna ykJbydeHa y (GIIeKCHOWIHY TPOU3BOJBY Taga MOXEMO TOBOPHTH O
OrpaHUYEHO] (IICKCHOMITHOCT Kao MOCIEUIHU Op3e U3MEHE ITporpaMa Koja AUPEKTHO yTU4e Ha
ontepeheme pauyHapckux pecypca. HemoBosbHa Op3uHa oj3uBa Ha Op3e MpPOMEHE
IIPOM3BOIHOT NPOrpaMa KoJl KIACHYHHX MPEXHHUX OKPY)KeHa, Ha penanuju heaujcku cepBep
FMC (pauynap) - DNC pauynap - CNC mammna Moxe OWTH MOTSHIMjATHO HAaJIOKHAIUBA
npumenoM RFID texnomnoruje, koja ce ornmema y moBehamy crmocoOHocTH moapehenmnx
padyHapa yHyTap cuctema. Taja pauyHapu yHyTap cucTeMa jJ1001jajy Ha 3Ha4yajy y OJJHOCY Ha
npehammy AETMMUYHY ayTOHOMHY KOHTPOJY, IOCTajy ayTOHOMHH M HHCY 3aBUCHU O]
cepBepa.

Axo ce ommrem CNC mporpamy mpumgonajy mapamerpu (y pasmarpamy 3a SINUMERIK
yIipaBjbauke jelMHUIIe TO cy R mapameTpH) 1 IpOMEHJbHUBE KOj€ CEe OJTHOCE Ha 3aXBaTe YHyTap
orepanje, Koju Cy IpOYMTaHH ca Tar-a 3aJIeTUbeHOT 32 PalHU MIPEIMET, TaJla OIIITH ITPOTrpam
nocraje mocebaH Tj. OHA] KOJU C€ OJAHOCH Ha KOHKpeTaH paaHu npeamer. Ha ciamum 5.5.
MpuKa3aHa je OJI0K IemMa nmporpaMa HaMemeHa 00pau cTpyrameM. TeXHOIOMIKY MOCTYTIAK j&
MO3HAT, PeAOCIe]] 3axXBaTa je TayHO ojpeleH, MPOAYKT je eKCIepT 3Hama, a Kao TaKaB je
cactaBHH enemeHar y nomeny kinacuune CAD-CAM texHomoruje 3a 00paay CTpyrameM.

3anmcu npountanu ca RFID unTaua nmpeBoe ce y 00:1mk noroan 3a cnajame ca ommtiam CNC
nporpamomM (Makpo mnporpamom). CTpyKTypHO MOCMaTpaHo HoBoHacTamu (aja umHe R
napamMeTpH KOju KOPECTIOHIMPajy ca oaroBapajyhum mapamerpuma mpoiieypama/iukiycuma
OIITEr IporpaMa, 1 Bapujabiiama 3axBara o0pajia Koju Mory y3etu Bpeanoct 0 wiun 1. Ako
je BpenHocT Bapujabie 3axBata 0 Tajga nmporpaM He U3BpIaBa Taj 3axBar. OBaj ucka3 y 010k
nujarpamy oarosapa rpauu IF napenou ,,ne”. CynpoTHoO, ako Bapujabiia 3aXBaTa UMa BPEIHOCT
1 Tama ce m3BOmM A€o0 Tporpama HamemeH Toj mporenypu/mukinycy. CNC mporpam je
ayTOHOMaH, a pe/lociie]l 3aXBara y OKBUPY OIepalje je yrBpheH Ha 6a3u eKCrepT 3Hama Tj.
Ta4HO JIe(pUHHCAH.

Axo Ou ce ykaszaya motpeda 3a TpOMEHOM peAocie/ia 3axBara y onepanuju (CIydajeBu Kaj
KOPHUCHUK MCKYCTBEHO HMa Ca3Hama W TMOTpedy 3a JpyrauMjuM peaociieZioM 3axBara),
KOPHUCHUK MOe camocTaiHo mpuctynmutd m3menn ommrer CNC mporpama, mTo u3MCKyje
N00po Mo3HaBamwe nporpamupama y G koay u (hiaexcruOniHo nporpamupame. Orpannyanajyhu
(hakTOp MpeI0UeH Y MPETXOHO] METOIOJIOTH]H je KaranuteT Mmemopuje Ha RFID tar-y. M3 tux
pasinora aaje ce MoauduKauja nperxogae merogonoruje. Haume u3 RFID tar-a nodujajy ce
nHopManrje o uAeHTUGUKAIM]W PAJHOT TIpeaMeTa. Y padyHapy MpoHaia3e ce MPEeTXOIHO
neUHUCAHH TapaMeTPHU U BapHjadiie Koje ce MOTOM CTajajy Y JeIMHCTBEHH MPOTPaM.
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/CNC TIPOTPAM

| 3AKOHKPETAH |
TIEO Y
/' RFIDTONATAKO [ JEQHHUCABE
| HAPAMETPHMAH | TIOUETHHX
| BAPHJABJIAMA BPCTE | TTAPAMETAPA
\ OBPAJIE \ [IPOIPAMA
r
e CIIAJALE
[TAPANMET APCKIX - (?Apﬁ‘gf ﬁ?%ﬁ?}gr OITIITH CNC
TIOJIATAKA H BAPHIAETH > A DIIITEL [IPOTPAM
BPCTA OEPATE [IPOT PAMA 3A CNC
MATITHHY

r
CJIAIBE ITPOT'PAMA ¥V
VIIPABJLAUKY JEJUHHITY
MJIH
PAUYHAP CA CNC
[TPOI'PAMHUMA

|

HHUIWIAJIHA EJJEMEHTH ITPOI'PMA

o

) - IMMPOITETYPA
TTOTTHC BAPHIABJIN OFPAJIE HA CTPYTY . FPOPT » HOIPETHE
N - OBPAJTE
POP-Ilonpeuna o6paga He L
GUSP-I'pv6a v3mvikaa criomarnima 00paga
FUSP-®una y3aykHa criosbanba obpaga
GZSP-T'pyba obpana criosb. #bebopa .
FZSP-Muna obpaja crosb. Kibedosa - A LIHMKJIYC I'PYBE
SUZB-Criosbaimsi yraoHu AsbeGoBH 3a Opymeme < IF GUSP=1 > »  CIIOJBAIIBE
SUZN-Criosbanismbi yraoHH KbeGOBH 3a HABO) \ OEBPAJIE
He ]‘/
P // \\
< P >
~_ MOCTIEAbA OBPAJIA
T TN ==
(_ KPA F————————=1 Mm30
\\MP(.)I PAMA __

Cauxka 5.5 bnok mema ¢uekcuOuIHOTr mporpamMmupama 3a npouec oopaje Ha CTpYry
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Ha crumu 5.6 nmpuka3zana je 6710k 1memMa oBor Moau(uKoBaHOT (PIIEeKCHOMITHOT TIPOrpaMupama.
3a CNC nmporpaMe eHOPMHO BEIMKHUX TY>KWHA H J1aJbe 0CTaje MOTYNHOCT BbUXOBOT KpeHpama
npumeHoM nporpamupama y CAD-CAM codreepy. RFID TexHonoruja y oBoM U OBaKBOM
Cllydajy TpHMEHE CIYXKH caMo 3a HWICHTU(UKAIHM]y pPAaTHOT MpeaMeTa, a IpPEeKo e
MPOHAJIAKEHE MPorpaMa y MEMOPHU)jU padyHapa.

" CNC ITPOTPAM

r 3A KOHKPETAH |
. o
| RFIDMOJATAKO | —
|  HIEHTHOMKALMIHA |
: . \ !
MPOHATTAKERBE AEPUHUCAILE
TIAPAMETAPA U TIOYETHHX
BAPUIAE I MMAPAMETAPA
WIEHTUOUKOBAHOT TIPOTPAMA
JEJIA
i v
CIAJABE
KPEMPAILE MMAPAMETAPCKHUX
TTAPAMETAPCKHMX MOJATAKA M OMIITER QOINIOTHU CNC
HOJATAKA 11 BAPUJABJI d [TPOI'PAM
BPCTA OEPALE TTPOTPAMA 3A CNC
MAIIMHY
A 4
CJIARBE [TPOTPAMA Y
VITPABJLAUKY JEIMHHULLY
WK
PAUVHAP CA CNC
MPOTPAMMMA
_________ PEAJIMBALIMIA TIPOTPAMA

Canka 5.6 MoaudukoBana 010k mmeMa (GJIeKCHOMITHOT TPOrpaMHUparmba

5.3  VYnpasmamwe Tpancnoprom y DFMC npumenom RFID Texnosoruje

5.3.1 3ajeaHuuYKe KapaKTepUCTHKE TPaHCHOPTHOr cuctrema DFMC

Kao penpesente momena ympaBspama TpancrmoptoM DFMC mocmarpahe ce pobotcke
KOHCTpYKIIMje neduHHCaHe Yy HapenHa JBa morjiaBiba (moriaeibe 5.3.2 u 5.3.3). 3a oBa
KOHCTPYKTMBHA pellemha Cy pa3BUJeHH MOJIEIM yIpaB/bama. 3ajeJHHYKO  3a 00a
KOHCTPYKTHBHA pellema MoApa3yMeBa ce.

e 1acy pobotu nmocraBibeHH Ha Slider, u umajy nonatny nepudepHy ocy,
e 5a xBatasbke (End efector) umajy mcre kapaktepucTuke (IIMPHHA, 3aBPIIETAK, CHJIA
cTe3ama, OTBOP XBaTaJbKe U JIp.),
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e Ja je KOHTpoyiep poOOTa UCTHX/CIUYHUX KapaKTePUCTHKA (IO BPCTH YIPaBJbamka,

Opojy yla3HO-U3J1a3HUX JUTUTATHUX U aHAJIOTHUX CUTHAJA | JIp.), U

® Ja je MAHUITYJIATUBHA CIIOCOOHOCT CIIMYHA/HCTA.

5.3.2 IloceGHe KapakTepucTHKe poooTay DFMC

Pobot pa3smatpaHn y MoJieny yrpaBibama je BEpTUKAITHO OPUjEHTHCAHU POOOT ca MeT OKPETHUX
3r7000Ba KOjU MOKE OUTH WHAYCTPUJCKH POOOT WM POOOT ca MOTIIYHOM EMYJIAIlHjoM
WHAYCTpHjCcKOT poOoTa. XBarajbka poboTa Moxke OUTH:

e npuuBpurheHa 3a poOOTCKY KOHCTPYKIIH]Y, WIIH
® U3MEHJbHBA XBaTaJbKa

najyhu My IIeCT CTeNeHH ci1000/1€ LITO OCUI'YPaBa HECMETAHO O3ULIMOHUPAE U OPjEHTALH]y.
[Tpumep nokpeTama wiaHoBa poOOTa jeJHOT KOHCTPYKTHUBHOT pPellieha MpUKa3aHa je y Tadbenu

5.1.

Tabena 5.1 Ctpykrypa 3ri1000Ba podoTa

Pase pobota

o

S

a

Nakar pofora

p 1"‘[ Harwi
3 nofa
»
i -
r l{s = 3akper
- - arnoba
NogHomje

|acHoRaj

Hasus
Kperame Morto
3riao0a P p
baza Poranmja tena 1
[lognzame u cnymrame
Pame A y 2
HaJJTAKTHUIIS
[logn3zame u cnymrame
Jlakar A y 3
MTO/IJIAKTHUIIE
Haru6 [Tonu3ame u cymrame 445
3riao0a XBaTaJbKe
Porupame
3akpeTame XBaTaJbKe 445
3rioba

5.3.3 Iloce6He KapaKTepHUCTUKe peKOHGUrypaouaHor poéoray DFMC

BapujantHO pemieme y Mojzeny yrnpaBibamba

UCTUX/CINYHUX

OCHOBHHX

KapaKkTepHCTHKA

y  OpeaxoJIHOM

DFMC je pexoHpurypadbumau poooT

OITMCaH IOrjIaBJby.

PexondurypabmiHocT podoTa Kao meroBa OUTHA KapaKTEPUCTHKA OMNHUCAHA j€ y MOTJIaBJbY

4.2.2 n4.2.3 n1 oHa je perieBaHTHA 32 MOJIEIT YIIPaBJhamba.
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5.4 Myaru arent ynpas/bauku cucteM DFMC 3acHoBaH Ha Makpo
nporpamupamy u RFID

Ha ciumm 5.7 mpukasana je 6710k mema npepioxkeHor yrnpabsbadukor cuctema DFMC-a 3a EAI
okBUp Koju umHe codrBepckn areHTH W RFID TaroBu ca cmeuujanHo AuW3ajHUpPaHOM
crpykrypom nogaraka (G.Mirkov, Z. Baki¢ & M. Dapi¢. 2019). Viore u 3aganu areHara ce
Ha J]aJbe OTHCY]Y:

e RFID Reader/Writer Middleware?! Agent je cioj Momyna yriaBHOM OATOBOpaH 3a
ynpaBbabe RFID uuramy/mucawy u ¢untpupawy RFID momaraka ca Tara. Y
KOHKPETHO] alUIMKaIUjy TIPYy’Ka: JIOTHYKU WHTepde]jc 3a aluTMKalujy ynpasJbajyhu ca
YeTUPH YUTada/mrcada HUCKOT HUBOA yIpaBjbamka. YTpasiba nogaruuma ca RFID Ha
(hU3UIKOM HUBOY.

o Acenm nooamaxa (eur. Data Agent) je oaroBopaH 3a mpuxBaTame/pyKarmbe moaTaKa
on/mo RFID Reader/Writer. RFID nopmamu ngene ce y jaBa mpaBua, octBapyjyhu
JIBOCMEPHY KOMYHHUKAIMjy TIIpeMa: MYJITH-areHTy Ha3BaHOT Acewm nianuparea
npoyeca (enr. Advanced Manufacturing Planning) xoju neduHuIIe NPUOPUTET U
pacropeni cekBeHId B Acenmy npouszsoonoe naroza (eur. Job Management Agent)
KOMe mpociielyyje mpou3BoHE HHCTPYKIHje. Y Konabopamuju ca JPYTHM areHTUMa
Acenm ynpasmara npoyecom (enr. Process Control Agent) mame momatke Acermy
nodamaka KOju ce Ha Kpajy WHPOpMAUoHOr mporeca mpociehyjy (HakHamHO
3anucyjy) Ha RFID Tar.

o Acenm nianuparea npoyeca, Kao MyJITH areHT, KOT CAaUNbaBajy areHTH: Acenm Hanoea
(enr. Scheduling Agent) u Azcenm pacnopeoa nanoea (eur. Order Scheduling Agent).
Vnaszue undopmaruje y Acenm nanoea je uadopmaruja uz RFID Reader/Writer Agent.
CekyHnapHa ycinoBHa MH(popMaija OuTHa 3a penocie] mpoieca npociehena je oxa
crpane Acenma ynpasmara npoyeca. Acenm Hanoea 'y TIPEIUIOKEHOM MOJIEITY
yIipaBJbama, KaJ| ce mocMaTpa mporpammpame oopaanux npoueca CNC mammza myrem
Macro (ogHOCHO (HIIEKCHOMIIHOT) MporpaMupama, BOAM padyyHa O TEHEpUCAmY
pacniopena NC cexkBeHLu/onepanyja, Kako jeAHO3HAYHO Je(pUHUCAHUX (peaoCiIeAHUX-
nepuHucanux myreM Macro Bapujabnu), ayannux (Hnp. NC cekBeHIM Koje ce MOTy
peann3oBaTH Ha pa3IMYUTHM THUIIOBUMAa MallWMHA) W TYXHX Tporpama u3 Oase
nojnataka. Mehy ¢aza pacnopena NC cexBeHuu/onepaiuja g006HMja ce Ha OCHOBY
nHdopmanuja popmupaHux Ha OCHOBY 3ay3eha pecypca, a mpeko Acenma ynpasmarea
npoyeca. Pacniopen cekBeHuu/onepanuja ¢opmupan y Acenm nanozy Moxe OUTH
MIPOMEEH Ha OCHOBY 3aJIaToOT Tpuoputera ’y Acenmy pacnopeda Hanoea. Ha ocHOBY
¢dopmupama konaune jucre NC cekBeHuu/onepanyja y OBOM areHTy (opmupa ce
pemocnen  €IeMEHTapHUX  POOOTCKMX  CEKBEHIM  3ajeJHO ca  MPOIECHUM
unpopmanujama onpeme. ['enepucanu penocnen npociehyje ce Acenmy npouzgoonoz
Hanoea i Aecenmy ynpasbarba npoyecom.

2 MMocpennu codraep (enr. middleware, MW) je paayHapcku codTBep Koju IIpyKa cepBuce cOPTBEPCKUM
arIAKaIijaMa U3BaH OTicera OMePaTHBHOT CHCTEMA.
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Cauka 5.7 Tok nnpopmanuja yHyTap CUCTEMCKOT OKBUpPA MOJielia YIPaBJbamba

Acenm npouzeoonoe Hanoza je OATOBOPAH 3a JOJACIY MPOU3BOJHOT Hamora Acenmy
ynpasmarwa npoyecom (enr. Process Control Agent). Takohe mosparue uHdopmarimje
U3 Tpoleca MyTeM MCTOT areHTa J0CIeBajy A0 OBOT areHTa y [IMJbY CHHXPOHH3AIH]e.
Acenm nooamaka ipounTaHe U NMpuiaroleHe mojgaTke y BUAY rnapaMerapa, mpeTxoHo
nooujene ca RFID R/W Agent npocnelyje Acenm npouszsoonoe nanoea Koju areHTUMA
pecypca (y marom ciydajy Acenm poboma, Acenm CNC Mawune.l, Acenm CNC
Mawune.2) npenaje Ha netaibHy o0Opamy. Acenmu pecypca oOpalyjy oBe moaaTke u
Bpahajy ux uctom arenty. [locebno tpeba ncrahu konabopatuBHocT usmehy Agent-a
KOjU UMajy KapakTep yla3HUX WH(popMalMja; pelocieHe JTUCTe CEKBeHLU ca Acenm
niaHuparea npoyeca M MojaTaka 3a ucte pooujene on Acenma nooamaka.

Acenm mawune (enr. Agent Machine) na ocHOBY mojataka u3 Acenm npouzeo0Hoz
Hanoea TeHepuile mnojenuHauyHe Macro NC mporpam (Ha OCHOBY Mapamerapa |
BapHjaliIM) 3a 3aXTEBaHy PaJ0CIeIHY CEKBEHITY UJIH YOIIIITeHO onepanujy. [lomamm ce
Ha nasbe Bpahajy Acenmy npouzsoonoe nanoea m npocnelyyjy apyrum arentuma. C
o63upom na je aktuBad ormmtu CNC mporpam mammHe, TO je U KOJTHYMHA MPEHETUX
uHpopmanuja kpaha, a mpoiiec npeHoca uHpopMmarja OpxH.

Azenm poboma (enr. Agent Robota) pyukironuie Ha 6a3u yropeHe aHaIU3€e jeHOT
MUJIOT, PENpPEe3eHTAaTUBHOT, IPOrpaMa CUTHUJUX JIeJIOBa CI0KEHHU]je KOHPUrypalmje u
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nobujenux unpopmarmja ca Acenm nodamaxa (0OJHOCHO Acenm npoussoo0Ho2 HAl02A)
0 KapaKTepUCTHYHUM Tadykama Bojehu padyHa camo O MPOMEHH KapaKTePHUCTUYHUX
BennunHa. Ha mpuMep mpomeHa reoMeTpuje U JUMeH3Hje o0paaka, Ha4MH MpUXBarTa
XBaTaJbKe, JUPEKTHO YTHUYY Ha MPOMEHY yJa3/nW3Jia3 KapaKTePUCTUYHUX Tavyaka y/W3
30He 00paze, 3aJaTak OBOT areHTa je reHeprcame U HopMupame poOOTCKIX CEKBEHIN
u3 3anate gucte. CyIITHHCKH OBaj areHT J0BOJHU Y CKJIAJl CaMO OHE JICJIOBE CEKBEHITH
MOTPEOHMX 32 MAaHUIYJIAIH]y KOHKPETHOT JIeia 3a/ipKaBajyhu JeoBe MUI0T CEKBEHIIH
HerpoMeHbUBUM. Tako ¢opmupane poOOTCKe cekBeHlle mpocielyjy ce Acenmy
npou3eo0HO02 HAN02A KOJU Y CBOjO] HAIUIEKHOCTH OBe MH(OpManuje mpociehyje Ha
naJbe.

Acenm unmepghejca mawuna (enr. Agent Machine Interface) umne unHTEepdejcHU
arentu mamuHa (CNC rmonanuie u CNC crpyra), poboTa u nHCTamupane onpeme. To
j€ areHT KOoj| je AUPEKTHO MoBe3aH ca GU3NIKUM KOoHTposepoM. [Ipuma unctpykuuje
on Acenma ynpasmarba npoyecom. Jlenyje kao crnenupuvHa BpCTa YIPaBIHAYKOT
nporpama omnpeme Tj. ypehaja 3a HaBeeHe MPOU3BOIHE pecypce. 3a CBaKH pa3IHuUuTH
KOHTPOJIEp TIOCTOjH jeaH HHTepdejC Tj. 32 MaIIMHE U POOOTA, JIOK CEH30pCKa orpemMa
je y Be3u ca KOHTpoJjepruMa npumnanajyhux mammaa/podora u ypehaja.

5.4.1 Koaupame RFID Tara

Konupamwe RFID Tara, ce moxke mocmaTpa Kao J€0 OHTOJIOMIKOT Mojielia nmpeasuheHor ce 3a
pa3MeHy 3Hama (Tj. 3aJaTaka u nHpopmaija) usmely arenara (ciauka 5.8). [Tocrojame oBakBe
pa3MeHe 3Hama W3Mel)y areHata yBOOM TpYINallMjy areHara y CHUCTEM MYJITHareHTHOCTH.
Mewmopujcka cTpykTypa nojaraka RFID tara mpuuspurheHor 3a pajiHu npeMeT yIiIaBHOM ce
CacToju O]l TpU KJbYYHE 0OJACTH.

Tag [IporpansrfiTHA KOPHCHINEA IMporpans: berea
1 eHT QKA memopiya 3a [THIT samery KOPHCHIHER
CeKTOp MEMOPIT 2

IIporpansrGHmHa KOPHCHIFKA
MEMOpIja 33 poboT

Tag ID

=
o
=]
2]
=
B
=3
B I
=
=
=]
B
t
=
B

Bapujabne Mapamerpe IMosmmpy e (AMMeHsje)  XBaTABEA

Cauxka 5.8 Ctpykrypa nmogaraka RFID tara

Ha name ce uznaxe memopujcka ctpykrypa RFID Tara:

Tag ID nmpexacraBsba jeIMHCTBEHN KOJ (PU3UYKHU CTaHAAPAM30BAHOT 00jeKTa, YHje
KOJWpame MOXE Ja TpaTh HEeKW oJ Bakehmx MehyHapomHuxX cTaHmapaa Wid
JETMHCTBEHU KOMITAaHU]CKH CTaHAAP,
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id_type je Tum Tar o0jekTa M KOPUCTH CE 3a CHMMame Kjiace 00jekTa M MOMONHHUX
nH(popMaIrja Koje ce 0JJHOCE Ha TPOM3BOJ] Y IIUJbY OpiKe Kilacu(uKaluje ucTor,

Emidn, Eridn cy tumoBu wuaentudukammonux poraha. Mpentudukanmona osHaka
norahaja maje mpocTop 3a CHHMame MPONECHUX WHCTPYKIHja W TPOHU3BOJIHY
reHepaiiorujy 3a oOpagke. Emidn Moxe caapkatu CTPYKTYpy HPOHM3BOHUX
nuHaMuukux norahaja makpo (daexcubumnor) mporpama CNC mammHa u mpema
npeasulieHoM kapaktepy 3amuca mory outu Variable u Parameters. Eridn caapxu
CTPYKTYPYy CTaIlMOHAPHHMX WJIM JWHAMHUUYKHX Jaorahaja HamemeHux pobory FMC-a.
[Tpensuhenn norahaju koju ce ynucyjy y nocedHo JeGpuHUCAHN MEMOPHU]jCKU IPOCTOP
OJIHOCE CE Ha: JAMMeH3Huje o0Opajaka, npeaBul)eHH MOI0XKaju XBaTasbke (gripper) npu
MaHMIyJIanuju y 30HM hemuje (cexkBeHuujanuu gorahaju pobota). AreHTH MOry
MaHUITYJIUCaTH OBHMM 3amucuMa jorahaja m y curyanujama kanx FMC nHuje y
MoryhHOCTH /1a ce ocTBapH mporec odpaie yHyTap CHCTEMa WK Y CUTyalljama Kaj ce
nporiecHu jgoralaj MoXxe peaar30BaTh Ha JPYroj MalluHU.

5.4.2 OcHoBa MojeJa ynpaB/bamba FMC-a

[Iporouu napopmaruja uzmely arenara (MM cacTaBHUX KOMIIOHEHTH, CEH30pa B OTIPEME)
y JaJbeM TEKCTy Ha3uBajy ce Kopamu gorahaja. [log oBum nmojmom odyxBaheHa je muxoBa
MehycobHa mHTepakiuja, Mmoaudukanuja u Tpanchopmannja nojaTaka (OHTOJIOIIKA WU
kiacuyHa). Crnene kopanu norahaja:

Pagnu npeamer ca 3anenssennm RFID tarom npenocu npeTxoaHo 3amucane nojaaTke
Ha RFID uurau.

Acenm noodamaxa Ha WHPOPMAIIMOHOM HUBOY MMa 3aJaTak Ja J0OMjeHe MoJaTKe
MIPUIIAroId TEXHOJOUIKUM M MaHUITyJallMoHUM noTpedama. Kako cy mporpamu 3a CNC
Mamae y gopmu Macro (¢iexcubunHor) nporpaMa, TO 0Baj areHT MMa 33JaTak Ja
Bapujabiie, Koje AeguHUILY BpCTy oOpane ymyTH Ka Acenmy naanuparoa npoyecom
WHaue MYJITH areHTy. Jlpyrum neo mojaTaka 4YWHE TapameTpu oOpaje KOju ce
npocnelyjy Aeenmy npoussoonoe nanoea. BeanunHe MaHHWIyJIallMOHMX IMoJaTaka U
rabapuTHe TUMEH3H]je Takohe ce mpocnel)yjy 3a 1ajby oOpaay OBOM areHry.

Acenm nranupara npoyeca (eur. Advanced Manufacturing Planning) myntu areHt Ha
OCHOBY TNpPHUMJbEHUX Bapujabnu y okBUpY Acenm wnanoca xpeupa penpocien NC
CEeKBEHIIM 3a MaliuHe Bojaehu padyHa O Te€HEpaJlHOM Makpo MNporpaMmy Koju je y
yIpaBJbayukoj jeAMHULIM MaluHe. Bapujabie koje y3umajy BpenHocT 1 kapakTepuiry
MOCTOjame CeKBEHIle U 00pHyTO. OBaj areHT mpasu Jucte odpana nmpema Bpcta CNC
MatuHa. Aeenm pacnopeoa nanoza aHaau3upa MOryhHoOCT peanu3zaiyje GopMUpaHUX
JMcTa, BoJehu pauyHa 0 MPHOPUTETHUM CeKBEHIIama (y KpajibeM ciydajy o0paamnuma),
BOJIM UCTOpH]Y ypaheHux mucra u Bpaha Acenmy ynpasmwarea npoyeca NC cekBeHIe
KOje ce He Mory peaiim3oBat y HaBeaeHoj FMC. OBum je popmupana koHadHa JTMCTa
NC cekBeHIM 32 00e MalllMHE KOja Y CBOjO] KOHAYHOCTH 3aBHCH U O] MOJaTaka o
3ay3ehy mammHa gobujennx ox Acenma ynpasmarwa npoyecom. Konauna mmcrta NC
CEKBEHIIM 3aje/THO ca Mpey3eTUM MOoJaTIMMa O MAHUMYJIALUjU PaJHUM MpeIMeTHMA
(moyokaj, MeCTO TpUXBaTa pPagHOT MpeaMeTa W FHEeroBa NMPOMEHA) Naje areHry
CHOCOOHOCT hopMUpama TMCTE TPAHCIOPTHUX (MAHUTTYJAIIMOHUX ) CEKBEHITH poOOTa.
Tana nocroje ase sucre, Tj. tucte NC cekBeHIIM M poOOTCKe cekBeHle. M3nazHa
uHpopmanuja uz Acenma naanuparba npoyeca, iHa4e MyJITH areHTa, j€ jeIUHCTBEHA
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nucTa 1o0ujeHa JOrMYKOM aHaJM30M Ipoleca, a (GopMupa ce Ha OCHOBY MPETXOTHO
nedunucanux jgucta. OBe uapopmarmje ynyhyjy ce Acenmy npouszeoonoez Hanoaa.

e Acenm npouseo0noe Hanoza NTPUMIbEHE NTOJATKE 01 cTpaHe Acenm nooamaxa n Acenm
nlaHuparea npoyeca CyKIUECuBHO pacnopehyje npema: Acenmy poboma, Acenmy CNC
Mawune.l n Acenmy CNC Mawune.2. Y oBum areHtuma (HopMHUpPajy c€ KOHAYHH
peneBaHTHU QuiekcnOuIHE Makpo nporpamu: 3a CNC mammne (HIp. 3a yHIpaBJbauKy
jemuuuiry Sinumerik 840D je mporpam koju caap:ku R mapamerpe y Kojuma Cy
nepuHUCAHN UKITYCH M BapHjadiie) U CKyn poOOTCKUX MOTIporpama (Tj. poOOTCKUX
cekBeHIM) koju ce mperumhy ca aktuBHocTuMa CNC mammna. Acenm npoussoonoe
Hanoea mpema ypahenom mpociehyje oBe wuHbopmanuje Acenmy ynpasmarba
npoyecom.

o Acenm ynpasmarwa npoyecom Ha OCHOBY uH(popmammja moOujeHux ox Acenm
npouzeooHoz Hanoea y3 momoh Acewm ummepghejca mawuna Tnpenaje/mpuma
unpopmanuje ox ctpane podbora, CNC mammuna u npatehe onpeme (ypehaja) koju cy
uHctanupann y FMC (cen3opwu, nomaBaun, MUKpOIIpeKHaun, 1 ap.). OBaj areHT numa
3a1arak jna HepeanusopaHe nporecHe NC cekBeHie npeko Acenm nooamaxa n RFID
Reader/Writer BpaTu Ha Tar pagHor nmpemera. 3ay3ehe MalmHCKOr pecypca oBaj areHT
npuMa u pociuehyje Acenmy nianuparea npoyeca.

5.4.3 MyJartu areHT ynpan/bauku cucteM FMC 3acHoBaH Ha MaKpo NporpaMupamy,
pexoHdurypaduinom podorckom cucremy u RFID

VY nornassey 5.3.1 npeayioxkeHn MOJIeN yIIpaBJbamka 3acHUBa ce Ha poboty ca 5 DOF xoju je
MOCTaBJbeH Ha mepudepHoj noxatHoj ocu; slider, koja omoryhasa onciyxuBame 006e CNC
MammHe. AKO ce yMeCTO po00Ta TaKBUX KapaKTEPUCTHKA TOCTaBU PEKOHPUTYPAOMITHH poOOT
Win pekodurypadbuiHu poOOTCKH CHCTEM, onucaH y nornasiby 4.22 u 4.23, taga ce Moxe
cMaTpaTu Jia je MOJeJNl YIpaBjbamka J10/JaTHO yHamnpeheH. TpaHCHOPTHH cHCTEM ca TaKBUM
KapakTepUCTHKaMa II0CTaje CaMOIPWJIAroJJbuB, IIOJECHUB, €JlaCTMYaH M aJalNTHOUIHU
pOOOTCKHU cUCTEM. 3a TaKaB MOJIEN yIpaBJbakha BaXki MOAU(DHUKOBAHH MOJIEN yIIpaBibamba, KOjU
y3uMa y 003Mp YCIIOBE U IIpaBUiIa 3a peKoH(Urypamujy tpancnoptHor cuctema FMC.

Ha ciuum 5.9 npenoden je Moau@uKOBaH CUCTEMCKH OKBHp Mojena ympasibawa FMC ca
pexoH(dUrypanmoHuM poboToM, areHTUMa U npuMmeHoM texHojoruje RFID. 'V onnocy Ha
IIeMy ca CJIMKe 5.7 yodaBajy ce JiBa areHTa yHyTap areHTa IUIaHupama Ipoleca; Aeenm
saxasuearba pexongueypayuje povoma (enr. Scheduling Robot Reconfiuration Agent) u
Acenm 3akasusaroa pexongueypayuje CNC M/Onpeme (eur. Scheduling CNC M/Equipment
Reconfiuration Agent). ITocebny nenuny umau Moodyn 3axazusarea Kougueypayuje (€HT.
Scheduling Confiuration Modul).

Acenm ympasmara npoyecom, nooujeHe uHdopmaiuja on Acenma uumepghejca mawuna,
npocinehyje Mooyny 3akaszusarwa xongueypayuje. Mooyn 3akasueara KoHpueypayuje Ha
OCHOBY J00ujeHor THMa HH(popMmaluje ymyhyje KOHKpeTaH 3axTeB 3a pPEeKOH(pHUrypauujy
Aeenmy 3a 3axazusarwe pekoHgueypayuje poboma n Aeenmy 3axazusarba pekoHgueypayuje
CNC M/onpeme. Ha mpumep 3a A0AaTHY, BaHCTaHIApIHY AOMYHY JOJaBada Marepujaia
(MHEeyMaTCKOT W/WJIM TPaBUTAIMOHOT) Moryhe je pekoHdurypucatu pobOT Tako ja My ce
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MPOAYXKU MOJIJAKTHIIA WIM HAJJIAaKTUIA U TUME oMoryhu momyHy (MOIMyHY) HIpUIIpeMIuMa.
OBaj mpuMep yKazyje Ha IIIAHCKY PeKOH(HUTypallHjy TPAaHCIIOPTHOT CUCTEMA Yy KOM YUECTBYje
caMo Aeenm 3akazusarba pekoHgueypayuje poboma.

ArenT uaTepdejca MamHa

i "“L Arent hemje E ArenT nnanuparsa nporeca ‘ Tiporecre
' Arenr CNC M. 1 E E s E P]I—IED-?pMELLE'ijB
] i ¥ ! | Aremr :
!~ AremCNCM 2 || ! pacriopena i
: : ArenTt nponzBOIHOT | N peKoHPUTYparTije e
: : G i CNC/Onpeme | !
] Arenr pobora H ' H -
! L » i Heropuja
e } ¥ i Arent i norabaja
1| Aremn 3aKAINEArEA i
Arent » | AreHT ympaEmarea ! HAlmora | PeKOHQHTYpAIPIjE i«
MonaTaKa MIPOIIECOM «—i Poboa !
I e e e 4 Monya
T 2aKazMEaEd
| | 1 roupHrypargtje
e e s e et |
: i
; i
E ¥ 1 ! l i
RFID H Arent Arenr Arent X
Reader Writer E HTepdejca sa yETepdejca 3a yHTepdejca 3a AreHT ompeme E
Middl eware Azent E CNC rmopansmry CNC crpyr pobor i
E i H
: :
1 ]

_____________________________________________

Onpema

RFID

I

Mamunua + Pobot ca mepud epHom ocom Cemzopn

_____________________________________________ -

Cauxa 5.9 Tok nHpopmanuja yHyTap CUCTEMCKOT OKBUPA MO/JIeNIa YIIPaBJbamba
PEeKOH(UTYPAITHOHOT pOOOTCKOT CUCTEMA

[Ipumep HemnaHcke pexkoHdurypauuje je moryhu xBap nepudepne oce podora. Ilocnenmwa
nHpopMainja mobwjeHa O TOJOXkajy poboTa mo mnepudepHO] OCH je yHmoTpeOJprrBa
nH(popMallrja 3a KOHKPETHHU 3aXTEB IUIaHUpama poOoTcke pekoHurypauuje. CIuyHO TOME,
Mopajy ce o0e3benutn oapeheHe mpolecHe paame BaH MPOTOKOJAPHUX KOje MMajy 3a IUJb
HacTaBaK TMPOIIECHUX ONepanuja U pajJkbh y HOBOHACTAIO] cuTyanuju. Koj HermaHcKkux
pexkoHpurypanmja ykasyje ce morpeda 3acTymJbeHOCTH 00a areHTa 3a PEeKOH(UTYypaIujy;
Aeenm 3axazuearea pexongueypayuje poooma n Aeenm 3axasusarba pekongueypayuje CNC
M/Onpenme.
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5.4.4 Koaupamwe RFID tara y nuianckoj u HemjiaHcKoj pekoHpurypauuju

Memopujcka ctpykrypa nogataka RFID Tara nmpuuBpurheHor 3a pagHu MpeaMeT CYIITUHCKA
ce HE MEHa Y OJHOCY Ha CiIy4ajeBe KaJl HHje 3aCTYIJhEH IMpoIlec peKoHpUrypammje podoTa.
[Inancky pexoHdurypamujy ca craHoBumTa yrnorpedbe RFID Texnomoruje mokesbHO je
KOPUCTUTH Kao peKoH(purypammone mojene y Memopujckom neny mpocropa RFID rtara
(mocebHo neduHuUcaHOT), JOK ce mnpeaBuleHu porahaju ymucyjy Ha HCTH HA4YUH Kao y
cUTyalujama KaJi He TIOCTOjH 3aXTEB 3a PEKOH(PUTYpaIH]y.

Mogen HemIaHCKe peKOH(HUrypaluje 3axTeBa HISHTH(UKALU]y U MOBpaTHY HH(pOpMaIujy
rpelKe/KBapa 01 YIpaBJbauyKor cUcTeMa (II0JI0Ka] paJHUX OpraHa, THII Tpemke, MoryhHoct
yTUIaja Ha TPEIIKY, CUCTEM OIopaBka U 1p.). OCHOBHO MuUTame y TaKBUM CUTyaldjama je
MOTryhHOCT U cTerneH onopaska cucreMa u Moryhuoct ynorpedbe RFID texnonoruje y TakBum
cUTyalujama.

5.4.5 IIpeaHOCTH U OrpaHUYela peKOHUTypalyje TPAaHCIOPTHOT CUCTEMA

RFID cucreM je nuHaMu4aH MPEKHU CHUCTEM KOJH je Y CTamy Jla IPEHOCU MHpopMaIuje y
peaHOM BpeMEHY Ipolieca, cTBapajyhu nperycioBe 3a: OTKpUBamke KBapoBa, aHAIN3Y y3pOKa
KBapa M CIIOCOOHOCT onopaska cuctema. [loganu o BpcTu U ipupou omrehema Mopajy OuTH
no3Hatu RFID cucremy unu nerexkroBanu y FMC. ¥V npemioxkeHoM MoJienly yIpaBjbamba OBa
omtehema Mory norunatu u3 nojacucrema: CNC mammne, poOoTH, yiIa3HO / H3JIa3HA OIpeMa
U yIpaBJbama.

Kako je Hemoryhe aHanmu3upartu cBe cilyudajeBe onopaska npousBoame FMC.-a, Ha name cy
MpeACTaB/beHEe camMo Heke Kapaktepuctuune. OTKpuBeHHU JioM (omTeheme) pe3Hor anara,
KaTeropucal Kao rnpoliecHa nHpopmaluja, aHaausupa ce kao kapakrepuctuaia NC cexBeHma
MACRO nporpama y kojoj omrrehenu anar yuectByje. Cieneha moryhHoCT ce ucrpaxkyje: aa
JIM BHILE ajaTa MOKe 3aMEHMTH NokBapeHH uiaM Heka apyra CNC mammba y oxBupy FMC
Moke mpeysetn oOpany HaBeneHe NC cekBenme. OBe aHaim3e YKJbY4yjy VIIOpEIHE
KapakTepucTHKe 00pajia 1 MOryhHOCTH MaHUIy/IallKje CUCTEMA, Tj. pelllaBalke TPAaHCIIOPTHOT
npobiemMa (cTe3ame, MOCTaB/bakhe U MAHUITYIUpame o0paakom). Pemema oBe aHanumse cy aBa
moryha ucxona: FMC cucrem mosxxe npuxsatutu NC ceksenny, unu FMC cucrem onbaityje
NC cekBeHIty kao He 00pabMBY YHYTap cuctema. [IpBu ciydaj oropaBka cucTeMa y CyIITHHU
je ciyuaj koju je Beh pemeH y cucremy (ciydaj npeyzumama Ha 1pyroj CNC mamunn). OBaj
cucreM 3a onopaBak FMC-a Moxe pe3yaTuparu cMambeHUM neppopmMaHcama.

MoryhHocTt kBapa nepugepHe ocu podoTa, IPETXOAHO HABEAEH Y OBOM IOIJIaBJbY, j€ Apyra
BpcTa omtehema ynyrap FMC cucrema u y3pokyje rpemky y kojoj FMC pobot He Moxe
npuctynuti CNC mammuama. Ako je TUI KBapa, oBe BpcTe omrehema, 1001jeHa 13 npoueca
(HTIIp. MOCTEAmET MoJokaja nmepudepHe oce) U JETEKTOBAH je TOoJIoXka] poOdoTa, NeTUuMUYHA
caHamja FMC cucrema Omia 6u Mmoryha. ¥V TakBoj cuTyanuju Ouino O M3BOJJBHBA
pexoH(puUTypanyja TPAHCHOPTHOT CHCTEMa, YK€ IOCMaTpaHo poOoTa, 3a TMocedaH WU
M3y3€TaH PAcIloH MoJsiokaja aAyx nepudepre oce. PoboT, y oBoM jaeny pa3marpama, uMma
peKOHGUTYpaOMIIHY CTPYKTYPY KOja YBOJM J10JIaTHE MMAaCMBHE M aKTHBHE MOJYJIE Kao IITO je
npuMmemeHo y paxy (Tan Zhang et al.,2018), a onopaBax/nonpaska FMC cucrema 6u Onna
eBueHTHa. Tama Ou FMC cucrem mnaHupama mpolieca aHaJHu3Upao HOBY CHUTYyalU]y U
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noaenuo Hoa pemema 3a cepeuc CNC mammna (umu camo jeqny CNC mammny). Bpeme
3aKa3uBama pekoHpurypadbumnoctu he ce oxpeauTu usriaeaoM HHGOpPMaNHja O TPEIIIH
nepudepne oce. Y oBoM ciydajy, FMC cucrem nmao 61 orpaHnueHy ClioCOOHOCT y CKIIay ca
cnenehuM KpuTepujyMHUMa: CHOCOOHOCT TmipeycMmepaBama oOpage NC cekBeHIHM Koje
MIPUIIAajy MAliHU KOjy poOOT HE MOXKe cepBUCUpaTH, miu ondanrBame NC cekBeHIH Koje
He Moxke obpamutu omrteheH FMC (HemoryhHOCT mpoiieca HakKOH peKOH(UTypaluje; paaHu
komaj ce ociobaha ca RFID 3ammcom HencnymeHux NC cexBeHIM).

[Tocebue Bpcre omrehema cy OHEe KoOje ce OJHOCE Ha J0jAaBaye, y MOCMATPAaHO] aHAIHU3H
THEYMAaTCKH U TPaBUTALMOHU, U CNajajy y Kateropujy omrehema nepudepue onpeme. Opa
BpcTa mpolieMa ce JIako pellaBa ca CTaHOBUINTA yrpaBibama. OTKpuBajyhu OBy BpCTY
omrehema CHCTEM yIpaBibama MpeycMepaBa MPUIPEMKE IIPeMa PEe3epPBHOM I10JIOKajy Aa Ou
IIPUMUO JIENIOBE, Tj. MpeycMepaBama yntaya RFID.

Ananu3a pekoHpurypaiuje pobora Mopa 00yxXxBaTUTH BpeMe peKoH(UTypaluje Koja ce y 0BOj
a3y HEe MOXKE CITPOBECTH.
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6 PE3YJITATHU UCTPAXKUBAIHA

Jedan 00 yumesa 0802 noenasma je 0a ce npedcmasge pe3yimamu UCMparicCusarod Koja
ce 00Hoce Ha yHanpeherbe ooabupa (u3bopa) adekeamuux KOMNOHEHAma y npoyecy
passoja FMC, oonocno ymanpeherwe nocmynaxa Oonouwiersa 00ayKA Npu
uMnieMenmayuju ucme, a cee Npema 3axmesuma nPoU3B00rLe.

Y cumyayujama nynum neoopehenocmu (nenosnanuya) Heke peanHe npooOneme
moeyhe je usmooenupamu kao esudenyuone mpedice. Eeudenyuone mpesice ce cacmoje
u3 eapujabnu, UXo8ux epedHocmu u melhycobHux penayuja u esudeHyuja uiu
uHgopmayuja Koje noopaicasajy numarea y 6e3u ca npooIeMamuKoM.

Esuoenyuone mpeoice cy npeonosicene kao mo2yhu nauun npoyecuparba Heoopeheroz
3Hara onucanoz yHkyujama ysepera, a omozyhasajy 0oHowere 3aKmyuaKa Ha
b6azu oodujenux pesynmama. Kopuwhere osux memooa u anrama y ¢hasu uzbopa
(npojekmosarva cucmema) FMC geoma je 3nauajua, a wuxosa npumena mopa oa 6yoe
Y CKIady ca NpemxOOHUM UCMPAdiCUusaruma (3axmesuma) y yumy yHanpehera
CNOCOOHOCMU NPOJEKMHO2 MUMA Y NOCMYNKY OOHOWERA 00YKA.

Iloceban Oeo nocnasma Kapakmepuuly CcnpogedeHu eKcnepumMenmu, auaiuse
pe3yimama ekcnepumMeHama, Kao u ocparudersa y excnepumenmuma. CnpogedeHo
EKCNePUMEHMANIHO UCMPAJICUBAIbe UMALO0 Je 34 YUb NAPYUJATHO MeCmmuparbe
mooena ynpasmwarwa FMC xopuwherwem RFID mexnonocuje.

6.1 EBuIeHIMOHH CHCTEMH Y AaHAJM3M M BepU(UKANMjU NMPEAT0KEHOT
Mo/1eJ1a yrpaB/bamba ¢uiekcuonanom hemmjom

ITponiec n3bopa anexBatHe koHpurypanuje FMC ompeme je mpouec Koju MPOJEKTHH THM
00MYHO CEJIEKTY]j€ Y CBPXY IMOCTH3amka MPETXOHO Ne(PUHUCAHOT 3a/1aTaKka, U TO MpeMa TauyHO
nepUHUCAaHUM yCJIOBUMA M OTPaHUYCHAMA.

[Iporiec mpojexkToBama HE MOXE Ja ce 3amMHciu 0e3 MH(OPMAIMOHOT MEHAIMEHTa YHjU
3a/1aTaK je MPUKyIUbamke H(OpPMaAIHja, BUXOBO MPOILECYUPAkE, COPTUPALE, aHATIM3Y U JIP.
EBuneHTHO, Aa je MpOjeKTOBame, OJHOCHO MOJAEITUPAHmE IMpolleca MYITHIUCIHUILTHHAPHA
aKTHUBHOCT KOja MpOoJIa3u Kpo3 HU3 aKTUBHOCTU Mel)y Kojuma je mpuMeHa aJleKBaTHUX 3Hamba
Kpo3 Ko0ja ce cTU4y oapeheHa nckycTBa Kao 1101 KpeaTUBHOT Pa3MUILLIbabA.

VY ocHoBu cBe uH(popMmalMje Mory aa Oydy caBplieHe (mep(eKkTHe) WM HecaBplICHE
nadopmanuje (Xu, 1997). Uudopmamnuje cy caBpiieHe Kaga Cy Mperu3HE W TOTIYHO
onpehene. HecaBpiieHoct mHpopMalyja Mo CBOM KapakTepy MojApa3yMeBa HENPElH3HOCT,
HeoapeheHoCT, HeTauYHOCT, HEjaCHOCT, HEKOMIUIETHOCT W He3Hame. JIBa Hajuentha oOnmka
HecaBplIeHuX HH(popMaiuja cy HempenusHocT U HeoapeheHoct. Caapkaj mopataka y
nH(poOpManMju KOjU je HemopeueHa MMa KapakTep HempernusHoctu. HeoapeheHoct Hactaje
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yclieq, HeAocTaTka uH(opManmja U Mmojaraka o CTamy KOje Ce aHAIM3UpPA WM HEOCTATKY
MoBepema y TO Ja Jin cy uHpopManuje kopektHe uinu He (Papic, 2005). Heonpehenoct ce
jaBjba y cllyuajeBUMa y KOjUMa CTame Hekor jgorahaja Huje jom oxapeheHO, M y TakBUM
CUTyalujama Mopa ce U3BpIIUTH U300p u3Mmely Moryhux omigja Koje 3aBUCE OJf TPEHYTHOT
cTama jaorahaja, HAaBOJIU ayTop.

Ta6esa 6.1 Monenu 3a npecTaBibamkbe HecaBpIIeHHX WH(popMalrja (agantupaHo mpema Xu,
1997)

Tun undopmanmuje Mogaea

Teopuja das3u ckymnosa

Teopuja moryhaoctu

Teopwuja BepoBapHohe

Heonpehene uadopmarnuje Teopuja pyHKIHja yBEpeHa
(MaTemMaTHyKa TeOpHja eBHUJICHIH]E)

Henpeunsue undopmanmje

Jeman ox ommre npuxBaheHUX pa3BHjeHMX HA4YMHA TIPEACTaB/baHA HECABPUICHUX
nHpopManrja je Teopuja BepoBaTHOhe, W TO YIJIaBHOM 3a HEKe crelu(uyHe ciaydajeBe
HeoJipel)eHOCTH y KojuMa ce HaBOJIe HeHa OorpaHruea. M3 Tux pasiora pa3BHjeHe Cy U Ipyre
METOJIC 3a TPEJCTaB/bale HECaBPIICHUX (HEempenu3Hux) uHdopmaruja (Teopuja ¢asu-
CKyrmoBa u Teopuja moryhHoctn). 3a Heoapehere nnpopmalirje ce yBoau Teoprja QyHKIHja
yBepewa. Mojenu 3a MNpeacraB/baibe HecaBpiieHHX wuHpopmaija npema (Xu 1997)
MpUKa3aHu cy y Tabenu 6.1.

6.1.1 Teopwuja pyHKIMja yBepewma

Dempster-Shafer teopuja ¢ynkumja yBepema omoryhyje CHaKHE ajiaTe 3a MaTeMaTHUKO
IpeJCTaB/babe CyOjeKTUBHE (CYNMPOTHO OJf OHOI' Ha 4yeMy Oa3upa Teopuja BepoBaTHoOhe)
Heojpel)eHOCTH U MPH TOM ce YIIIaBHOM OCllakba Ha MOTYhHOCT eKCIUTHIUTHOT JeHuHuCcamba
He3Hama. TeopHja (QyHKIMja yBepewma y HCTpakuBamuMa Kkoja cy nara (Dapic, 2000) je
IPBEHCTBEHO HaMemeHa NOTpeOOM HAacTaHKa eKCIepT CHUCTeMa 3a aluIMKaluje Koje
o0yxBartajy:

e cyOjeKTHBHA W/WJIM HEKOMILIETHA 3HamWa NprubaBbeHa O] TpyIe JI0MEH eKclepara, v
e HETaYHE WM HEKOMIUIETHE MHpOpMaIje J00HjeHe UHTETPAIjOoM HEKOIMKO TpyIa
110/1aTaKa.

baza 3Hama je koMmOMHaIM]a MPOIEAYPATHUX 3HAKa 0a3MPaHNX HA UICKYCTBY U J€KJIapaTUBHHIX
3HaWka W3BEJEHUX M3 pazyMmMeBama (QyHIaMeHTamHuUX (EeHOMEHa Be3aHuX 3a oapehenHy
aruTuKaIujy.

[lpema HaBoaMMa W3 TPEJOUYCHE JIUTEpAType, OBa TeOpHja jeé MHTYUTHBHO MpUiIaroheHu
dopmanmzam 3a pe3oHOBame HCIoJI TpaHune Heoapehenoctun. Takohe ona, mpeacrTaBiba
renepanusaiyjy bajcose (Thomas Bayes) teopuje ycnosue BepoBarnohe. Shafer-osa teopuja
npyka (OpMaIHO KOH3UCTEHTaH METO/] 38 HHTEPIPETALN]y U IIOBE3UBaE EBUICHIIH]E, KOja y
ceOu HOCH HEeKy HeojapelheHOCT, a mopes Tora, oMoryhyje no6ujame oAroBopa y rnoTnyHOM
3HaYeHY Ha MOCTaBJbCHA MHTakha yoTpeOoM camo mapuujanHe eBuaeHimje (Papic, 2005).
[ToTnyHa eBUIEHIIM]A C€ MOXKE YKIbYYHTH CaMO y HEOIIXOJHUM CIy4ajeBUMA.
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Monen dynkiuje yBepema (exr. belief function) ce cacroju u3 Bapujadiu, Mmoryhux BpegHOCTH
OBUX BapujabiIM W EBHUACHIMjE Koja TojapaBa Bapujabie. Bapujabme mnpencraBibajy
nojequHayHa MUTakba O HEKOM aclekTy mpobiema koju ce pasmarpa. OxaroBopu Ha
MOCTaBJbEHA THTaka MOry Jaa Oymy (GopMHpaHH Ha OCHOBY IIOJIaTaka KOjU Joja3e W3
Pa3NUYUTUX U3BOPA, OJHOCHO M3 KOHTEKCTa 00jaBJbEHHMX paJoBa, U3 MOJATaKa O U3MEPHUM
BeIMYMHAMA, W3 MHUILbEHA ekcrepara UTia. KomruietHo oOjeaumeHa mozpiika Moryhem
OJIrOBOpPY ce Ha3uBa eBuaeHIMja. EBuaennunjy je moryhe npeacraButu ¢yHKIMjaMa yBepermba
Koje Cy AeuHUCaHe Ha cieaehn HauwH.

Hegunuyuja 1 (Shafer G., 1976) Heka je nat koHa4yaH He mpa3aH cKym © Koju ce Ha3uBa OKBHP
pasMarpama WM jeIHOCTaBHO caMo oksup. IlpecimkaBame Bel:2® — [0,1] ce HasuBa
(HopManu3oBaHa) QyHKIMja yBEpema ako U CaMO aKO IMOCTOjU OCHOBHA BPEIHOCT yBepera
(basic belief assignment -bba) m: 2® — [0,1], Tako xa je:

ZAC@ m(A) =1 (1)
Bel(A) = Ypeapzo m(B) )
Bel(©) = 0 ©)

Bpennoct m(A) moxe 6utu cxpaheHa kao Mepa HEUHjer BepoBama KOje je MOUYNHEHO TAYHO
3a moacKym A u ciiobonno ce kpehe yHyTap mera.

VYceno (1) mokasyje a HeuMje YKYIIHO BEPOBaE KOj€ j€ MOAPMKAHO O]l €BHJCHIM]E MOXE
MaKCHMAJTHO JIa IMa BPEIHOCT je/IaH a yciioB (3) OHOCH ce Ha YNEbCHUITY Ja HEUH]j€ BEPOBAE
KOj€ je TIOYMELCHO 3a TIpa3aH CKyI Mopa Jia Oy/ie jeTHaKO HYJIH.

Bpennoct Bel (A) npencraBiba YKYITHO BEpOBambE KOj€ je MOUYUHEHO 3a CKYI A U CBE HEeTOBe
MIOJICKYTIOBE.

Caaku noackym A gnje je m(A) > 0 Ha3uBa ce XmwKHU eneMeHT. [IpazHa QyHKIH]ja yBepema
je dynkuuja kox koje m(0) =1, a m(A) = 03a cBe moackynose A # 0. OBa QyHKuHja
MpeACTaBJba MOTIYHO HE3HAE O MPOOJIEMY KOjU CE pa3maTpa.

6.1.2 0O eBUAEHIIUOHUM CHUCTEMUMA

Cucrem 6Oazupan Ha BpeanoBamy (Voluation Based Systems - VBS) je ancrpakTHU OKBUP
NpEeIUIOKEeH O] cTpaHe Shenoy 3a mpencraBibambe U pe30HOBame Ha 0aszu HeoapeheHoCTH
(Shenoy, 1992). OmoryhaBa npencraBibame Heoape)eHOT 3HAKA Y Pa3IHYUTUM JOMEHUMA,
ykpyuyjyhu BajcoBy Teopujy BepoBatnohe, Dempster-Shafer teopujy eBumenimje koja
0asupa Ha QyHKIMjama yBepema u Zadeh-Dubais - Prodovu teopujy moryhuoctu (Shafer G,
1976). I'padmuxu npeacraBibeH VBS HazuBa ce BalyallMoHa MpesKa.

VBS ce cactoju on ckymna Bapujadiid U CKyTia Ballyanuja (BpeJHOBama) KOju Cy NepUHHCAHU
Ha MoJCKynoBuMa TuxX Bapujabmu. Ckymn cBuX Bapujaldnu ce o3HauaBa ca U u mpencraBiba
npoctop ooyxBaheH npobiaemMoM Koju ce pazmarpa. CBaka Bapujadiia MpeCTaBIba PelIeBaHTHH
acreKT HeKor mpobiuiema. 3a cBaky Bapujadiry X; kopucruhe ce Oy, ia ce 03Ha4u cKyn Moryhux
BPEIHOCTH BapHjabiie Koju ce Ha3uBa OkBHp on X;. 3a Heku moackyn A (JA|>1) on U, ckyn
Bailyaluja Koje cy aepuHucane Ha 0, npeacraBbajy MehycoOHH ogHOC n3Mel)y Bapujadbmu y
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A. OkBup 04 mpencrarspa aupekrtan (Cortesian) mpousBon cBux OX; 3a X; y A. Enemente
04 Ha3uBajy ce KoH(puUrypauujama ox A.

3Hame MPEeCTaBJbeHO OBUM THUIIOM Bajlyallyja Ha3MBa Ce F'€HEPUYKO WM OIIITE 3HAWkE, KOje
MoKe J1a OyJie mpecTaB/beHo Kao 0a3a 3Hama y eKCIepT CHCTEMHUMA.

VY VBS ce takohe nepunuy Banyaryje Ha 1ojeJMHaYHIM Baprjabaama, IITo IPeICcTaBba T3B.
ynmbeHnuKo 3Hame (factual knowledge), mro caunmaBa 6a3y mojaraka y eKCIepT CHCTEMUMA.

3a Heku mpoOJIeM OMINTe TeHEPUYKO 3HAmE Ne(UHUIIE eKcrepT. To 3Hame TOKOM Ipoleca
pe3oHOBama Hehe OMTH MemaHo. UMBeHUYHO 3Hame he ce MEemaTH CcarjiacHO ca CTameM
npobJieMa Koju ce TpeHYyTHO perraBa. Y VBS oBe Be BpcTe 3Hama ce TpeTrupajy Ha UCTH HauHrH.

VBS cuctem nmpunaroleH je 3a npoiecupame HeoApeheHOTr 3Hama Koje je onucad GpyHKIrjama
yBeperma Ha3KMBa Ce CUCTEM 3a pe30HOBame Ha 0a3u esuaeHiuje (err. An Evidental Reasoning
System) wnm eBumenimonu cucrem (enr. Evidential System), a Bamyammone Mpexe
eBHUIEHIIHOHE Mpeke (EM).

e pe3oHOBama Ha 0a3u CBUJICHIIMjE je OICHA HEKE XUIOTEe3e, Kaja je JaT CTBApHHU O
eBHJICHIIMje (YMEHUYHO CcTarbe). OBO Ce OCTBapyje eBalyallioM Balyal[HOHHX Mpexa Kpo3
JIBa KOpaka:

® KOMOWHOBamEM CBUX (YHKIIM]ja YBepemha y €BHICHIIMOHO] MPEKH, YUME ce 00H]ja T3B.
riobanHa QyHKIHja YBEPEHa;

e MapruHaiu3anujoMm riobanHe (yHKIMje yBepema Ha OKBHUPE CBaKe IMOjeJUHAYHE
Bapujabiie WM TOJCKYyNOBa Bapujadiid, ynMe ce 100ujajy MapruHaId 3a CBaKy
BapHjadITy WM MOJCKYIT Baprjabiid HaBOAM y CBOjoj MoHorpaduju (Papié, 2005).

6.1.3 McEvidence nporpaMcKu nNakeTt

Codreepcka nmoapmika VBS cuctemnma je Outan YnHUIAI] IPUMEHE, aKO HE M YCIIOBJbaBajyhu
¢dakTop y pelaBamby U NPUMEHH €BUJICHIMOHUX cucTema. CaapiajHO pa3Boj coPTBEPCKUX
ajata yIrJIaBHOM C€ KpeTao TMapajeliHO Yy JBa TMpaBlia; padyHApCKo] H Tpaduukoj
UHTepIpeTaiuju npodiaema. HajmosHaruju pa3BujeHn eBuaeHIMOHN naketu cy: McEvidence
(Hsio & Shenoy, 1989), Pulcinella (Saffotti Umkehrer, 1991) Delief (Zarly et al., 1988).

McEvidence xao codTBepckun makeT TNPOjEeKTOBaH jeé 3a pE30HOBAKE Yy YCIOBHMA
Heoapehenoctn. CuctemM 103BOJbaBa KOPUCHUKY Ja Kpewpa Tpapuuky Mpexy Bapujadiu
(MpOMEHJBMBHX), BLUXOB Mel)ycOOHY 3aBUCHOCT M Jla yHECe €BHJICHIIM]Y KOja ce€ OJIHOCH Ha
npomensbrBe. KaJ ce yHece cBa pacroiiokuBa yiia3sHa eBHICHIM]a KOja oOJpa)kaBa TPEHYTHO
CTame CHUCTEMa HJIM Ipolleca KOjU Ce aHaJU3Upa MOXKE Ce U3BPILIUTH €BAyHpame Mpexe.
(Papié, 2005). Tlporec eBamyanmje, Kpo3 oreparuje KOMOMHOBama, T€HEPHUIIE TI00aTHy
GyHKIM]y yBEpEHa a IOTOM ce o/pel)yjy MapruHasie cBUX BapHjadiu.

6.1.4 /[lemncrepoBO NpaBuJIO
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JlemricTepoBO TpaBHII0 KOMOWHOBAaKka IPOU3BOIN HOBY (DYHKIIH]Y YBEpEHAa KOja MPeICTaBba
edekar 100HjeH MOBE3UBAKHEM OBa JIBa TEJa CBHUJICHIIN]C.

Hexka ce mpernocraBu 11a cy ¢pyHkuuje yBepewa Bel, u Bel, kpeupane Ha okBupy 0. Heka cy
Aoy A k < 2190 ey smxan enementu Gynxumje Bel; ca ogrosapajyhiM m - BpegHocTAMA
my(A;)3a i=1,..,k wmmuekacy By,..,B;, j < 218! xmxen enementn dynkumje Bel, ca
onropapajyhum enemeHTuMa m - BpeaiHocTuMa m,(B;) 3ai = 1,...,j. KomOunanuja oBe 1Be
¢yHKIMje ce o3HavyaBa ca Bel; @ Bel, , a weHH XWkHH elemeHtH cy Cy,..,C, ca
onroeapajyhum m - Bpennoctuma ms;(Cy) 3a k = 1,...,m, koju cy kpeupanu Ha cineaehu
HAYUH:

m3(C) = K

X i m1(Ai)m2(Bj] 1)

AiUBj=Ck

rae K npencrasiba HopManu3upajyhu daxkrop
-1

AjUB;j=Ck

(2)

Hopmammsupajyhu dakrop K je Behu ox 1 kam rox Bel, m Bel, nounHe aeo mace HEKOT
BEpOBama KOje 0JroBapa Cy0jeKTHBHO] BepOBaTHONM 3a pacTaBibeHE (WJIM KOHTPAIUKTOPHE
nojckyrnose 0. K npezacraBiba Mepy KOH(IUKTA ABe QyHKIHUje yBeperma. Kaja roj ce nBe uin
Buie (QyHKIMja KOMOWHY]y, TpPaBHJIO KOMOWHOBama MMa OCOOMHY aCOIHMjaTUBHOCTH U
KomyTaTuBHOCTH. Takole, reHepamHo mnocmarpano Bel; @ Bel, = Bel. KomOunoBame
onpehenor 6poja ¢pynkuuja ysepewa Bel, @ ..., Bel,, ce oznauaBa G D {Bel, ..., Bel,}.

o

By
by

g

L]

IpWTH HEEOD ZHaEa

MpEH HIEQD SHAEZ

Np2-E0HCSHEVCHD CT2ES

MOCT-EOHODSHEYOHD CTaERS

Bl = A=) mi=l,

Cauka 6.1 I'paduuka unyctpanuja Jemmcreposor npasuna (Papi¢ M. & Milacié V.,1995)

6.1.5 EBUJEHIUOHH CUCTEMHM y U360py KoHUennyje ¢paekcuouane henmje ca
CTaHOBUIITA PJ1eKCUOUTHOCTH

bpurancko ynpyxkeme mpou3BonHuX uHxkewmepa PERA je ypagunmo mperien 3axteBa 3a
MamMHCKOM o00pagoMm nenoBa y wuHAyctpuju (enr. Production Engineering Research
Association; PERA, 1969). Kareropusamuja je ypaleHa Ha OCHOBY THIIA TIOBpPIIMHA KOje CE€
o6palyjy (ciuka 6.2.).
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IPHMapHo
POTALTFOHA CeKYHIapHO
[IOBPMHHA poTaLoHa

\ IMOEPIIHHA
<

=
MIpHMapHO paBHa CeKVHIapHO paEHa
MMOEPIMHA MMOEpPMMHA

Cimka 6.2 Paznuunre kiace nmopiirHa (agant. npema PERA, 1969)

[Ipumaphue noBpunHe neduHuIy raaBHU 00auK Aena. CeKkyHIapHe NOBpPLIMHE, Kao LITO CY
yIIYCTH, HaBOjHE pyIie, kJjaeboBu UTA. 00pal)yjy ce u3BaH mpumapHux noBpiuHa. [logena
MOBPIIMHA HA TPUMapHE M CeKyHAAapHE HHje M3BpIICHA NMpeMa (YHKIMOHAIHO] BaKHOCTH,
HUTH TIpeMa CJIOKEHOCTH MalMHcKe obOpazne. Knacudukanuja cBux JenoBa y ceiam
KaTeropuja je u3BpIIcHA MpeMa KOMOWHAIIM]HA OBUX TIOBPIIMHA, a TPUKa3aHa je Ha ciuiu 6.3
(mpeysero u npunaroheno u3 Papic, 2005).

Oako neuHHCaHa KaTeropu3almja JejIoBa J1aje J00py OCHOBY 3a aHAU3Y (PIIeKCHOMITHOCTH
mojena FMC. Cxonno ToMe y Tabenu 6.2 1ajy ce oaroBapajyhu cTaTUCTHUKH MTOJIAIM 1aTH Y
MPOIEHTHMAa OJHOCHO Opojy KopumrheHWX KapakTepa KOjU c€ IMpEeHOoce IyTeM Tara 3a
n3abpaHe rpyre JeaoBa.

CratucTiuKy MOJAIM 3a TPYITy AesioBa o1 1-4 u3abpaHu cy Kao penpe3eHTH U 1aTh y TadeIu
6.2.

[Ipenouenu nporeHTyanTHu oAHOCH Bakehu cy Ha yKymHOM Opojy omepaiiija Koja ce 0JHOCH
U Ha rpy0y U Ha puHy 0Opany. YpesuBame HaBoja HUje oOyxBaheHo ananu3om. IlpBa rpymna
JieioBa 3a cTpyrame kKopuctu 1o 240 kapakrepa motpeOHux 3a ynuc Ha RFID Tar mro
oarosapa 95% omnepanuja crpyrama. Takohe, npernoctaBiba ce aa 95% oOpane oTnana Ha
ctpyrame u ga 95% ykymnHor Opoja omepanuja cy omepaiuje crpyrama. Heompehenocr,
HENPEeIU3HOCT UM HEeMO3HaBake Ha TpUMepy IpBe rpyme aenaosa oapehena je ca 5%.

Ha name ce m3naxke HauuH Ha KOjU je MOTyhe OBaKo reHeprCaHO 3HAKE YKIbYUUTH Y TPOIEC
KOHIIEMIIH]CKOT TpOojeKToBama (hiaexcuOmiHe henrje mpeBacxoIHO ca CTaHOBUIITA 00paTHOT
cucrema (CNC mammna) n npumemseHe RFID texnonoruje. Teopuje dyHKImja yBepema u
€BUJICHIIMOHU CHCTEMH, OJHOCHO E€BHJCHIIMOHE MpEeXe Jajy MOTyhHOCT Ja ce NperouyeHo
3HaWkE MPEJICTaBH y ojaroBapajyheM o0vKy, a KaCHHj€ UCKOPUCTH Ka0 TIOMON Yy JOHOIIEHY
omtyka. OCHOBHA Uji€ja je J1a ce HalpaBWIM €KCIIEPTHU cuTeM Koju he y Ga3u KoHIenTyaaHoT
MIPOJEKTOBama MPYKUTH MOMON CTPYUYHUM TeauMa MpH U300py KOHIIEMNIHM]e MallliHE ajlaTKe
Tj. (hrexcuOmIHOr 0OpaHOT cucTeMa. 3a aHaJIU3Yy KOoja ce MPE3eHTUPa y pajy MPETIOCTaBKa O
Opojy u Tumy nenosa (ycBojeHa npema PERA) nara je y Tabenu 6.3.
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Ta6ena 6.2 Kareropusarmuja genosa (PERA, 1969)

Pen.opoj Ha3us Usraen

[TprMapHO poTaLMOHU /"_:»\{ :.
L (pr) P -

5 [TprMapHO pOTAIMOHU Ca CEKyHIapuMa
' (pr+s)
[TprMapHO paBaHH
3.
(pr)
4 [TpuMapHO paBHH ca CEKyHIaprMa

(Pp+s)

5 [IpumapHO poTalMOHU ¥ IPUMAPHO PaBHU
' (pr+pp)
[IpumapHO poTalMOHU M IPUMAPHO PaBHU
6. ca CeKyHJapumMa
[pr+(pp+s)]
7 Cexynnapu

(s)

Tabesa 6.3 [IporieHTya)THH y1€0 O/ YKYITHO IIPETIIOCTaBJLEHOT Opoja KapakTepa 3a CBaKy
M0jeIMHaYHy oIepalyjy MalluHcKe o0pajie npeMa n3adpaHuM Kateropujama J1einoBa

FMC texnosaoruja 1 (pr) 2 (pr+s) 3 (pr) 4 (pr+pp)
CTpyTame 240 | 95% | 240 | 39%
TJI0/IaFE 160 | 26% | 320 | 95% | 320 | 57%
Oymeme 130 | 21% 170 | 30%
pesame HaBoja 85 68
Y KapakTepa 240 530 320 490

22 Huje o6yxBaheHo aHANTI30M
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Tabena 6.4 bpoj u Tum aenoBa y aHaIM3u

bpoj nenosa y cepuju

Pen.6p | Tun nena Bpoj nenosa y cepuju | %
1 IToTnyHO poTanuoHu 2 20
2 [ToTryHO POTAIMOHU ca CeKyHIapuMa 3 30
3 [ToTnyHo paBHU 1 10
4 IToTnyHO paBHU ca CEKyHIapuma 4 40

3Hame u3 Taderne 6.2 3a KaTeropru30BaHy TPYIy JEJI0Ba O]l jeaH 0 YSTHPH MPECTaBbEHA j€
eBUACHIIMOHOM MpexkoM (cimka 6.3). Enementu eBuumeHmmone Mmpexe Aqq 10 Aszs cy
npeAcTBbeHN QyHKIMjamMa Teopuje yBepera Input belief of A;; mo Input belief of Ass.

VY mnpumepy 3a KOju ce CIpOBOJIM aHaiu3a Ha pacrojaramy cy jase konuenuuje FMC.
3ajeqanuka kapakrepuctuka ooe FMC cy cienehe ncre komnonenTe: po0oT ca nepudepHoM
ocoM ucre ayxune, CNC rionanuia, nporpamMaOMIHA ¥ TPaBUTALIMOHU JI0/1aBauM, HCTH THII
yIIpaBJbavKOT crcTeMa (KOHTpoJIep poOoTa M yrpaBJbadke jeIMHHUIIE MalIHa). PazmuauTtocT
ce ogrocu Ha CNC crpyr. [Ipsa FMC uma ctanaapaau (KJIaCHYHH) THIT PEBOJIBEPCKE TTIaBe U
Ha Jajbe 3a oBy ¢uiekcubuinny henmujy yBomu ce oznaka FMCL. Jlpyra ¢uiekcubunna hemmja
MMa PeBOJIBEPCKY IiaBy ca morowmeHuM anatuma koju CNC crpyry najy moryhHoct oGpasne
CUTHH]jHX IJIOJAYKHX 3aXBaTa, IITO JSJIOBUMA U3 TPyIIe /1Ba mpema kareropusanuju PERA, naje
MoryhHocT oOpane Ha jenHoMm Tumy Mamuue; Tj. CNC crpyry. 3a oBaj tun duiekcubuine
henuje y nasp0j ananu3u yBoau ce o3Haka FMC2.
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-
8 MacEvidence =
T & File Edit Node Network DEMO
= FMC1
5
@)
o
&
Input belief of A21
| 0K |[Delete || New |[Modify] Yale e frame - 002000
11{Prss) Kol pod. 28 VALUE =
YES NO 059170
NO YES
NO NO
YES YES 0.37830 5]
(3 5]
Input belief of AT 1 Input belief of A22
[_O0K_|[0elete || New |[Modify] Vaueon frame ;003000 | 0K |[Delete || New |[Modify]| Vake on frame ;003000
1 (Pr) Kol pod. 26 VALUE 5] 11 (Pres) Kol pod. 21 VALUE
YES NO 0.04850 YES NO 071780
NO YES NO YES
NO NO NO NO
YES YES 092150 o] YES YES 0.25220
Bl& [ BlE
Input belief of A31 Input belief of A23
[0k |[Deiete | [ New | [Modify] vakeon frams :0.03000 [0k | [Delete ][ New |[Modify] vals e frame - 0.02000
111 {Pp) Kol pod. zt YALUE 5] 11 (Pres)  Kol. pod. z VALUE m
YES NO 0.04850 YES NO 0.76630
NO YES NO YES
NO NO NO NO
YES YES 092150 ] VES YES 0.20400 7t
= O]
=i =3 & =E
Input belief of A41 ) Input belief of R42
[0k _|[Delete |[ New |[Modify] vake on frame 003000 [ 0K __J[Delete |[ New |[Modify] Vake e frame 010000
IV (Pp*s) Kol pod 2t VALUE § IV (Pp+s) Kol. pod. 2z VALUE §
YES NO 041710 VES NO 063000
NOD YES NO YES
ND NO NO NO
YES YES 055290 ) VES YES 027000 5
) = = l¢r§|

Cauka 6.3 3Hame u3 Tabene 6.2 mpeAcTaB/beHO Kao eBUICHIIMOHA MpeXa (KaTeropu3oBaHo
3a genose u3 rpyme 1, 2,3 u 4)

Ako ce y HaBeleHOj KoHIENHju GekcuOmiHnX henrja mocmarpa yrunaj nojeauaux RFID
KapaKTepHUCTHKA Ha Tpoiiec Moxe ce uctahu cineaehe:

e moryhHOCT napanenHe oOpaje AejoBa qpyre rpyre 3a onepanuje riiojama U OyIiemna
3a koH1Eenmjy FMC2 , n

e yBehame MmojaTaka HaMeleHUX poOOTY 32 MAaHUMYJIAIH]Y OOpaAlliMa y onepalrjama
mofama 1 Oymema ko Koutenuje FMC1 (mocMaTrpaHo cemapaTHo).

3Hame o paznuuutuM TunoBuMa FMC Be3aHo 3a KapaKTepUCTHUKY IMpolieca MPEACTaBIHEHO je
¢dyHK1Mjama yBepemwa y Tabenu 6.5.

AKO ce OBO EKCIUIMIINTHO 3Hame omuile (QyHKIHMjamMa Teopuje yBepema U YKIbYyUd Y
EBHJICHIIMOHY MpeXYy, 10o0uhe ce 0a3a 3Harba 3a HaBeJAeHU nmpumep (ciauka 6.4).
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Ta6esa 6.5 3name 0 paznumuutum TunoBuMa FMC Be3aHo 3a KapakTepHCTUKY TpoIeca

MpeICTaBJbeHUX (PYHKIMjaMa YBEPCHA

Tun FMC 2
Kapakrepucrka npoueca
FMC1 [%] FMC2 [%]
Moryhnoct napaneqH/e obpane 20 10
CTpyrapcKHXx oreparyja/3axparta Ha

BUIIC pA3JIMINTUX MallIMHA. (15-25) (5-15)

Masnurmnynaiuja oOpaTkom 3a 40 35
orepalyje riojama (35-45) (30-40)

Masnumnynanuja o0paTkom 3a 30 35
orepaiyje Oyiiema (25-35) (30-40)

=[3@: - Input belief of FMC1 -
[ 0K ||Delete || New |[Modify]| Valueon frame :0.10000
[ 31 MacEvidence Kol pod. za Kol. pod. z¢ Kol. pod. z FMC YALUE §
MNO MNO YES FMC1 0.30000
& File Edit Node Network |ND YES MO FMC1 0.40000
B YES MO MO FMC1 0.20000 ]
i ] | Ei
[BCPr) | |
(ory)
1 (Pr) 'ﬂ?" Kol pod, za Str.
RE -
& (
>
-
@ Input belief of FMC2 _
[ 0K |[Delete || New |[Modify]| Valueon frame :0.09000
Kal pod. za Kol. pod. zi Kol. pod. z FMC YaALUE §
MO MO YES FMC2 0.35000
MO YES MO FMC2 0.35000
MO YES YES FMC2 0.11000
YES MNO MO FMC2 0.10000 3
=l R

Cauka 6.4 baza 3Hama y n30opy konneniuje FMC

23 360r jemHocTaBHOCTH H3beraBa ce nedunncame QyHKIHMje yBepema Ha naTepsany. Dempster-Shafer teopuja
To omoryhaBa. YMecTo HMHTEpBaja KOPHCTE Ce CpPEIibe BPEIHOCTH HMHTepBama. Ha mpumep, y ciydajy

MaHunynanuje ooparkom FMC2 je 25%.
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(1] Input belief of B(Pr)

[ 0K _|[Delete | [ New ] [Modify] Vi on frame :000000 |

Input belief of B(Pr+s)

|| Delete || New ||Modify| Vale on frame :0.00000

VALUE
0.70000
0.30000

I1(Pr)  VALUE 5]

NO 0.80000 oK

YES 0.20000 T
NO
YES

RE

&

Input belief of B(PP)
[0k ] [Delete | [ [New | [Modify] vawe on frame :0.00000
\ 1 (Pp)  VALUE
0.90000
0.10000
&

= Input belief of B(PP+S)

[ oK

IV (Pp+s) VALUE
NO 0.60000
YES 0.40000

J[Delete || New |[Modify| Vaweon frame : 000000

Cauka 6.5 EBuzieHiona Mpesxa ca yja3HuM yBepemruMa

E@=—— outputbeliefofiIMC — |
Yalue on frame : 0.25093
FMC YALUE
FMC2 0.37596
FMC1 037442
el

Kol. pod. za Glod.
557, 407

Kol. pod. za Bus.
202; 709

Cauxka 6.6 EBunenmmona mpexa
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Crnenu yHOC YMECHUYHOT 3Haa 32 CTBApHY TPYITy JenioBa u3 kinace 1, 2, 3 u 4 ca ciuke 6.4 u
tabene 6.5. IlpernocraBka je aa rpyny uunu: 20% nenosa npse rpyne, 30% nenosa apyre
rpyne, 10% nenoBa tpehe rpyme u 40% nenoBa uerBTe rpyne. OBe uHpOpmammje cy
npeacraBibeHe momohy dynkimja yeepema Bl | (Input belief of B-Pr-), Bl 1l (Input belief of B-
Pr+s-), Bl 1l (Input belief of B-Pp-), u Bl IV (Input belief of B-Pp+s-) wto je rpaguuku
MpeACTaB/bEHO CIIMKOM 6.6. EBanmyarujom eBUIEHIIMOHE MpEke OBe MHGOpMAIHje MEHa]y
CTama y CBUM YBOPOBHMA T1a TAKO M Y M3JIa3HOM 4BOpY FMC xoju ce OJHOCH Ha KOJUYHUHY
RFID monaraka. OBo crame (cnuka 6.6) je n3paxeno u3nazHuMm (yHkimjama ysepema FMC
(Output belief of FMC). Y oBom ciy4ajy 3a uzabpaHy CTpPyKTYypy TPYIIC I€I0Ba HMa YBEpEHa
FMC1 =0.374u FMC2 = 0.376.

6.1.6 /luckycuja pe3yJTaTta u360pa KoHuenuMje ¢paekcuouaHe heamje ca
CTaHOBMLITA GJIEeKCUOUTHOCTH

VYiora eBUACHIIMOHUX MPEXKa y MPOjeKTOBAKY KOHIICTITYATHUX PEIIeHha MOXKE Ce TOCMAaTpaTH:

e Kao CIOCOHOCT EBUJCHIIMOHUX Mpexka Ja arcopOyjy 3Hame Koje je roanHama
TeHEPUCAHO y 00JIACTH POU3BOTHOT HHKUEHEPCTBA, U

®  Kao J0Tpajma MPEeIX0HO TeHEPUCAHNX €BUICHIIMOHUX MpPEXa U BbUX0BO Kopurheme
Kao MOMONHOT aJiaTa y IOHOIICHY OJUTyKa.

AKO ce aHanM3Mpa KOJIUKO cy noHyheHa koHnenryanHa pemema FMC noroana 3a mojeaune
BpcTe o0paze ca cranoBumTa kKonmmurHe RFID momaraka moxe ce 3akspyuntn aa je FMC2
MOTOTHH]a, 0K je Mame noroana je konnenmuja FMCL. Onena morogHocT Npou3uiia3u u3
noTpeOHe KOJTMYMHE MAaHHUITYJIAIIMOHUX MOJJaTaKa CIIPOBEICHUX 33 CBaKy KaTeropujy JesloBa.
OBo 3HamE ce TOKOM aHaJU3€ He Mewa. EBaryariijom eBueHIIMOHE Mpeke HHpopMalinje
KOHKPETHOT NpUMepa MeHwajy CTamba y CBUM YBOPOBHMMAIIA TaKo U y u3nazHoM ysopy FMC.
OBa crama JUPEKTHO ce OJHOCE onpeesbemne U n30op konuenuuje FMC.

Tabena 6.6 Pacriosiena ysepema 3a paznuuure konuenuuje FMC 3aBucHO o mpoLeHTyaiHor
yJiena Kjaca JieJoBa

IMTapuujanno yuemhe npBe, npyre, Tphe n yerspre

= Pacnonena yBepema
= KaTeropuje y rpynu

(0]

E I.(Pr) I1.(Pr+s) I1.(Pp) IV.(Pp+s) Bel (FMC)

= 5} 2 [} [}

2l gl £l gl gl | gl 2 £ = 2| £|FMCL| FMC2| (FMC1,FMC2
K S N = =

1. /0208 - |03|07| - [01|09| - |04]06]| - 0.374 | 0.376 0.250
2.104|06| - [(02|08| - |03]|07| - |01]09]| - 0.314 | 0.313 0.373
3./]01)09| - |[04]06| - |02]|08| - [03]07] - 0.369 | 0.416 0.215
4, 10307 - |01|09| - |04]|06]| - [02]|08]| - 0.320 | 0.366 0.314
5. 1 - - - 1 - - 1 - - 1 - 0.471 0.339 0.192
6. - 1 - 1 - - - 1 - - 1 - 0.373 0.354 0.275
7. - 1 - - 1 - 1 - - 1 - 0.206 0.668 0.127
8. - 1 - - 1 - - 1 - 1 - - 0.236 | 0.569 0.195
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Y rtabenmu 6.6 HaBepeHHM Cy MOAalM KOjU IMOKa3zyjy TPOMEHY yBepema Yy Be3u ca
KOHIIEITYaTHUM peniemhuMa (priekcuOmine henwje 3aBUCHO O MPOICHTYAJTHOT cajpikaja
MojeIMHUX Tpyma jaenoBa. Tako 3a rpymy nenosa kojy unnu 20% nemnosa mpse rpyme, 30%
nenosa apyre rpyne, 10% nenosa tpehe rpyne u 40% nenoBa ueTBpTe rpyre NpuOIHKHO CY
oba koHmenrta QuexkcuOunHe henmje morogHa, MmTO je W oApeheHo yBepemHMa
FMC1 =0.374u FMC2 = 0.376.

3a rpymy jaenoBa KOju ce cactoje camo u3 aenoBa npse kiace (FMC1 = 0471 u FMC2 =
0.339) eBuneHTHO je cMmameme konumuuHe noTpeOHMX RFID momaraka 3a koHmenmujy
¢uexcubunne hemmje FMC2 y3 meompehenoct (FMC1,FMC2) = 0.192. 3a wusabpany
CTPYKTYpHY I'pYITy J€JIOBa MpBe Kiace koHuent ¢uiekcuomimae henuje FMC2 je moroanuju.

CacBuM cynpoTHO 3a rpymy JAelioBa Koa Kojux je yBepewe FMC1 < FMC?2 norognuja je
koHnenmuja guekcudunae hemuje FMC1.

Yrunaj konnunne RFID mogaraka Moke MOTEHIUjaIHO J1a YTHYE Ha MPOILEC, jep Ce MOTY
CpECTH JIBE CUTYaIHje:

e Ja KOJWYMHA IOJIaTaka 3amucaHa Tary HHje TOTIyHa (IIOBOJbHA), Taja ce Mopa
npubehu BumecTpykoM 3anucy (podot y Buie HaBpaTa kKopuctu RFID unray/mucauq)
WM yBoheme moaaTHor Tara (HIp. €0 HOCH J[Ba Tara), u

e J1a KOJIMYMHA MMOJIaTaKa 3alKcaHa Tary je nmoTnyHa (J0BoJpbHA) Tj. Tar je KamanuTeTa 1a
MIPUMH KOMITJIETaH CaJpiKaj ¥ THME CE MPOIIEC HECMETAaHO MOKE CIIPOBECTH.

CHpOBeI[eHa aHaJIu3a HEC YKJ'by‘Iy_]e BUIICCTPpYKA YUTAKbAa W MHCAKA Tara, Kao IOCJICAuny
KOMINJICCHUX U OYT'aduKUX I/IH(i)OpMaLII/IjCKI/IX TCXHOJIOMKUX U MAHUITYJIATUBHUX IMOAATaKa.

6.2 ExkcnepuMeHTH M pPe3yJITATH eKCIlepUMeHATa

[Ipenmern oOpaje, HaJ KojuMa ce CIpoBoje ekcriepuMeHTH u3palyjy cy Ha CNC crpyry u
CNC raopganmunu xoje cy odpanne kommnoneHte DFMC (cnuka 6.7). PoboT, koju onciyxyje
MallliHe, jé BePTUKAJIHNA aHTporoMopdHH ca meT 3rio0oBa mocraBibeH Ha Slider. XBartasbka
poboTa je mpuiiaroheHa 3a MpuUXBaT UWIMHAPUYHUX U MPU3MATUYHUX MPUIIPEMaKa MambUX
rabapuTHUX nuMeH3Hja (oTBop xBarasbke A0 60 mm). RFID uuraun/mucaun cy nocraBibeHU
Ha TpaBUTALMOHOM JOJaBayy, ITHEYyMaTCKOM JoOjaBady, CTaJKy mpuiaroheHuMm 3a
MaHUIyJaljy JeloBUMa (KOoja CIYXH 3a MPUBPEMEHO OJilaramkeé M IMPOMEHYy IMO0J0XkKaja
XBaTaJbKe Ha JIeTy) U jeIaH Ha IPUBPEMEHOM T0JIOXKA]y 3a OJyIarame y 30HU MPEeABUNECHO] 3a
CTaHWYHHU yNa3ak majere. TaroBu cy 3ajerbeHd Ha OOOJHUM IMOBpILIMHAMa oOpanaka. Y
eKCIIepUMEHTHMA YUECTBY]Y JI€JIOBU PA3IMUUTHX KOH(UTYypaLyja.
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Cauxka 6.7 Ilunaktnuka giexkcudbmuinHa henmja

6.2.1 MHcrpaxuBama napaMeTapCKoOr nporpaMmupamma npumenom RFID
TEXHOJIOTHje

[Tapameracko mporpamupame TECTHUPAHO je 3a JIBe KapaKTepUCHUYHE Tpylaiudje AeloBa
npumeroM RFID texnomoruje. Lyb ekciepumenTa je BepuduKalija TCOPUCKIUX TOCTaBKH ca
MIPAKTUYHUM 332 KOHKPETHY yIPaBJbauKy jeTUHUILY.

Y pBOM eKCIIEpUMEHTAITHOM JIeNIy pa3MaTpaHe Cy TpU rpymHallyje JIejoBa ca meT pa3iuduThX
BpcTa o0Opaje Ha CTpyry, 0e3 kopuiihema MOBpaTHUX CIIpera y mporpamy, a nopeheme je
aHAJM3UPAHO 32 JBa HAYKWHA porpaMupama; G-Koa U mapamMeTapcko MporpaMupame.

VY Ipyrom eKCHepUMEHTY aHAIM3HpaHH Cy TapaMeTapcKH WHTEPOINEPaOHIIHU IMPOTrpaMH
npuMeHoM RFID TexHonoruje Ha riojanuiy, uyuje alropuTaMcKe CTPYKType Caapixke
Kopumiheme MoBpaTHUX crpera. Tectupanu cy mporpamu 22D reomerpuje uuje THIICKE
dbopMe cy moapkane o1 BehuHe ynpaBibadykuX jeTUHHIIA.

Tectupanu mporpamu 3a CIpOBEJCHE EKCIepHUMEHTE (3a o0e BpcTe oOpaze) pe3ynTupajy
nobossimamy edprukacaocTi NC onepariyja ca acriekTa: Op3uHe H3MEHE ITporpama, peaan3aimje
Beher Opoja mporpama y KICTOM BPEMEHCKOM MHTEpBally, kpaha ayuHa nmporpama, nosehana
(baexcuOUITHOCT 3a rpyly CIMYHUX JesioBa U pactepeheme padyyHapcKux pecypca. Pesynratu
HCTpaXKMBamka IMapaMeTapcKor mporpamMmupama KopumtheHu cy y n3oopy konnennuje DFMC.,

6.2.2 AHa/iuM3a pe3yJiTaTa HCTPa)KMBakha lIapaMeTapCKor IporpaMyupama

[Mpumena ¢uekcubmmaor CNC nporpamupama cBoj myHH edekar Jaje y ciaydajeBuMa Kaja je
CNC mammna cacraBuu geo FMC/FMS, a nenoBu cy Mamer rabapura ca Op30M M yuecTaaIoM
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MIPOMEHOM TIPOU3BOJHOT Mporpama. Y THUM CIIy4ajeBHMa MOXE C€ TOBOPUTH M O KapakTepy
aJanTUBHOT yIIpaBJbamka MPOIIECOM, jep j€ caapikaj mporpama OMIITH, a Bapujadiie cy Te Koje
onpelhyjy u3Boheme mojeAMHUX cTparerdja oopaje Tj. 3axBara. BpegHocTu mapamerapa 1ajy
noce0aH TOH TEXHOJIIOTUYHOCTH TMpolieca 00pajie ¥ lUX0Ba BPEIHOCT HMa BeOMa BaXKHY YJIIOTY
y camoMm nporiecy. Kao 1o je mpeTxoaHo U3HETO pauyyHapy YHYTap MPEXKHOT OKpYXKemba caa
MMajy TOTIYHO HOBY YJIOTY; MMajy oipel)eHH CTerneH ayTOHOMHOCTH W HHCY Y TOj MEpH
noapeheHu ceppepy.

Ha ocHOBY M370EHOT MPOMCTHYE MOTYRHOCT MpPOjeKTOBamba HOBHX CO(PTBEPCKHUX IaKeTa,
koju he omoryhutu moapmky GaekcuOnIHujoj] U ePEeKTUBHUjEM Tpolecy y o0JacTh
(hnexcruOuITHE TPOU3BOIHE.

Hayunu 1muss oBOT 11e1a paja je ucTpakuBame, pa3Boj u uMmmuieMentanuja RFID texHomnoruje
y ylpaBJbauke cucreMme (prekcuOminHux oOpanHux cucreMa. OcTBapuBambe€ OCHOBHOTI LINJbA,
yHamnpehemwe mporieca, peanusyje ce kpo3 cieaehe napumjanHe ubeBe Koju he mocmyKuTu
Kao OCHOBa 3a: ayToMaTcKy wuaeHTHU(uKamujy mpousBojga Ha 0a3zu RFID texnomorumje,
TUTAaHUPaE TEXHOJIOUIKOT TIOCTYIKa Ha OCHOBY 3alKca TaroBa, 1 pactepeheme ynpaBipaukor
CHCTEMa Tj. JIOKaJIM3allKja yIpaBibarba.

Pesynratu cy TeopujckM M NMPAKTUYHM U MMAJy AIJIMKAaTUBHY NPUMEHY Y (UIEKCHOUIHUM
npou3BogHuUM cucremMuma. Ca mnosehameM kamauureTa MEMOpHje Ha TpaHCIOpAEepUMa
oMmoryhuhe ce 1a KOMIIJIETHH TapaMeTpH 3a CBE, 114 U OHE AY>Ke IPOrpaMCKe caapikaje, 3arulry
U KOpHCTE Y TEXHOJIOIKOM Iporecy. Jlo ocTBapema TakBUX MOTyhHOCTH MOK€ Hac BOAMTHU
IyT Ka BHUIIECTPYKOM YHUTakby MEMOPH]CKOT 3amuca U MPOMEHH HHErOBOT cajpiaja Ha
TPAHCIOHJEPY Y 3aBUCHOCTU 0] MOT'YhHOCTH KOja O]l MallMHA je ci000JHAa U CIpeMHa Ja
IPUMH y TIpoliec oOpasie KOHKpEeTaH pajHy MpeaMeT. JeaaHn of] mpasara BOAU M Ka Pa3Bojy
HOBUjUX YIpaB/bayKuX jeAuHHIA Koja mopen G koxa cy y moryhHoctu aa npouutajy STEP-
NC nporpam koju ce moxe Takole Hahm.

6.2.3 ExcnepumeHT 1 : Bepudukanuja pacnojesie TEXHOJIOIIKUX U POGOTCKHX
CEeKBEeHIH

VY 0BOM €KCIIEpHMEHTY y4eCcTBOBaJIa Cy /IBa pa3IMyMTa MPpOu3Boa: IMIMHApHYHH ca et NC
cekBeHIM Koju ce oopahuBao Ha CNC crpyry u npusmatiunu ca Tpu NC cekBeHIe Koju ce
obpahusao Ha CNC rnoganuiu. Ilpunpemiu cy y cucTeM NOCTaB/BEHU MPEKO aJIeKBaTHUX
nojmasava koju cy mmimiementupanu y FMC. Ilperxonno, cy Tectupane nporecae NC
CEeKBEHIe 00paje 3aCHOBaHE Ha Makpo mporpamuma (ciauka 6.8), Te je akieHat Ouo Ha
nobujamy WHGOpPMAIMja O HMCIPABHOCTH W BepuUDUKAIMjU POOOTCKHUX CEKBEHIIM KOj€
reHepumy areHTd y3 nomoh RFID 3ammca. M3 mocTtaBke ekcmepuMeHTa MOXeE ce
3aKJbYYHTH J1a JIeJOBH HAaMEHEHU CTPYyramy M Tioaamy Tpeba mpocienutu oHoj CNC
MalrmHy 3a Kojy je u npensuler tun NC cexBeHte.

W3Benena peanuzanyja ¥ Bepu(uUKalpja eKCIEpUMEHTa je MopeheHa/aHanu3upaHa ca
KJIACHYHUM CHCTEMOM yIpaBibama (iaekcuduinne henuje. ['enepucane podoTCKe CEKBEHIIE Y
OBOM EKCIIEPUMEHTY Jajie Cy ONTUMaIHEe POOOTCKE MyTamke.
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N5 R2=1 R3=0 R4=0 R5=0.2 R6=0.06 R7=0.06
R8=0.04 R9=9 R10=0 R11=0 R12=1

N10 R13=21 R14=-39 R15=3 R16=2.5 R17=0 R18=5
R19=6 R20=1 R21=1 R22=1 R23=1 R24=0 R25=0
R26=0.5 R27=0 R28=5 R29=0

[Tapamerpu rpyGe obpane 3anucanu Ha RFID Tary

Prog_;ram Channel 1 JOG

Channel reset TVETCTED
Program aborted

3D-simulation DIS EKSPERIMENT.MPF

Program editor:;

N60 GO X30 Z10%
NG5 IF _POP==1 GOTOF POP*'

N135 CYCLEBE"VB",RE,R3,R4,R5,REH?[] START1 %

N75 IF _GUSP==1 GOTOF GUSP"'«

N8B0 START2: '

N85 IF _75P==1 GOTOF Z5P"'

NB87 GOTOF END'«

N90 POP:*

N95 :PROGRAM 7A POPRECNU OBRADU__ %

N100 G0 X22 70%

N105 G1 X-1'%

N110 GD Z1%

N115 GO X22 72'%

N120 GOTOB START1'%

N125 GUSP:'

N130 ;PROCEDURA ZA SPOLJASNJU GRUBU OBRADU

Edit Filwire FSolid

frame view

N140 GOD X30 Z5'
N145 GOTOB START2'
N150 ZSP-*

Cauka 6.8 Cumynamuja rpyoe oOpaje ca nmapameTpuMa u JejioM IIporpama

PoGotcke cexkBeHIle kopucte ajgekBaTHe nmornporpame. [lormporpamu koju ce peanusyjy
MPEKO KOHTpoJepa pobdoTa cy 3aCTyNJ/beHU M Y OCHOBHOM (CTaHAApJHOM) YIpPaBJbamby.
[Ipumep nmotnporpama 3a cTapToBame MporpamMa cTpyra jaar je Ha ciunu 6.9.
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Set Subroutine START CYCLE PCTURNSS

Print to Screen: START CYCLE PCTURNSS

Turn On Output 2

Set Variable START _MILL_PROCESS =1

Wait 20 (10ths of seconds)

Turn Off Output 2

Enable Input Interrupt 2

Send Message SET ROBOT _STATUS = 1 to Robot Device Driver ID=41
Return from Subroutine

Remark:
s s s s e o o o s sk ook s ok ook o o s s o o e s e s sk s o o ok o oo s o oo o o s ok sl s s

Cauka 6.9 [Totnporpam 3a crapToBame porpama cTpyra

Y 0BOM €KCIIEPUMEHTY pPOOOTCKE MO3HIIMje U TEXHOJOIIKH MapaMeTpH J00UjeHHU ca Tara
BE3aHOT 3a MPU3MATUYHU JICO OCTajy HEPOMEHEHU TOKOM ekcriepuMenTa. CynpoTHo, 3a
UJIMHIPUYHE JeJ0BE HAU3MCHUYHA MIPOMEHA cajpikaja mo3uiuja podbora u R mapamerapa
CNC mporpama cTpyra npatv U3MEHY JI€JIOBa.

OBaj TN eKcIepuMEHTa je 3HayajaH ca CTAaHOBUINTA YHTama cajgp)kaja Tara Kao H
npaBUjiHA JTUCTPUOYIMja IOJaTaka HAMEHEHUM aJeKBaTHUM pecypcuma. Takohe je
3HaYajHa W OJlaroBpeMeHa 3aMeHa cajprkaja y MEMOPHJCKUM JOKalHhjama padyHapa
kommnonenara DFMC.

6.2.4 Exkcnepumenr 2 : [IpomeHa peaociena npoueca DFMC

Jlpyru eKCHEepUMEHT KapaKTepUIly TPH pazludWTa Jelia: JBa pa3inuuTa [HAJIMHIAPUIHA
obpanka (cnuka 6.11) ca Tpu NC cekBeHIie o1 kojux ce jenHa oopalyjy na CNC ctpyry, a ase
CEKBEHIIC Ha MIOAAIUITY | jefaH npu3Matudau aeo (ciauka 6.10) ca iee NC cexseniie Ha CNC
TJIOTAITUIIN.
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Cauka 6.10 I[TpuzmaTnuHu €0 eKCiepuMenTa 2

118



6,37 7%

o o

| | L
' I AdnB/E ]  /

.:-_o | ] ",
I
Y | ) DS
ua |
w
&7 © |
Lo |
[~ | !
' |
| |
! 1
| |
| 1
| |
| |
1 ! | P99 |
a. oopaga Ha CNC cTpyry u rioganunu 6. CNC cryry

Cauka 6.11 JIa nunuHapuyHa oOpaTka eKCrepuMeHTa 2

[MpuopureTn y OBOM eKCIIEPUMEHTY HHCY naTH, Tj. myntu-arent Advanced Manufacturing
Planning pemaBa 3agarak npema npojeKToBaHOM pacriopeay. bap jeaHa cio0oqHa MalnHa je
KpUTEpU]jYM 3a yna3ak Tpeher nena y cucteM. JIucra odpaaHux npoiieca je AepuHrcaHa npema
Hajkpahoj oOpaau Ha cTpyry. Y mpolec ce yBOAM MPBO MPU3MATUYHU JE0 Ca CBOjOM IMPBOM
omeparrjom. Kako je CNC rioganuiia 3ay3era To areHT (hopMHpa JINCTY CEKBEHITH 3a 00paty
LWIMHAPUYHUX JenoBa (crnpoBoaehr MaHuIynanujy yBoheme Jena y oOpagHH CHCTEM,
o0Opaay U MaHMITYJIAIM]y OJJIarama). YIpaBauyku CUCTEM Ofabupa ca JUCTE CEKBEHIIU IPYTH
LWIMHAPUYHY J1€0 TpeMa KpuTepujymy Opoja cekBeHuu. Ha nasbe, cuctem ocnyuikyje Koja
MallliHa TIpe 3aBpiIaBa oOpaay W €BEHTyaJHO he KOpHroBaTd pacmopen NpeaBuleHHx
POOOTCKUX CEKBEHIIH.

IIpsu cyenapuo.: Axo CNC rmomanuma 3apiu oopany npe CNC crpyra po6ot he ocinobomuti
MIPBO PaJHU MPOCTOP TIIOAANHUIIE 32 MPUXBAT MPBOT HWIMHIApUYHOT fena (a.). Tana ciene nse
NC cekBenne miomama Tor jaena. M3 cmmcka Moryhmx oOpama w3iBajy ce JBE CEKBEHIIS
TII0/Ialha KOje 3axTeBajy HWICHTHYAH TMOJIOKa] CTe3ama (M3Mel)y Mmpu3MaTUYHUX JeloBa
4yeJbyCTH MOMOhHOT Mprbopa 3a cTe3ame). OBe TEXHOJIOMIKE CEKBEHIIE MPAaTH MaHUITyJIalloHa
poboTcka cekBenna (ca/6es ymotpebe ,.cTamka’??) mpuxpara y xBaTasbke poGOTa y LMIbY
JIAKIIIeT TTOCTaBJ/bakba OJHOCHO IEHTpUpama aena. [1o 3aBpuieTky o6pane Ha cTpyry aena (6.)
Clle HEroBo ojyuarame. Ilorom crmeaM MaHumysiandja HOpBUM JelIoM (a.) U HEroBO
MOCTaBJbahE Yy CTE3HY TIIABY, CTE€3amke, M MPEOCTalla TEXHOJIOIIKA CeKBEHIIa 00apama HBHIIA.

Jpyeu cyenapuo: Axo je CNC ctpyr 3aBpiino oopany npe CNC rmomanuie cucrem yBoau y
nporec obpajze MpBU CTPyrapcku neo (a.) u oOpalyje TEXHOJOIIKY CEKBEHIY HAaMEHCHY
oOpanu Ha cTpyry. Ha nasbe cneau ojyarame MpU3MaTUYHOT Jiefia U KOHAYHO IO 3aBPIIETKY
oOpajie Ha CTPYTY ¥ KOHAYHE JIBE TEXHOJIOIIKE CEKBEHIIE Jiena (a.) Ha TJI0TaJIUIIN.

24 Cranak — y3JMrHyTO II0CTOJbE 3a IIPUBPEMEHO OJJ1arare ¥ MaHUIMYyJAlljy 1e0BUMA

119



W3 crpoBefeHOT EKCIIEpUMEHTa MOXKE C€ YOUHUTH M Jia MOpe]] TEXHOJOIIKMX CEKBEHIIH
NPUCYTHE CYy M POOOTCKE CEKBEHIIE, KOje CYy Y3POUYHO-TIOCICANYHE Y OJHOCY TEXHOJIOIIKE
cekBeHIle. [Ipe mocraBsbama MPU3MATUYHOT JieNia Y TOMOhHU mpuOOp 3a cTe3ame J1e0 Mopa
OWTH TPaBUIIHO CTETHYT XBaTajbkamMa poOoTa y Wby HecMeTaHor yiarama. OBa
kapakrepuctuka (Oosbe pehu monmatak) je jemHa oI HM3a 3amuca Ha Tary Koja ce
TpaHCOpPMHUILIE U TIPEHOCH Y JICO pOorpaMaduIHe KOPUCHHYKE MEMOPHje poOoTa.

6.3 Amnaau3sa pesyJrara ekcrnepumenara 1 u 2

[Toka3aTesbu EKCIEPUMEHTAIHUX HWCTPAXKHBaWka Yy OKBHPY JHMCEpTalldje naiu cy no0pe
pesynrare 3a:

e mpaBwIHY AucTpuOynujy nndopmanuja kopumhemem RFID texHonoruje u to:
* TIPEHOC U MeMOpHcame HH(popMalrja Ha 3aJICIJbEHH Tar Jena, U
* gucTpuOynMja caapkaja Tara/oBa TIpeMa  aJeKBaTHUM  yIPaBJbAYKUM
KOMITOHEHTaMa CUCTeMa, U
® UCIHUTHBamkE (PYHKIIMOHAITHOCTH CHCTEMA Ca aJICKBATHUM CaJPXKajeM 3a CBAKH JICO.

[IpBU eKCTIEpUMEHT j€ TOCTABJBEH TaKO JIa CE MPEBACXOIHO MOXKE OIICHUTH JUCTPHOYIHja U
npeHoc uHQoOpMallija Ha peNlaluju Tar yrpaBjbadyka jelMHUIIaMa Kao M caMa peanu3aiyja
MOCTaBJBEHOT 3ajaTka. Peammzamuja ekcrepuMeHTa je ynopehuBana ca KiIaCHYHUM
(u3BOpHOM) ympaBibameM 0Oe3 kopuithewa RFID texnomoruje. Kako cy cekBeHiie mpsor
EKCIIEPUMEHTa HETPOMCHJBHBE, U Yy TEXHOJIOMIKOM M Y MaHHUITYJIAIIMOHOM (TPaHCIIOPTHOM)
3aXTEBY, TO C€ KapaKTepUCTHUKA TUHAMHYHOCTH OBOT MpOIeca HUje MOTJIa HCTIUTATH.

Jeman o nuIbeBa APYror eKCepruMeHTa je UCTIUTUBAKkE COPTBEPCKOT Jieja Koja ce OJHOCH Ha
IIPOMEHY pellociela CBUX CEKBEHIM Ha Tary. Takole ce MCIHUTHBana TayHOCT MPEHETOr
cazupkaja ¥ JUHAMHUYHOCT Tpolieca. Pe3ynrar ycrnenHocTH Mozena ynpaBibamka y APYroM
eKCIIEpUMEHTY j€ U BapHjaOMIIHOCT IpoIieca, Koja je U peaJr30BaHa.

Pesynratu wuctpxkuBama IUHAMUYHOCTH MOJ€Na yIpaB/bakba Cy OIpaBlaid TEOPHjCKe
nocraBke. MaHumynanujoM o0OpaJHUX MapamMerapa yTUIalo ce Ha pefocies u3Bpianama NC
CEKBEHLIM, YUME CE€ MOIJIO MPATUTH U OLIECHUTH JUHAMUYHOCT IIpolLieca.

Huje ucnutuBaH yTuiaj MUKIMYHOCTH 3a OBa TpHW Jena Ha cam mpouec. IlojaBa pyuHor
MHTEPBEHMCAka Ha 10jaBy rpelllaka je MUHUMaiHa. EkcriepuMeHT je cipoBeieH y3 HE3HaTHY
MHTEPBEHIIN]Y U KOHTPOILY MIpOIeca HAacTaly Kao MOCIeANIlY UMIUIEMEHTAIMj€ HOBE ONpeMe y
noctojehy.

CrpoBeieHH EKCHEpUMEHTH Jajy pe3yiTaTe KOju IOKa3yjy OINpaBJaHOCT IPOjeKTOBAHOT
Mozena. [Ipemodene Teopujcke MOryhHOCTH, KOj€ HUCY jOIII UMIUIEMEHTHPAHE, OJTHOCE CE Ha
nyanHocT NC cexBennu. Ha npumep 1ieHTpamHo ocHO Oyiiemne Moxe 0utu u3Begaerno Ha CNC
ctpyry win Ha CNC mromamuiu. TpeHyTHO areHT kKoju reHepuine aucty oBux NC cexBeHIH
HUje crnoco0aH 3a OBY BPCTY OAy4YMBama (HHWj€ MMIIEMEHTHpaH). YCIOB 3a pealn3alujy
uctor 6uno Ou 3ay3ehe MalIMHe U PACIIONOKHUBH ajlaT Y MarallHy/peBoIBEpY.

Jlobujenn pesynratu Ha nosby umiuiementanvje MACRO mnporpamupama, reHepucama
poboTrckux cexkBeHIM npuMmeHoM RFID texHomnoruje mory natu GeHedure:

e yHamnpeheme QPIEeKCHOMITHOCTA TEXHOJIOIIKOT IMOCTYTIKA,
e ONTUMH3AIHM]Y U yHanpeheme nporeca (TEXHUKY B TEXHOJIOTH]Y IMTOCTYIKA), 1
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¢ J[I0A13alkbC HMBOA M3y4daBaiba.

HcrpaxkuBama cy nokasajia onpajgaHocT IMpojeKTOBAaHOT MOJieNia YIpaBjbamha ca CTAHOBHILTA
,»all-XOK” IMTPOU3BO/IIbE, pacTepehea UMIUIEMEHTHPAHUX PauyyHAapCKUX pecypca (iaexcuoninne
henmje, Op3MHE W JUHAMHYHOCTH TIporieca. McTo Tako ocTBapeHa je AeIeHTpalu3allja
yhpaBJbama MTo je oMoryhmio yop3zaBame npotoka nadopmanuja yayrap DFMC.

VY ekcriepuMeHTaITHOM JIeNy JrcepTalyje, Kao MOTEHIINjaTHO OrpaHHuEeH-e, MOXKE Ce CMaTpaTu
YUEHUIIA Ja j€ YIPaBJ/balkbe MPOJEKTOBAHO 3a JICJIOBE Mamer radapura, KOju HUMajy Mame
3aXTEBE Yy pellaBamy TPAaHCHOPTHOT mpobiiema. M3 THX pa3iora HEONMXOIHO je CIPOBECTH
aHaJIM3e 3a JIEJIOBE KOjU Cy KOMIUICKCHHjU IO OOJMKY M JUMeH3ujama. Takohe aHamuze Ou
MopaJie YKJbYYUTH KalaluTeT MEMOPH]j€ TPAHCIIOPIEpa ¥ BHILIECTPYKA YHTAbA.

6.4 IIpaBuu pa3Boja

[Ipenoyenu Mozen yrpaBibama je AMHAMHYaH U aJanTUOUIIaH, TaKo Jja Cy CBE IPOMEHE y BULY
pasHonukoctH Kommonenata DFMC u mornpomeca W3BOAJbHMBAa KpPO3 MPHIIATOIJBHBOCT
coTBepCKOT peniema.

OrpannyaBajyhu ¢akrop je KOIMUYMHA IMOJaTaKka Koja Ce MOXKE 3alucaTH Ha HOCAYMMa
unpopmanuja T1j. TpaHcmopaepuma. Ca mnoBehamem KamanuTreTa MeEMOpHje  Ha
TpaHCIOHJEpUMa CTBOpHNhE Ce apyraduju yciaoBH Koju he oMmoryhmtu ma ce KOMILICTHH
napaMmeTpH, Ma U OHHM JAYKU MPOTPAMCKHU CapiKaju, 3alUIly U KOPUCTE y TEXHOJIOIIKOM
nporiecy. Jlo ocTBapema TakBUX MOTYNHOCTH MOK€e HaC BOJUTH YT Ka BUIIECTPYKOM YHTAHY
MEMOPH]jCKOT 3aIrca 1 3aMEHH FEroBOT cajipkaja Ha TPAHCIIOHAEPY.

VYnpaBibamke U 3aMEHa PE3HOT ajlaTa y OCHOBHOM MOJIEIy yIIpaBJbakha HUje UMIIJIEMEHTHpaHa,
anu je Moryha u ocTBapuBa IyTeM IUIaHCKE peKOH(UTYypaOUITHOCTH TPAHCIIOPTHOT CUCTEMA Y
MOJIeNly YIIpaBJbamba U3JI0KeHOT y nornasiby 5.4.3. Takohe puexcubunnoct DFMC ce moxe
yHanpeauTH yBohemeM KosiabopaTUBHOT poOoTa 4Mju OM MPEeBACXOJHU 3aJaTak OMo moMoh
OCHOBHOM po0OTy y LWJbY H3BpIIaBama IMocrojehux 3agaraka. Y pelaBamky OBOI THIIA
MaHMUITYJIAI[MOHOT/UX 3a7aTKa Tpedaao Ou BOAUTH padyHa O 30HaMa U MoApydjuMa paja uCTor
y LMJbY crpedaBama Kosnsuja. OBaj poOOT OM MOTao MOCIYKUTH M 32 OICIYXHBaHbe
NPUPYUYHOT Mel)yonepariijckor CKIIaauIITa.

Pa3Bujenn mozen ynpaBibama y JOKTOPCKO] AUCEPTAIIMjH Jaje HOBA TEOPHCKA 3HAMA KOja ce
MPAKTUYHO MOTY MPOLIMPUTH U Ha MOJIEJT YIpaBJbamba KOJU CaIPXKH IpYyrauyuju TPAaHCIIOPTHU
cucTeM HIIp. nmanetHu tpancnopt. Llupe mocmarpano monen ymnpasbaba DFMC je moryhe
NpUIaroIuTH U ummieMentupatu y DFMS y nuspy cBeoOyxBaTHHjeT H3ydaBama ylpaBibamba
y mKoyickuM cucremuma P. CpOuje.
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/7 3AKJBYYAK

Haydnu 1iusb OBE TOKTOpPCKE qUCEpTaldje je Mpe3eHTalrja Pa3BHjeHOT MOJelia yIpaBbamba
¢dbnexcubunne henmje 3acHoBanor Ha 6a3u  RFID TexHomoruje, koju je He3aBHCAaH MOJET
yIpaBJbamka, aIi U KOMIIATHOWIIaH OCHOBHOM Mojieny ynpasibatba FM C. OBaj pan je pesynrar
HCTpakKMBama M caryie/iaBama pasBoja u umiuieMeHTanuje RFID TexHomoruje y ynpabibauke
cucreme QIIeKCHOUITHUX 00paTHuX cucTeMa. Peannsanuyja OCHOBHOT 1WJba, peain3yje ce Kpo3
MOCTaBJbakhE MaPIMjaTHUX [IMJbEBA: ayTOMaTcKa uaeHTU(duKayja mpous3Boaa Ha 6a3u RFID
TEXHOJIOTH]€e, TNIAHUPamhEe TEXHOJIOMIKOT MIOCTYIIKA Ha OCHOBY 3aIlkca Tarosa, U pacrepeheme
yIPaBJbauKOI CUCTEMA Tj. JIOKAIHM3AIIM]ja YIPABIbabha.

Myntu-areHcka apXHTEKTypa Mojeja yhpaBibama AuAakTHuke (iekcubmine henuje,
MpeIoKeHa y JOKTOPCKOj AUCEPTALlUjHu, CIIOCOOHA j€ /1a 3a 1aTO KOHCTPYKTUBHO PEIIeHe
00e36enu nareponepabunnoct RFID Texnonoruje jep omoryhasa nuctpuOyTuBaH cuctemMm
ynpaBbama U Hanazopa 3a FMC. Ilpesentupanu mojen ympaBibamkba MUMa HPETHOCT Y
OJIHOCY Ha JICJIOBE Mamer radapuTa, KOju 3aXTeBajy Op3e U3MEHE Imporpama y o0pagHuM
(CNC mammnHaMa) ¥ MaHUIYJIaTHBHUM CHUCTeMHMa (pOOOT ca eKCTepHOM mepudepHOM
OCOM) jep TEeXH Ka aJanTUBHOM, ,aJl-XOK~ yIpaBjbaky pemaBajyhum Hemo3zHate u
HenpenBuauBe cutyanuje. OBako KOHIMIHUPAH MOJEN YBoIU GiiekcuounHy henujy Ha BUIU
HUBO YIIPaBJbamba.

Monen ynpaBibama 00jeumyje:

® TEXHOJIOTH]Yy 3aCHOBaHY Ha areHTUMa,

e mapamerapcko nporpamupame CNC mammaa, u

e (uexcuOmIHE anaTte U METO/E y NPOLECHMa T'eHepHCcamka TeXHOJIOUIKOT MOCTYIKa U
TpaHcnopta ynyrap FMC.

Mopen je TectupaH mapluUjaTHO ToMohy peaJHHX TojaTraka JO0OMjeHMX Ha OCHOBY
UCTpaXuBamwa. McTpaxuBame je oOyxBaTWIO JunakTuuke Quexcubuine henuje, umje
KOMIIOHEHTE Cy wuMIuieMeHTupaHe y BehumHu mkona Penybnmuke CpOuje. Pesynratu
HCTPaXKHBamba MOTY C€ HCKOPUCTUTH Ka0 OCHOBA 3a YCIIOCTABIbAE CII0KEHU]UX, HAIPEIHU]UX
MeToAa M HaunmHa ynpaibaba FMC, mmpe FMS, koje y cB0joj CTpyKTypu MOTY UMaTd H
pa3sHOBpCHMje, Jpyrauvje KommnoHeHTe. Cam Monen yrpaBjbamkba YBOAM ONTHMAalIHA
1mo0oJbIIIarkha TEXHOIOMIKOT Tpolieca MoAnKyhr HIBO KOMyHUKAaTHBHOCTH, JMHAMUYHOCTH U
armwIHOCTU YuMe ¢uiekcnOuiHoj henuju naje kapakTep CaBpeMEeHUX YIPaBJbauKHX CHCTEMA.

CrpoBezieHa HCTpakuBama oOyxBarwia cy kommnoHeHTe FMC koje unHe MHHMMaNHy ©
OCHOBHY KOH(MIrypaluujy HCT€ U IpU TOM Cy pENpe3eHT 3a o0ydaBame/H3ydaBame Yy
00pa30oBHMM ycTaHOBama. M310’keHH MOJEn ympaBibamka MOXKE CE€ MPOIIUPUTH yBOhemeM
KOMIIOHEHAaTa Koje Cy 10 CBOjOj CTPYKTYPH UACHTHYHE WK ciaruHe aHanu3upanuM (amnp. CNC
MalllHe) Ka0 U OHHX KOje Cy MO CBOjOj CTPYKTYPH U KapakTepy Apyraurju OJ] aHATU3UPaHHX
(HIp. perajiHo CKJIaUIITE).

Mognen ynpasibaa FMC je monoban 3a u3BecHe MoauduKaiuje, Tj. NPOLIUPEHa YUME
mocMaTpaHu MOJIeN yIpaBjbama Ipepacta y Mojen yrnpasibamba FMS. Tako, ako ce y cuctem
yBeJle KOMIIOHEHTa KOja [0 CBOM KapakTepy HHje oOpajaHa, Hrp. 3D mrammay (3a MeTanHe
JIeIOBE KOjuMa Tpeba J0/1aTh MIACTUYHU YMETAK), WK pOOOT ca 3aaTKOM J1a JIEMH TaroBe u
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K0JIaDOpHpa OCHOBHOM POOOTY, M3JI0KEHOM MOJICITY YIIpaBJbama Jiaje KapakTrep yHanpehenor
MOJIEJT yIIPaBJbamba.

[Ipe oTnounmama UCTpaXKUBamka JeUHUCAHE CY MOJIA3HE METOJIE KOje CY UCTPAKHUBABEM U
noTBphene. Y HacTaBKy TEKCTa Jiaje ce aHalli3a CBaKe XUIIOTe3a M0jeAMHAYHO:

Mozyhe je pazeumu mooen Koju o6u mo2ao yHKUUOHAIHO 0a AnpoOKcUMuUpa
OUHAMUYKU RPOMEHbUGE YMUUA]A PAZTUYUMUX DAOHUX CIMAA PIEeKCUOUTHO2
cucmema.

Tokom anHanmmze QIEKCHOMIHMX CHCTEMa 3allaKEeHO je a INTO IMOTBPhyjy M Tojamu u3
JTUTEparype 1a ce mpodieMaTruka, MPBEHCTBEHO, HCII0JhaBa KA0 HEAUMAHUYHOCT CHCTEMA KOjU
j€ TIPBEHCTBEHO MOCIIEANIIA [ICHTPAIU30BAHOT CHCTEMA YIIPaBJbakba.

[maBHM HeJOCTalM TaKBE apXUTEKType Cy: BHCOKA CJIOXEHOCT MEHTPAIN30BAHOT
yIIpaBJhauKOI' CUCTEMA, HEAJCKBAaTHO BpEeMe OJ[3MBa MMILICMCHTUPAaHUX MallliHa U ypehaja u,
TeHEPAJHO, BPJIO BEJIMKA TOJEPAHIIMja Ha TPEUIKE IEeJIoT cucTema. Tako, KOHTPOJIepH 3a CBAKH
noacucteM FMC, (FMS) cy xwujepapXujcKu TOBe3aHM 3a TJIaBHU (LIEHTPATH30BaHH)
padyHapCcKH CHUCTEM YIPaBJbamba KOjU JOHOCH CBE OJUIYKE BE3aHE 3a MPOLEC yIpaBibama. Y
TAKBOM CHCTEMY MPOTOK MH(OpMaIKja ce BPUIM CIameM KOMaHJIU OJI03r0 Ha JIOJIE U KPO3
npyxame HHPOpMalrja 00310 Ha rope. AKO je eHTHTeT Behn oH mMa pasrpaHatujy (Behy)
xujepapxujy u yBehame HM31aTUX W TMPUMIBCHHX KOMaHAM INTO YCIpaBa KOMYHHKAIIH]Y.
Taxohe je yrBpheno nma onpehene momohHe, mpHIpEeMHE Omepaiurje Tpajy Mpeayro, 4ecro,
Iy’)e ¥ ol caMor oOpamHor mpoiieca. CXOIHO HM3HETOM IPOW3JIa3H Ja je mpodieM y
IWHAMUYHOCTH W AarwHOCTH TIpoleca a WCTH C€ IMpeBa3mwiasd MOOOJBIIAKEM,
JeLIeHTpaIM3alljoM cucTeMa 1 pactepehemeM pauyHapcKHUX pecypcea.

VY Be3M U3HETOT, a paJu MPUKYIUbamka, OlCHIBaMka, Te(DUHICAkHA U N3BEIITaBamka MoaTaka u
3amakarba M3BPIICHE Cy aJIeKBaTHE aHalIM3€, HE caMO JAMJAKTUYKHX Beh M MHAYCTHjCKHX,
pazBujenux FMC/FMS, ca nusbeM npoHaliakemha 00Jber peliekha, Kako KOHCTPYKTHBHOT TaKO
U YIpaBJbayKor, ca KOjer pasjora ce, MpeaxoaHo, MPUCTYIUIO IeKOMIIO3ULUjH Mpoleca, a
MTOTOM aHAJIN3H.

[Tocebna naxkma 6una je ycmepeHa Ha RFID ceH3opcky TexHONOTHjy Koja je MpuMemeHa 3a
uaeHTuUKaIMjy aenosa, nepunucame noaaraka NC cekBeHIH, Kao 1 Ha pOOOTCKE CEKBEHITU
CBakKor jena. Pesynaratu gekoMmnosuiuje mpoieca ¢y ce nokaszaiu Kao peJeBaHTHA OCHOBA 3a
yTIBphUBame MPUMEHJBUBUX MOTIpPOIECa M AKTUBHOCTH 3a IPOjEKTOBAKE MPE3EHTHPAHOT
Mmojsena ympasibakba DFMC. Ilpum Tom cy mopehema mpolieca W TOTIpoIeca TMpykala
MoryhHOCT naeHTH(pUKaM]je KpUTHUHUX MECTa Ipolieca.

Xurore3a je MpoBEpeHa W JOoKa3aHa JeTaJbHOM aHAJIM30M peJIeBaHTHE JIMTEpaType Koja je
HacTalla Ipe U TocTe MpHjaBe AUcepTalrje Kao U JIeTaJbHOM aHaIN30M M3BEACHHUX CHCTEMa
yIpaBJbama Koju ce 0a3upajy Ha XeTePOXHjePapXujCKOj OPTaHU3AIMOHO] CTPYKTYPH.

Oga xumnote3a MMpeacTaBba OCHOBY HaJbECT UCTPAXKUBAbA U AHAJIU3C Y IlI/ICCpTaI_II/IjI/I.

Mozyhe je ocmeapumu aymomamcky udenmugpukayujy 0enoea, OnMuMaino u
OUHAMUYUKO NIAHUPAIbe 3A0aMaKa U OUCmpuoyyujy 0e106a uHmezpayujom Hoge
onpeme y nocmojehy apxumexmypy.
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[Ipumenom RFID TexHomoruje y cucremy ynpabibamka oMoryheHa je, He caMO ayTOHOMHa
TUCTPUOYIMja JeJIoBa U MOHUTOPHHI CHCTEMa, Beh M ayTOHOMHO pellaBamke yIpaBlbamba
TEXHOJIOIIKUM M MaHHITYJIAIMOHUM Tiporiecuma yayrap FMC-a.

VYrpaama cer3opcke onpeme y ¢uekcubunny hemnjy omoryhyje uaeHTHUKAIU]y IeI0Ba,
yutabeM RFID tara. Konkperno, untamem: pedepeHtHor O6poja, 3anuca HamemeHor CNC
MalInHaMa, U 3alKuca HaMelkEeHOT PoOOTY Tj. omiTe TpancnopTHoM cuctemy FMC-a. Kana je
MPOYMTAH Tar, Ha OCHOBY JIOOMjEHUX IOJaTaka Moryhe je, n1ajboM copTBEPCKOM 00pazoM,
TeHepHCaTH IMPOIEC, JOAEIOM peAociieia pealn3annje y3 NepMaHeHTHO aXKypUpame Koje ce
OJlBHja y pEaTHOM BpeMeHy. MneHTH(HUKOBaH mpolec Te4e y pealHOM BPEMEHY YHYTap
bnexcubmHe henmuje koja, ca cBoje CTpaHe, MOXKe JIa CIIPOBO/IE O/ipel)eHe MmpoliecHe oneparje
Ha Jieny, npuMewnyjyhu tauno npeauhene, nporpame 3a: CNC mammne, po6ot u npatehy
orpeMy. bpoj UMIIeMeHTHpaHNX MeCTa 3a YNTAmhE/TIHCAkEe TaroBa 3aBHCU O]l JUHAMUKE U
YyUYECTaJOCTH 3amuca Koje HaMehe TEeXHOJOMKU IOCTymak. [IpuMeHoM mapamerapcKor
nporpamupama ynpasibadku cucreMu CNC MammmHa cy 1o0mimm crmocoOHOCT J1a puMe OMITo
KOjU CIIy4ajHH MpOrpaM, HEHajaBJbeH, OJHOCHO HEIUIaHMpaH, Wik Beh Jo/esbeH U3 majeTe
JeJIoBa OJOOHUX 3a 00pany y (uekcubminoj hemuju.

Mozyhe je uoenmugpuxosamu ymuyajue ghakmope 3a noovobuiarse ynpasvarna u
MOHUMOPUHZA.

VYrpaBsbauka apXUTEKTypa 3aCHOBaHA Ha areHTHMa IPEACTaBJba JCHEHTPATIN30BaHU CUCTEM
apXUTEKTYype KOoja Mmojipa3ymMeBa oiroBpajyhu HUBO pa3Boja pauyyHapCKe TEXHOJIOTH]E, Te TUME
MpaTH eKCIIaH3UOHY TeH ICHIN]Y pauyHapcKe TEXHOJOTHje, Ka0 1 KOMYHUKAIIMOHE U pa3MeHe
nH(popmairja, 300T vera je MoCIyXHjia Kao OCHOBA 3a yHarpeheme Mozerna yrnpasspama FMC-
da.

Jucepranmja pasmarpa MyJTH-ar€HTHY apXUTEKTYpy Koja je MpeUIoKeHa 3a MOJPIIKY
Iu3ajHa, UMIUIeMeHTalujy u uHteponepadbminoct RFID Texnonmoruje unme omoryhasa
TUCTPUOYTUBAH CUCTEM yIpaBJbama M Hag3zopa 3a FMC. AreHTu Koju YuHEe apXUTEKTypy
uMajy 3ajaTak ga omoryhe (uekcuOMIHOCT, arMJIHOCT U PEKOH(PUTYpaOMIUTET Mpolieca.
3agykema areHara ce MPBEHCTBEHO OJHOCE Ha JUCTPUOYIU]y AeiIoBa U MPABHIHO
oJiBHjame nporeca. [IpeanoxkeHa BUllIeHAMEHCKA apXUTEKTypa CapKU pa3IMuuTe Tpyme
arerara Ha HHBoy FMC, kao u mHXemepcKe anaTe KOju Cy MOJpIIKa CBAaKOM areHTy (HMin
Ipynu areHara) W JONPUHOCE AOroBopuMa wu3Mely areHata (OHTOJIOIIKHM HPHUCTYII
peueny).

AreHTe y pe1o4eHOM MOJIENy OJJIUKYje ayTOHOMHja, CAMOATOBOPHOCT, CAaMOOIIOpaBak, Koja
TEXHOJIOTHja je TJIABHU aCHeKT MPOU3BOJHOT cUCTeMa. AYTOHOMHOCT areHara orjiena ce y
KOHTPOJIM YHYTpPAIIET CTalkba U y aJleKBaTHOM TOHAIIAkY ca OKpYKemeM. AreHTH oKasyjy
oJpeheHy BpCcTy MHTENUTEHIHMje Yy PUMEHU (DPUKCHOT TpaBHiia O CIIOCOOHOCTH (pearoBamy)
pEe30HOBama, IUIAHHMpaka U ydewa. Takole, areHTH CTymajy y HHTEepaklujy ca CBOjUM
OKpPYKEHEM, U y 3ajeHUIIMN ca APYTUM areHTHUMa YMHE MYJITH-areHTCKY CTpYKTypy. Cuctem
MyJTH—areHata (pyHKIMOHUIIE Kao IeJMHA, 3aje/JHUIla WHTepaKTUBHUX areHata. Oxpehenu
areHTH ce HaJla3e y OKpyX ey Koje 00yxBaTa JApyre areHrte (HIIp. areHT IUIaHupama Hajlora ce
HaJla3u y OKpYXKelmYy areHTa IUIaHHpama I[poleca) YMMe ce IOCTellyje HhHXOBa
KOMYHHKaTHBHOCT. ATEHTH, 3acTyIUbeHH y Mojeny yhpaebaba FMC, cy wumeanHo
MIPUIIAroIJbUBHU, OTHOCHO CIIOCOOHM /1a 110 CBOjOj MEPH OJIpEe/ie CBOj€ MOHAIIAE Y 3aBUCHOCTH
0] IPOMEHaMa y OKpYyKewbYy, 0€3 WHTEpPBEHIIM]e CBOT Au3ajHepa. ATCHT Kao padyyHApCKH
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CHCTEM HaJla3U ce y IMHAMUYKOM OKPYXKemY (HIIp. areHT yIpaBibamka IIPOLIECOM), a CIIOcO0aH
Jj€ 1a HcIoJbaBa AyTOHOMHO U MHTEJIMT€HTHO MOHAIIAKE.

Ilocmampanu npoonemu mo2y ce Kapakmepucamu u Kao OUHAMUYKU RPoOIemu
Koju ce mo2y pewiumu npUMeHOM aHAu3e U Onmumu3ayuje

TokoMm HcTpaxkuBama, KaKO aHATU30M TEOPUJCKUX MOCTaBKH KOMYHUKAIMOHUX BE3a TaKO U
EKCIIEpUMEHTAIHO, HAMETHYO C€ 3aKJby4ak Ja U300p oOpasHOr CUCTEMa UMa KJbYy4YHY YJIOTY.
Konnunna nonataka npenera nyreM RFID nupektHo 3aBucu on nzbopa xomnonenata FMC.
[TocMaTpaHo ca cTpaHe KOMIIOHEHTE, TEXHOJOMIKM I0Jald MOry OUTH OOMMHHU ILTO 3a
nocaenuIy umMa (pyHKIMOHAIHY MPOLECHY MOJAeJFEHOCT (1eoba mporeca Ha (GyHKIHOHATHE
CerMEHTE WM HUACHTHU(QUKAIMOHE CErMEHTE) M BHUIIECTPYKO UHUTame/NHCamke Ha Tary.
AHanmm3oM MaHMITyJaTHBHHX MMojaTaka npucytHux y FMC moxke ce m3BecTH 3akibydak Ja
n300p HeasleKBaTHOI OOpaJHOI CHCTeMa MOXKE YTUIATH Ha MOBehaHO MaHUIYJIHCaHe
o0paTKOM y LMJbY OCTBapema TEXHOJOIIKMX 3axTeBa (HIp. Oaswpama U cTe3ama). 300r
HaBeJICHHUX MpobJieMa, a paJu BUXOBOT pelllaBama y AucepTanuju je ypahena anamuza RFID
moJlaTaKa 3a JiBa TuIa (pyHKIIMOHATHO CITMYHUX (QIeKcHOMTHUX hemrja Koje ce pa3liuKyjy caMmo
y tunty CNC ctpyra (FMC1 uma crangapiau Tum peBosiBepcke riase, a FMC2 uma noromene
aylate y peBoiBepckoj riasu). [locmarpameM OBUX 0OpaHUX CHCTEMa, aHAITM30M opel)eHIx
rpynamnuja JaenoBa, ycBojeHo] mpeMa PERA, Moxke ce ycTaHOBUTH pa3IMYUTOCT HHUXOBUX
TEXHOJIOLIKUX IMOCTylaka MU MaHUIYyJaTUBHUX 3axTeBa. CrnpoBeieHa aHanu3a 3a oba Tuma
FMC npema xonuumau RFID momartaka, mpumenom Dempster-Shafer teopuje dynkuuje
yBepema y3 moapiiky codreepckor amata (McEvidence) maje pesynrate koju omnpaBaaBajy
n300p KOMITOHEHaTa IpeMa aHaJU3UpaHo] rpymauuju jaenosa. Bapupajyhu enementu cy
CTPYKTypa M KOJWYMHAa  y30pKoBaHe rpymne, npema notrpeonuMm RFID mnomarumma.
dnexcubunHa henmja je mocMarpaHa Kao JeIMHCTBEHUM OOpaJHU CHCTEM KOJjU HCIyH-aBa
3axTeBe Mocrymnaka. M3Bpmenu u300op kommnoneHtTn FMC y TeopujckoM cmucity muma
HEOCETJBUBOCT IpeMa MOJENY YIpaBibama, 300r dera y ¢asu, eBeHTyalHe, peanu3alyje
W3HETO BaJba UMAaTH Y BHIY.

Ha ocHOBY wH310K€HOI NpoHMCTHYEe MOTYhHOCT IMpOjeKTOBama HOBOI/HUX CO(QTBEPCKOI/HX
naketa, Kkoju he omoryhutu nmoapmky ¢uiekcuOomiHujeM U eeKTUBHU]EM TIPoIIeCy Y 00J1acTh
(bekcuOMIIHE TPOU3BOIE.
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BUOI'PA®UIJA AYTOPA

JInunu nopanmu

Pohen cam y beorpany 25.01.1956. {uruiomy MamuHcKor (hakynrera - Y HUBEp3UTETA Y
Bbeorpany y cBOjCTBY IUIIOMHUPAHOT MAIIMHCKOT HHXKEHEP 0JICEKa 3a TPOU3BOHO
MAIIIMHCTBO, cTeKao cam 1981 roa. ca mpoceyHoM oLleHOM 7.45, a TUIIIOMUPAO ca OLIEHOM 9.
PanHo MCKyCTBO:

e UHunyctpuja mammHa U TpakTopa” a.n. beorpaa. KoHCTpyKTOp M KOHCYNTaHT 3a
BHUIIIE CIICIUjATHUX MalllMHa aJTaTKH U ajara (MamuHe 3a JyOOKo OyIieme, MalinHa
3a Oylieme U pe3ame HaBoja 3a Jeo AyIUuX npctujy kocaunne UMT-bosseBan, pame
XHUIpayJuKa, KOHCTPYKIMja JIOPEHI] HOXKEBa ..) Kao W PEKOHCTPYKIHMja Taja
noctojehux mammna anatku. (1981-1986.)

o llomurexnnuka Axanemuja“, HoBu beorpan. Acucrent Ha npeamery ,,OnpkaBame
CNC cucrema” (no 2010) u cTpyuHu capaaHMK — agMuHUcCTparop software Pro
Engineer (caga Creo). Ilpodecop mammHcke rpyrne mpeamera. (Ayromarusaiuja
npou3Boame @DrekcHOWIHM TNPOW3BOAHM cHcTeMH,, Kommjyrepcka rpaduka,
Monenupame MallMHCKUX eJIeMeHaTa U KOHCTPYKIIH]ja, U JIp.)

o llomurexHuka™ — mKoja 3a HOBe TexHojoruje HoBu beorpam Ha pamHom mecty
npodecopa MalIMHCKE Tpyle MpeaMeTa Kao MTo ¢y Monenupame MalnImHCKHX
eJieMeHaTa U KOHCTpYKIHja, OrneKCHOUIHN MPOU3BOIHU CUCTEMH.

Jlo1aTHO UCKYCTBO:

e _Unromont™ n.0.0., beorpan (oenamhenu mnpeacrsuuk ¢upme ,,HASCO” vy
P.Cp6uju). CtpyyHu capaJHUK U KOHCYJITAHT 3a OOJIacT MpOjeKTOBama anara 3a
WEKIIMOHO Opu3rame ruactuke. (2002 - nanac.)

e ,3aBoj 3a yHanpeheme oOpa3oBama u BacnuTama™ Penmyonuke Cpouje — Llentap 3a
pa3Boj mporpama u ynoeHuka — CeKTOp 3a Cpeime CTPYYHO OOpa3oBame U
Bacniutame. [locnoBu yuemha y “cTpydHMM THMOBHMMa M KOoMHcHjaMa™ (JIp>KaBHA
MaTypa, IUIAHOBH, TMPOTpaMH, CTpyYyHa MHIBEHA, KOHCYITAHTCKE YCIyTe,
CTpaTeruja pa3poja oOpa3oBama U BACIHUTaKka, CAKUMAKE — PEAyKLMja TpajuBa).
AKTHBHO aHTQ)XOBam€ y pajly CTPYYHHUX TUMOBA Ha W3pajH IUIAHOBA U MpOrpaMa u
penykiuju u300pHUX TpeaMeTa MaIIMHCKe CTPYKE 3a cpelme oOpazoBame; Bure
HalMCaHUX CTPYYHHUX MHIBEHA M OLlEHa 3a PYKONHce yIOEHHUYKe JUTepaType 3a
CpeIbEe MIKOJIE.

e 3aBoj 3a yuOeHHKe U HacTaBHA cpenacTBa“, beorpax (o 1992. - nanac). Aytopu u
KOayTop YUOEHHKa MaIlIMHCKE CTPYKE 32 CPE/Iibe MIKojIe. AyTOp €JIeKTPOHCKE KEbUTe
y cpenmeM oOpa3oBamy. PemakTypa BuIlle pyKoN¥ca U HAIMCAHUX PEIeH3Hja Jera
ylIOeHUYKe JUTeparype 3a cpeame mkone. IlomeHyra ucKycTBa ce OAHOCE Ha
00JTacTH KOMITJYTEPCKOT KOHCTpyHCama M TpojekroBamba, CNC TexHomorwuje,
ayTOMaTH3allyje MPOU3BO/IhEe, MAIIMHCKUX eJleMeHaTa U JIp.

e QOcnoBao u Boguo upmy ,,Pro/Ing” o.1. beorpan. Ilpenysehe 3a mpojekToBame u
uHxXewepuHr. (1995-2002.) VY okBupy oBe A€NaTHOCTH OCMHCIHO M 33jeIHO ca
capaJIHAIIIMa peaM30Ba0 CHCTEM codBepa 3a CHMYJNAIUjy W ayTOMaTCKO
nporpamupame auaakTuukux CNC mammuaa EMCO (Austria), a UCTH je HA OCHOBY
onobpema MuHucTapcTBa npocsere kKopuinheH y mkonama Penybmuke CpbOuje u
Cesepue Maxkenonuje (software APCAM cnuuan nporpamckoM jesuky APT, u cam
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APT xao u cumymnanuje CNC rmonamune u CNC cTpyra jep Ux HaBeACHE MaIllHE
HHUCY IMaJIe).
¢ Vyemrhe Ha MPOjEKTy CTPYUYHE H OMILTE Ip>KaBHE MaType.

Cnucak ocrajamx paagoBa:

1.

2.

3.

10.

['muropuje Mupkos: CNC-texnuka 1, 3aBonx 3a yuoOenuke, beorpan, ISBN 86-17-
10057-5, (2003),

['muropuje MupkoB: CNC-texnuka 2, 3aBox 3a yuoOenuke, beorpan, ISBN 86-17-
10062-1 (2003),

['muropuje MupkoB: Monenupame MalIMHCKUX eleMeHara W KoHcTpykiuja 3a il
paspesl MAaIIMHCKUX IIK., 3aBoja 3a ynoenuke, beorpan, ISBN978-86-17-150009-7
(2009),

['muropuje MupkoB, 3opan MunojeBuh, 3opan bakuh: Monenupame MalIMHCKHX
eneMeHata U KoHCTpykiuja 3a IV paspen mammuckux mk., ISBN 86-17-10652-2,
3aBop 3a yiioenuke, beorpan, (2004),

['muropuje MupkoB: Monenupame MalIMHCKUX €1eMeHaTa i KOHCTpyKuuja 1 -30upka
pemenux npumepa - 3a lll paspen, 3aBox 3a yubenuke, beorpan, ISBN86-17-12057-6
(2005),

['muropuje MupkoB: Moenupame MallIHHCKUX eJIeMEHaTa M KOHCTPYKIMja 2 —30upka
pemenux npumepa - 3a 1V paspen, 3aBox 3a ynioenuke, beorpan, ISBN 86-17-14050-
0 (2007),

['muropuje Mupkos, 3opan bakuh: Kommjyrepcka rpaduka 3a Il paspen, 3aBox 3a
yubenuke, beorpam, ISBN 978-86-17-18710-9 (2014),

['muropuje MupkoB: AyromaTH3anuja TPOU3BOAKBE M (HICKCHOWIHU TPOHU3BOTHH
cuctemu 1 3a lll pazpen mammnckux mk., ISBN 86-17-02339-2, 3aBox 3a yiibenuke,
Beorpan, (2005),

I'muropuje Mupkos, 3opan bakuh: AyTtomaTtHu3anuja npous3BoJme U (HIeKCHOMIHU
npou3BonHU cuctemu 2 3a IV paspen mammacknx mk., ISBN 978-86-17-16603-6,
3aBon 3a yubenuke, beorpan, (2010), u

I'muropuje Mupkos, 3opan bakuh: Mamuncku npupyunuk- CD, 3aBon 3a yiioeHuke,
beorpan.

* CTpanu je3unu

VY cBOM Hay4yHO-MCTPaXXKUBAYKOM Pajly, KPO3 UUTAE, HCAKHE U KOHBEP3alH]y, YCIIEIIHO ce
CITy’KUM EHIJIECKUM M HEMAuKHUM jE€3UKOM.

* bopaBum n ycappimaBamba y HHOCTPAHCTBY

Cneunjanu3zaimjy u3 oonactu CNC rexnonoruje 3aBpimo cam y pupmu ZF (Zahnrad
Fabrik), Friedichafen, Germany u ,,R&S Keller GmbH*, Wuppertal, Germany.
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Obpaszay 1

H3JABA AYTOPA O OPHIHHATHOCTH JJOKTOPCKE JHCEPTAITHJE

Ja. 'muropuje Mupkos . H3jaBJBY]EM Ja JOKTOpPCEA

THCEPTAIlHja O HACIOBOM:

Mogen ynpaerbaksa gngakTuyakum donekcndunHum hennjama npuMeHom
TEXHONOruje paguopekeeHTHe UaeHTUDMKaLWje

K0ja je ogopameHa Ha PaKyNTETY MHHWHEPCKWMX HayKa

VuueepzuTeta v Kparvjeeny npeactagisa opusuHamHo aynopcko 0eno HacTAI0 Kao Pe3yIITaT

CONCMSeRHOZ WCTHPANCHSAHKOZ pada.

Osom Hzjasom marofie nomspliviem:

* 11a caM jeduni aymop HaBeAcHe JOKTOPCKE JHCEPTALH]E,

* 13 V¥ HaBeJeHO] JOKTOPCKO] JHCEPTALHJH NUCAM U3EPULN0/TA nospedy ayTOPCKOT HETH
IPYTOr MPaBa HHTeNeKTYAIHE CBOJHHE IPYTHX JTHITA,

* 13 YMHOMEHH DPHMEPAK JOKTOPCKE JHCEPTALH]E V IITAMIAHO] H SIeKTPOHCKD] hopME
YV TH|eM Ce MPHIOTY HATazH oma M3jaea camp#® MOKTOPCKY OHCEPTAITH]Y HCTOBETHY
OI0pameHo] JOKTOPCKO] JHCEPTAITH]H.

Y Beorpany .__30.8.2021. romHHE,

Aiivhos 65% Qo ye

IOTITHC AVTopa
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Oépazay 2

H3JABA AYTOPA O HCKOPHIITBABAILY JOKTOPCKE JHCEPTAITHIE

Ja. Cnuropuie Mupkos

f( I03B0JEABAM

HE TO3EMBABAM

VHHBepeHTETCKO] OHOMHOTEH ¥ KparyjeBny Ja HAYHHH B3 TpajHA YMHOMEHA OPHMEpPEA ¥
€IeKTPOHCKD] (OpMH JOKTOPCKE JHCEPTAIH|E IO HACTOBOM:

Mopen ynpaersatka JMaakTUYKMmM anekcndbundmum henvjama npuMeHom
TEXHONOTW|e paauopeKBeHTHe WAeHTU@UKaLW|e

K0ja je omdpameda Ha QakyNTeT MHAMHEDCKMX Hayka

YHEBepzHTeTa ¥ Kparyjeely. H To v OEHHE. Kao H Ja 00 jeIaH OpHMepak Tako YMHOKEHE
IOKTOpPCKE OHCEPTAHjE VIHHH TpajE0 JOCTVIHHM JaBHOCTH [VIEM OHTHTATHOT
PEMO3HTOPH|YMA YHHBEDIHTETA ¥V EparyjeBly H OEHTPATHOT PENOIHTODH|VMA HALIEHHEOD
MHHHCTAPCTEA, TAKO JA IPHIATHHEITH jABHOCTH MOV HATHHHTH TpajHe YMHOEEHE IPHMEDKe

¥ EIEKTPOHCKD] GOpME HaBeIeHe JOETOPCKE THCEPTAIH]E Y TEM HPEVIUMAFET.

Oeov H3jarou Takolje

‘f I02B0EABAM

He J03BCEaEaM’

! Vxommwo ayrop mzafepe 1a He A0IEONE OpPETATEENEMA JaBHOCTHE I3 TAEC SOCTVIEY JOETOPCEY DECEPTANHE]Y
EOPECTE Do VeToerMa yTeplhemms jermom og Creative Commons TENeETH, To e BCEEYIV]e IPAE0 OPETATEHES
JEBHOCTE 13 HABEJEHY JOETOPCEY IECEPTANE]Y EGPECTE ¥ CEIAIY ¢d 0Ipedtama JaNoEa 0 Ay TOPCHOM B CPOIHEM
OpaEEMa.
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MPHOATHHIEMA JAEHOCTH 3 TakKo JOCTYIHY JOKTOPCKY THCEPTAH]Y KOPHCTE o] YCIIOBHMA
yTepljeHHEM jegHoM of ciedelimx Creative Commons MHIISHITH:

@A}'mpcmo
2) AYTOpCTEO - DENHTH DO HCTHM YCAOBHMA
3) AyTopcTeo - bez npepaga
4) AYTOpCTEO - HEKOMEPIH]aIHD
3) A¥TOPCTEO - HEKOMEPIH|AIHO - JefHTH II0T HCTHM YCI0BHMA

6) AyTopcTEO - HeKOMEpIHjaIHo - bes mpepana”

v beorpany . 3082021, rommme,

Ativhos é@mﬁ

MOTIHC ayTOpPa
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