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TPEJITOBOP 11

IMPEATOBOP

OBa poKTOpCKa Aucepralyja IpeAcTaB/ba pe3y/ITaT BUILETOAMIIEer HAaydHOT U CTPYy4HOT
ycaBpuIaBama U ypahena je Ha Kateapu 3a mponsBogHO MamnHCTBO, PaKysrTeTa 3a MalIMHCTBO
v rpaheBunapcTBo Y KpameBy YHuBep3urera y Kparyjesuy.

Hajsehy 3axBanHocT myryjem, cBom MeHTOpY, podecopy ap Munany Konapesuhy Ha /pygckum
U CTPYYHHM CaBeTHMa, II0BepemY, MOJPILIIU U OTPOMHOj €eHepPruju Kojy MU je IPY>KUO Y TOKY
cBux ¢asa fJedprHMCAkbA U U3PaZie OBe JucepTalyje.

3axBasbyjeM ce CBUM YWIAHOBMMA KOMHCH]e 3a OLleHy U 0A0paHy JOKTOPCKe AucepTauyje: mpod.
np Aparany [JI. Munanosuhy, npod. ap 3opany Anuuhy, npod. np Mupky banuhy, gou. ap
Anexcanapu IlerpoBuh u gou. ap Mwumy bjenunhy uumje cyrectuje cy pompuHene ma oBa
JucepTanyja dyze caApikajHuja U KBaJIUTETHHjA.

[Tocedny 3axBamHOCT XenuM fa HckaxeMm npod. ap /bydomupy Jlykuhy Ha MHOrodpojHuUM
CaBeTHMa U IpeJI03MMa KOjU Cy 3Ha4YajHO YTHULIAIN Ha oBehame KBasuTeTa fJucepraiyje.

Takohe xemum fa ce 3axBasuMm Koserama ca Pakynrera 3a MalIMHCTBO U rpaheBuHapcTBO ¥
KpameBy YHuBep3utera y KparyjeBuy a mocedHo kosnerama ca Karespe 3a mpousBogHO
MAILIMHCTBO, KOjU Cy CBOjOM ITOMOhH, CaBeTHMa U CyreCcTHjaMa JAOMPHUHEN Y MOM JOCA/IAIIHEM
npodeCHOHATHOM Pazy.

3axBajbyjeM ce CBOjoj MOPOAMLHU, HApo4uUTO cynpy3u Haramu u Majum Jlparuny, Ha CTpIUbeRY,
MO/IpUILIM U padyMeBamy y TOKY M3pajie OBe JucepTalyje.

Kpasmeso, mapt 2020.
Bnagan I'pkosuh
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PE3VIME II

PA3BOJ MOJIEJIA 3A HHTETPALIHU]Y CUCTEMA OJJIVIHUBAIbA Y ITPOLIEC
KOHO®HUTYPALIUJE CJIOXXKEHHUX ITPOU3BOJA

Pe3ume

JloMyHanyja 3axTeBa KyIllla HAa CaBpeMeHOM TPXXUILTY je HaMeTHYJIa BHCOKe CTaHJAapAe IIo
NMWTalky KBAJUTETA, BpPEMEHa WCIIOPyKe U BapujaduiHOCTH mpou3Boad. Jla du dwmm
KOHKYPEHTHH Ha I/I08a/THOM TP)KMILTY, 0f, mpou3Bohava ce 3axreBa Ja cy ¢peKCUSUIHU NpU
0dJIMKOBamy MPOM3BO/JA, A OP30 pearyjy Ha 3axTeBe KyILA U Ja Cy CIIOCOOHU Ja Pa3BHjajy
IIPOM3BOJe TpeMa WHIWBUAYAJIHUM 3aXTeBMMa Kymua. Y CKIafy €a OBHUM TPEHJOBHMMA,
npou3Bohaun pa3Bujajy HOBe MHTErpUcaHe W KOPHUCHUYKU OPUjeHTHCaHe CHCTeMe 3a PasBoj
IIPOM3BO/IA, TEXHOJIOUIKHUX ITPOIieca M MPOU3BOAIbE.

[TonasHa ¢asa ucTpakrBama ce OJHOCH Ha carjiefaBame rnocrojeher HHUBoA 3Hama y 0dnactu
pasBoja mpousBoza. [locedaH akueHaT je Ha TPEHYTHO AaKTyejlHOj cTpareruju Mass
Customization koja mpencTaB/ba epUKACHO pellere 3a MpuaarohaBarbe MPOU3BOJHE U
yK/by4HMBae Kylala y MpoLeCc KpeHpamwa MPOM3BOJAa KAa0 M Ha Ipolec KOHPUrypucama
MIPOM3BO/A Ca MOCESHUM OCBPTOMA Ha apXUTEKTYPY, I1aThopme ¥ KOHPUTypaTOpe MPOU3BOJA.

['1aBHU fieo gucepTalyje ce OZHOCH Ha Pa3Boj OIILITET MOJe/Ia 32 ayTOMAaTCKO KOHPHUTYpHCatbe
ONTHMaJIHe BapWjaHTe C/IOXeHUX IPOM3BOJA, 3aCHOBAaH HA CHCTEeMHMMa 3a IOAPLIKY
OJITyYMBaky, MOJYJIapHOj IIaTGOPMH IIPOU3BOJA M MHTErpalyjy MpojeKToBamba MPOH3BO/a,
IIPOjeKTOBakha TEXHOJIOIKUX Mpoljeca U IIaHMpamwa NpousBome. Mozes ce cacToju of, AeBeT
MoJyJ/1a of, Kojux BehmHa MoyKe IpeJCTaB/baTy nocedaH KoHUryparop 3a ogpeheny odnacr a
3ajeTHO UHTEIPHCAHH Y je[IHYy LieJTMHY MPeJICTaB/bajy ayTOMAaTCKH KOHQUTYPALIMOHU CUCTEM Ha
OCHOBY Kojer je mMoryhe noduTm KOHPUIypauMOHy BapHjaHTy NMPOM3BOJAa Koja 3aJ0BO/baBa
VHJVBHJya/lHe 3axTeBe KyIllJa M KoOja je €eKOHOMCKHM HajIoBO/bHMjA 3a Ipou3Bohaua.
[TpesnoykxeHH MOJeT MMa BUCOK CTereH (IeKCUOVITHOCTH U YHUBEP3aJIHOCTH, MOXKE Ce Jjajbe
HagorpahuBaTy 1 Moryhe ra je UHTerprcaTHy y OCJIOBHHU cucTeM npeay3eha.

3a BepuduMKauMjy ¥ BaIMAALHjy TIPeAJIOKEeHOT MoJieIa je pa3BujeH nporpamcku cucreM HAKC
MOJYJIIIPHM. Bepudumkaumja M Bajujanyja Mojea je M3BeJeHa Ha OcaM IpuMepa
MO/lyJTAapHUX TPe30PCKHUX MPOCTOPHja U3 acOpPTMMaHa CUI'YPHOCHe ollpeMe U TOKasasa je Ja
nocToje BeivKe MoryhHocTH 3a nodospiname eprUKacCHOCTH U epeKTUBHOCTH Y IIPOLieCcy pa3Boja
NpoM3BOZla, Kao M Ja ce pAoduja KOHPUrypaluja IpoM3BoJa Ca 3HATHO yHampeheHuMm
KBaJIUTETOM.

KibyuHe peun: pa3Boj npousBoza, Mass Customization, ayToMaTcKy KOHUTYPALIOHU CHCTEM,
CAD koHuryparop, BULIEKPUTEPHjYMCKO OJ/Iy4HBaibe, perpecoHa aHajin3a, apXHUTEeKTypa
MPOM3BOJa, I1aT$hopma NpousBoja, pamMuirja MpousBoja, MOy IapHe TPe30PCKe MPOCTOpHje.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



ABSTRACT v

MODEL DEVELOPMENT FOR DECISION SYSTEM INTEGRATION IN THE
COMPLEX PRODUCT CONFIGURATION PROCESS

Abstract

The dominance of customer requirements in the modern market has imposed high standards in
terms of quality, delivery time and product variability. In order to be competitive in the global
market, manufacturers are required to be flexible in product design, to respond quickly to
customer requirements and to be able to develop products according to individual customer
requirements. In line with these trends, manufacturers are developing new integrated and
customer-oriented systems for product development, technological processes and production.

The initial stage of the research is to look at the existing level of knowledge in the field of product
development. Emphasis is placed on the current Mass Customization strategy, which is an
effective solution for customizing production and customer involvement in the product creation
process, as well as the product configuration process, with particular reference to product
architecture, platforms and configurators.

The main part of the dissertation deals with the development of a general model for automatic
configuration of the optimal variant of complex products, based on decision support systems,
modular product platform and integration of product design, technological process design and
production planning. The model consists of nine modules, most of which can be a specific
configurator for a particular area, and together integrated into one unit, they are an automatic
configuration system that allows to obtain a product configuration that meets the individual
requirements of the customer and is economically most favorable to the manufacturer. The
proposed model has a high degree of flexibility and versatility, can be further upgraded and can
be integrated into the enterprise business system.

IAKS MODULPRIM software system was developed for verification and validation of the
proposed model. The verification and validation of the model was performed on eight examples
of modular strongrooms from the range of safety equipment and showed that there are great
opportunities to improve efficiency and effectiveness in the product development process, as
well as to obtain a product configuration with significantly improved quality.

Keywords: product development, mass customization, automatic configuration system, CAD
configurator, multicriteria decision making, regression analysis, product architecture, product
platform, product family, modular strongrooms.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja
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1. YBopn 2

JoMuHanyja 3axTeBa Kylalla Ha CaBpeMeHOM TPXKUIITY je HaMeTHYJIa BHCOKe 3axTeBe II0
MHTaky KBAJINTETA, BpeMeHa UCIOPYKe U BapujadrIHOCTH pou3Boa. CBe BHUllIe je MOJePHUX
Kymala Koju cy BHUCOKO odpa3oBaHW. OHHM 3axTeBajy MpPOM3BOJE IPeMa COICTBEHO]
crienUKALMjHU U JKejle MOTYhHOCT J1a Ha cajTy mpousBohaua camy KOHQUTYpHILIYy IPOU3BOJ,
MpUJIAroJie Ia CBOjUM 3aXTeBUMa, BuZe 3D npukas ogadpaHe KOH$UTypaLyje U Moliasby Haaor
3a KYITOBMHY IIPOM3BO/IA JUPEKTHO Ca CBOT pavyHapa, Tadjieta uiv MOOMIHOT TenedoHa.

Jla du dmM KOHKYPEHTHHM Ha T/I00aJTHOM TPXKUIITY, of, mpou3Bohaya ce 3axteBa ga dyay
drekcudumHu MpU OOMKOBaky IMPOU3BOAAR, Ja OpP30 pearyjy Ha 3axTeBe Kylla U Ja Cy
CIIOCOOHM i@ pa3BHjajy MpPOM3BOZAE IIpeMa HWHAMBHJYa/HUM 3axTeBUMa Kymnupa. To
nojpasyMeBa MYITHAMCLUAIUIMHAPHU MPHCTYI ¥ MHOBAaTHBHM KOHLENT Y IPOLeCy pasBoja
MIPOM3BO/A, 3ACHOBAH Ha MHTErPALMjU pa3Boja MPOU3BOJA U MPOLLEC], MOPILIKe TPOU3BOHY
¥ ynorpedy Mpou3BOJA, Kao U NMPHUMEHy caBpeMeHHX MH(POPMALOHUX TEXHOJIOrHja, HOBHX
opranu3aunoHux ¢opmu, melycodHy capazmpy CBUX Ofe/bera, MOdO0JbllIalbe TOKOBA
KOMYHHMKaLuja u dp3y pazmeHny nndpopmaiyja.

Y ckmagy ca OBUM TpeHIOBUMa, Mpou3Bohauu pa3Bujajy HOBe MHTETPUCAHE U KOPUCHUYKU
OpHjeHTHCaHe CHCTeMe 33 Pa3BOj MPOM3BOJA, TEXHOJIOUIKUX MPOIeca U CUCTeMa Ha HUBOY
npousBozor mpouneca. OBM  cucTeMH, 3aCHOBAaHM HAa TPUMEHU  CaBpeMeHMX
CAD/CAE/CAPP/CAM mnporpaMcKux makeTra, oMoryhyjy BHCOK CTelleH ayToMaru3aiuje Y
MpoLiecMMa pa3Boja IPOU3BOJQ, IPOjeKTOBama IPOM3BOJA M TEXHOJIOUIKUX IIpOIleca,
IUIAaHUPAaka MPOU3BOAIbE, U3PaJle U MOHTAXKe IPOM3BOJA.

1.1. Ilpeamet mcTpakuBama

Harnmm pasBoj MHPOpPMaLMOHMX TEXHOJIOTHja [OBeO je 1O CTBapama CIelyjaTn30BaHUX
codTBepCcKUX cucTeMa 33 KOHPUTypHCarbe CJI0KEeHNUX MPOM3BO/iA KOjU CY JaHAC JOCTYITHHU Ha
Tpkumty. OBM NakeTH TPYXajy Benuke MoryhHoctu rpaduduke BU3yenHusanyje U
ONTHMH3allMje IpopavyHa MojeJMHAaYHUX KOMIIOHEHTH npousBoga. Mehyruwm, y cryyajeBuma
Kaza je moryhe ypaguTty Bulle pa3TMYUTHX KOHQHUTypalMja MPOU3BoJa, Koje 3a/J0BO/baBajy
3axTeBe KYIILIA, Y Mpolec U380pa ONTHMa/IHe BapHjaHTe IPOMU3BOJA je HEONXOAHO YK/bYUUTH
M CHUCTEeM OJIyYMBama HA OCHOBY Kojer je mMoryhe ozadpatv onTHManHy KOHUTypalyjy.
[Tponec oxmyunBama Tpeda /Aa CafpXKU acleKTe TPOLIKOBA, KBAaJUTETa U BpeMeHa H3pajie
MIPOM3BO/Jia a/Ii Y OTPaHMYeba 10 MUTakby PacloIoXUBe TeXHOJIOTHje, MAallMHCKUX U Jby/ICKHX
pecypca ¥ IPOM3BOJHMX KallallUTeTa.

ITona3sua ¢asa uciupaxncuearsa ce OZHOCH Ha carjejaBame Iocrojeher HHBoa 3Hama y
odacTu BapujadMIOCTH NMPOU3BOJA, KOHPUIypalvje CI0XKEeHUX MPOU3BOJA U CHUCTEMA 3a
MOJIPIIKY o/Ty4rBamy. To je mpeaycioB 3a geduHucame maTdopme MPoU3BoJa U pa3pagy
Mogena 3a ayiiomamicko KOHgulypucare Cca0NCeHUX UpOu3e0ga, 3aCHOBAHOT Ha
MHTerpanuju MpPOjeKTOBamka IMPOM3BOJA U TEXHOJIOIIKUX MpoLeca, U M3d0p ONTHUMaIHe
KOHUTrypalyje MPOU3BOJA KAKO €A aCMeKTa KyIlA TaKo U €a aceKTa nmpousBobhaya.

Y dpakiuuvHom geny, WCTPaXMBama Cy yCMepeHa, Ha BepUpHUKALMjy M BajIUJALHjy
MpeJI0KeHoT MoJie/la Ha MpUMepHUMa MOJY/IapHUX TPe30PCKUX MPOCTOpHja U3 acCOPTHMaHa
curypHocHe omnpeme. OBU IPOU3BOJAM UMajy CJIOXKEHY CTPYKTYpPy M CBaKa HOBa Tpe30pcKa
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1. YBopn 3

MPOCTOPHja je y MPUHLMITY HOBAa KOH(UTrypalja mIpoOMU3BOJAA KOjU Ce CAaCTOjU O MOZyJ/Ia YHje
ce JMMeH3Hje MeHajy Y 3aBHCHOCTH OJf 3aXTeBaHOI CTelleHa CUTYpHOCTH U JUMeH3Hja
PacCIIOJIOKHBOT TIPOCTOPA Y Koje je MOTpedHO CMeCTUTH OBaKaB POMU3BO/I.

1.2. Iln/peBu ncTpakuBama

Hay'yHnu yue gucepiuayuje je pa3Boj HHTETPUCAHOT MO/ie/Ia 32 ayTOMATCKO KOHPUTypHCarbe
ONTUMAaJ/IHe BapHjaHTe CJIOKeHUX IPOU3BOJAa Y HMHAYCTPWjU IIpepajie MeTasa Ca acIeKTa
TPOIIKOBA, KBAJIMTETAa U BpeMeHa H3paje Mpou3Boza. To mojpa3ymeBa Op3y M TadyHy
KOH}UTypaLHjy MPOU3BOJA BUCOKOT KBAJIMTETA M IUTO BHUILEI CTEleHa TEXHOJIOTUYHOCTH Y
LM/bY PallMOHA/IM3alljje IIPOM3BO/Ibe U 33/10BO/beha MHAVBH/Iya/THUX 3aXTeBa KyTlia.

Pa3zeujenu mogen tpeda 1a omoryhu ga ce reHepuilly TeXHUYKUA U3BOI/bUBe KOHUTypaliyje
MpoOM3BOJAa ¥ Ja Ce Ha OCHOBY aeduHHMCAHMX QYHKIMjAa LOH/ba ogadepe ONMTHMAaHA
KoHUIypalyja MNpou3BOJA. 3a ojJadpaHy KOHQUTrypauujy NpousBoja Mogjen Tpeda Jja
ayTOMAaTCK{ TeHepHILe:

= 3D mopesne ¥ KOHCTPYKLMOHY JJOKyM@HTalUjy TPOM3BO/Ja, MOJY/Ia U KOMIIOHEHTH.

= TexHosOWKe Tpollece W HOPMaTHBe MaTepWjaja M paja 3a noctojehe ycmose
MIPOM3BOJ e U PACIOIOXXUBY OIpeMy.

= TJlpousBogHy IOKyMeHTauHjy ca crenudUKanyjamMa MaTepujana, CTaHjapaHe pode,
JOJATHOT U MOTPOIIHOT MaTepHjajia, CTAaHAAPAHUX U CIelWjaIHUX ajlaTa U Jp.

= JloHyay Tj. mpoAajHy JOKyMEeHTAallMjy ca AeTa/bHOM KaJIKy/allijoM lieHe NMPOU3BO/a,
TPOIIKOBA TPaHCIIOPTa M JATYMOM MCIIOPYKe.

- OHepaTI/IBHI/I IJIaH ITPOMU3BOAHE, NCIIOPYKE U MOHTAXKE.

Mogen tpeda gma je dasvpaH Ha maTGopMU MOAYIAPHUX MPOM3BOZAA KoOja Y cedU Cafpiku
IpaBHWa Clajarka MOAYJA, MpaBWIa KOHPUIypHcawa NMPOM3BOJA, AUMEH3HOHE MapaMeTpe
MO/lyJ/Ia ¥ TEXHUYKA M KOHCTPYKIIMOHA orpaHnYema. OcuM Tora, Mozesn Tpeda Ja je 3aCHOBaH
Ha MHTerpalyju IIpOjeKTOBama IPOU3BOJQ, IIPOjeKTOBalka TEXHOJIOIIKUX IIpolleca |
IJIaHMPakba IPOU3BO/IbE.

OueKrBaHU HMBO ca3Hama Tpeda Aa gonpuHece GpyHAamMeHTaHOM dorahemwy Hayke y odmactu
MPOM3BOJHOT MALIMHCTBA U MMa IocedaH 3HA4dj, jep ce daBU MpodyieMHMa yIpaB/barba U
O/ITy4MBaa y MpoLecy KOHQUTypaluje CJI0KEeHHUX TPOU3BOJA.

HpaKTI/I‘-IHI/I I1/b€BU NCTPAXXHMBakba CYy:

= Pa3Boj MHTErprvcaHOr MOZe/a 3a ayTOMATCKO KOHQUIypHCame NPOM3BOJA KOjU je
HAy4YHO 3aCHOBAH a MOTOZIaH 3a Kopuinhemwe y MpaxcH.

= JlompuHoc mnoBehamwy cremeHa ayromarusaunuje, a TUMe U ePHKACHOCTH Ipoleca
IIpOjeKTOBama IPOU3BO/Ia U TeXHOJIOIIKHUX MTpo1ieca.

= (CmMmameme TPOIIKOBA M BpeMeHa IIPOjeKTOBama, YlITeJe y Ipoliecy NMpOU3BOAKE U

ckpahemwe BpemeHa ncrnopyke npousBoja.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



1. YBopn 4

* OTKpuBamke HOBUX pe3epBU 3a peBUTANM3aLMjy U NoBehamwe ycremHocty momahnx
IIPUBPeJHUX APYLITaBa Koja ce daBe pa3BojeM HOBUX IIPOU3BOAA.
* VYmno3HaBame NMPOU3BOJHOI OKPYXXeHa Ca JOCaJALIBUM pe3yITaTUMa UCTPKUBawka U

MoryhuMm myteBrMa 3a noBeharwe KOHKYPEHTHOCTH ITPOM3BOada Ha TPXKUILITY.

3dor cBera HaBe€OEHOT, UCTPAXKHUBAIbLE IIPEATIOXKEHOT npoSneMa je CJIOXKE€H 3aJaTaK KaKO Ca
HAY4YHOT TaKO U Ca IMPAaKTUYHOI' CTAHOBUIIITA.

1.3. OcHoBHe xumorese

[Tpu geduHMCamy MOYETHHX XUIIOTE3a, TOLUIO Ce Of, CTaBa ja cy nocrojehu meronu passoja
Mpoun3BoJa, y aoMahoj uHAycTpHju mpepase MeTasna, joul YBeK HeJOBO/bHO e(PUKACHHU U [J1a
npousBohaunma He ode3del)yjy KommapaTvBHe MNpPeJHOCTH HA CAaBPEMEHOM TJI00ATHOM
TP)KUILTY.

OcHoBHe xuIOTe3e 0J, KOjUX Ce M0/Ia3U y UCTPAKUBAY CY:

H1: Moiyhe je passuiuu mogen 3a ayiiomaiicko KoH@ulypucarbe ouilumanHe eapujaHiie
C/I0JCeHUX UpoU3680ga, 3ACHOBAH HA MOGYAApHOj Unawigopmu Upou3soga u uHWelpayuju
lpojekuiosarsa tpou3eoga, Upojekilosarba WexHOoAoOWKUX Upoyeca U UAaHUPara Upoussogrse.

H2: Mogen he Suiuu suweciupyko egpukacHuju u egekiiHuju og uocuwiojehux uUpuciuyia,
3acHogaHux Ha upumeHu komepyujanHux CAD tpoipamckux cucliema, ca actiekiia keaauliewa
upouseoga, epemeHa udpage u MoHwWax ce u Wpowkosa Upou3sogrse.

[TpoBepa nocraB/peHMX XUITOTe3a duhe U3BpIIEeHa KPo3 Mpolec BepuduKalyje U Baaujanyje
MpeJ/IOKeHOr MoOjJe/la Ha OJadpaHUM MpPUMEpPHUMa CJIOKEHOT MMPOM3BOJA y WHAYCTPHjU
npepajie MeTanaa.

1.4. MeTtogonoruja uCTparkuBama

Metopmonoruja npuMermeHa Yy OBOj AUCEPTALUjU je KOHLMIIMPAaHA HAa TEOPUjCKUM U
€KCIIepYMEeHTaTHUM UCTPOKUBakbUMa U cagpxu ciesehe ¢daze:

*  neduHUCaE TPOdIEMA UCTPAKUBAKA,

* yTBphHuBame LM/beBa NUCTPAXKMBAIDA,

*  ¢Jopmynucarme OCHOBHUX XUIIOTE33,

" IIpoy4YaBame aKTye/THOT CTama y IOCMATPAHOj 0O/1aCTH,

* ¢dopmupame MOJe/1a UHTETPUCAHOT ayTOMATCKOT KOHPUTYypaLIMIOHOT CHCTEMA,
* u3d0p NOrojiHe METO/ie 3a pelllehe NpodIeMa ONTUMHU3ALIYje,

*  pavyyHapCcKy CUMYyJalyjy,

* BepudUKaLMjy U BaIUJALMjY IPEJJIOKEHOT MOJena,

"  aQHa/IW3Y pe3yJITaTa u

" 3aK/by4Ha pa3MaTpama.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja
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3a peanu3saiyjy HaBeJjeHe MeTO0JIOTHje NCTPAKHBAba OWJIA je HeOTIXO/JHA MPUMEeHA OMIITHX
1 NMOCedHUX HayYHUX MeTOJA.

Of otwinux HayuyHux mewioga KopuinheHe cy:

" MeToJie aHa/IM3e U CUHTe3e,
= MeToJe alCTpaKlyje U KOHKpeTu3alyje,
= MeToJe reHepajusalyje U clieljljaausanyje u

" MeToJe CUCTeMCKe aHa/IM3e.

Opg, ocTasux HAy¥HO-UCPANCUBAHUKUX MeUl0ga HajBUILE Cy 3aCTyIUbeHe crefehe:

"  MaTeMAaTH4YKO-CTaTUCTUYKE MeTo7e,
® MeTOo/le BULIEKPUTEPHjyMCKOT OJTyYHUBamka,
= MeToJe MoJenrpama U

= MeToJe cUMyJaLyje.

M3 rpyne MaTeMaTHYKO-CTaTUCTHYKUX MeToja KopuiheHa je peipecuona anaausa (Metop,
O/|3MBHE IMOBPIIKHE) 3a J0dUjalbe CTOXaCTHYKUX MOJe/Ia KBAJIUTETAa HA OCHOBY CTATHCTUYKE
0dpajie MPUKYIUb€HUX KBAHTUTATUBHUX MOJATaKa O rPelIKaMa Koje ce IM0jaBJbyjy y MpoLuecy
M3pafie CJIOXKEHOT MIPOU3BOJA KOjH je 0JadpaH Kao perpe3eHT.

3a peleme MpodiemMa BUIIEKPHUTEPHjYMCKOT OJJIy4MBama, y IPOLeCy U3d0opa ONTHMaHe
KoHUrypauyje NpousBoja, KopuurtheHe cy Mmellloga aHAIUMWMUYKUX XUjepapxujckux
upoueca (AHP) u meuioga jegHoctiagHux aguiiugHux wexcuHa (SAW).

3a pa3Boj Mojena cy KopuirheHe meillioge MaileMaulu4kol Mogeaupara U meuioge
cuciuemcko-cuipykuiypHoi mogeauparsa odjexaiia u upoueca, a 3a Bepudurauujy u
Ba/IU/IALMjY MOJieNia Cy KopullheHe Meiioge cumyaiauuje.

1.5. CTpyKTypa ZOKTOpCKe gucepranyje

TekcT JOKTOpPCKe yicepTalyje je OPraHM30BaH y 8 morjasska Koja ynHe ogpehene mormuke
LieTHHE.

Y yBOoZHOM, Up60M TOr/1aB/by YKPATKO je OIMCAaH IIpeJMeTa UCTPKUBAba, IPeJCTaB/beHU Cy
OCHOBHHM IIW/b€BU MCTPAKMBaKA, JedUHHCAaHE Cy OCHOBHe XWIIOTe3e W IIpUKa3aHa
MeTO/I0/IOTHja MCTPKHUBAKA ca IperjefioM KopuilheHNX HayYHUX MeTOAA.

/JIpyio moryaB/be 0dyxBaTa TEOPUjCKY OCHOBY M TPEHYTHO CTame y 08JacTHMa pasBoja
npousBoga. [TocedaH aKiieHaT je Ha TPeHYTHO aKTyesHOj cTpareruju Mass Customization Koja
mpezcTaB/ba epUKACHO pelllerbe 3a MpuiarohaBame NMPOM3BOAE M YK/byUHBame Kymala y
Ipollec Kperpamwa IPOU3BOJa Kao U Ha Upouec KOH@Pulypucara mpousBoja ca IMocedHUM
OCBPTOM Ha apXUTEKTYPY, I1aTPopMe U KOHPUTypaTOpe CJI0KEHUX TPOU3BOJA.

Y iupehem mornaBpy TmpeicTaB/beHa je CTPYKTypa OIIITer Mogead UHUlelpucaHoli
aywomauickoi KOH@uiypauyuoHoi cucuiema MopayaapHuX npousBozga. OmucaHo je u
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1. YBopn 6

CTPYKTYPHO NMPHUKA3aHO, CBUX JleBeT MOZYJIa Off, KOjU Ce CAaCTOoju npeaioxeHu mogen. [TocedHo
je odpaheH Monyn 3a oNTHMMH3ALMjy KOjU Ha MAaKpO IUIAHY BpPLIM H3J0p ONTHMA/HE
KoHurypauwuje. /lare cy TeopHjcKke OCHOBE METOAA BUILEKPUTEPUjyMCKOT OJJTyYHBamba,
IIpe/IJIOXKEH je aITOPUTaM 3a peliere IMpodieMa U IPUKa3aHa Hberosa CTPYKTypa.

Mogynaphe iupe3opcke upociiopuje Koje cy ojadpaHe Kao pelpe3eHT 3a IPUMEHy M
IIPOBepy Ipe/JIOKEHOT MOAea Cy IpUKasaHe y MOrjaBby Yeuwtupu. [lprkasaH je mpoiec
KOHUTypHCama MPOU3BOJA 3aCHOBAH Ha nocTtojehoj miardopmu nmpousBoga u aaT npezjor
HoBe yHanpeheHe maTdopme 3a ayroMaTcko KOHPUrypHcarme 0JadpaHOr IPOU3BOJA.

Ha da3u ycBojeHe miardpopme NMpou3BOAQ, y Uelliom IOIJIaB/by, 32 OAA0paHU IPOU3BOJ,
MpUKa3aH je UocClWyuak leHepucawa ailiepHaiiueéa ca Tpumnaaljyhum anaropurmmma.
JedunrcaHe cy yeThpu Kpuilliepujymcke pyHkuyuje 3a u3d0op HajIOBO/bHUje KOHPUTYpaLIHje
MIPOM3BOJA: f1 - YKYITHO BpeMe U3pajie 1 MOHTaXe, f2 - YKYyITHH NPOU3BOJHH TPOILIKOBH, f3 -
yKymaH Opoj rpeliaka y mpouecy u3paze U f;- 30Mp MaKCHMMa/IHUX TpellaKa PaBHOCTHU
MOBPIIMHA CBUX MoAya. FbxoBM MaTeMaTHYKM MOJe/IN Cy JATH Y 3aBUCHOCTH OJi, OCHOBHHX
rapameTrapa MpPOM3BOAA a ONTHMHU3ALMjOM je mpenBuheHa MUHMMH3ALMja CBa YEeTHPHU
Kputepujyma. PyHkuuje fiu f> cy npukasaHe y afredapckom O03IMKY U PayyHajy ce Ha OCHOBY
MoZIaTaKa Koju ce fodujajy U3 MOAyJIa 3a MPOjeKTOBAke TEXHOJIOUIKUX MPoLieca, oK GpyHKIHje
KBaJ/IMTeTa f3 U f; NpeJCTaB/bajy CTOXaCTU4YKe Mojese aodujeHe y3 nmoMoh meiuogooiuje
0g3u6He UOB8pWUHe HAa OCHOBY IOZIATaKa JOOWjEeHMX Y IMPOLeCy CTAaTHCTHYKe KOHTPOJIe
KBaJINTETa MPOM3BOJHUX ITPOIieca.

Illeciuo mornaB/be CafpXXu TeopHjcKy ocHOBY HaupegHux CAD cuciuema 3acHO8aHUX HA
3Harby, Ca OCBPTOM Ha HauyMHe MPOjeKTOBama U yIIpaB/bakha BUPTYye/IHUM Ipou3BojoM. HakoH
TOra je MPUKAa3aH MOCTyMaK NpakTuyHe npuMeHe CAD cucTeMa 3aCHOBAaHMX Ha 3Hamby 3a
IpOjeKTOBae U pa3eoj ayuwomauwuszosaHoi CAD konguiypawiopa MoOAyIapHUX
TPe30pPCKUX IPOCTOPHja.

Bepudukauuja u eanugauuja TpesIOKEHOT MOJe/a AYTOMATCKOT KOHQUTypaLMOHOT
cucrema HazBaHor MAKC MO/JIYJITIPHMIM je npukasaHa y noriasiey cegam. OnpadpaHo je ocam
IpuMepa MOJYJApHUX Tpe3opckux mnpocropuja Ttuna MOAYJITIPUM 5. YV oxsBupy
BepuHKaLMje MOZe/la TECTUPAHH CY: a) ONTUMH3ALUOHU Moay i, §) CAD xouduryparop u B)
30upHHU KoA. Banupanmja mozena 3acHoBaHOr Ha yHamnpelheHoj miaTdopmu je mokasana ja
MOZie/1 peaJIHO OC/TMKAaBa CTBAPHU CUCTEM U Ja je 3HaTHO edpeKTHHjU o nocTojeher mocrymnka
KOH}UTypHCama MOJyJIAPHUX TPE3OPCKUX MTPOCTOPHja.

AHanuza ocTBapeHMX pe3y/ITaTa, 3aK/bydHa pa3MaTpara M MPaBIU Ja/ber UCTPAKUBAA Cy
NPUKa3aHHU Y MOC/IeAHeM - OCMOM IIOTJIaBIby.

Ha kpajy aucepraunyje, Kao ABa HeHyMepHcaHa IIOIJIaB/ba, JATU Cy: Upelleqg Auliepauiype
KopuurheHe y vcTpaxuBamwy U Upaiuehu upunosu.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja
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2.1. Pa3Boj nmpousBoga

HcropujaTt pasBoja /byJcKe HUBUIM3alMje IIPAaTU U Pa3BOj HOBUX IPOU3BOJA U TEXHOJIOTHja
KOjU Cy pe3y/iTaT )Xe/be YOBEKA Ja XUBU OoJbe, curypHuje u Komoopnuje. KoHncranran
TEXHUYKO-TEXHOJIOLIKH pa3Boj U pactyha riodanusanuja TpXKULITA, JaHAC, MIOCTaB/bajy CBe
cTpoXkHje 3axTeBe npousBohaurma. Jla du mponsBohauu SMIM KOHKYPEHTHHU Ha TI00aTHOM
TP)XUILTY MOTPedHO je a Cy CIOCOOHU Ja Y KPAaTKOM POKY pa3BHjy KBAIMTETHE U jepTHHE
IIPOM3BOJE KOjU Cy PHWIAroheHn MHAMBHUIYaTHUM 3aXTeBHMMa KyTILa.

3aro npousBohaum, gaHac, Tpeda aa [1]:

"  Cy OpMjeHTHCaHH! Ha CTA/THO MHOBHPAhe U Kperpambe HOBUX MPOU3BOJA,

" KOPHCTe HOBe MeTO/e U ajare 3a ckpahemwe neproza MHOBaLMje U pa3Boja MPOU3BOJA,

=  ode3dene ¢eKCUOWIHY MPOMU3BOJIY Ca Ma/IMM NMPOU3BOJHHUM Ce€pHjaMa U MAmbUM
cTernieHOM KopHuinhera MPOU3BOAHUX KalaLUTeTa,

= o00e3deze BUCOK KBAIMTET IPOU3BO/A,

"  pauMoOHA/NM3Yjy MPOU3BOJIY U CMarme TPOLIKOBE pasBoja Kako Ou ode3dernuiu
KOHKYPEHTHY LieHy POM3BOoja U

" OAroBOpe Ha MHJIVBH/ya/iHe 3aXTeBe KyIla U cBe Kpahe pokoBe ncropyke.

[Ipouec pasBoja c/I0)KeHUX MPOU3BOA je KOMIUIEKCAH MOAYXBAaT KOjU je CKOMYaH ca PU3UKOM
M Heu3BecHoulhy jep 3axTeBa Be/JMKHA OpPOj AKTUBHOCTH M AHTAKOBAabe€ OrPOMHUX
MaTepHjaTHUX, KaJPOBCKUX U (PUHAHCHjCKUX pecypca. Y TeXHHU [ja ce YA0BOBHU TPXKHULITY U
Ipoliec pa3Boja CIOXKeHUX IIPOM3BOJA je NMao pas3/lIM4uTe IMPHUCTYIle KOjU Cy ce BpeMeHOM
MemaJly Y CKJIaZly ca TPOMEHOM TPXKUILIHHUX 3aXTeBa aJIi U Y CKJIaZly ca CTa/IHUM TeXHOJIOUIKUM
HalMpeTKOM W TPOLIMpeHheM HOBHUX Ca3HAala a HAPOYMUTO pa3BojeM HWHOOPMALIMOHUX
TexXHOJIOTHja.

2.1.1. CexBeHUIMja/THU Pa3BOj HIPOU3BOJAA

CexBeHIMja/IHM pa3Boj mpousBoja (cruka 2.1) je KapakTepuCcTU4YaH 3a TPAAMIMOHATHU
IIPHUCTYII KOjH Ce CacTOjU OJ, BHILE y3aCTOITHUX eTarna Koje cy MeljycodHo jacHo pasrpaHudeHe

(1,2]:

" IIpOjeKTOBame U KOHCTPyHCame NPOU3BOJA,
" U3pajia U TeCTUpame NPOTOTUIIA,
" IIpOjeKTOBame IPOM3BOJHUX U TEXHOJIOIIKUX IIpoleca U

" mpodHA MPOU3BOJHA.

Y OKBHpY CeKBEHIMja/THOT MPHUCTyMa, QyHKIHMOHaMHe uenuHe mnpexayseha (omemema) cy
MehycodHOo mpocTopHO M BpeMeHCKH pa3zBojeHe U HeMma MehycodHe mHTepakiuje m3meby
ofle/bema. Y Tpoliecy pasBoja IMPOM3BOJA CBAKO Ofie/bele caMoCTasHO paspalyyje cBoj meo
3a/laTKa U npejaje ra cieaehem ogemewy. CBaky HeZoCTaTaK Koju ce youu y ogpehenoj gpasu
3axTeBa Ja ce MpoLieC pa3Boja BPaTH Ha3az Ha ¢asy npojexroBara. Pesynrar TakBor npucTymna
CTBapa BeJIMKe BpeMeHCKe M HOBYAaHe I'yOMTKe M Kallbele Ca yBohemeM Mpou3Boja Ha
tpxxuiure. C gpyre cTpaHe, ydp3ame npoijeca JOBOIY [0 YTPOXKaBakkha KBAIUTETA MPOU3BO/A.
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Cnuka 2.1 - CekBeHUMja/THU pa3Boj mpousBoga (mpunaroheno og, [1])

Pa3Boj pauyHapcke TexHHKe W padyyHapCKUX ajlaTa 3a MOJPUIKY IIPOjeKTOBawa IIPOHU3BOJA U
mpoleca je MOMOrao Ja Ce ayToOMaTH3yjy PYTHMHCKH IOCJIOBH U [0dWje KBaJIUTETHHja
JOKyMeHTaLuja.

2.1.2. KonkypeHTHO/CHUMY/JITaHO HH)XEHEPCTBO

Konuent xoukypeutnor (CE)/cumynranor (SE) umkemepcrBa ce mojaBuo 80-Tux ropwHa
MPOILJIOT BeKa ca [[1/beM /1 0de3deu KOHKYPEHTHH IM3ajH TPOU3BOJA U lheMy Mpunaaajyhux
npoueca. OBaj MPUCTYI je CUMY/ITAaHO WHTEIPHCA0 LIMPOK CIEKTAap 3axTeBa KAako OU ce
nmoBehasna eduKacHOCT mMpojeKTOBarba MPOU3BOJAQ, CMAKUO BPEMEHCKH LHMKIYC Kao |
TPOLIKOBH pa3Boja npoussoza [1,2]. OcHOBHA KapaKTepHCTHKA KOHKYPEHTHOT MHXXeHhepCTBa
je MHTerpauMja M Koollepalija 3Hama KoOja Ce OCTBapyje THMCKUM paJiloM eKclepara
paznuunTux npoduaa. Tume ce mocTixe a ce MPOU3BOJ, carjiefa ca Pa3TMUYUTHX acleKaTa
joun y paHoj ¢a3u pa3Boja MpOU3BOJA.

OcHOBHE KapaKTepUCTHKe KOHIeNTa KOHKYPEHTHOT /CUMYJITAaHOT WHXKerepcTBa cy [1,2]:

* JHTerpalyja pa3BojHUX IIpolieca M pa3/IMYMUTHX IT0TJIe/la Ha IIPOM3BO/,

"  mapanenusaumja (CUMYITaHO OJBHjarbe) aKTUBHOCTH Ca jJaKUM JIOTHYKHUM Be3aMa,
" ycMepaBame Ha MmoTtpede Kymala,

"  yCBajame HOBHX TeXHOJIOTH]a,

= CTaHjapjusalyja npoieca,

*  (DYHKIMOHAJIHU TUMOBH,

= Jp3a M ayToMaTU30BaHa pa3MeHa nHpopMaLmja u

= 3p3u pa3Boj MPOTOTHIIA TPOU3BOJA.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja
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Cnuka 2.2 - KoHuenTtyaTHH MOZie/1 CHMYJ/ITAHOT MHXXEHhepPCTBa 3a IJ100a/IHy MPOU3BOAKY [2]

Mako cy konuenty CE u SE BeoMa CJIMYHU, HEKU ayTOPH TPaBe pas3inKy ucruuyhu, npe cBera,
npegHoct CE y cMamemny Opoja MoaudUKaLMja OU33jHA MPOM3BOJA U BpeMeHa YKYITHOT
pa3Boja nmpousBoaa [3]. OHu cy pesynTaT aHrKOBaka MYITUIUCLHUTUTAHAPDHUX TUMOBA YUMe
ce y paHoj ¢pa3u Au3ajHa YK/bYUYjy CBH ITAapaMeTPH KOjH Cy PeJIeBaHTHH 3a KOMIUIETAH YXUBTHH
LIUKJTYC TIPOM3BOJA.

KOHKYpeHTHO MHXeHmepPCTBO je IMPAaTHO U MHTEH3UBHH Pa3Boj HHPOPMAIIMOHUX TEXHOJIOTHja
TAKoO Jja ce MpOoIiec NPojeKToBama IIPOM3B0o/a U MPoIieca U3BOAMO y3 IPUMeHy BesHKor dpoja
MelhycoOHO NOBe3aHMX al HEJOBO/HPHO HMHTETPHCAHMX ajiaTa. Y CKJIONMy KOHKYPEeHTHOT
WH)XeHePCTBa je pa3BUjeH U YMTAaB HU3 TeXHUKA Koje Cy MOoJpXKaHe pavyyHapoM U MO3HaTe Cy
nof Ha3uBoM DFX.

[Tojam CE ce maHac Bullle He KOPUCTH aJIi Ce 0Baj KOHLENT U Jja/bé NHTeH3UBHO M3y4aBa U
MIPAKTHKYje MO Pa3TNnIUTHM Ha3uBUMa [4].

2.1.3. bp3u pa3Boj npousBoja

Y [aboj TeXHHU Ja ce yHaIlpeAu Tpoliec pa3Boja HOBHUX IPOM3BOJA U 33/l0BOJ/bE 3aXTEBU
KyTana, moyeTkoM 90-THX roJyHa MPOIJIOT BeKa PasBHjeH je KOHIENT MO3HAT 110/, Ha3UBOM
,bp3u pa3Boj mpousBoza“ (RPD). KoHuent je 3acHOBaH Ha W/EjU €80yUUOHOI UUKIYCA
uipojexiioearba KOju TIOJpa3yMeBa MWCKYCTBEHM IIPHUCTYI Ca MHOIUTBOM LMKIyca
mpojexToBama [5-7].

OcHoBHe KOMITIOHeHTe dp30r pa3Boja mpoussoza (RPD) cy: a) mpoTOTUIIOBH, §) KOMYHHKALIHja
M Koollepalnyja U B) MpeseHTanuja 3Hamwa [6]. [locedaH 3Havaj 3ay3uMajy BHPTYeTHH
MPOTOTHUIIOBHU KOjU TOpeJ, BU3ye/JTHOT MPHKa3a IeOMETPHjCKUX OCOOMHA MPOU3BOJAA MMAjY
33/laTaK Ja MOJENHUPajy M KOMIUIEKCHO (U3WYKO IOHAllale IMPOM3BOJA Y BHUPTYETHO]
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okosMHU. TrMe ce cMamyje dpoj PU3MYKUX MPOTOTUIIOBA KOje Tpeda HAIPABUTH U TeCTUPATH
IITO YBEJIMKO CMambyje M TPOLIKOBe pa3Boja MPOU3BOJA.

Ymecto tpagurmonannor CAD/CAE/CAM mnipuctyna $OKycHpaHOT Ha KOMIIOHEHTE YBOJHU Ce
HoBu DMU/FVP/VPS npuctyn poKycupaH Ha CUCTeM, IIPU YeMy je:

* DMU - gurutaaHy TpPOAMMEH3UOHAIHY COTUJ, MOZe (JUrMTa/lHa MaKeTa),

=  FVP - pyHKIIMIOHA/IHU BUPTYe/THU IPOTOTHUII U

= VFS - BuptyenHa cumynanuja padpuxe.

A A
f | | — EEEESELLEETEE Momyn C
OpujenTanuja Ha OpwujeHTanuja Ha
3aBpIIeTaK €BOJIYTHBAaH Pa3Boj KPo3
nojeHaYHKX pasa MHOILUTBO UTepaLyja

IIpousBoama
Konuent Jwvzaju O-cepuja

Mpojekar

-
[ KBaJII/ITeT] Marepujan ]

-

v

Cauka 2.3 - ®asHo opjeHTHCaH Pa3BOj HACYIIPOT €BONYLIMOHATHOM Pa3Bojy nmpousBoaa [5]
JAuzaju Pa3Boj IIpousBogma

BupTtyenHa u3pasa npororuna ¢poKycupaHa Ha CHCTEM

Bupryennu Bupryennu Bupryerna
Mogjel NPOTOTHUIL IIPOU3BOJIbA

(Digital Mock-Up) (Functional Virtual (Virtual Factory
Prototyping) Simulation)

Tpapuumonanau CAD/CAE/CAM npuctyn ¢pOKycHpaH Ha KOMIIOHEHTe

Cnuxka 2.4 - CAD/CAE/CAM npuctyn $poxycupan Ha komnonente u DMU/FVP/VPS npucryn
¢doxycupan Ha cuctem (npunaroheno og, [8])

Janac noctoju orpoman dpoj MT anata Koju ce KOPUCTe y MPoLecy pa3Boja HOBOT MPOU3BOJA,
a KOjU ce MOTY CBPCTAaTH Y HEKOJIMKO TJIaBHUX rpyma [2]:

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja
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" ajlaTv da3upaHU HA 3HAWY,

" CHCTeMH 3a yIIpaB/baibe pejIaljMOHUM da3ama MMoJaTaka,

"  aJIaTH 3a ayTOMATHU3ALHjy TOKA paja,

"  CHCTeMH 3a YIpaB/babe Pa3BOjHMUM LIMKIYCOM IPOU3BOJAA,
"  CHCTeMH 3a MMOJPIIKY OJTy4YHBalby U

" CHCTeMH 3a IUIaHMpame pecypca npepyseha.

Behnna mporpamckux asara je pasBHjeHa 3a NMOMOh y peaju3auuju IMojeJUHAYHMX ¢dasa
pasBoja IpoM3BOJA. 3aTO Cy IJIAaBHU HANOpH [JaHAaCc yCMepeHW Ha HHTerpauujy ajara sa
MOAPIIKY U yIIPaB/bake Pa3BOjHUM IJUKTYCOM IIPOU3BOJA.

2.2. Mass Customization

MacosHa npousBogma (MP) upeHTHYHUX MPOU3BO/A je TIOCJI0BHU Moje npouutoct. Maeja
je dwma nma ce MPOM3BOAM ,pOda KOH3UCTEHTHOT KBaJIMTETAa M MPHUCTymadHe ueHe“ [9)].
[TpousBoau cy OMIM CTaHJAPAW30BaHHM, MPOM3BOJIUWIN Cy Ce€ Y BEJMKHM CepHjaMa M ca
HajHIKUM Moryhum TpourkoBrMa. Y TaKBUM OKOJTHOCTHMA HHje 110 eKOHOMCKHU UCIUIATUBO
33/I0BOJbUTH NOTPede MHAMBUAYTHUX KyIalia YaK MaKo Cy 3a TaKaB MpuaaroheHu mpoussoz,
Ouu CrIipeMHHU Jia TUIaTe 3HAaTHO Bulny HeHy. OBaj 3aJaTak je 3aTo dMO MpenylITeH 3aHATCKO]
MTPOU3BOAIHU.

KonkypeHIMja Ha r10dayHOM TPXXHINTY je cBe Beha M of mpomsBoja ce JaHac 3axTeBa Ja
ucrnymaBa HU3 MeljycodHO cympoTcTaB/beHMX 3axTeBa: Ja je mpuiaroheH 3axTeBUMa U
norpedama KyIa, J1a je PyHKIMOHAIaH, KBaJIMTeTaH, EKOHOMHYaH y IIPOIiecy eKCIUIoaTaiyje,
€KOJIOLIKY MOZ0daH M /1A je mpousBezeH y mTo KpaheMm Bpemeny. C apyre cTpaHe, caBpeMeHH
pa3Boj HayKe, TEXHHUKE U TEXHOJIOTHje Y pa3Boj ¢pieKCUOMIHUX, payyHapOM IMOTIIOMOTHYTHX
MIPOM3BOJHUX CUCTeMa oMoryhaBajy ocTBapeme OBHX 3aXTeBa IITO je ZoBeJIo [0 yBohemwa HoBe
crpareruje mo3Hare kao Mass Customization (MC) [10-15].

2.2.1. Ilojam mn gepunnnuja MC

Y nurteparypu ce ca oBuMm mnojmom mnpBu myT cpehemo kog Toffler-a [16], mok je Davis [17]
KacHUje yBeo Ha3uB ,Mass Customization®. Jeguy op npBux gedunuiuja 3a MC je nao Pine [12]
Koju Kaxe ga MC vMa Wb Ja WCIOPYYM HPOM3BOJEe KOjU 33J0B0/bABAjy WHAMBHYya/IHE
rmorpede CBAKOT KyIILIA IO HUCKO]j 1ieHH. [Topen oBe gedununmje 3a MC mocToju ¥ MHOIITBO
IPYTHX, a jeIHa OJ, BbUX je ja Cy TO ,TeXHOJIOTHje U CUCTEMH 3a UCIOPYKY pode U ycIyra Koje
33/10BO/bABajy MOTpede MOjeJWHAYHMX Kymana ca edukacHomwhy HpUOIMKHOM Kao KOZ,
MacoBHe rpousBowe” [11]. Anannzom MHOTHX AeduHULMja, MOXe ce pehu fa je MC mpuctyn
3aCHOBAaH Ha W/ejU IMPOM3BOJIbe BHCOKO BapHjadW/IIHMX INPOM3BOJAA KOjU 33J0BOJbAaBAjy
VHIWBHUJYya/THe 3axTeBe KyIILlA y3 YCJIOB Ja je IleHa NMpOM3Boja OJIMCKA LIeHW MPOU3BOJA
CTBOPEHOT y TpoLiecy MacoBHe mpousBoambe [18,19]. akne, MC omoryhyje ¢prekcudunan u
Op3 0/13UB Ha TypSOY/IEHTHHUM U CJIOKEHUM TPXKULITHUMA, TJe Ce JbyJH, IPOLiecH, TEXHOIOTHja
Y jefuHMIlE PeKOHQUIYpULIy KAaKO OM KyI[MMa IPYXXH/IH YyIpaBo oHO wiTo xene [15]. ¥
ncTpaxuBadykoM noky MC ce oOMYHO mpejcTaB/ha Kao BeoMa e(UKACHO pellerme 3a
KOMITaHHMje KOje MPOor3Bo/ie puiaroheHe noTpouavyke Iporu3Boe.
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['modasnHO TPXKULITE je CTBOPHU/IO M II08a/THOT, 00pa3oBaHOr M MojepHor Kymua. /Jla du ce
33/I0BOJBMIM MHIVBU/Ya/IHU 3aXTE€BU CaBPEMEHUX Kylalja, HEOINXOAHO je YCIIOCTaBUTH
oxrosapajyhe ognoce ca wmuma [20]. YV ckmagy ca mpumenom MC Mema ce M IOCIOBHA
CTpaTeryvja KOMIIaHHja of, mprarohaBama IMpoleca ¥ IPOU3BOJA A0 YK/by4YHBamka KyIIa y
Kperpame mnpou3Boja [21] Tako ga Kymam IOCTaje aKTHBAH MApTHEP y MpPOLeCy pasBoja
npousBoja [22,23].

Y nmomahoj nuTepaTypu je yuummbeH NOKyLIdj Aa ce mojam Mass Customization mpeBese Ha
cprickd je3uk. Aunvh v rpymna ayropa [22] Kao npegior fajy HEKOTMKO CHHTAKCH:

* mnpuiaroheHa NpousBOAHA,

" MacOBHa IIPOM3BOJHHA MO NOTPedU Ky,

" MacoBHa MPOM3BOAKA MMpHaroheHa Kyriy,

" MacoBHa MPOM3BOAHA ITPEMA UHAMBUIYAaTHUM 3aXTeBHUMa KyIILia U

" KaCcTOMH30BaHa UHJYCTPHjCKa IIPOU3BOAHA.

MehyTum, ¢ 0d3upom ga je y nomahoj mureparypu Beh mmpoko nprixsaheH eHriecku Ha3uB
Mass Customization u ckpahennua MC To je y 0BOj JucepTanyju 3aZp>KaH OBaj HAa3UB y CBOM
HM3BOPHOM OJJIHIKY.

2.2.2. Yerupu HuBoa Mass Customization

[la du ce octBapuo koHuenT MC HEONXOHO je, AAKJIe, CIIOjUTH IMPEeFHOCTH KOje /1aje MacOBHA
WHAYCTPHjCKAa IPOU3BO/IbA MO MUTaky ePUKACHOCTH M 3aHATCKA IMPOU3BOJHA IO MUTAY
npuiarohaBawka NMPOU3BOJA MHAMBHAYya/THMM 3axTteBMMa Kynua. Crora, MC mpepacraBipa
CaBpeMeHU BUJ, UHIYCTPUjCKe IIPOU3BO/be KOju ce fedrHHUIIIe ca YeTHPHU HUBoA [22]:

"  HUBO Pa3JIMYUTOCTU IPOU3BO/JA,
* I[IeHOBHH HUBO,
" HUBO IIPOCTOpPA pellema U

= HHBO OJJHOCA Ca KYMIeM.

/\

HHUBO PA3/TMYUTOCTHU IMTPOU3BO/JA
(mpunarohenu mpoussoau/yciyre)

HHUBO ITPOCTOPA
PEIIIEHHA
(cradumHu npouecu u
ApXUTEKTYpe MPOr3BOA)

OEHOBHHW HHUBO — HHBO OJHOCA CA KYIILIEM
(edpeKTHBHOCT MacOBHE MTPOU3BO/IHE) (mojamuocT)

Cnuka 2.5 - YeTrpy HUBOA MHYCTPUjCKE TIPOU3BOJIbE Ha KojuMa ce 3acHuBa MC (mpunaroheno of,

(21])
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2.2.3. Ilpou3sBoaHe cTparTeruje

[Janac ce y nocioBHOM cBery cycpehemo ca MHOWITBOM KiacuduKanyja MPOU3BOAHUX U
UHAYyCTpHjcKuX cucTeMa. Ca CTaHOBHUILTA MeCTA M HUBOA 3a/IMXa y IPOM3BOJHOM Ipoliecy, Kao
M crermeHa ydyemha Kymija y Ipolecy NIpOWU3BOAMbe, Tj. IpuaarohaBama HHAYCTPHjCKe
[IPOU3BO/Ibe MHAWBHU/Yya/THUM 3aXTeBHUMa KYIILQ, IPOM3BOJHE cTpaTeryje mory durtu [24,25]:

» [IpousBoama 3a 3anuxe (MTS),
* MonTtaxa (cknamname) npema Hapyduuu (ATO),
» [IpousBogmwa npema Hapynduuu (MTO) u

» [IpojexToBame (MHKewepuHr) npeMa Hapyuduau (ETO).

MTS ciupaiueiuja je TMIIMYHA 3a KOMIIaHUje KOje yIIpaB/bajy CUCTEMOM MaCOBHE ITPOU3BOAHE
[24-26]. OHa nogpasymeBa u3pajy v CKIAAUILITEHE BETUKe KOJTMYUHE TOTOBHX IPOU3BOJA HA
3a/IMXe KOjU Ce, HAaKOH IOPYLIOMHe, HcHOpydyjy Kynuuma. Kopucru ce Kop, ycrabeHHX
MPOM3BOJA KOjU NMajy PUKCHU OpOj BAapHjaHTH U 3a KOje ce MOXKe MpeJBUIeTH OTPKEbA Ha
ocHOBY npahema npoaaje y nmpoutoctu. [IpegHocTH puMeHe OBe CTpaTeruje je KpaTKo Bpeme
o/, HapyldWHe IO HCIOpPyKe NMPOM3BOJA KOje ce CBOJU CaMO Ha IAKOBambe U HCIIOPYKY.
HepocTtany cy HM3aK yTHLQj KyNLQ Ha KapaKTepUCTHKe MPOM3BOAA M BEINKU TPOLIKOBU
CKJIaJYLITeha IPOMU3BOJA.

Kog ATO cuupatueiuje roTtoBU INpPOU3BOAU Ce CKJIANAjy Of yHAIpeJ IPOMU3BeAeHUX
KOMITOHEHTH (MOZY/IApHU EI0BU U TMOJACK/IONOBH) MPeMa 3aXTeBHUMa KyIlAd U HUCIIOPYYYjy
HAaKOH TpujeMa nopyrduHe. OBO mojpasymeBa U3paay oapeheHUX KOMIIOHEHTH M HHUXOBO
IpXamwe Ha 3aimxama. ATO cpareruja ce nmpuMemyje y cay4ajeBUMa Kaja ce MOTPaKma He
MO)Ke TaYHO MPEeABUAETH A KYTIIM Cy YK/bYYeHHU Ha KPajy Mmpoleca Mpou3Boame (y MpoaajHOM
npotecy) Kpo3 omoryheHo geduHMCcame MPOM3BOAA KOMOWHOBAKEM OrpaHHUYeHor Jpoja
CTAaHJApJHUX KOMIIOHEHTH. Bpeme wucnopyke je Mazso [0 cpefme y 3aBHUCHOCTU Of,
IOCTYITHOCTH TJIABHUX TOJCKJIOTIOBA U fiefioBa [24-26].

MTO cuipawieiuja ce KOpUCTH KOJ, TPOU3BOJA KOjHU Ce€ CacToje 0J, CTaHJApJAHNUX KOMIIOHEHTHU
U Ofi KOMIIOHEHTH Koje Tpeda MPUJIAarofUTH U U3PaJUTH Ipema crnenydukanyju kynua. He
pase ce mpeasubarma moTpeda Kymana a IpOU3BOAbA 3all0YHIbe HAKOH MpHjeMa HapyLOuHe
Kyllla TakKo Ja 3a pasnauky of MTS crpareruje, He IOCTOje 3anuxe IPOU3BEAEHUX
KoMmrioHeHTH. Kymai, gaksie, MMa Be/MKH YTHIQj Ha IIpoliec IPOU3BOAIbEe IPOM3BOJAA a
BpeMeHa ucropyke Kpehy ce o cpeamux o Ayrux jep 3axTeBajy BpeMe NOTpedHO 3a IPOoBepy,
npuiarohasame, MPOMU3BOAIY, CKIANakbe U UCIIOPYKy npousBoja. C Apyre cTpaHe, BpeMe o,
MOPYLIOMHE 10 UCTIOPYKE je Y IMPEKTHOj 3aBUCHOCTH OJ, TEXHUYKHUX MOTyhHOCTH npon3sBohaya
[24,26].

ETO cuwpaiueiuja je npommpewe MTO crTparervje ca HHXEHEPCKUM IIPOjeKTOBabeM
npousBoZia IpeMa 3axTeBMMa Kymua. Kyman pgepunuire saxreBe (cmenudukauujy u
$YHKUHMOHATHOCT POM3BO/A), 3 KOMIIAHHje Ha OCHOBY THX 3aXTe€Ba MPOjeKTyjy U MPOU3BOJie
npuiaroheH mpousBox. 3a pa3nuky on gpyrux crpareruja (MTO, ATO win MTS), ETO
MOC/Tyjy Kao TpOjeKTHe OpraHu3alyje M HCIOPYy4yjy C/IOXXeHHje BHUCOKO mpuaarohene
Ipou3BoJe y MajsioM oduMy. HUBO yK/by4eHOCTH KyIllja y IpoLiec U3pajie MPOM3BO/ia je BUCOK,
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/I Cy BpeMe peajiv3alivje M TPOLIKOBHU IIPOjeKTOBala BeJIMKU jep I'OTOB IPOU3BOJ, Kao U
HajBehu Spoj KOMIIOHEHTH ¥ CKJIOMOBA HUKA/ja paHuje Hucy pahenu [26-28].

Bucok
A INojeguHayHa
———— IIPOU3BOJIHA

MP - macoBHa
~ \ MPOM3BOA KA

BapujanTHOCT Tpon3Boaa/
cremeH npwiarohaBarma
’,
/

MC moryhuocrn

Husax > Bucok
Odum nmpousBoame

Cnuka 2.6 - [lo3nnyja mpou3BogHe CTpaTeryje y OAHOCY Ha OOMM IPOU3BOAbe U BapHjaHTHOCT
npowusBoja (npunaroheno og [31-33])

CnvYHa Tofiesia U OMKC MIPOU3BOAHUX cTpaTeruja npumehena je kox Rudberg u Wikner [29]
KOjU yBOZe M TAauyKy Hapy4uuBama/ykmyderma Kymnua (CODP) y mpouec mpojeKToBama U
npousBoe. KoHIlenT 03HayaBa TavuKy y K0joj je MPOM3BO/, TOBE3aH ca HAPyHOWHOM KyILa y
npotecy npousBoae [30]. OHa npeacTaB/ba TPEHYTaK Hapy4YHBama MPOU3BOJA U YK/byUYerha
KyIIla y Npolec MPOU3BOJIE, a MOXe Ce Ha3BaTH M ,TayKa IpuiarohaBama“. OCHOBHe
pa3/ivKe 33 HaBeJeHe CTpATervje M M0JIOXKaj IOMEHYTe TayKe Y BPEMEHCKOj KOOPAUHATH CY
MpUKa3aHU Ha caunm 2.7.

Kog, MTS crtpareruje HM3aK je yTHLQj KyIlia Ha KapaKTepUCTHKe NMPOMU3BOJA Ia Ce TayKa
npuiarohaBama Haja3d Ha CaMOM Kpajy LMKIyca, Ipe ucrnopyke npoussoga. Kox ATO
CcTpaTervje OBa TayKa IpeACTaB/ba M TAayKy CKIJUILNTEHA/Hapy4ydBama Kojy je moryhe
MOCTaBUTH HA HajepUKACHHje MeCTO Yy CTPYKTypU NPOW3BOAA. 3HAaTHO Behu yTHuiaj Ha
CTPYKTYpPY M YHKIIMOHA/IHOCT NMPOM3BOJAa MMajy Kymuu kKog MTO crpateruje, rge ce oa
TayKa Haja3u Ha TOYeTKYy IIMK/Iyca, OfiMaX HAaKOH IIPOjeKTOBama MPOM3BOJA U Ipolieca U
CKJIQJVIITEeHA CTAaHAAPAHUX KoMIToHeHTH. HajBehu yTunaj Ha cTpyKTypy ¥ QyHKIIMOHATHOCT
Mpou3BoAa uMajy Kynuu kox ETO crpareruje, Koj Koje KOMIUIETAH LIUKJIYC 3allOYMEbe TeK
HAaKOH OBe TayKe M 3aBHCH OJ 3axTeBa KyIlld. Bpeme HakoH Te Tauke (JeCHO of e)
Ipe/CTaB/ba BpeMe MCIOpyKe Mpor3Boza (Tj. BpeMe Koje mpohe of Hapy4YrBama /10 UCIIOPyKe
pou3BOJia), a BpeMe mpe (/1€BO O He) MpeACTaB/ba BpeMe MOTPedHO 3a peanu3auujy
AKTUBHOCTH Ha KOje Kymal, U HapyyOWHA HeMajy HUKAKaB yTHIRj (Tj. aKTUBHOCTH C€ MOTY
O/[IBMjaTH HEeBe3aHO 3a HapyROuHy Kymnua). [I[puMeTHO je a ce BpeMeHa 3HATHO Pa3jIHKYjy KOJ,
CBUX CTpaTeryja.
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Ca cmuka 2.6 v 2.7 MoxKe ce youuTH ga ce Ha myty o MTS ka ETO nosehasa 8poj BapujanTi
MIPOM3BOJia U CTeleH YTHIIaja Kyllja Ha KapaKTepUCTHKe NMPOM3BOJa U MpolLec MPOU3BOJHe,
Ka0 ¥ Ha caM IIpolLieC IIPOjeKTOBamka IPOU3BOJA U nporeca. MicroBpeMeHO 0d1M NPOM3BOH€e
ce kpehe of, BUcoKor (MacOBHOT) Ka MOjeAMHAYHO] IPOU3BOJHH.

Manu 8poj mMpousBOSHUX CHUCTEMA MpHUIAJa jeaHoj oxpeheHoj kaTeropuju ¢ 0d3upom Ha
0dJIMK TPOU3BOJHOr CHCTEMAa U CTpAaTerujy y nmpousBozmu. BehrHa xommanuja ce mMoxe
K1acudpuKoBaTH Kao xudpuaHa. Ha npumep, kommnanuja moxe aa dyze xudpug MTS u MTO,
IITO IOJpa3yMeBa /ia ocelyje CKIaAHUIITe TOTOBUX TPOM3BOJA 3a KOje IOCTOjH CTaJIaH 3aXTeB,
anmu Takohe, mma moryhHocT ma 0dnuKyje mpousBoj 3a moTpede KiHjeHATa Kaja je To
moTpedHo [24].

2.3. ApxureKkTypa npousBoja u ¢aMuivje NpousBoga

2.3.1. ApxuTeKTypa mpou3BoOJa

Ulrich w Eppinger [34] apxuiuexiuypy upou3eoga pepuwHHILY KAO LIeMy IO KOjoj Cy
dYHKIMOHAIHN e/leMeHTH MPon3Boja pacrnopehenu y ¢pusmuke uenvne (Moayne) u mpema
Kojoj uenuHe Mehycoduo gemyjy. Momynu ce cacroje of CKyma KOMIOHEHTH (PUBUUKHX
ejleMeHaTa) U CIy)Ke 3a UMIUIEMEeHTAlHjy GyHKLHje TPOU3BOJa.

Holttd-Otto y cBOjoj AOKTOPCKOj AucepTanuju gedUHHIIE apXuileKulypy cuciiemda Kao
aTnCTPAKTaH OIMKC €HTHUTeTa CUCTeMAa W penanuja (ogHoca) n3dmehy Tvx eHTHTETA U 1IEMa 1O
10 KOjOj CYy T eHTHUTeTH ManupaHu y Behe ¢pusmuke min HePU3UUKe MOACUCTEME CHCTEMA

[35].

3a pasnuky on wux, Munucrapcrtso oxndpane CAJl y meduHULMjy apXUTeKType YBOAH
JKUBOTHHM LIMKJIyC npousBoja: ,CTPyKTypa KOMIIOHEHTH, HUXOBU OJHOCH W NPUHUUIU U
CMepHHIIe 3a YIIPaB/batbe HUXOBUM JHU3ajHOM U pa3BojeM TOKOM BpemeHa“ [36].

BbutHO je HamoMeHyTH za BehuHa ayTopa pasjiMKyje IIOjMOBe apXHTEKType IPOM3BOJAA U
CTPYKType NpPOU3BOJA. ApxulleKkiuypa Upou3eoga ToJpa3yMeBa CTPYKTypy eleMeHara U
IUXOBUX Be3a mnomohy Kojux ce gebuHume GUKTUBHU NPOU3BOJ [OK cClupyKuuypa
ipou3eoga nojipadyMeBa X1jepapXHjCcKy CTPYKTYPY KOMIIOHEHTH OJI KOjUX Ce CACTOjU CTBAPHU
(¢pusmuku) npoussog Koju ce popmurpa Ha OCHOBY nprxBaheHe apxuTekType mpousBoza [37].

2311 TumoBu apxXUTEKType
Pa3/iuKyjy ce [Ba THIIA apXUTEKType: MHTErpaHa U MoayiapHa [38-40].

Kopn untueipanue apxuiiexiuype jenHa GyHKUMjA je cafpikaHa y Bulle enemeHara (ogHoc 1:
M) nnu je HekoMKO PyHKIHja caspikaHo y Bulle enemeHara (ogHoc N:M) [41]. [TpousBoz nma
UKCHY apXUTEKTYpy ca KJIACMYHUM ONTHUMA/IHUM IMPUCTYIIOM JAM3ajHYy IIPU YeMy IpPOMeHe
jesHe KOMIIOHEHTE YTHYy Ha NpPOMeHe Ipyrux KommnoHeHTH [42]. Fberoso mpojexkrtoBame
yK/bydyje c/oXeHe ofgHOce (Be3e, penanuje) uaMely KOMIOHEHTH U PyHKIHja, U CIOXKEHE
nHTepdejce 3a MoBe3uWBare KOMIOHEHTH. OBaKBU INMPOU3BOSU CYy HaMEHEeHU CEePHjCKOj
npousBogwHU. CacToje ce U3 Mamwer dpoja [e/I0Ba, CTPYKTypa MPOU3BO/A je M0jeJHOCTaB/beHa,
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KOPHUCTH Ce MamwHu OpOj CTAaHJAPJHMX [I€/I0Ba, Mame je BpeMe MOHTAaKe YHMMe Ce CMamyjy
YKYIIHU TPOLIKOBY TIPOM3BOAI€ ¥ MOHTAa)KE, TPOLIKOBU HadaBKe M CKIAJULITEHA

CTaHJAPJHUX /le/I0OBA ad Cy 3aTO KOMIIOHEHTe KOMIUJIEKCHUje a BpeMe ITpOjeKTOBama JyXe
[43].

Kog, mogynaphne apxuiuexiuype odu4HO je jenHa ¢yHKIHMja cagpXaHa y jeSHOM
mogyiay/kommnoHeHTH (ogHOoc 1:1) mMau je HeKOAMKO (QyHKIHja CaAPXKAHO Y jeSHOM
mopyny/kommnoneHnT (omHoc N:l) [44]. Mogynapau npuctyn odesdehyje ¢prexcudumanocr,
Pa3HOBPCHOCT ¥ OP30 CTBapame HOBUX MPOU3BO/a 13 GOHA PACIONIOKUBUX Moayaa [45-47].
Besa (nuTepdejc) namely kommnoHeHTH je TakBa 1a MpOMeHa Ha je/IHOj KOMITOHEHTH He J0BOJH
[0 IPOMEHA Y APYI'MM KOMITOHeHTaMa (y QYyHKLIMOHATHOM U GUBUYKOM CMHUCITY).

Tpeda HamoMeHyTH Ja Cy y CTBAPHOCTH BEOMAa PETKe MOTIYHO MOJy/IApHE WU TOTIYHO
HMHTErpaiHe apXUTEKType MPOU3BO/A U Jja ce Hajuelrhe MPOU3BOAM OCTBAPYjy KOMOHUHALIMjOM
oBa JBa mpucTyna [35].

2.3.1.2. Mogayn, MOAynapHOCT U MOAy/IapU3alyja

Konuent mogynapHocTH, KOjU JaHac MPUBJIAYU CBe BHILIe IAXKEbe, yoruITe Hyje HoB. MI3BopHO,
TEPMHH MOyl NIOTUYE OJ, JIATUHCKe peun modulus Koja je 0o3Ha4aBasa Mepy 3a AY)KHHY U
IpeACTaB/bao je CTAaHAApPAHY Mepy 3a ode3ddehemwe TauHMx nmpomnopuyja y apxurektypu. Cam
KOHLIENT je HacTao IIOYeTKOM [BaJZileCeTOr BeKa Yy apXUTeKTypu U OUO je CHUHOHHMM 3a
rpaheBuHcke/rpasuBHe OnokoBe (Baukasten) Koju Cy TIpeAcTaB/baM  CTAHAAPAHE
¢dyHkuroHanHe jeguHuie (Kyxume, fHeBHe code, crmaBahe code u fp.) y 3rpasama y mumy
paLlOHa/IHUje TPajiibe 3rpad. Y MALIMHCKOM HMH)XXEHepPCTBY 0B3aj KOHLENT je pa3pahen 60-
THUX TOAWHA MPOIUIOr BeKa. ['pafuBHU OJIOKOBM Cy NpeAcTaB/baiud (U3UYKe, THINYHO
MAIIMHCKe CKJIOMOBE YMjOM Ce KOMOHHAIMjOM OCTBapHMBaia BApUjaHTHOCT pon3Boza [48].

Jlanac ce wW3BOpHa ped MOgysl KOPHUCTH 3a TpPafMBHU OJIOK KOMe je TpHU0AATa
(YHKIIMOHAIHOCT Y OJHOCY HAa KOHCTPYKUMjy YHjU je CAcCTaBHU Jeo, NMPH YeMy MOZIyJ
npezcTaBba GU3NUKy peanusanyjy ogpehene pyHkiyje npoussoga. MHTeH3MBHUM pa3BojeM
WT texHosnoruja n copTBepy NpUXBaTajy HAejy MOJyJIa TaKo Aa JaHac cBe Behu 3Hauaj nmajy
cojiieepcku mogyau Koju HUCY OU3BWYKU U YWjU ce HHTepdejcu He MOTy OIMCATH
reoMeTpHjoM.

3aro Miller u Elgdrd npepnaxy cnepehe nepununyje Koje Bake Kako 3a MaTepHjaHe TaKO U
3a HeMarepujaiHe pousBoe [48]:

* Mogya je CylITUHCKA M caMOCTaIHa PyHKIIMOHA/IHA jeJMHULIA Y OJHOCY Ha MPOM3BOJ,
yuju je meo. Moayn mMa craHJapAu30BaHe uUHluepdejce u uHiuepakuyuje Koju
omoryhagsajy koMIo3unyjy npon3Boja KOMOMHAIIMjOM MOJYIa.

* MogyaapHociu je aTpudyT CHCTEMa KOjH Ce OJHOCH Ha CTPYKTYPY M PYHKIIMOHATHOCT.

= Mogyaapna ciuupykiuypa je CTPyKTypa Koja Ce CacCTOju OJ CaMOCTaJIHHUX
dyHKUMOHANMHMX jeauHUIA (MOAy/na) ca CTaHJAPAM30BaHUM HHTepdejcMMa U
WHTepaKLjaMa. 3aMeHa jeJHOT MOJyJa APYTUM CTBapa HOBY BapHjaHTy IPOU3BOJA.

= Mogyaapu3zauuja je aKTUBHOCT Y K0jOj Ce 0JBHja CTPYKTypHpalbe y MoAyJie.
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23.13. Tumnosu MoAyIapHOCTHU

Y uumy odesdehema craHzapausanyje KOMIIOHEHTH ¥ PAa3HOBPCHOCTH MaTepHjaIHUX
npousBoga Ulrich v Tung [49] npBu gedununry 5 katreropuja mogynapaocTtu (civka 2.8):

* MogyrapHocT Ha TpUHLUNY [gebera KomroHeHTH (eHr. Component-Sharing
Modularity),

* MopgynapHoCcT Ha MpUHLUIY 3ameHe kKommoHeHTH (eHr. Component-Swapping
Modularity),

* MopayapHOCT Ha IpUHLMIY ,u3page o mepu” (enr. Cut-to-Fit Modularity),

*  MopgynapHoct tuna cadupHuue (exr. Bus Modularity) v

»  Cekyujcka moaynapHoct (eHr. Sectional Modularity).

S\ CP > -

Component-Sharing Modularity Component-Swapping Modularity

A ImkOi,
N/ |—|/\/\/\
> CD II_IK\/\

N

Cut-to-Fit Modularity Sectional Modularity Bus Modularity

Cnuka 2.8 - IMer Tunosa moaynapuoctu (npunaroheno op [49])

Pine [12] nopgaje v uiectu Tvi: mewosuury mogyaaprocuu (ear. Mix Modularity) Koja ce yecto
cpehe y cIMKapCTBY ¥ XeMHjCKOj UHIYCTPHjH.

2.3.2. ®amunuja nmpousBoja

[Tojam ¢dammnmje nmporsBoza HUje jefHO3HAYHO ofpeheH y nutepatypu. Melytum, Behuna
ayTopa MOTEHUMpA Ja je TO rpyma (CKym) CPOAHMX MPOM3BOJA KOjU [Jejle 3ajeJHHYKe
KapaKTepUCTHKe, KOMIIOHEHTe U MOICUCTEME U 3a[J0BO/bABAjY PA3TUUUTE CETMEHTE TPXKHUIITA
[50,51] mpu yemy cBaku MPOM3BOJ, MMa CBOje jeJUHCTBeHe crierinudukanmje [52].

CaBpeMeHe KOMITaHMje CBe BHILE YIAXY Y pa3Boj [53] u mpojekToBame dpamuivja mporn3Bosa y
unmpy ode3dehema cBe Behe BapujanTHOCTH pou3BoAa ca mepdpopMaHcaMa Koje UCITyHaBajy
3aXTeBe pPa3IMYMTHUX CerMeHaTa TPXuuiTa y wTo Kpahem poky, octBapyjyhu mpu tom
€KOHOMHUYHOCT UH/IyCTPHjCKe IPOU3BO/be BeTUKOr odnma [51,53-56].
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Simpson u gp [57] cy ngentrdukoBanu 1Ba HaYMHA 3a YBoheme pa3HOBPCHOCTH y paMuinje
HPOU3BOJA:

» Koudurypadunna dpamuinja nmpousBoja 3acHOBaHA Ha MogynumMa (eHr. Module-Based
Configurable Product Family), rme ce BapujanTe mpousBoga uspalyjy momaBamem,
3aMEHOM H/WJTH YKJIAHhatheM jeJHOT WK Bulie GYHKIIMOHATHUX MO/yJIa U3 TUtaTpopme
[58-61], u

» [lapamerapcka ¢pamunuja mpousBoa dasupaHa Ha npuaarohasamwy (ckanupary) (eHr.
Scale-Based Parametric Product Family), npu yeMy ce jelHa WU BUILE MPOMEH/BUBUX
yrnoTrped/baBa 3a ,UCTe3ame" WK ,cMawuBamwe” (“stretch” wim “shrink”) mnardopme

IIPOM3BO/IA Y jeIHOj MK BHILEe fuMeH3Hja [46,51,62].

2.4. Kondurypucame npousBoga

JemaH on rjaBHMX IpaBald 3a pelleme MpodieMa NpriarohaBama INpou3BoJa 3axTeBHUMa
KyILa je pasBoj KOHGUTYpadUIHUX MPOM3BoJA [63] a KoHbUTrypHCae MPOU3BOAA je JaHacC
ITOCTAJIO K/BYYHO CPesCTBO 3a uMmiuiemeHTauujy MC [64].

2.4.1. Kondurypaduiau npousBogu

Koudwurypucamwe mpousBosa mpeacTaB/ba epUKacaH HAYMH CTPYKTYpPHCaa MPOU3BOJA,
CaCTaB/bEHOT O/ CTAHAAPAN30BAHUX J€JI0BA, U MPECTaB/bakhba IPOU3BOA MOTPOIIAYHMa [65].

Kondurypadrinu npousBoay ce IpBH IyT M0jaBJbyjy KpajeM celaMieceTHX roJHHA MPOLIOT
Beka. McDermott [66] je 08jaBrO MMOHUPCKH Paj, IJe je MPHUKA3ao Mporpam mnog Hazusom Rl
(kacamje nHazBaH XCON) koju je cayxuo 3a koHpurypucamwe VAX-11/780 padyHapckux
cucreMa, W Koju je umiuileMeHtwpaH y Digital Equipment Corporation. Op Taza je
KoHHTypaLMja MPoU3BoJa IMPUBJIAYMIa cBe Behy NaXkmy Of CTpaHe aKaJeMCKe 3ajeHUILe,
IITO JOKa3yjy OpojHe aAucepTaunMje M HAayYHU 4WIAHIM, KaO U BEeJIMKO HHTepecoBambe
HMHJYCTpHje e Cy MHOTe KOMITaHHje yCBOjuIe KoHGUrypaTope npoussoga [67-70].

[TpmeHa KOHPUTYpaLIMjCKUX pelllera IPOU3BOJA je JaHac IPUCYTHA Y CKOPO CBMM I'paHaMa
HMH/JYCTpHje Kao IITO Cy: aBHOHH, padyHapH, ayTOMOOW/IH, Te/leKOMYHUKaluje, OUIMKIIe,
HaMelITaj, MOTpolLIayKa e/eKTPOHMKA, MeAULIMHCKU CUCTeMH, UHAYCTPUjCKU NMPOU3BOIU U
ap. [69,71].

Kao apxutexkTtypa KOHUIypadwIHMX TpPOM3BOAA Hajyelrthe ce KOPUCTHM MOJyJ/lapHA
apxutektypa. [IpousBoj ce mekoMmoHyje Ha (QYHKIMOHAJIHE MOAYyJIe YUjUM HU380pPOM M
KOMOWHOBAaWkeM Ce MOry KOHQPUIYPHCATH BapUjaHTe IPOU3BOAA Y OKBHUPY damuiuje
npousBoja [72] paau 3a70Bo/beba PA3IMYMUTHX 3aXTEBA KyMaLia.

2.4.11. TIlpouec koHbUTYypHCaba TPOHU3BOIA

[Tpouec KoHUrypHcawa NpoU3BoOJaA je ,,aKTUBHOCT KojoM ce oapelyyje, o ogpeheHor HMBOa,
CTPYKTypa BapHjaHTe NMPOM3BOJA NpHIaroheHe 3axTeBUMa HApy4YHoOlla, YHYTap OrpaHUYerba
KOja Cy ITOCTaB/beHa aPXUTEKTYpOM mpon3sBozaa” [44].
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3azarak nporeca KOHUIypHCama IIPOU3BO/A Ce CBOAM HAa M300p e/leMeHaTa MPoU3BOJa, U3
yHamnpen nepUHHCAHOT CKyla KOMIIOHEHTH, pazu GopMupama BapujaHTe MPOM3BOJA KOja
3a/I0BOJ/baBa TPA)KEHE 3aXTeBe, y3 MOLITOBabE CKyIla MPETXOJHO JepUHHUCAHHNX OTPAHIYEHA U
KOH}UTypaLIHjCKUX 3Hama [69,73-76].

[Tponec xoHuUrypucamwa NPOM3BOJAA 3aMOYMEbe CAa JIMCTOM 3axTeBa KyIllla, HaCTaB/ba Ce
dbopmupameM jegHe WM BUIIE BapWjaHTH IMPOM3BOJA M3 33/ATOI CKyla KOMIIOHEHTH U
MO/lyJIa ¥ 3aBplIaBa ce M300pPOM ONTHMaTHe BapHjaHTe Koja 3a[j0BO/baBa TPAKEHE 3aXTeBe.

2.4.1.2. Kapakrepucrrke KOHUTypaSHIHUX MPOU3BOJA
CaBpemeHnu KoOHPUTYpaduiHU IPOM3BOAU UMajy criesehe kapakrepucTuke [63]:

* (BaKa BapHjaHTa MCITyHkaBa UHIUBHya/IHe 3aXTeBe KYIIIIQ,

" pou3BOJ je yHampes gedUHMCAH KaKo OM 3aJ0BO/BHMO LIMPOK OICEr Pa3TUYUTHX
3axTeBa Kymnala,

" IIPOU3BOJ UMA MOJYJIAPHY apXUTEKTYpy U

" (CBaKa BapHjaHTAa MPOU3BOJA je oapelheHa KOMOMHAIMjOM PACIIOIOKUBUX KOMIIOHEHTH

U MoJyJ1a.

2.4.13. Kondwurypanujcka 3Hama

Koudurypaumjcka 3Hama 0dyxBaTajy 3Hama 0: MOAy/inMa (KOMIIOHEHTaMa), Be3ama usmely
monyna (uHrepdejc), arpudyTriMa U orpaHuveruma KomrmoHeHTH [13]. Kondurypanujcko
3Hambe Ce MO)Xe OIMCATH U KA0 CKYIT KOHQUTYPALIMjCKUX MTPABHJ/IA U OTPAaHHYerha MOTPeSHUX
3a JedpuHMCame HAYMHA M380pa, Clajarkba U KOMOMHOBaWba KOMIIOHEHTH, Kao U 3a Pa3Boj U
oJprKaBame KoHHUTrypaduiHux npoussoga [77].

3a ayTroMarTusalMjy PYTHUHCKOT IOC/a, Kao IITO je JeTa/bHO IIPOjeKTOBame IPOH3BOJAA U
M3paZia AJOKyMeHTalyje, Koju je Moryhe onucaty ogpeheHnm npaBuivMa v orpaHndemnuMa,
KOPHCTE Ce MOJE/NIM 3aCHOBaHW Ha 3Hawy (KBE) Koju TMoOApkaBajy ayToOMaTH3alidjy Kpo3
napamerapcko mogenupawe [78]. KBE ce mpumemsyje 3a ayToMaTH3auMjy MOHaB/bajyhux
MIPOjeKTaHTCKUX 33/laTaKa U MPUKYIUbakbe U IOHOBHY YHOTpedy A13ajHEPCKOT 3Hakba, YUMe ce
MOCTIDKe 3HA4ajHA ylITeJa BpeMeHa mnpojektoBama [79]. KBE ce Hanmasu Ha IMpeceKy
pasanunTX (PyHIAMEHTA/HUX [AUCLHUIUIMHA, MOMYyT BeluTadyke wuHTenurenuuje (Al),
padvyHapCcKu nogpykaHor npojekroBamwa (CAD) u padyHapckor nporpamupama [80].

2.4.2. Ilnardpopma npousBoga

Crpareruja au3ajHa ¢amurivje MpoM3BOJa 3aCHOBaHA Ha IUIATGOPMHM NPOM3BOJA je BeoMa
ebdukacan amar 3a wumiuieMeHTtanyjy Mass Customization y PpasIUYUTUM CerMeHTHMA
tpxumra [52]. Pagu odesdehewa moBo/bHE BapHjaHTHOCTH TMPOM3BOJA M OCTBAapHBama
€KOHOMHYHE NIPOU3BO/ihe, KOMIIAHHje CBe BUILIE YJIA)XXy Y IIPOjeKTOBake U pPas3Boj paMuimja
KOHOUTYpadU/THUX TPOU3BOJA OJHOCHO, Tpylle CPOJHHUX TPOU3BOJA H3BEJEHUX U3
3ajeJHUYKe MMpousBoaHe Tatdpopme [54-56,81].
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Bpojuu aytopu pasnuumnTto Aedunuiry ratrpopmy ¢oxycupajyhm ce mpe cBera Ha cam
HIPOU3BOJ;:

= CKyn npaBWIa O KOMIIOHEHTaMa M OZHOCHMaA of, Kojux he dutu cacraB/beHa BapujaHTa
npousBoga [82].

»  Ckyn nogcucreMa (Mofyna, IOSMOJY/Ia UM KOMIIOHEHTH) W UHTepdejca Koju YrHe
33jeJHUYKy CTPYKTYypy U3 KOje ce MOry epUKacHO Pa3BUTH U MPOU3BECTH BapHjaHTe
npousBoja [52,83,84].

»  CKyn 33jeJHUYKUX MOJYJIA, TOAMOZYJIA VI KOMIIOHEHTH U3 KOjer ce Moyke epUKacHO
KpPeHpaTH ¥ JIAHCUPATH TPOU3BO/ A HMU3a MPou3Boa [52].

* PesaTHBHO BeJIMKM CKYIl KOMIIOHEHTH IPOM3BOJAa Koje Ccy PHU3HYKM IOBe3aHe Kao
CTadVITHU TIOJCKITOM U 3ajeIHIUYKH Cy Pa3/IMIUTHM KOHAaYHUM Mogennma [39,85].

» CKyn KOMIIOHEHTH, MTOJICUCTEMA, crojeBa (MHTepdejca) M MPOU3BOSHHUX MpoLeca KOjU
ce gene uamely ckyma npoussoga [52].

*  3ajefHWYKN CKyn QUBWYKHX WIM HePU3WUKUX MOJyJa M3 KOjUX Ce MOTY HU3BeCTH

BHLIECTPYKH MPOU3BOIH [35].
Jpyru ayropu nMajy yornurrenuje gepunnnmje rarpopme:

» Konexkuuja pecypca (KOMIIOHEHTH, MTPOLIECa, 3HAMA U JbYIA U OJHOCA) KOje [Ie/iv IPyTa
npousBoja [8l].

» Konexkuuja 3ajesHUYKUX eleMeHaTa (He caMo PU3UYKUX KOMIIOHEHTH), da3upaHUX Ha
TeXHOJIOTHjaMa, KOja ce MpUMelbyje Ha Pa3InyUuTHUM Tpou3Boguma [86].

» CKyn 3ajeJHUYKUX IapaMeTapa, KapaKTePUCTUKAa W/WIU KOMIIOHEHTH KOjU OCTajy
KOHCTAHTHH OJi IPOM3BOJA [0 MPOU3Bo/a yHyTap oapehene ¢pamunuje mpoussoza [51].

» CKyn 33jeJHHYKHX ejeMeHaTa (KOMITOHEHTH, IMpolLieca, CEKBEHLM WM CJI.) KOjU Aerne
OCHOBHO je3rpo TEeXHOJIOTHje Ha TeMe/by KOjera ce TOK M3BeJeHHUX IIPOM3BOJA MOXKe

eduKacHUje pa3BUjaTH U NOKpenyTu [87].

3a pas3/MKy o MOTpOIIaYa KOjUMa Cy MHTepecaHTHe BapujaHTe (dpamuivje) mpousBoaa Koje
Hyze mpou3Bobaum ma U 33a/J0BO/BM/IM HHXOBe MOTpede, ca CTAHOBMINTA Mpou3Bohaua je
duTHa 1atdopmMa MNMPOM3BOJA HA OCHOBY KOje ce pa3BHjajy BapHjaHTe IPOM3BOJA 3a
3a/10BOJberbe moTpeda norpoiuava [44]. 3aro je moTpedHO, mopes MoayrapHe apXUTEKType U
MehycodHux Besa, mocedHo ncrahu u tpehm acnekr miarpopme nmpousBoja Koju je Beoma
Ba)kaH 3a Mpou3Bohaya a TO Cy MpaBu/Ia OJJy4rBama (KOHPUIypamjcKa 3HaWa) Ha OCHOBY
KOjux ce dp30 U epUKACHO pa3BUjajy BapujaHTe nmpousBoaa [88].

Zamirowski n Otto [89] pasnukyjy Tpu Tuna rrathpopmMu MPor3BoAa:

* Mopgynapse wiardpopme (edr. Modular Platforms),
» (Cxajupase - MPUJIAro/puBe 1o gumensujama (enr. Scalable Platforms) u

» Tenepauyujcke miatrdpopme (enr. Generational Platforms).
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Mogynapue unaiughopme ce KopucTe 3a KpeHpare BapHjaHTH IPOM3BOJA KpO3
KoHurypauujy nocrojehux mogyna [52] u mory moHeru ymrene TpoimkoBa M omoryhuru
yBODherse BHIlle BapHjaHTH IPou3Boza dpike Hero de3 riardopmu [35].

Ckanupane unawihopme ce KOPUCTE 3 KPEUPakbe TIPOU3BOA UCTUX QYHKIHM]A 2 PA3/TUYUTOT
Kamauureta [90].

TI'enepauujcke unaiighopme KOpUCTe XUBOTHHU LIUKIYC NPOU3BOJA Kako O ce omoryhuo
dp3u pa3Boj u Bapujanmje cineaehe renepaumje mpoussozga [58,90].

2.4.3. Konduryparopu npousBoga

Kao ocHoBHu anar 3a noapxaBamwe mapagurme MC KoMmIlaHuje pasBHjajy cUCTeMe 3a
KoH¢urypauujy npoussoga (PCS), rakohe no3HaTe 1 Kao KoHbuUryparopu npoussoza [91-93].
Cuctemu 3a KoHQUrypHcame, oMoryhaBajy npHKa3vBambe BapUjaHTHOCTH KOHPUTIYPHCAHUX
MIPOM3BOJA KpeHpameM U YIpaB/balkbeM KOHPUIYpALMjCKUM MOZENINMa U IOJPIIKOM
KODUCHHI[MMa Yy U3BpILIaBawky mpoueca kKoudurypaumje [94] u onakwasajy mnporec
MpeTIpoJaje U MPOAdje TAKO IUTO MOJAPXKABAjy MpoLec AoHoulema omnyke (DMP) mpema
3axTeBMMa Kymara [18].

2.4.3.1. Tlojam u ucropujaTt KOHPUTYpaTOpPA MPOMU3BOJA

Konduryparop npousBosa mNpeAcTaB/ba padyHapcKu azar (mporpaM) 3acHOBaH Ha
excriepTHUM cucteMuma (ES) mam cucteMuMa 3acHOBaHUM Ha 3Hamy (KBS) koju omoryhasa
npuaarohaBame mpousBoga crpoBohemem mporeca KoHurypaumje npoussoga [65,95,96].
Ynora koHpUrypaTopa npousBoja je Aa Ha Op3 Ha4MH INPeMOoCTH ja3 u3Mel)y 3axTeBa Kymana
M Kpajiber mpousBoga [97], Tj. Aa TpPYXH MNOAPUIKY Kymiuma (IMOTpedHy KOJTHMYHHY
nHdopManmja) y mpouecy MpUKyIUbama U npeBohema 3axreBa Kymana (CRs) y ucnpaBHe u
M3BOAbMBe crienuduKanyje mpousBoga uian moxayiae [98]. Ocum Tora moxke mnomohu
KOMIIaHHjaMa TpY TPEeACTaB/balby PAa3HOBPCHOCTH MPOM3BOjA [65] anm u Kymiyma Kpos
ode3deheme dp3nx, NCIIPAaBHUX U NOTHYHUX MHOPMaLIMja O TPOU3BOAY IyTeM HapylideHUIa
KOje cafpiKe LieHy, cacTaBHHIy MaTepujana (BOM), Bpeme peanusaliiyje 1 U3riies; IpOMU3BOja
[21,68].

Y camom nouetky BehrHa koHUTYpaIHjCcKUX cricTeMa UK Cy TTPOjeKTOBAHU KA0O KATAIOIIKH
cucreMu Koju cy oapehuBanu camo cBojerBa mpoumsBoga [13]. HbuxoB Hepgoctarak duo je
HeMmoryhHOCT mpHKa3uBama mpousBojga Yy 3D W HMHTepaKTHBHA HW3ME€HA IPOM3BOJQ, Tj.
HeMoryhHocT moBe3uBamwa KoHouUrypanujckor 1 CAD cucrema. Y8psanm Hamnpegak CAD
cHCTeMa J0BOJHU 0 CBe yyecTajivje HHTerpauyje koudurypauujckor cucremay CAD cucreme.
Ha Taj HauuH ce [ona3d [0 KOMIUIETHE TMOAPIIKE MpoLecy KOHUTypHucama Kpo3
aywomaumiu3zoeane KoH@ulypauujcke cucuwieme KOju Cy y MOTyhHOCTHM [1a Ha OCHOBY
3axTeBa KyIllla ayTOMAaTCKH U3Bpliie KOMIUIETaH Mpoiec KoHdurypucama [99]. [Tocnegmwux 10-
TaK TOAMHA 3HAYajHO MO/be HCTPAKUBAIKA je Pa3BOj M MPHUMeHA MPOorpamMaduiHUX Bed
nHTepdejca Kao MOJAPUIKA KOPUCHUIMMA [d CAMOCTAIHO KOHQUIYPHILNY MPOU3BOJ KOjU
O/ITOBapa BUXOBHUM Ke/baMma H motpedama [18,100,101].
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[Tpema Anuwuhy [22] xoHbUTrypaTOpH cy MHTepaKTUBHE IaTGopme Koje ce cacToje Of TPU
r/IaBHE KOMIIOHEHTe:

= Cod¢piueep 3a kKoH@uiypucarbe PaCIOIOXHUBUX BAaPHjAaHTH KOjU KPO3 IIOCTABJ/bAIbe
MUTaba BOAU KOPHUCHUKA KPO3 Mpolec KOHUTypHcama U HYAU My oarosapajyhe
omnuuyje.

» Cuciuem 3a upe3eHiio8are UO0BpAWHUX UHHOpMauuja o KOHPUTYPALIUjU KOja ce
odnukyje.

* Anaiuu 3a anaau3dy nnomohy Kojux ce BpLIM KOHAYHO AedHUHUCae 1aTe MOPyHOHHE.

HetapHuje npaheme koHpUrypaTopa mpoussoga nourtbe 2007. roguHe Kaja je MOKpeHyTa
da3za nocrojehux KoHpuUrypaTopa Koja je y nmodetky odyxsarasa oko 600 Bed-koHpuUryparopa
B2C mnpowusBoga. Blazek w ocranu [71] mpexcraBunu cy [eTa/bHy aHaIM3y AOCTYITHHX
KoHuryparopa mo 2015. roguHe, Kaja ce KOJWYMHA KOHUTrypaTopa y da3u moBehasa Ha
1034. Te xoHpuUrypaTope Cy KOpHUCTHIE KOMIIAaHHje JIOLHpaHe y 28 pa3MYuTHX 3eMajba, a
HajBHILIe KOHPUTYPATOpa KOPUCTe KOMIIaHHje Koje ce Hamaze y Hemaukoj 487 (47%) u CAJ
355 (35%). Y pasnuyuTiM MHAYCTPHjaMa MOTy ce mpoHahy pa3nmynTe BPCTe MPOM3BOJA KOjU
ce mpuiaarohaBajy, ajM je aHAJM30M [OKAa3aHO Ja Cy Hajyemrhu NpOM3BOAU KOjU Ce
KoHpurypuury ayromodunu u opeha [71].

2.43.2. Tlogesne xoHpuUrypartopa

Y pedepeHTHOj muTEpaTypH MOCTOjM MHOIUTBO Mojesa KoHpuryparopa [97,99,102], a jegna
O/1, HajyOTIITEHHjUX TToea KoHpuUrypaTopa je Ha [93]:

1. Konduryparope npousBoza (eur. Product Configurators),

2. Kouduryparope npogaje (enr. Sale Configurator),

3. Kouduryparope npoussogme (enr. Production Configurators) u
4

Kondwuryparope 3a npojexkroBate nmpoussoza (eur. Design Configurators).

Konguiypaiuop upou3eoga viMa 0CHOBHY QYHKIHjy Aa TpaHcPOpPMHIIe 3axXTeBe Kymala y
HCIPABHY crienMpUKaLMjy MPOU3BOAQ, Tj. a BOAU KYIILA KPO3 Mpolec n3dopa BapUjaHTH U3
acopTHMMaHa NMPOM3BOJA, TaKo Aa oHeMoryhu Kymia jga ogadepe Hernoctojehy min Hemoryhy
BapUjaHTy MNPOM3BOJA WM HEroBUX KapaKTepucTHKa. [lopes Tora KoMmaHHWjaMa MOXe
MTOC/TY>XUTH 3a [leTa/bHUje TPe/ICTaB/balbe aCOpTUMaHa mpoussoza [103].

KoHnguiypaiuop tipogaje vimMa 3aJjaTaK A3, y peajlHOM BpeMeHy, Kymiy ode3denu mpojajHe
cnenudUKanMje Kao IITO cy HHPOpMaluje O IeHH, BpeMeHy WCIIOpYyKe, JeTa/bHUM
KapaKTepUCTUKAMa Y JOJATHUM BapHjaHTaMa IMPOM3BOJA U TAKO IOBe3yje MPoJajHy CIyKdy
ca kynuuMa. Hajuemrhe Hasnaze nmpuMeHy KoJ IMpou3BOAA ca Mamwe npuaarohaBamwa anu npu
MACOBHOj NPOU3BOAKH, Tj. mpu MTS crpateruju, a y HekuMm ciaydajuma U ATO crpareruju
[102]. KopucHuum koHpUrypaTOopa Mpon3BoAa/IPojdje Cy CIy>KOeHHUIU TPOAdje, a Y CIy4ajy
mMpexxHor (web) KoHpuUrypaTOpa MpoU3BOAA/poiaje KOPUCHUK je Kpajibu Kymar, [93].

Konguiypaiuop tupouseogre, nopes NMpPUKYIUbalkba U TpaHCcPoOpMaLuje 3axTeBa KymaLad y
npojajuy crnenuduKanujy, omoryhyje crenudpukanmjy mpousBoAbe (HCTa MOTPESHUX
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MaTepHjasia U MPOU3BOJHE CEeKBeHIle) MOTpedHY 3a M3pajy oJadpaHe BapHjaHTe MPOU3BOJA
Kojy 3axreBa kymar [104]. Konduryparop mpousBogte OOMYHO genyje Kao Be3a uaMmely
OKpY)XeHa CHCTeMa yIpaB/bara MPOU3BOJHUM IUKTycoM nipou3Boga PDM/PLM u cucrema 3a
IUlaHupamwe pecypca npeny3eha ERP, y KojeM KOHPUIypaTOp KOPHUCTH CTAJHY CTPYKTYPY
IIPOM3BOZA 3a KOHCTPYKUMjY AeTasba o mpoussBogy [93,102]. Hema gupeKTHOr KOHTaKTa ca
KyrueM, Beh ce ynasHM mogauy y KOHPHUIypaTop MOry YHOCHUTH ayTOMAaTCKU Ha OCHOBY
mojaTtaka w3 KoHduryparopa npousBoza/mpogaje (y ci1ydajy uHTerpauuje y jemaH
KOHQHUIYPATOp), WK OBaj MPOLEC KOHTPOJIHIIE IPOJIAJjHO VI TEXHUYKO 0COd/be KOMIIAHH]e
[93,102]. Kopucre ce ko kommnanuja opujeHTrcannx ka MTO u ATO cTparerujama rnocioBama
[102].

Kondguiypaiuop 3a upojexiuosarse uipouzeoga, rnopes NpuKyIUbakha U TpaHchopMaLyje
3axTeBa Kymaua y crenrduKanyjy Ipon3Boja, MMa JoJaTHe AKTUBHOCTH KOje TpaHCHOPMHUILTY
cnenydUKaLyjy MPoMU3BoJa y JeTa/baH 3D Moes1 ¥ TEXHUYKY JOKYMEHTAlHjy ca CAaCTaBHULIOM
noMohy pavyHapcKy MOTIOMOTHYTHX niporpama y okBupy CAD, PLM w ERP cuctema [93,102].
Ha oBaj HaumH ce, Kao pesyarar KoHourypucamwa, noduja Bupryennu 3D CAD mnpukas
onadpaHe BapHjaHTe MPOM3BO/JA, KOjU 3HAYajHO MOMAXKe KYIILy MPU pasyMeBamy ogadpaHe
BapHjaHTe, aJIk TaKohe roMa)ke ¥ KOMIIAHHjH jep ce ayTOMATCKH JodHja UCIIPaBHA KOMIUIETHA
JOKyMeHTauuja mpousBoza. OBa Bpcta KoHouryparopa, takohe mosHara u kao CAD
KOH@ulypawiop Upou3eoga, Ma CIIOCOOHOCT A aXypHUpa, Mema WU Kpeupa HOBe
koMmronente u Mmoaysie [105]. OBaj Tunm KoH}HUIrypaTopa MOBe3dyje KyIld ca MPOLECOM
MpOjeKTOBaka, M TMNoMaxe mpu npouwnpery MC wupeonoruje Ha ETO axkTtuBHOCTH
ayToOMaTH3alyjoM Ipoleca TeHepHcama HapyHOMHA U Ipolieca MpPOjeKTOBama IMPOU3BOAA,
IITO ra YUHU PA3TUIUTUM Yy OJHOCY Ha Apyre TUroBe KoHduryparopa [102].

DYHKIIMOHA/THOCTA CBUX HABEAEHUX BPCTa KOHPUIYpPAaTOpa, y HEKMM C/TydajeBUMa, MOIY ce
VMHTErPUCATH Y jelaH TOTaJIHU KOHQUIYPATOp MPOM3BOJA, WK C€ MOTY PeajTu30BaTH Kao
noceduu KoHdpuryparopu [93].

Pagy ocTBapema KOMIUIETHe MOJpILKe Tpolecy KOHPUrypucama CBe BHILE ce pPa3BHjajy
aywiomMauiu3o8aHu KOHE@uUIypauuoHu cucuiemMu Koju cy y MOryhHOCTH Ja Ha OCHOBY
3axTeBa KyILAd ayTOMATCKHU M3BplIe KOMIUIETaH mpouec KoHpurypucama [99]. HoBo mome
HCTPOKMBAKkAa je pa3Boj M NPHUMeHa MNporpamMadwiaHuX Bed uHTepdejca Kao MOAPIIKA
KOPHUCHHIIMMA Ja camocTanHo KoHurypuury (enr. Co-Design) mpousBoj Koju OJroBapa
IMXOBUM )Xe/baMa U moTpedama npeko nnrepHerta [18,100,101].

2.433. IlpegHocTty nmpuMeHe KoHUTrypaTopa

[TpyumeHoM KoHUrypaTopa Mpor3Boja U KOHPUIYpPadMIHUX MPOU3BOJAA OCTBapyje ce HU3
MpeAHOCTH, Kao o cy [18,69,73,93,95,104,106-108]:

1. xpahwu pokoBu 3a reHeprcamwe IpPOHU3BOJAA Ka0 M BpeMe U3pajie MOHy/le, 3 CAMUM
TUM Kpahe je 1 Bpeme peanusanyje v M3/1acKa Ha TPXKHIITE,

2. oNnTHMaJjaH JU33jH IPOM3BOJA,

3. dospe ynpaB/barme BapHjaHTaMa MPOU3BOJa,
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4. mnoHypa Behe pazHOIMKOCTH MPOU3BOJA U MOTyhHOCT 3aoBo/baBama Beher dpoja
3axTeBa KyIIa,

5. kpahu ULHMKIyCcM HCHOpyKe BapHjaHTe INPOU3BOAA M TMOJOJ/bLIAH KBAJIUTET
cnenydUKaLyje IPOU3BOJa KPO3 MOy3JaHy JOKyMeHTalHjy 0e3 IPelIkH,

6. ycremHo umiieMeHTupamwe MC,

7. CcMameme TPOLIKOBA,

8. ouyBame 3Hama,

9. Jpoj odpahenux Hapyndenuua je Behwu,

10. mame Kopuitheme pecypca npy U3pagu JOKyMeHTalyje,

1. mMame pyTHHCKHX paZioBa,

12. kpahu nepuoj odyke HOBUX PafiHHUKa,

I3. mojesHOCTaB/bUBame aKTUBHOCTHU NMPUKYIUbaka M peain3alyja Hajlora u
14. yHTerpHCarbe KOPUCHUKA Y IPOLeC AU3ajHUPaba, UTH,.

Kondwuryparopu mnpousBoza y cmnpesau ca CAD/CAM cucremuma u ¢GaeKCUOUITHOM
ayromarusanujom (e-padpuke dyayhHocTH) mpezncTaB/pajy K/by4HY KapuKy 3a ode3zdeherse
yIpaB/bala IMOJALIMMAa M OCTBapeme Kpajier IjUba, a TO je Op3W pa3Boj NPOU3BOJA
npuiaroheH MHAVMBUYa/THUM 3aXTeBHUMa KyTILA.

2.5. Cl10)KeHH TeXHUYKU IPOU3BOAH

[ITo BuIle pacTe J/bY/ICKO 3Hame, CBe BUIIEe HaIlpeZyjy TeXHHMKA M TeXHosoruja, nocrojehu
CHCTeMH IIOCTajy CBe CIOXKEeHUjU a OpTaHHU3allyje ce HaJjlasde y CBe CJI0KeHUjUM OKPY)XXeHhHMa.
Ynopezno ca riodanusanyjoM TPXKULITA, WHXXEHWepPCKH cucteMu ce mnosehaBsajy y odumy,
CJIOXXeHOCTH M cBecTpaHocTH. OgaroBapajyha peakuuja 3axTeBa My/ATHUAMCHMIUIMHApaH
MIPUCTYT 33 pellerme CJI0XKeHe CUTyalHje. 3aTO CA0XCeHU cucilemu, TIOC/eJhUX TOANHA,
npuBiave cBe Behe nHTepecoBame. MHOre fedrHHIMje CJIOXKEHOCT CUCTEMA N3PaykaBajy Kpo3
OpOjHOCT ejleMeHaTa y cucTeMy U dpojHOCT ogHOoca uaMel)y enemenara. Mehyrum, oHo 1mTo ce
BU/IM KO jeITHOCTAaBHO WJIM CJIOXKEHO Y JATOM TPEHYTKY je PeJIaTHBHO U Mekba Ce Ca BpeMeHOM.

Ja du ce peduHMCAO croxnceH UPOU360g HEONXOZHO je TIPBO pasjaCHUTH IOjaM
KOMIUIEKCHOCTH Tj. CJIOXKEHOCTH.

2.5.1. IllTa je KoMIIeKcHOCT?

Peu komunekcan (eur. Complexity) ponasu o TaTUHCKOT ,,complexus” IITO 3HAYM CJIOXKEH,
cacraB/beH o fAenmoBa mose3aHux Mehy codom [109]. Ilpu TomM Tpeda pasaMKOBaTH ped
komunuxoean (eur. Complicated) Koja moTude o TaTUHCKe peun ,complicare Koja 3HaYH
»CJIOXKEH, 3aIIeTeH, 3aMplIeH, 300T HeCIIPeTHOCTH YYMHUTH HEITO TEXHUM Hero IITO jecTe”
[109]. Tako ce TepMUH "KOMIUTMKOBAaHU CHCTEM' KOPHCTH Ja OmHILe CydjeKTHUBHe mnoTemkohe
y MHTEpAaKIHjH Ca TEXHUYKHUM CHCTEMHMa KOje 4eCTO 3aBuce of nudHuX crocodHoctH [110]
ykasyjyhu npu Tom fa ueHTHYHe cUTyalyje Mory SUTH KOMIUIMKOBAHE 3a jeHy 0cody, aniu

He U 3a ApYTY.
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Y uwmpy pasjaumersa peHoMeHa coxxeHoctu, Weaver [111] je 1948. rogune nedunncao gsa
0dJIMKa KOMIUIEKCHOCTH: HEOPraHM30BaHY KOMIUIEKCHOCT M OPraHM30BaHy KOMIUIEKCHOCT.
[Tpema werosom MHUIbeY, GeHOMEHHU ,HEOPIAHU308aHE KOMUNEKCHOCIU ce jaBIbajy KO,
CHCTeMa KOju HMMajy BeoMa Be/lHMKH OpOj ZeoBa M WHTepakiyje uaMelyy memoBa ce mory
MIOCMAaTPaTH Kao IPETEXHO C/Iy4yajHe, Te Ce CBOjCTBA CHUCTEMA y LIEJIMHU MOTY pa3yMeTH
IIPUMEHOM MeToJia BepoBaTHOhe m MaremaTuuyke cratucthke. CymnpoTHO TOMe,
»OplaHu308aHa KomunekcHocu“ ce daBu peHOMEHHMaA KOjU Ce CacToje OJ BeJTHKOr dpoja
¢dakTopa ,koju cy MeljycodHO moBe3aHu y OpraHcKy LieJIMHY" IPU YEMY Ce HeroBO MOHALIAke
MO)Ke Pa3yMeTH U MOZe/IUPATH.

Y OKBUPY MH)XehepCKUX JUCIUTUINHA He TIOCTOjH je AMHCTBeHaA AepUHULIMja KOMIUIEKCHOCTH,
ripe du ce Morio pehu /ia MoCToju MHOIITBO crieliuPUYHMX [JIeJULITA Ha 0Baj npodiem. Mnak,
CBY MMOKYLIQjH Jja ce gedUHMIIe KOMIUIEKCHOCT Ce BeXy 3a nojam ,cuctema“. Tako Ehrlenspiel
[112], pasnukyje ,KOMIUIEKCHOCT TEeXHHUYKHUX CHCTeMa“ # ,KOMIUIEKCHOCT odjeKara‘.
KoMrutekcHOCT iexHUYKuXx cuciuema, 1o mbeMy, 3aBUCH 0ff, Spoja Pa3IUYUTHX eJleMeHaTa U
HBUXOBe ITI0Be3aHOCTU 1 ITOCMATpaA je Kao MepJ/bUBY KapaKTepUCTHUKY CHUCTEMA.

3a pasyMeBame KOMIUIEKCHOCTH IIPOU3BO/Ia HEOIIXOAHO je, JaKJle, pa3yMeBabe I0jMa CUCTEM.
[TocToju MHOUITBO fedUHHUIIMja CUCTEMA a/TH, 3a TOTpede OBe AycepTalyje, aKIeHaT je JaT Ha
crepehe gse. Tlpema Muniuerosuhy [113] ,Cuciiem ce cacroju ox Beher dpoja enemeHnara
(mapumjanmanx  cucrema) oaroBapajyhmx — kapaxkrtepuctuka —MelycodHO — TOBe3aHHMX
oarosapajyhum Besama. CricteM je y 0JHOCY Ha OKOJTHY CpPeIMHY OTPaHHYEH U Ca bOM je Y Be3u
IIPEeKO OJroBapajyhux ynasHUX M H3/1a3HUX BennunHa. PyHkiuja cucrema ogpehena je
dYHKIIMjOM IM/ba M MOXKE Ce OIMCAaTH IPEKO PAa3/MKe HeroBUX YJIa3HUX WM H3JIa3HUX
BeJIMYMHA. "

[Tpema Lindemann-y [110] ,,Cuciuem je xpeupaH of KOMNaTUSUIHUX U MehyCOSHO moBe3aHUX
JilesioBa Koju pOpMHUPAjy CUCTEMCKY CTPYKTYPY, IOCeyjy MojeAMHAYHA CBOjCTBA U JOTIPUHOCE
HCcHywbemny cBpxe cucteMa. CHCTEMH Cy OrpaHHYeHHM CHCTEMCKOM TPAaHHUIIOM M MOBE3aHU ca
IUXOBUM OKpYXe€lbeM YyJla3MMa U u3ia3uma. [IpoMeHe [esoBa cucTeMa MOTy ce
OKApPAKTEePUCATH [JUHAMUYKHM eQpeKTHMAa U pe3yJTUPATH CrhenuPUIHUM TMOHAIIAKbEM
cucrema.”

[lo nuTamy KOMIUIEKCHOCTH, Yy PacIOJIOKMBOj JIMTEPaTypu ce pasMaTrpajy 4 Tuma
KoMIuiekcHoctH [110]:

"  KOMIUIEKCHOCT TEXHUYKUX CHCTEMA,
"  KOMIUIEKCHOCT 0JjeKara,
"  KOMIUIEKCHOCT MTPOU3BO/IA WM CUCTEMA U

" KOMIIJIEKCHOCT IIpo1eca,

IIpY YeMy je 3a OBy aHA/IM3y HajBOKHHja KOMUIEKCHOCW WeXHU4YKUX cuciiema.

[Tpema Oiwanosuhy [114] ,TexHuuku cuciuem je MaTepujasM30BaHU TPOU3BOJ, JbYACKOT
3Haka M JBYJCKOI PaZla OJHOCHO, TPAaHCPOPMHCAHM OOIMK 3Hama U paZla HaMeHeH
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u3BpuaBawy ogpehennx pynkumja 3a norpede /pyau. [log mojmom cucrema noapasymeBa ce
xujepapxujcka (ycIoB/beHa) CTPYKTYPa Y K0jOj ce 0CTBapyjy PyHKIHje UK MPOLeCcH .

Munwenosuh [113] naje cnepehy nedpunnumjy: , TexHuuku cucitiemu Cy BeIITAYKHA HACTATH
reoMeTPHjCKO-MaTepHjaTHU 00jeKTH KOjU UCITyHaBajy farty ¢yHkiujy. To cy cTBapHU cucTeMu
KOjH Ce 4eCTO Ha3MBajy WexHUu4YKuU upou3eogu. OB NPOU3BOLU NMAjy HU3 KapaKTepPHUCTHUKA
mpeMa KOjUMa ce pa3MaTpajy U Koje UM ofpelyyjy ymorpedHy BpemHocT. Y mpolecy
KOHCTPYHCamba KaPaKTepPUCTHKE TPOU3BO/A AePUHHUILIY 3aXTeBe Koje OH Tpeda UCITYHHUTH.

V3 Hampes; HaBeIEHOT Ce MOXKe 3aK/bYYHUTH [Ia C€ KOMUNEKCHU WeXHUYKU UPOouU360gu MOry
CMaTpaTH TEXHUYKUM CHUCTEMHMAa Te je y JyXy CPIICKOr je3MKa CAacBHM OIPABJAHO
KOPUCTHUTH ped ,,CJ10MCeH WeXHUYKU UPou360g”.

2.5.2. Knacudukanmja TeXHHYKUX CHCTEMA Y OFHOCY Ha CJIOXKEHOCT

Ha ocHOBY npeTxozHO pe4eHor, MO)Ke ce KOHCTAaTOBATH Jja Ce CJIOXKEHOCT jaBJba Kao jeJHa O,
[JIaBHUX OCOOMHA CHCTeMa. 3aTO Cy YHWE-EHH HAIllOPH Ja Ce OBa OCOOMHA KBAaHTUTATHUBHO
n3pasu. Behuna ayropa pgedunHumie c0KeHOCT TPOM3BOZA Yy 3aBHUCHOCTH Of, dpoja u
Pa3/IMYUTOCTH e/leMeHaTa OJf KOjHUX Ce OH CaCcTOju Kao U o1 dpoja M BPCTa pealiyja KojuMa Cy
eneMeHTH Mel)ycOOHO TTOBe3aHH.

Muntienosuh [113] knacudrikyje TeXHHYKE CHCTEME MPeMa CJIOXEHOCTH y 3aBUCHOCTH ,,0[,
dpoja cacTaBHUX Jieji0oBa ¥ penanyja uamelhy mux“ Ha cnenehy HaymH:

"  MaIIWHCKH eJIeMeHT, ca dpojeM fenosa 1+100,

" jeIHOCTaBHUje MalIMHe, ca dpojeM fenosa ao 1.000,

» arperaru (Hrp. ayromoduin) ca dpojem fgenosa zo 10.000 u

" TeXHWYKa IMOCTpojera (Hmp. dpoA, MpolecHa MOCTpOjera) ca dpojeM zenoBa [0
100.000.

Bashir u Thomson [115], cnoxenoct mpousBoga (PC) medunuury mpexo ¢GpyHKIMOHATHE
JEeKOMITO3HIYje Mpomu3Boja Ha nondyHkuyje nodujajyhy Tako (yHKIMOHAIHY CTPYKTYpY
npour3Boja y BUuAy yHKIMoHaMHOr crtadia. CloXeHOCT mpousBoja ce aepunulle ciegehum
M3pa3oM:

k
PC=)F,-j, (2.1)

=

rae cy:

» F;- 8poj pyHKIMja Ha j-TOM HUBOY U

= k- dpoj HuBOAa.

MelyTuMm, nako pyHKHMOHA/THA CTPYKTYpa IPOU3BO/IA IPECTAB/ba HEroB IJIaBHU aTPUOYT OHA
HUje JOBOJbHA 3a MCKa3MBambe CJI0XKEHOCT ITPOU3BOJA.
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Weber [116] menu cio)XxeHOCT HA TeT AUMEH3Hja U MOBe3yje UX Ca ,KOMIIOHEHTaMa TeXHUYKe
CTpaTervje KOMIIaHHja Koje pa3BHjajy W u3pal)yjy TeXHH4YKe IPOU3BOJZE WIU CHUCTEMe".
Jumvensuje cnoxenoctn Weber knacudukyje y [Be Tpyme: CIOXEHOCT MPOU3BOJAA U
cokeHocT npoueca. CroxceHocul upou3soga odyxBara:

"  HyMepuuKy CA0XCeHOCW Koja ce OJHOCH Ha OpOj KOMIIOHEHTH Y IMPOU3BOJY WU
CHCTeMY,
"  penauuoHy CJ10X4CeHOCU KOja ce OZHOCH Ha dpoj 3aBUCHOCTH M3Mel)y KOMITIOHEHTH, 1

"  @apujayuUoOHy C0XMCEeHOCU KOja onucyje dpoj BApHjaHTH MPOU3BOJIA UIU CUCTEMa.
Cnoxcenociu upoueca npema Weber-y odyxsara:

¢  JUCUUNAUHCKY CIONCEHOCM KOja Ce OZHOCH Ha OpPOj YK/bYUeHHX JUCLUIUIMHA Y Pa3BOj
MPOM3BOJA U

® OpP2aHU3AUUOHY CJ10XNCEHOCM KOja ce OZHOCH Ha paclofeny OZHOCHO, KOJIUYHHY
YJIO)KeHOT paja.

MelyTtuMm, Benuku Opoj ayTopa acmeKkTe CIOXXEHOCTH KIacHdHKyje HA OCHOBY IMOpeKsa
(13BOpa HacTaHKa) Ha crio/pallbe (ersoreHe) v yHyrpaurbe (engorene) [117-119].

Ciuobawreu enemeHIU CAOMCEHOCWU Yy CYLITHHU IPEeACTaB/bajy pa3/iore 3a aKTHUBHO
CTBapame YyHYTpAllibe C/I0KEHOCTH Yy KoMmIaHujama. KommaHuja Moke pearoBaTé Ha
noBehame cnoxeHoctu crompaumer TpxuinTa (Hip. 38or Behe puBep3udukanmje morpeda
Kymnana) noBehamweM yHyTpallibe CI0KEHOCTH CBOT IPO3BOJHOT Tporpama (Hip. mosehamem
pasmMYUTHUX TMOHYheHMX BapWjaHTH TPOM3BOJA). 3a PA3/NMKy Of CIOJ/bAIIBHUX H3BOPA
CJIOXKEHOCTH, YHYUWIPpAWHa CAONCEHOCU Ce OJHOCH Ha CJIOXKEHOCT IPOW3BOAQ, Mpoleca U
OpPraHM3aLMOHY CJIOKEHOCT Tj. aTPUOyTe C/IOKEHOCTH ITOCMATPAHO U3 IIePCIIeKTHBe
npenyseha.

Konxkperno, Schuh u Schwenk [119] nedununry 4 ocHoBHa mosba (acreKTa) CI0KEHOCTH U ABa
OCHOBHA M30pa CJI0XKeHOCTH (cmuKa 2.9).

~

CITIOJbAIITKHA CJIOXKEHOCT YHYTPAIIIHA CJIOXKEHOCT
( )\ 4 \

CJI0)KeHOCT TP)KUILITA Ci10)XeHOCT Ipou3Boja

e Hopwme, cranpapay, 3akoHH e BapujaHTe nmpoussoza

¢ KonkypeHnTHn e TexHonoruja

¢ PasHonukocT Kynana e dynKUMOHATHOCT
. J - J
s N e ~

OpraHusanoHa CJIOXKeHOCT Cio)xeHOCT mpoieca

¢ YK/by4YeHU JbYAU e [lomena paza

e (OpraHusanuoHa CTPyKTypa o MyATHUAMCLIUIUIMHAPHO

o .. e Bpeme pa3Boja

]

\\ y, \ )/

Cnuxa 2.9 - ITo/ma u usBopu cinoxenoctu (npunaroheno oz [119])
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2.5.3. AcneKTH M IapaMeTPH CJI0XXKEHOCTHU IIPOU3BOJA

3a motpede oBe gAuceprauyje YyCBOjeH je MoOJes KOjU CJIOXKEHOCT TEeXHUYKOr ITPOM3BOJA
[IOCMATPA Ca aCleKTa YHYTPALIBUX U CIIO/bAIIBUX U3BOpa clokeHocTH (crnka 2.10) mok cy
OCHOBHM ITapaMeTpH Pa3BPCTAHMU Y IIeCT KaTeropuja:

Ci1o)xeHOCT NMPOM3BOJA,

CiioxxeHocT nporeca,
OpranunsanyoHa cI0XXeHoCT,
OrpaHudema CIio/ballllbeT OKPYXXema,

[IpomeHa crio/pallirber OKpyXxema U

oV A WM

3axTeBH KyILa.

1.1 PyHKIIMOHATHA
CJI0)KEHOCT

1.2 CTpyKTypHa
CJI0)KEHOCT

1. CnoxxeHoCT nponsBoja

1.3 Bapujabunna
CJIOXKEHOCT

YHyTpamma

|7 2. C1o)xeHoCT mporieca
CJIOXKEeHOCT L

1.4 CltoxeHoCT
HMHTepaKiyja

3. Opranusanmona
CJIOYKEHOCT

4. Orpanunyema
CIIOJBALbEr OKPY)KeHa

Cnompamma 5. IIpomene criopammer
CJIOKEHOCT OKpY)Kemba

ACITEKTH CJIOXKEHOCTH
IMPOMU3BOJA
|

6. 3axTeBH Kynara

Cnuka 2.10 - AcniekTu 1 napaMeTpHU CJI0XXeHOCTH IIPOM3BOJa

MaKo c/10)KeHOCT TEXHUYKOT ITPOU3BOJA MOXKe OUTH Pe3y/ITaT YHYTPALIEHUX HJIH CIIOJbALIEBIX
dakTopa Tpeda mMMaTH y BHAY A Ce MOXe aKTUBHO YIPaB/bAaTH CAMO YHYTPALIHBUM
napaMeTpuMa. 3a KOHPUTypHucamwe IPOU3BO/A je CBAaKaKO Haj3HAa4ajHUjU MapaMeTap Koju ce
OJIHOCH Ha CJIOXXEHOCT caMor rpou3sBoza (mapamerap 1). OBaj mapamerap ce cacToju 0f, YeTUPH
r1aBHa arpudyra: (yHKLIMOHA/NHA C/IOXKEHOCT, CTPYKTYPHA CJIOXKEHOCT, CJIOXKEHOCT
WHTEepaKIjyje U BapujadriHa CI0KEHOCT.

d’)’HKQUOHCUlHCl CJ10CeHOCUW Ce OJHOCHU Ha:

* Bpoj pyHKIMOHATHUX CBOjCTaBa Koje MPOU3BoA Tpeda Ja 3aJ0BOJBH Ka0 LITO CY: YCIIOBU
ekcrutoatanyje (edpuracHOCT, MOy3gaHOCT, de3deJHOCT, OTIIOPHOCT Ha aTMocdepcke
yTHLI3je, eproHOMCKA CBOjCTBA), AY)KMHY >XHBOTHOI BeKa IMPOM3BOAd, MoryhHocT

peLyKIaXe U Jp.
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= CrnoxeHocT QyHKIMjA KOjy TPOM3BOZA, Tpeda /a 3aZJ0BOJbH.

» (CnoxeHe nHTepaKuuje usmel)y pa3nuuuTux GpyHKIHja IPOU3BOJA.

* BaxkHocT HemaTepujanHux GyHKIMjA IPOU3BOAA (€CTeTCKa CBOjCTBa, CTHII, YKYC).

* EKOHOMCKa CBOjCTBa MpoM3Bo/a (LieHa MPO3BOAA, EKOHOMHUYHOCT €KCIUIOATALHje).

*  YcxmaheHocT ca 3aKOHMMA M CTaHzapAuMa (cepruduKaipja MPoU3BOJA, €KOJIOUIKA

CBOjCTBA MTPOU3BO/IA Y CKJIa/ly Ca 3aKOHCKUM OTPaHUYEbUMA).

CiupyxkiuypHna caroxnceHocuu odyxBara:

* §poj eseMeHaTa (KOMIIOHEHTH, MOJyJ/Ia U CKJIONIOBA) Y MPOU3BOAY,
"  Pa3sHOBPCHOCT €JIeMeHaTa,

"  Pa3sHOBPCHOCT MaTepHjaa,

" Be/MYMHA NMPOU3BOAA (AMMeH3H]e, Maca...),

"  HMBO MHOBAaTHMBHOCTH MPOU3BOJA U

- 3aME€H/bMBOCT KOMIIOHEHTH, MOyJ/ia M CKJIOIIOBA.

Croxcenociu unwepakuyuja nsmelhy enemenara odyxaara:

» creneH nose3aHoctu (3poj Beza) uamehy enemenara,
" Pa3HOJIMKOCT THUIIOBA Be3a U

"  (/I0XeHOCT Be3a (MHTepakiyja) usmehy enemenara.

Bapujadunna croncenociu (pasHonukociu) mpousBoja odyxsara:

"  aCcOpTHIMaH NPOU3BOJAA,
* Opoj pa3IMYUTHUX BapHUjaHTH YHYTap ofpeheHe rpymne win ¢pamuinje mpousBosa,
"  pacHoH BeJIMYMHA MPOU3BOJA Y OKBUPY jeZiHe rpyle MpPor3BoAa U

* wMmoryhHOCT KOHUTYpalyje IpeMa NHAUBUAYATHUM 3aXTeBHMa KyIIia.

Y Ttadenn 2.1 je mara kinacuduKaiyja acmekara M NapaMmeTapa C/I0XKEHOCTH TEXHHUYKOT
MPOM3BOJa ca npunaaajyhum enemenTuma.
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Tadena 2.1 - Kinacudukanuja oCHOBHUX HapaMeTapa C/I0KEeHOCTH TEXHUYKOT IIPOMU3BOJAA

AcniekTn
IMapamerpu/arpudyru
CJIOXKe- EnemeHnTH cnoxxeHoctu
CJI0)KE€HOCTHU
HOCTHU
Bpoj ¢pyHKuMOHAIHHX CBOjCTaBa KOje Mpou3Boj, Tpeda Jia 3aj0BO/bH
CroxxeHocT QYHKIIM)je Koje MPOU3BOJ Tpeda Aa 3a[j0BO/bU
1.1 dyukuuonana | CiaoxeHe nHTepakuuje usaMmely pasauautux GyHKLUjA
CJIO>K€HOCT BayxHocTt HemaTepujaiHuX GyHKUIMjA MPOU3BOJA
m ExOHOMCKa CBOjCTBa MPOU3BOJa
=
2 YcxnaheHocT ca 3aKOHMMA M CTaHAAPAUMA
g Bpoj esleMeHara (KOMIIOHEHTH) y IPOU3BOIY
g Pa3HoBpcHOCT eneMeHaTa
E 1.2 CrpykTrypHa PasHoBpcHOCT MaTepHjana
g | cnoxenocr BenvunHa nmpounsBoga (ZuMeH3wje, Maca...)
= HuBo MHOBaTUBHOCTH MPOU3BOJA
3, g 3aMeH/bHBOCT /Ie/I0Ba, CKJIONOBA U MOAYJIA
e 5 | 1.3 Croxkenocr CreneH nose3anoct (5poj Besa) uamelyy esemenara
am . | nHTepakuuja Pa3sHOIMKOCT THIIOBA Be3a
= — -
X nsmelyy enemenara | Cnoxenocr Besa (unrepakuuja) usmehy enemenara
o AcopTrMaH Npou3Boja
= 1.4 Bapujadunna P P -
J Bpoj pa3nuumTrX BapyjaHTH MPOM3BOJA Y OKBUPY TPyIe NPOM3Boja
< CJIO’KEeHOCT P -
aCIIOH BeJIMYMHA ITPOU3BOJA Y OKBHPY jeJiHe IpyIie MPOU3Boja
£ (pasnonukoct) - P Aay PY JEARE TPyTe Np i
=| KoHdurypaiyje npemMa MHAMBHAYATHUM 3aXTeBHMA KyILia
é Bbpoj pasmuyuTHX JOMeHa KOju Cy YK/by4eHH Yy Pa3Boj NPOM3BOja
; (BULLIEAMMEH3HOHATHOCT)
aw 2. CnoxxeHocTt Bpoj mogp)kaHNX TeXHOIOTHja
~ npoueca HuBO TeXHOJIOIIKe CJI0KEHOCT TEXHOJIOTHja
Bpoj HOBMX (MHOBAaTUBHKX) TEXHOIOTHjA
YrpaB/patbe KOMIUIEKCHUM IMOAALMMA O IPOU3BOAY
[Torpedan §poj pecypca opranusanyje (MHXEHEpH, alaTH, OTIPeMA...)
Pacro10xuBOCT MOTPeSHUX TEXHOJIOTH]A
CJ105)K€HOCT TPOU3BOJHE
CJ10)KEHOCT MOHTa)Ke MPOU3BOJA
3. OpraHusanuoHa
Mecto yrpaje (MOHTa)Ke) IPOU3BOAA
CJIOKEHOCT
Jy>K1Ha TporU3BOJHOT LIMKIyca
HuBo pacronoxusor 3Hama
Cro)XxeHOCT KOMYHHUKalHje uaMely yuecHnka
BennunHa cepuje
KomyHuKamoHna nHdpacTpykTypa
Pacriono)xuBocT cpoBHUHA
4. OrpaHn4ema
Pacro/i0)xMBOCT eHepreHaTa
~ CIOJballliber
Pacnono)xuBocT pajHe cHare
3] OKpY)Xema
ACIO/I0KMBY HUBO 100aBJ/baya
o P S
E [laTeHTHa 3alITUTA IPOU3BOAA
% 5. IIpomene [TpomeHe nocrojehux 3akoHa, Mponvca ¥ CTaHAAPIA
g CIIOJ/bAlLIIIbEr IlpoMeHe TP)XMUIHUX YC/IOBA
&) OKpY)Xema [IpoMeHe OTUTUYKOT OKPY)KEHhA
E ITpoMeHa noTpeda KOPUCHHKA
= CrerneH [BOCMMC/IEHOCTH 3aXTeBa KyIld
; JocrynHocT npousBoza
YcnoBu U pok Ucnopyke
o 6. 3axTeBH Kynua P PY
5 Poxk myahara
T'apaHLyje, cepBUC M TeXHUYKA MOAPLIKA U npaTteha JoKyMeHTauuja
OdyKa Kynara-KOpUCHHKA
Jlvauu 3axTeBu Kynua (§oja, opHaMeHTH, rpadpUIKKM CUMSOJIH...)
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2.5.4. JlepnHUDMja CJIOKEHOT TEXHUYKOT IPOU3BOJA

3a motpede OBOr MCTpPa)XMBamka YCBOjeHA je pagHa JedUHHULIHjA CIOXKEHOCTH TEXHUYKOT
MPOM3BOJA:

Cnoxcen tuexHu4Ku UpouU360g je maliepujaiHu Upou3sog Koju Upegciiasiba
C100KceH WeXHONOWKU cuciliemM HaMerbeH 3a usspuiasarse ogpeheHux pyHkyuja 3a
uoutipede mwygu. Caciuioju og eehel dpoja enemenaitia mehycodHo UosesaHux
ogiosapajyhum eezama y xujepapxujcky clupykwypy Upu demy ceaku enemeHid
uocegyje tiojeguHauHa ceojciisa Koja goupuHoce uclyrery ykyuje cuctiema.
Cuctiem je tl06e3aH ca OKpyHcerbeM UpeKo YNa3HO-U3NA3HUX 6eUHUHA UPU HeMy
tociioju guHamuyka ee3a uamehy genosa u loHawara cuciiemd.

Y 0BOM TpeHyTKy, TelIKO je MpeJJIOXUTH aleKBaTHy MeTOJ0/I0THjy 32 KBAHTUTATUBHY OLieHYy
CJIOXK@HOCTH TeXHUYKOT NPOU3BOJAa Ha OCHOBY YCBOjeHHX IlapaMeTapa aiki ce OBU MapaMeTpu
MOTY KOPHCTHUTH 32 KBAJIMTATUBHO Nopeherme CJI0OKEHOCTH /IBa WU BUILE IIPOU3BOJA KOjU Ce
Hasaze y ucrtoj rpynu. C 083upoM Ha TeHAEHIIHUjY Ia CaBpeMeHH ITPOU3BOY TEXe Ja 33/J0BOJbe
WHAVBH/ya/THE 3axTeBe Kylalla CBaKa KOHKPETHA CHUTYyalldja 3axTeBa JpPYradyHju OSJIMK
pelllaBama Te je POKyc y OBOj JUcepTaLMjH Ha Pa3Bojy Mo/ielia 3a pelllere TaKBUX MpodieMa.

2.5.5. Kondpurypucame cjI0XeHOT TEXHHYKOT mpou3soaa u MC

Ha ocHoBy mpeTxogHe aHann3e MOXXe ce KOHCTAaTOBaTH [la CJ10MCEH WeXHU4YKU Upou3eog
moceflyje CBe KAapaKTepHUCTHKe caeépemeHol KoH@ulypadunHoi iuipo3eoga Koje cy
nedunucanu Tiithonen u Soininen [63] a xoje cy HaBezieHe y feny 2.4.1.2.

Kako je xoHuryprcamwe CI0K€HHUX INPOM3BOJAA IOCTAJIO INPeAyC/IOB 3a IpuaarohaBare
IIPOM3BOJA 3aXTeBMMa KyIllia a TUMe U 3a umiuieMeHTanujy MC To je HEONIXOZHO pa3BHUjaTH
ayuiomaiicke KoH@ulypauyuoHe cuciieme 3aCHOBaHe Ha BHUPTYeJTHHM MoJeIuMa 3a
CHUMYyJIALIWjy ¥ ONTHUMH3alYjy IPOU3BOJA U MPOM3BOAHHUX Ipolieca KaKo OM Ce aHAIM3UPAo
mro Behu dpoj moryhux xondurypanmja a yjegHo cMamWIM TPHUIIKOBU U3Pajie U MOHTaXKe
CJIOXKEHOT IIPOU3BOJA.

3aTo je 3ajaTaKk OBOI MCTPAKHBaWkA OMO Ja MNpPEeJJIOX{ UHUelpucaHu ayiiomaiucku
KOH@uiypauyuoHu cucitiem 3a U3d0p ONTHMaHe KOHQUTYypalLyje CI0XKEeHOT IMPOM3BOJA ca
acreKTa BpeMeHa, TPOILIKOBAa M KBAaJIMTeTaA.
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3a npoy4aBame 1 J0/be pa3yMeBambe ITOHAIIAkhA PEAHOT CHCTeMa HEeOIIXOZHO je pPa3BHjaTH
Mo/ieJie peasTHOT 0djeKTa U heroBe CUMyJialyjje Ha payyHapy. Mogen HeKor odjeKTa je ,,CKyTI
opraHn3oBaHuX MHPpopManyja Koje majy oapeheny mpexncraBy o tom odjekty“. Mogen y
CYLITHHHU C/IY>KU 3a MPOBEPY TeOopHje KOjoM ce 0djallbaBa U mnpeaBrba moHallame peasHor
cucrema [120].

Hajuewhu tupeBu mosemupama cy [120]:

" aHa/IM3a U MOTIyHHUje MpOy4yaBame 00jeKTa KaKo Ou ce AodWiia Moy3ZaHa 3Hama O
odjeKTy,

" [poBepa IOCTaB/bEHUX XUIIOTE33,

" [porpamMupare WM MpeAuKIMja CTaba U MOHALIaka 00jeKTa,

"  ONTHMMH3ALMja PAa3HOBPCHUX OdjeKaTa u

"  yIpaB/baibe JATHM 00jEeKTOM Y MPOCTOPY U BpEMEHY.

CaBpeMeHa padyHapcKa TexHHMKa oMmoryhyje fa ce M3Bese cuMyJaljja MHOLITBA BapHjaHTH
MPOM3BOJAa U Ja ce ofgpeheHNM MeToJamMa BHLIEKPUTEPHjYMCKe aHanu3e usadepe Hajdospa
mebhy wuMa. Y oBoM Jesy gucepTanyje je npuka3aH Mogen uHilelpucaHol ayiioMauickol
koHguiypayuonoi cuciiema (HAKC) mMonynapHuX Mpou3Boja KOjU 0djefuibyje MOCTYIKe
reHepucama MOTryhMx BapHjaHTH NpPOM3BOJA, M380p ONTHMaJHE BapHWjaHTe U JeTa/bHO
IIPOjeKTOBambe MPOU3BO/JA M TEXHOJIOIIKHX ITOCTYTIAKA.

3.1. Pa3Boj mogena

OcHoBHa wupeja passujeHor Mogena HMAKC 3a ayToMaTcKO KOHQUIYpHCame CI0XXEHOT
MOZy/IapHOT MPOM3BOJa Ce cacToju y cnenehem:

* Ha ocHOBy 3axTeBa Kymua a Ha da3u pasBHjeHe IUIaTGOpMe NMPOU3BOJA, FeHEPHIe Ce
cKyn Moryhux KoHPUTrypallMOHUX BapHjaHTH IPOU3BOAA.

» Kpurepujymn mnsdopa Tpeda za ofpakaBajy KapaKTepHUCTHKe IPOM3BOJA KAaKO ca
acrekTa Kymua (kBajauTeTaH u je¢pTrH nmpoussog ypahen 3a urto kpahe Bpeme) tako u
ca acrnekTa npousBohauya (jepTriHa 1 Sp3a MPOU3BOAHA €A IITO Makbe IPEIIaKa).

= Kpurepujymcke pyHKuMje npba ce JedUHUINY YHANIPEA, U 33/1ajy Ce Y TapaMeTapCKOM
0OJIMKY Tj. y 3aBUCHOCTH OJ, CeTa apaMeTapa AeprUHUCAHUX IIaTGOPMOM IPOU3BOJA.

= MH3dop onTrManHe KOHQUTYpaLMje IPOU3BOJA Ce U3BOAU IMPUMEHOM HeKe 0] MeTOAA
BULIEATPUOYTUBHOT OJTyYHBamba.

* (OgadpaHa anTepHaTHBA Jaj/be Ce KOPHCTH 3a JEeTa/bHO IIPOjeKTOBame IPOU3BOJA U
TEeXHOJIOIIKUX IIOCTyIlaKa, M3paZly ONlepaTHMBHOI IUIAHA peasjiM3alidje NPOM3BOJA U
JebrHMCame IOHYJe Koja ce IyTeM IIPOAQjHOr KOHPHUIypaTopa M KOPUCHUYKOT
nHTepdejca AOCTaB/ba KyILy.

* HaBegenu noctyniy cy MeljycodHO MHTErprcaHu ¥ ayTOMaTU30BaHU.

CTpyKTypa MoJeJa 3a MOAPILIKY OJTy4HBaky Y Ipolecy n3dopa onTUManHe KoHUrypanyje
CJIOXKeHOI MOJly/IapHOT IIPOM3BO/JA, KOja je pa3BHjeHa y JucepTalyjy, je MIpHUKasaHa Ha CJIULU
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3.1. Mopgen ce cactoju of 9 MoAy/a, KOjU Cy JIOTUYKUA U PYHKLIMOHATHO MOBE3aHH Y jeHY
LleJINHY, a TO CY:

I'paduuxy KopucHUYKHM UHTEPE]C,
KoHuenTyanau KoHGHUTypaTop IpoU3BOAa,
Mogyn 3a onTUMHU3aLH]Y,

ITTIT xouduryparop,

OIIII xouduryparop,

CAD xoHdurypaTop nmpousBoja,
[Tpopmajuu kKoHpUTypaTop,

ExcrepHu nnrepdejc u

0 0 N Ve W N

[Tnatdpopma mpoussoza.

<&

QS

Kynany  ITpoaajuo
ocobse

8=
2z

- O - . s>
~
Kouduryparuonun
MIEDKEEep / 8. Excrepry parepdeic

ITpousBozka, ...
9- HJIaTqmpMa npou3BoAd

Cnuka 3.1 - Onmra cTpykTypa passujeHor mogena MAKC

Komynukanuja uamelly moxyna je ayromaTmsoBaHa [JOK je IMpoLieC YHOCA 3axTeBa KyILid

MaHyemaH. Omuc, CTPyKTypa M 3aJaTaK IOjeAMHAYHUX MOJy/la AETAa/bHO CYy OIMHUCAHU Y
HACTaBKy.

3.2. I'padpuuku KOpucHUIKU HHTEepdejc

I'pa¢pmuku xopucHuuku wuHTepdejc (I'KH) mnpencraBmba MOAy/nT KOjU je 3agy)KeH 3a
KOMYHHMKallUjy KOPUCHHUKA €a MPeJIOKeHUM CUCTeMOM. YYeCHUIU Y KOMYHUKaLUjH Cy:

"  KpajbM KOPUCHUK (Kymar),
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"  [POJAjHO 0COdbe U

* KOHQUI'YPAaLMOHU MHXemep.

Kpajrwu kopucHuk nma moryhHocT fa y3 momoh oBOr MoAyJa AUPeKTHO AepUHHIIE CBOje
3axTeBe, YHece yJa3He IOJATKe U YHIbeHHIle O MPOM3BO/AY U 3aXTeBa odjallberha KOHAYHOT
peuterva. 'KH je mpunaroheH KOpHUCHHMIMMA Tako Ja Huje moTpedHa odyKa 3a HeroBo
kopuinhemwe. [lpwinkom yHoca 3axteBa KM moMake KOPHCHUKY [Ja Ha MNPaBUIAH U
jelHOCTaBaH HA4MH, IyTeM IMHUTakba U OAr0BOPA, AedHHHUILIE CBOje 3aXTeBe a /Ia CUCTeM Aoduje
nHpopMalyje y meMy mno3HaTtoM ¢opmary. Kpajwu pesynrar mpoueca KoH$Urypucama
nmomMohy pa3BHjeHOr Mojena, U3 YyIJla KOPUCHHKA, je TMOHyJAA Koja ce noduja u3 Mopaynaa 7
(TTpomajuu xoHduryparop) a mpocnelyje ce kymuy npexo I'KH.

YKOIMKO Kymal, HUje criocodaH W/IK 3aMHTEPeCOBaH 3a JUPEKTaH YHOC rmojaraka rnpexo I'KH
TO YMECTO Hhera MOXKe yPajguTH upogajHo ocodwbe. OcumM TOra, MPOAAJHO OCOd/bEe KYIILLy
3BAaHMYHO [IOCTaB/ba MOHYAY W MOTPeSHy MOKYMEHTAaUMjy W MO TMOTpedu [aje AoAaTHa
odjaurmerna.

Konguiypayuonu uhxicerep je WHXemep M3 00/7acTH KOHQUrypauuje NMPOU3BOAA KOjU
npeko wuHTepdejca aHaMM3Mpa U TMPOLEHYje KOHPUIypalMOHe BapHjaHTe, AHAIU3UpPA
ONTHMAJTHO peliere U KOHAaYHe U3BellTaje Koju ce mpocielhyjy Kymiy u mpousBoambu.

3.3. Konnenrtyaaau KoHpuUryparop npousBoja

3aaTaK KOHLENTyaTHOT KOHPUTypaTopa MPOM3Bo/ia, YHja je CTPYKTypa IPHKa3aHa Ha CJIMIN
3.2, je #a, HA OCHOBY 3axTeBa KyIa, ayTOMAaTCKU reHepuule moryhe KoHHTrypanuoHe
BapHjaHTe npousBoa. OH ce cacToju 0, KOHBEPTOPA U TeHepaTopa N3BO/I/bUBUX a/ITEPHATHBA
npousBoja. Koneepuiop tTpancdopmuiiie mosatke u3 mopyiiduHe (3axreBe KyIija) y TEXHHYKE
MOJIaTKe Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe kKoHdurypucatu npoussos. Koudurypannonu 3agarax
OBOT MOJyJa je Ja Ha da3M mpaBWIA 32 KOHPUrypHucamwe NMpPou3Boja U dase Mojaraka o
MPOM3BOJY, HEroBUM MOJy/IMMa M KOMIIOHEHTaMa M Y3 IIOLITOBame JedHHHCAHUX
OTrpaHMYera, KOHdurypume cBe Moryhe KoHIleNTyajsHe BapHjaHTe IPOM3BOJA Koje
3a/10BO/bABajy HMHAVBHJyanHe 3axTeBe Kymua. OBaj fgeo ce peanusyje y leHepaiuopy
u3eog busux anuiepHauuea. base nmojaraka o MpaBWIMMA, MOAY/IMMA M OTPAaHUYEHHUMa Ce
Haznase y ratdopmu npoussoaa (Mozayn 9) u mpucTyma UM ce MPeKo eKcTrepHor nHtepdejca
(Mogyn 8).

M3na3 u3 oBor Moaya je crienuduKanyja napamerapa Kojuma ce gepuHuile KoHGUTypaLuja
MPOM3BO/A, MOJy/Ia, KOMIIOHEHTH, TOTOBUX KOMIIOHEHTH, MaTepHjaia U CJI.
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3.4. Mopayn 3a onTUMU3aLUjy

[Tpu mpojekTOBamy, OHOCHO KOHMUTYpHCaky, HOBOT MPOU3BO/IAa ONITUMHU3AIIMja MPeACTaB/ba
jedHy op K/by4yHHX eTama y mpouecy. Ca acrekTa Hpou3BOJa, ONTHUMH3alivja ce MOXe
[IOCMAaTpPaTH Kao yHyTpauma (MHUKpO) M crospauimba (Makpo). Kako je Hampes HaraunieHo,
pasBUjeHU MOJeJ Ce OJHOCH Ha MOJyJlapHe IPOM3BOJie Tj. IPOHU3BOJe KOjU Ce CaCTaB/bajy
KopuurheweM cTaHzapIHUX Mozyna. MozaynapHH cucTeM NMPOM3BOJAA Takohe monpasymeBa
MIPOM3BOJY [Je/ioBa U MOAy/NIa Y JOBOBHO BeJIMKHM CepHjaMa, IPOU3BOAIY ca
MPUXBAT/bUBUM OpOjeM TEXHOJIOTH)ja, ajlaTa M MPUOOpa, cMameH dpoj mHpopManHja U CII.
[120]. Crora ce mpermocraB/ba Ja Cy KOHCTPYKLHje PACIONIOKHUBUX MOJY/IA U HHUXOBHX
KOMITOHEHTH Beh ONTHMM30BaHM, Ja Cy TEXHOJIOIIKM IIPOLIECH H3paZle Y MOHTaXe
CTaHZAPAW30BaHU U ONITUMU30BAHY Ca aCleKTa pe)XruMa 0d0pajie, TPOIIKOBA, BpeMeHa odpajie
Y CJI. TaKO JIa Ce Taj /leo ONTHMM3allMje y OBOM pajly He pasMarpa.

3agaTak MoJy/la 3a OINTHMH3ALMjy je Ja Ha MakKpo IUIaHy Yypagd ayTOMAaTCKO
BHUILIEKPUTEPHUjYMCKO BpeJHOBambe IMPOM3BO/JA Ca ACIeKTa TPOLIKOBA, KBAJIMTETA U BpeMeHa
M3paZie U pelllaBa ce MeTOaMa BULIEKPHUTEPHjyMCKOT OZTy4YHBamba.

3.4.1. BumexkpurepHjyMcKO OJTy4YHBame

Buiekpurepujymcko ogiyunBate (BKO) mnpumaza odacth Teopuje OASydMBamba U
Pa3BHjeHO je ca IUbeM /1A IPYXU MOJPIIKY JOHOCHOLMMA OJJTyKe KOJ, CJIOKeHHUX MpodjemMa
Ka/a je noTpedHo Hahu onTMMaTHO KOMIIPOMUCHO pellese n3Mely Bullle pa3TUYUTHX, YECTO
CYIIPOTCTaB/b€HUX, KPHUTEPHjyMa. AMepHUuYKa ,Bep3uja“ oOBe MeToZe je TMO3HaTa Kao
BHLIEKPUTEPHUjYMCKO JOHOuUIewe oanyka (MCDM) nmox je eBporicka ,Bep3uja“ mo3HaTa Kao
aHa/IM3a BUIIEKPUTEPHjYMCKOT oayduBamba (MCDA).

Y nureparypu ce metoge MCDM(A) Hajueurhe knacudukyjy y gBe ocHoBHe rpyre [121-125]:

* Meroge BumeaTpudyTuBHOr omiayduBaba (MADM) Koje ce KOpHICTe 3a pellere
npodieMa AYICKPETHOT IIPOCTOPA M CBOJe Ce Ha U300p HajIIpUXBaT/bHBHj€ a/ITEPHATHBE
M3 KOHAYHOT dpoja a/iTepHAaTHBA HAa OCHOBY BHILIE KpUTEpHjyMa (aTpudyTa).

* Meroge BulenupHOT oftydnBamba (MODM) koje ce KOpUCTe 3a pellerme mpodieMa
KOHTHHYQ/THOT NPOCTOPA NMPH YeMy Ce Ha OCHOBY BHIlIEe eKCIUTMLUTHO JepUHHUCAHUX
¢dyHKIMja UM/ba pemraBa mpodsieM ca BeoMa BeNTWKUM WIM OeCKOHAaYHUM OpojeM

asZiTepHaTHUBA.

C 0d3upoM Ha mpupozy HpodieMa KOjHU ce pellaBa, U3 MHOIITBA PACIOJIOXUBUX METOJA Y
HaCTaBKy je wu3BpiieHa wuHTerpanuja AHP metoga m SAW wmetozma W3 rpyme merona
BUILEATPUOYTHUBHOT OJTyYHBaba.
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3.4.2. UnTerpanmuja AHP u SAW meTope

Kako je y mpouecy BHIIEKPHUTEPHjyMCKOT OJJ/Iy4rBama BeoMa OMTHO onpehuBame 3Havaja
(penaTvBHe TeXHHE) KPUTEPUjyMa, TO je 3a weroBo oapehusBamwe ogadpana AHP metoga. C
Ipyre CTpaHe, MPOJJeM 4YeCTO CaAPXKU BeIMKH Opoj Moryhux anrepHaTHBa uuje ce
neppopMaHce MOry KBAaHTHTATUBHO H3PA3UTHU Te je OWIO CBPCHUCXOZHO u3adpatu SAW

MeToJy 3a M300p HajIIOBO/bHUjE aJITePHATHBE.

AsropuTam 3a mpuMeHy MHTerpaiuje oBe aBe metoze (cmuka 3.3) ce cacroju us 10 Kopaka koju

he dutH odjalbeHu y HaCTaBKy.

[TOYETAK

Jedunrcame npobiema
Y [M/ba OJIy4MBatba

v

CrpykTypupame
npo6ieMa o TyYnBamba U
rpaduyKo IpescTaB/bambe

v

Koncrpyucamwe matpure
mapHor nopehemwa

KpUTepujyMa

v

Hopmamsanuja nmojaraka
y MaTpunu nopehema

v

Ananusa
KOH3UCTEeHTHOCTU

AHP

!

YcBajamwe HUBOA
3HA4YajHOCTU CBAKOT

KpUTepHjyMa

v

KoHncrpyucawe Mmatpune
OJlTydHBaha

v

HopmanusoBamwe
MaTrpulie oJTydUBamba

v

IIpopauyH pesynTaTa 3a
CBaKy a/ITe pHAaTUBY

v

W 360p Haj6obe
aJITepHATUBE

KPAJ

SAW

Cnuka 3.3 - Murerpauuja AHP u SAW MeToze — fujarpam Toka

3.4.21.

Kopak 1: lepunucamwe npodiema 1 1juba 0JIy4rBarba

[TpBU KOpaK ce 0JHOCH Ha jacHO JeduHMCabe MpodieMa Koju Tpeda pelIuTH U oaroBapajyher
Mba Koju tpeda nmoctuhu. Y oBOM ciy4ajy, OCHOBHHU LIWJb je Ja KOHPUTrypaLHja Mporn3Boja
dy/Zie onTMMaJ/IHa KaKo Ca acmeKTa KyIlia TaKo U ca acrekTa npousBohaya. [Ipodiem ce cBogu
Ha U300p HAjIOBOJ/bHHjE A/NITEPHATHBE M3 KOHAYHOT CKyma Moryhux anrepHaTHBa, Koje ce

reHepuuly y IPeTX0JHOM MOJYITy.
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3.4.2.2. Kopak 2: CTpyKTypHpame npodjaemMa oJIy4yrBamba U rpapuyKo mpeacTaB/bambe

CTpyKTypupame mpodieMa OJy4MBama Ce CBOAU HAa JEKOMIIOHOBame INpodjeMa IpeMa
XHjepapxyjyu Ha MUHUMATHO TpH HuBoa [121,126-131]. Ha HajBuiIeM XujepapXujcKoM HHUBOY je
b ogayke. Cpeirbyi HUBO XMjepapxuje peJCcTaB/bajy KPUTEPUjyMH Ha OCHOBY KOjUX Ce BPLIU
paHrupame anrepHatuBa. Ko cioxeHHx mpodjiemMa KpUTEPHjyMH Ce MOTY Pa3jIOXUTH Ha
BHIlIe HUBOA Tj. MOAKPHUTEpHjyMa Ha ciiefgehem HuBOy. HajHIDKM XHjepapXujcKyu HUBO CafipyKU
CKYIT a/ITeEPHATHBA Koje je moTpedHo MehycodHo nopeauTu (cvka 3.4).

HUBO 1 OnruMasHa
KoHUTYypaLHja IPOM3BOJA

HHWBO 2 Kpurepujym C;

Cnuka 3.4 - Jlekomnosunuuja (CTpyKTypHpame) mpodjiemMa o Iy4rnBaba

3.4.23. Kopak 3: KoHcrpyncame marpuue napHor nopehemwa kpurepujyma

Jla du ce yTBpAMIM NMPUOPUTETH KPUTEPHjyMa Tj. 3Ha4aj CBAKOT KpPUTEPHjyMa y OJHOCY Ha
rnmaBuu b, AHP meroza xopuctu ymopehuBame maposa [125-131]. 3a oBy HameHy ce
¢dopmupa mamipuya uopehersa (kBagpaTHa MaTpULiA NxNn) y KOjOj Ce CBAKA KPUTEPHjYM y
peJy mopey ca CBaKUM KPUTEPHjyMOM Y KOJIOHH Ha CBAaKOM HUBOY XHjepapXHjcKe CTPYKTYype.
3a nopeheme ce xopucTu Saaty-jeBa ckana penatuBHe BaxHoctu (Tadena 3.1). Hymepuuxe
BPEIHOCTH Cy y pacroHy oz 1-9 u mene ce Ha 5 ocHOBHUX creneHu uHTeHsurera (1,3, 5,7 u 9)
u 4 mehycrenena (2, 4, 6 u 8).

Marpuna nopehemwa naposa kpurtepujyma je nara tadenom 3.2. Ynopehusamwe xpurepujyma i
ca KpUTEPHUjYMOM j je y Tade/ I 03HAUYEHO Ca jj,
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Tadena 3.1 - Saaty-jeBa ckana 3HaYajHOCTH (BaxkHOCTH) [126,129]
Hymepuuxka oueHa Jedununmja Penmmpouna BpegHOCT
1 JepHnaka 3Ha4ajHOCT 1
2 Cnada 1/2
3 YMmepeHa 3Ha4ajHOCT 1/3
4 YmepeHa nryc 1/4
5 Jaka 3Ha4gajHOCT 1/5
6 Jaka muyc 1/6
7 BpJo jaka nim goka3aHa 3Ha4YajHOCT 1/7
8 Bpro, Bpso jaka 1/8
9 ExcrpemMHa 3Ha4ajHOCT 1/9
Tadena 3.2 - Tadena nopehemwa maposa Kpurepujyma
Kpurepujymn
G C2 G Cn
G an ae aij am
=
s C2 az az: azj azn
1=
o,
= Gi ai a2 aj | .. Qin
5
o
&
Cn anl an2 Aanj dnn
Tadena nopehema nmaposa KpuTepujyma ce y MATpPUYHOM OOJIMKY MOJYKe 3aIMCaTH:
a, a; a,
A = all aij am (31)
a, a, .. a,

AKO ce MPUOPUTET KPUTEPHUjyMa i 0Oe/IeXH ca p; a MPUOPUTET KPUTEPHjyMa j ca pj OHJA Ce

nopehemwe KpuTeprjymMa i ca KpUTEPHjyMOM j MOXXe HAITMCATH Kao:

P
b;

Cli]» =

Te ce MaTpuua nopehemwa A Mo)xe HanKMcaTH y OSJTHKY:

b

)

bAoA
pj pn
. B
b

1
B B
pj pn_

(3.2)

(3.3)

®MT Kpameso
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Ja du marpuria A duia KOH3UCTEHTHA NMOTPedHO je Jja 3aJ0BO/bU YC/IOBE TPAH3UTUBHOCTHU

(jemnauywmHa 3.4) u penunpouuTeTa (jegHaurHa 3.5):

Ay =y - Ay (3.4)

@=L (3.5)

rze cy i, j u k S11o Koju KpUTepujyMu MaTpHLe.

Y cknapy ca jegHaynHoM (3.5) MaTpuia mopeherma ce MOXKe HalMcaTH Kao:

1. oay a,,
1
s . 1 .. a,
A=|ay, : (3.6)
1
Lo
L din a;, ]

W3 marpune A (jeanaunna 3.6) ce BUM J1a je yKynaH Spoj moryhux ynopehusama nxn=n?. Og
oBor dpoja ce ogy3uMa n nopehema Koja peAcTaBbajy Opoj nopehema Kputepujyma camux ca
codom. OBe BpefHOCTH Cy jefHaKe 1 1 Hajase ce HA r/IABHOj AujaroHanu marpuue. Kako je
MaTpHLA PELMIIPOYHA TO je JOBO/BHO YPAAMTH CaMO IMOJIOBHMHY mopehemwa T1j. JoBOMBHO je
ypaauTu nopehema y ropmbeM TPOYyIly MaTpPHLE & BPEAHOCTH Y JOHEM TPOYITy MAaTpHIie ce
PavyHajy Kao peLUnpoyHe BpeJHOCTH Topier Tpoyria MaTpule (jeqHavyuHa 3.5).

Jlaxie, yKOJIMKO MMa n KpUTepHjyMa, oH/a je dpoj moTpedHux ynopehrBama:

2
n"—-n

. 3.7

5 3.7)

HakoH npoiieHe napoBa KpuTepujyma, BpeaHocTH nnopehema ce ynucyjy y Tadeny v fozaje peg,

Ha JHY Tadejie y KOM ce cadupajy BpeAHOCTH IO KOJIOHaMa Zai}" j=1,2,..,n (tadena3.3).

i=1

Tademna 3.3 - Tadena nmopehera maposa Kputepujyma

Kpurepujymu
G C2 G Cn
G ai az aij Qin
E C2 az az azj azn
=y
=
&
= Ci ail ai aijj Qin
o
4
Cn Aanl an2 Aanj ann
Yaij | Zaia | Zaiz Yaij Yain
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3.4.2.4. Kopak 4: Hopmanusanuja nogataka Mmarpuiie nopehema

Hopwmanusaumja nogaraka matpuiie nmopehemwa A ce M3BoJH TaKO IITO C€ CBAKU YHOC Y KOJIOHU
JeJiu ca cyMoM oaroBapajyhe xosioHe fa 8 ce 0810 HOpMaJIM30BaHU Pe3yJITAT:

a=—"—:; j=1,2,.n. (3.8)

HopmannsoBaHa MaTpuia nopehema napoBa KpuTepHjyma ce caZila MO)Ke HallUCaTH Y OOJIHKY:

a; a; q

n

n n n
2% 2.9 2.,
i=1 i=1 i=1

ap a; a,
. a; a17 a;, X ; )
A=l n " =lay .. @ .. a]. (3.9)
So, " 3a 3
i1 i1 i1
a, Qy e Gy |
a, a”i a.,
- - - =
o e  Da,

YKoMMKoO ce mpodieM peliaBa TadesapHO CyMe KOJIOHA MPUKa3aHe y MoCjIeamheM pefy tadese
Tpeda ga cy =1 (tadena 3.4)

Tadena 3.4 - HopmanusoBaHa Tadena nopehema naposa kpurepujyma

Kpurepujymn
G 2 G Cn
G a, a, a; a,
§ G a, a,, a, a,,
i3
=
a7 :
= Ci a, a, a; a,
a,
=
C" anl an2 a”/ ann
Ya'i 1 1 1 1

3.4.2.5. Kopak 5: AHanmn3a KOH3UCTEHTHOCTH ([OCIeTHOCTH)

OgpehuBame 3Ha4aja KpuTepUjyma ce JodUja MPUMEHOM H3pa3a:

w.o=21— . i=12..n, (3.10)
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rje cy:

* n-3poj KpUTepujyMa u

- a*,j — HOpMaJIN30BaHa BPEAHOCT MaTpHUlie nopelje}ba mapoBsBa.

Y mMaTpuyHOM 0d/1MKy ce BeKTOp npropuTera (W;) MOXXe HamMcaTy:

r * * |1 r. -

a, . a; a, | [1] [W,
W==la .. a .. q/ |l|=W] (3.11)
n
a, .. a;j . a, 1] (W,

Ja Odu ce youmne moryhe xontpazukropHoctu usamely nopehenux mapoBa, morpedHo je
ypaguTH mpoBepy KoH3ucteHTHOCcTH. AHP MeToza f03Bo/baBa HEKOH3UCTEHTHOCT o 10% y
ozHoCy Ha HekoH3ucTeHTHOCT 500 cry4ajHO momymeHux MaTpura [126,129].

[TpBo ce pauyHa moHpaepucanu BekTop cyme TexxuHa (WSV) xao mpousBop marpuue A u
BekTopa npuopurera (Wi):

ay; a; a, | (W] [Sv ]
WSV=la, .. a .. a,/||W |=|Sy|. (3.12)
|G e @y e G | (W] Sy, |

3atum ce pauyHa BekTop KoHsucteHnuje (CV) Koju ce noduja femerweM YwiaHoBa Bektopa WSV
ca WiaHOBHMa BeKTopa npuopuretra W:

Sv

cv.=24%;  i=1,2 ..n, (.13)
W,
OJJHOCHO:
Ri7)
W, -
v,
cv=| |2 CV
=l = ] (3.14)
cv
Sv, -
_Wﬂ_
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Y cnenehem Kopaky ce padyHa HajBeha KapakTepHCTHYHA BPELHOCT MAaTPHULIE Amax KAO CPEZIbA
BpPeJHOCT BeKTOpa KOH3UCTeHLIHje:

2.V,
A =4 ; j=1,2,...n, (3.15)
n

rzae je n — dpoj KpUTepHjyMa OJHOCHO, BEJTMYMHA MAaTPULIE.

Wupekc kousucrerumje (CI) ce pauyna nomohy mspasa:

Cl=—"=—. (3.16)
n-1
[Tocnentsu KOpak je mpopauyH KoepuumjeHTa kousucreHuuje (CR). PauyHa ce Kao KOMTMYHUK
WMH/IEKCa KOH3UCTEHIIHje U UHEKCa CTydajue Kousucrtenuuje (RI):

cr=<. (3.17)
RI
Wupekc cnydajue xousucreniuje (RI) mpezxcraBpa mpocedaH MHAeKC KoH3ucreHnwje 500
CJTy4ajHO MOMyeHNX MaTpuua. Bpegrocrtu 3a RI ¢y gare y Tadenu 3.5 y 3aBUCHOCTH 0of, dpoja

KpUTepHjyMa n 1 NprMelbyje ce caMmo 3a n = 3.

Tadena 3.5 - ugekc cnyvajHocru [126,129]
bp. enemenara n 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

3.4.2.6. Kopak 6: YcBajawke HHMBOA 3Havaja CBAaKOT KpUTepHjyMa

AKO je WCIOWITOBaH YCJIOB Ja je HEeKOH3UuCTeHTHOCT Mama of 10% (CR<0,10) mpouene
pe/laTUBHUX BAa)XKHOCTH KPUTEPHjyMa Ce CMaTpajy MPUXBAT/bUBUM Te C€ MOIY YCBOjUTH
BpegHocTu jodujeHe momohy jegHaumHe 3.11. YKONMMKO HHje HCHYyHeH YCJIOB
KOH3UCTEHTHOCTH TOTPeSHO je YPafIuTH TOHOBO MpeuCclHUTHBamke (peBusHjy) mopehera
MMapoBa KpUTepHjyma.

3a u300p HajOBO/bHUjE aNTepHATHBE je OJAdpaH MeWog jegHOCUWIABHUX aAgUIUUBHUX
wexncuna (SAW). SAW wmero[, je BepOBaTHO HajIlO3HATHja, HAJIONMyIapHMja U Hajuyeurhe
KopuirheHa MeToa BUIeaTpudyTUBHOT o tyunBama [121,123,130,131]. OBaj MeToz, fozaesbyje
TEeXVHCKe KoepHUIMjeHTe CBakoM of Kpurepujyma. /la du ce wusderso cydjeKTHBHO
Jofle/bUBalbe TEXUHCKUX (PaKTOpa 0Of, CTpaHe JOHOCHOIA ojnyKe KopultheH je AHP meTton,
ONMCAaH y MPeTXOAHUM KOpalyMa.

3.4.2.7. Kopak 7: KoHcTpyrcamwe MaTpulie OTy4YUBamba

[Tpodnem BuIIeaTpUOYTHUBHOT OJ/Ty4MBakha Ce MOXKe U3PAa3UTH CKETO Y MATPUYHOM OQJIHKY:

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



3. PasBoj Mozena MHTErpHCAHOT ayTOMATCKOT KOHQUIypalMOHOT CUCTEMA 47

A={A]i=1,2,3,..,m},
C={C;|j=1,2,3,...n},
W ={W,,W,,W,,..,W,},

X, X); x,, | (3.18)
X=|Xx, X Xin |
| Xy X o Xy |
rae cy: Ay, Az, ..., Am usBogspuBe anrepHaruse, (1, (3, ..., C, KpUTepHUjyMH, Xij BpeJHOCT i-Te

aJITepHaTHBE y OJHOCY Ha j-TU KpuUTepujyM a W, TeXuHcKu KoeduiujeHT (3Ha4aj) j-TOT
KpUTepujyma.

Marpuua X je (mxn) MaTpuia 1 30Be Ce Maipuyda 0g/ly4uearsa.
[Tpodiem BHLIEATPUSYTUBHOT OJTyYHBaba Ce€ MOXKe IIPEJCTAaBUTH U TadenapHo (Tadena 3.6).

Tadena 3.6 - Marpuua ogiyunBama [123]

Kpurepujymn
G G G Cn
max/min max/min max/min max/min

14% %%} 1% Wh

Al X1 X12 Xij Xin

2 Az X21 X22 X2j X2n
=
)
)
)

o Ai Xil Xi2 .- Xij . Xin

Am Xml Xm2 Xmj Xmn

Kputepujymu (Cj) Mory SUTH MaKCMMH3aLMOHOT (IMax) Wik MUHUMHU3ALHOHOr (min) THNA.
3.4.2.8. Kopak 8: HopmanusoBamwe MaTpulie oJTy4yrBamba

[la du ce panrupasne antepHatuBe, SAW MeTo[ 3axTeBa HOPMa/IM3aLHjy MOJAaTaKa y MaTpULIU

O/UTy4MBama. 3a HOPMaIu3alyjy ce KOPUCTH JuHeapHa ckajaa TpaHchopmalyje
[121,123,132,133].

Kop kpurepujyma THHa max ejeMeHT JIMHeapU30BaHe MaTpulle ce JodHja TaKo IUTO ce
aKTye/Ha BPeJHOCT i-Teé a/TepHAaTHBE y OJHOCYy Ha j-TH KpUTepujyM (x;) momenu ca
MaKCHMMa/IHOM BpeJHouIhy CBUX aJITepHAaTUBA Y OgHOCY Ha Kputepujym Cj:

o NP (3.19)
" max(x;)
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3a KpUTepHjyM THUIA mMin eJeMeHT JIMHeapu30BaHe MaTpulie ce AodWja TAKO IITO Ce
MHHHMMAaJIHa BPeJHOCT CBUX aJITePHAaTUBA Y OJHOCY Ha KpuTepujyM C; moZen ca aKTye/THOM
BpegHourhy x;:

r=—— (3.20)

OBuM MoCTynKoM ce nodujajy BpegHoCTH ryj Koje ce kpehy y unrepsany (0,1) u pesynrar je
MMOBOJBHU)jH YKOJIMKO je BPeAHOCT rjj dmrbKe jeauHu. HopManu3oBaHa MaTpuLA O Ty4YnBaba
je o3HayeHa ca X .

UB I N,
X =|r P (3.21)
| T Toj o T |

Y TadenapHOM 0d/IMKY HOpMaJIM30BaHa MAaTPHIIA OJTy4HBaka je MpHKa3aHa y Tadenu 3.7.

Tadena 3.7 - HopmanuszoBaHa MaTpuLa O4/1y4HMBaba

Kpurepujymn
G G G Cn
max/min max/min max/min max/min

%% %% W; Wh

Al ri Iz rij T'in

= Az 2 r22 r2j I'2n
=~
H
S
2.

o Ai ril Ti2 Iij Tin
5

Am I'mi 'm2 I'mj I'mn

3.4.2.9. Kopaxk 9: [IpopauyH pe3y/aTaTa 3a CBaKy aJTepPHATHUBY

PesynraTu (score) 3a cBaKy aaTepHATHUBY Ce pavyHajy Kao CyMma MPOU3BOJA: eleMeHTA pesia
HOPDMa/IM30BaHe MaTpHlle Ca peJaTHBHOM TEXHHOM oOAroBapajyher enemeHTa KO/MOHE
MaTpulie Tj. Ha OCHOBY M3pasa:

S; ZZI:”/"WI' ; i=12,..,m. (3.22)
=

3.4.2.10. Kopak 10: M380p Hajdospe anTepHaTHBE

3a Hajdospy anTepHATHUBY Cce dUpa anTepHATHBA KOja MMa Hajdospu pesynrar [121,123,130,133]:

BAg,,, =maxS, =max Y r.-W,, (3.23)
i P
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OOHOCHO:
BAg,y =4 A|max Y r W, ¢, (3.24)
1 =1

rae je BAsaw — Hajdospa anTepHaTuBa y SAW metony.

dunanuu usriexn tadese ofjlydyrBara ca 30MPHUM OLlEHaMa ajITEpPHATHBA je MPHUKaszaH y
Tadenu 3.8.

Tadena 3.8 - Punanuu U3ries MaTpuiie

Kpurepujymn
@] C2 G Cn
- - - - Pesynrar Panr
max/min | max/min max/min max/min
wi Wa % Wh
Al ri T2 T T'in Si
E Az rai r2z r2j I2n Sz
E
@
a
o A; Til T2 rij Tin Si
=
<
Am I'mi 'm2 I'mj I'mn Sm

3.4.3. CrpykTypa Mojy/a 3a ONTUMH3aLHjy

YnasHM mojany 3a OBaj MOAY/N Cy a/lTepHAaTHBe Koje Cy TeHepHcaHe y MoAylay 2 ca
npunagajyhum napamerpuma koju gepuHUILIy MPOM3BOJ, HEroBe MOAYy/e U KOMIIOHEHTE.
Mogayn Beh cappxu nedunucane kputepujyme Tj. dyHkiuje numa. [lomohy AHP mertoza ce
ozpelyjy TexuHCKHM KoepULIMjeHTH KpUTepHjyMa M IIpoBepaBa OLiEHA HHXOBE
KOH3UCTEHTHOCTH.

Ha ocnoBy mnogataka us mogyna 4 (IITI1 kouduryparop) Kao mTo Cy BpeMeHa H3paje U
MOHTAa)Xe 3a CBe NTOTpedHe omepaljyje, MoJaTaka o IleHaMa MaTepujaia, pajia ¥ roToBe pode 13
dase mojaTaka o IjeHaMa U IoJaTaKa O KBAJIMTETy IIPOU3BOJA Tj. 3aBUCHOCTHMA ITapamMeTapa
KBaJIMTETa NMPOM3BOJA Of, MPOU3BOJHMX NapameTrapa GOpMHpPajy ce MaTeMaTUYKH MOJeETH
KPUTEPUjyMCKUX PpyHKIHja.

BpenHocTu KpuTeprjyMcKux GyHKIIMja OJHOCHO BPEAHOCTH X (BPEIHOCTH i-Te a/ITepHATHBE
3a j-TW KPUTEPHjyM) Y MAaTPHUIM OJ/Iy4rBatba Ce€ PavyyHajy HA OCHOBY OBHX MOJEJIa 3a CBaKy
anTepHaTyBy. HakoH HopMann3anyje nojaTaka ce padyHa 30MpHaA OlleHA 3a aJITepPHATHBE Y
MaTpULY MPUOPUTETA U dUPa ONTHMAJIHA aJITEPHATHBA Tj. KOHPUTypalMja IPOU3BOJA.

M351a3 u3 oBor Moy na je mojaTtak o M3adpaHoj KOHGUTypalyjyu MPpor3BoA U crieluPUKaLmja
npunazajyhux mapamerapa (cauka 3.5).
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JeduHncame KpuTepujyma
(¢-je numa) pis
v G
OgppebhuBame TEXXUHCKUX
KoepHILIMjeHaTa MojeJUHUX

KpUTepHjyMa U OlieHa
KOH3UCTE@HTHOCTHU
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Ai, pi D |
y I N A 1
1 1
Marpuia ogrydrBama ' KBajiuTeT '
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y 1 |
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y

H38op onrrumarnte
asrrepHaTHUBE

Uznas| | A%, pioPt

[TapameTrpu
IIpOH3BOJA

[Tapametap 1

pamertap 2
apamMerap...

[TapameTpu
MozyJ1a

1

1

1

1

1

1

1

1

1

' OnTumanna
! KoHoUrypanuja A%t
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

IlapameTap 1
l_‘i

pamertap 2
apamerap...

[TapameTrpu
KOMIIOHEHTH

IlapameTap 1
l_‘i

pamertap 2
apaMerap...

Cinuka 3.5 - CTtpyKTypa MoAy/a 3a ONTUMHU3AL U]y

N3dopom onTrManHe KoHbUTypalyje IPOU3BOA U3/a3He crienrprKalyje U3 OBOT MOAYJIA
ce npocnelyjy mogyny 6 (CAD xoudurypaTop mpousBoZa) pafu [IeTa/bHOT MPOjeKTOBamba
onTHMaIHe KOHUrypalyje Mporu3Boja.

Tpeda ucrahu ga je Mogya 3a otiiumuszayujy kbyuHa kapuka paseujeroi mogena HAKC.
Kop, cioyxeHnx npousBoga, rae je moryhe reHeprcatyi MHOLITBO Pa3/IMuYUTHX KOHQUTYpaLHja,
nodujajy ce 1 BeoMa KOMIUIEKCHU MaTeMaTUYKU Mojeny QyHKIYja 11/ba 1A JIOTUYKU HUje
Moryhe ogadpaTy HajioBOBbHjy KOHGUTYpauyjy. [71aBHA MpesHOCT pa3BHjeHOT MOZEIA je IITO
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Ha MYJITHIVCHUIUIMHAPHOj OCHOBHM M3 CKylla Moryhux KoHQUrypauuja ayToOMaTCKA BPLIN
n3d0p onTUMaHe KOHUrypauyje.

3.5. IITII xkoaduryparop

[TpojexToBame TexHoMOWKUX mpoueca ([TTIT) odyxBaTa aKTUBHOCTH y KOjUMa IMPOjeKTaHT
JOHOCH OJJIYKy O HA4YMHY €KOHOMHMYHE W KOHKypeHTHe TpaHcpopMalyje I0Ia3HOT
MaTepHjajia WIM TNPUIIPEMKA y TOTOB /€0 WIM TPYyIy [el0Ba, CKJIONOBA U KOMIUJIETHOT
MPOM3BOJA, Y3 NMOTpPedHy NMpOMeHy OOJIMKa, AUMEH3Uja, eCTeTCKOT HM3IJie/la, YHYTPallbHUX
CBOjCTaBa MaTepHjaia odparka v KOHTpoy odpaze [2,25].

Heku op ocHOBHMX ynasHux nogataka kon ITTIT-a cy [25]: uudpopmanuje o mpoussony,
PaCIIOJIOKUBH MPOU3BOAHU PeCypCH, OOMM MPOU3BOJIe KA0 U APYTH TEXHO-€KOHOMCKH
3axteBu. HHpopmauuje o upou3eogy, IpeTeXHO ce U3paKaBajy y Buay 2D nprexa n/vnm
3D mopena mpousBoaa, ode3dehyjy unpopmanuje o reomeTpuju, TOTONIOTHjH, TUMEH3HUjAMA,
TOJIepaHIMjaMa, MaTepHja/IMMa, KBaMUTeTy odpaljeHHX MOBpIIMHA U Jpyre HHPOpMaluje
nmoTrpedHe 3a M3paJly, MOHTLKY M KOHTPOIy mpousBoza. Pacuonomcueu tupouseogHu
pecypcu 00yxBaTajy OCHOBHe HHPOpMauuje O MPUIPEMIMMA, OOPaJHUM CHCTEMUMA,
ajaTUMa, MpudopUMa, MEPUIIUMA, UTH,. KOjU Cy PACIIOIOXXHBH Y TOCMAaTPAHOM MMPOHU3BOJHOM
cHUCTeMy.

Kao pesynrat mpoueca [ITTI-a poduja ce TeXHOJIOIIKA [JOKyYMeHTauuja v wHbOpMAlyje,
HeOIXOJHe 3a IUIaHHWpAarbe, YIpaB/balbe U peann3alujy mpoleca mpousBoae, Mehy Kojuma
mory durtu [25]: cnenmdukanyje mpumnpemara, Cafip)kaj TEXHOJIOUIKMX IPOLeca, KapTre
omepaiyja, KapTe TOKa IIpolieca, IpOpayyHaTH TPOLIKOBM U BpeMeHa IIPOU3BOJbe,
crienrpUKaLyje MPOU3BOJHUX PeCcypca U OCTAJIO.

Y onuiteM cy4ajy IOCTOjU MHOUITBO 33/ilaTaKa KOjU ce pellaBajy y okBupy IIT]1-a, kao mTo cy
[2,25]:

"  aHa/iM3a KOHCTPYKLMOHE JOKyMeHTal1je IPOU3BOAa,

"  QHA/MM3a TEXHOJIOIMYHOCTH MTPOU3BOJA/Jena,

= oapehuBae BpCTe M 0O/IMKA MPUTIPEMAKA,

" [pemno3HaBame U U3[Bajarbe TUIICKUX TEXHOIOUIKUX 0OJIHKa,

* neduHMCcare 3aXBaTa ¥ BUXOBO I'PylMcame y onepaiyje odpase,

* neduHMCame onepalyja u3paje u pefociesa BbUXOBOT U3Bohemwa,

*  u380p NOTpedHMX MAlIKMHA, ajlaTa U MPUdoPa,

= oppebuBame gojaTaka 3a 0dpany u oarosapajyhux Tonepaniyja 3axsara,

» JneduHHCame U U300p MapaMeTapa odpasie 3a CBaKH 3axBar,

* nedurHMCae HOPMATHBA MaTepHjala U BpeMeHa,

= opapebuBame BpemeHa u Tpoikosa odpaze,

*  u3d0op TEeXHOJOIKKUX da3a 1 oarosapajyhux mpudopa,

* u3dop MeToza Mepewa U oAroBapajyhux mepuia,

" TeXHOEKOHOMCKA ONTHUMH3alyja MOojeMHUX aKTUBHOCTH, U

= MHOTHY JAPYrHY 33JalH.
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Y 3aBHCHOCTH O 08/IMKa TPOU3BO/IIHbE, METOE 3a MPOjEKTOBAE TEXHOIOUIKHX MPOLIeCca MOTY
Sdutu (cnuka 3.6) [24,25]:

»  KiacuyHo (py4YHO) pOjeKTOBame U

* PauyyHapoM nozap)xaHo (ayTOMaTH30BaHO) IPOjeKTOBAbeE.

MTPOJEKTOBAIBE
TEXHOJIOILKHX
TIPOLIECA

Knacuuno (py4Ho)
IIPOjeKTOBame

PauyHapom nogpxano
(ayromarusoBaHo)
IIPOjeKTOBambe

BapwujanTtHO l'enepaTtuBHO Kom6uHOBaHO

Cnuka 3.6 - MeTo/ie MpojeKTOBakba TEXHOMOUIKKX Tpoleca (mpunaroheno og [24,25])

Kop, knacuunoi upojexiuioearba TpojeKTaHT Ha OCHOBY CBOT MCKYCTBA W PALMOHATTHOM
aHa/IM30M YJIa3HMX MOJATaKa, yY3UMajyhu y 083Mp pacIoNOXHUBOCT U CTarbe MPOU3BOJHUX
pecypca, AOHOCH OJJIyKe O CBUM IapaMeTpHMa TeXHOJIOUIKOr npoueca. KBaiurer peniema
podujeHor oBakBoM MetozoM [ITI1-a y HajBehoj Mepy 3aBHUCHM OJ, UCKYCTBA U HHTYHULHje
MIPOjeKTaHTa LITO HEMUHOBHO JIOBOJU 0 HeNOTpeSHe Pa3HOIMKOCTH TEXHOJIOIIKHX IPOIieca,
BeJIMKUX BpeMeHa M TPOLIKOBA IPU IPOjeKTOBamYy, CIIOPOT aXypupamwa uHopmanuja o
pecypcrMa, HefocTaTka MH$oOpManoHe Be3e nsMely ozesperma IpojeKToBama M Ofie/beba
IpUIIpeMe MPOM3BOAbe 1 HeMoryhHocTH onTUMHU3aLHje.

Pauynapom tiogpxicaHno Upojexkiiogar-e TEXHOIOUIKUX Ipolieca ociodaha mpojeKTaHTa of
PYTHUHCKHX M BpEMEHCKH 3aXTE€BHHX Olepaliyja mto My omoryhasa 3HaTHO Behy nmocseheHocT
IIPU JOHOIIekY HAajBAXHUjUX OJJ/IyKa IMPHIMKOM IPOjeKTOBamka TEXHOJIOIIKOT Ipolieca, Kao
mTo cy gedUHHCAE Olepalyja, 3axBaTa U pefgociaena odpaje, uM3dOp MallMHA, aJaTa,
npudopa U nmapamerapa odpaze. Tume ce 3Ha4ajHO JONPHUHOCH CMalbeby BpeMeHa Y TPOLIKOBa
NIPOjeKTOBamwka, YjeJHauewhy HHBOA KBaJUTeTa, IMPOSYKTUBHUjUM M eKOHOMHUYHUjUM
TEeXHOJIOLUIKUM MOCTYNIMMa U1 noBehawy npousBogHoCTH.

PasBojeM paudyHapoM MOZPKaHOT IIPOjeKTOBalba TEXHOJIOWIKWX Iporeca U IPUMEeHOM
HanpesHUX HWHPOPMALMOHUX TEXHOJIOTHja, [aHAC Cy pasBHjeHe TPHU OCHOBHE BPCTe

pauyHapowm nogpykasor [T1TI]: BapujaHTHO, reHEpaTHBHO M KOMOMHOBAHO [2].

OcHoBHUM Wb NpHUMeHe padyHapa y MHTerpHCcaHOM IIpOjeKTOBakby MPOU3BOJA U Ipoleca
jecte unTerpauuja CAD, CAE, CAM u CAPP cucrema, ynMme ce oMmoryhyje mMHTerpucaHo
MPOjeKTOBambe IPOMU3BO/JA U TeXHOJIOTHja.

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



3. PasBoj Mozena MHTErpHCAHOT ayTOMATCKOT KOHQUIypalMOHOT CUCTEMA 53

Kopm ayromatusoBanux cucrema wu3naz3 w3 ¢aze [ITII cy reHepucaHe YIpaB/baydKe
nHpopMaLmje/IporpaMu 3a 0dpasiHe, MOHTA)XHE, MEPHE, TPAHCIIOPTHE, CKIAAUIIHE U Apyre
TeXHOJIOLIKe cucreme [25].

Crpykrypa [1TI1 xoHduryparopa je mpukaszaHa Ha caund 3.7. Tpeda HanmoMeHyTH Ja, TTOper,
OCTaJINX yJIa3HUX NojaTaka, y [1TIT konpuryparop yiaase nupopmaiyje Koje caipxe MojaTke
0 CBUM M3BO//bUBHUM a/ITepHaTHBaMa (KOHpUrypalijamMa) Mpor3BOa TeHEPHUCAHUM Y MOJY Ty
2. TIpojexToBamwe IITI] ce n3BOU 3a CBUX M a/ITePHATHBA IPOM3BOJA a U3JIa3HU NOJALY Ce
Koprcte y Mogayiny 3a ONTHMM3auMjy 3a NPOPAYyH BpefHOCTH (yHKIMja LM/ba 3a CBe
reHepucaHe ajJiTepHaTHUBe.

| ITpounssox Am
| IIpounsBoxa Ai
| IIpoussoxa A>
IIpoussopa A:
e Mudopmauuje o o Crenuduxanyje
MPOU3BOANMA IpuIlpeMaKa
Ai,i=12,.,m o Cazpikaj TEXHOTOUIKUX
¢ Pacrionoxusnu Va3 Wsnas npoueca
Moyyn 2 [ MIPOM3BOJHU T o Kapre onepanuja
pecypcu » Kapre Toka npouneca
o O6UM poU3BOAIHE o ITpopadyyHaTH TPOLIKOBU
¢ JIpyru TexHo- U BpeMeHa IIPOU3BOJHbe B
€KOHOMCKH 3aXTeBU o Crnienuduraiyje —
... IIPOU3BOJHUX pecypca ||
o [l1an cevemwa MaTepujaa | |
7 N hd
P

base nmomaTtaka

. . I[Tpudopwu Marepujanu CraHpg. TeXHOI.
npouecu

Cmmka 3.7 - Crpykrypa I1TII xouduryparopa (mpunarohero oz, [25])

HakoHn mnsdopa onthManHe KoHUIypauuje Npou3Boja u3nasHe crneuudukanyje us [1TI]
KoHUryparopa 3a ogadpaHy KoHdurypauujy ce npocielyjy moayay 5 Ha OCHOBY KOjux ce
CIIPOBO/IM TUIAHUpPAe, YIIpaB/bakhe U peasnsaliyja Ipou3BOAbe.

3.6. OIIII xouduryparop

[Ipou3BoaHM cHCTEMH Cy CBaKaKO HajKOMILJIEKCHHUJU Je0 MTOC/IOBHOT cucTeMa. HajsaxTreBHuju
WH)XeHhepPCKU pecypcy Yy OKBUPY IPOM3BOJHHX CHCTEMA Ce aHTaXkyjy Ha IIPOjeKTOBAmbY
MPOU3BOZQA, IIPOjeKTOBalky TEeXHOJIOIIKUX Ipolieca U IUIAHUPAKkYy ¢ yIpaB/bamby
MMPOM3BOAIHOM. Y KJIACMYHHAM MPOU3BOJSHUM CHCTEMUMA OBa LieJIMHA Ce 30Be WexHU4Kd
uputipema upouseogree 1 Hajuelrthe odyxsara [134,135]:
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=  KoHCTpYKUMjCKO-TIPOjeKTaHTCKY IIPUIIpeMY IIPOU3BOJIbE,
* TexHOMOWKY NpUIIpeMy TPOHU3BOJ b,
* OmnepaTuBHy NpUIIPeMy IIPOU3BOAE U

* PagnoHW4YKy NpUIIpeMy IPOM3BObe.

Koucuupykuujcko-iipojexiuaHiicka uUpuupema TIPpOU3BOJAIE Ce y CaBpeEMeHUM
MPOM3BOJAHUM CHCTEMMMA OJHOCH Ha IIPOjeKTOBale IPOM3BOJA U Y OBOM MOJesy je
odyxBahena mopynuma 2 u 6. TexHonowka Uputipema ce OJHOCH HAa KOHLEITYa/HO U
JleTa/bHO IIPOjeKTOBame TeXHOJIOUIKMX Mpolleca, CUMYJIALWjy TEXHOJNIOUIKHUX U MTPOU3BOJAHUX
Mpoljeca M reHepucame yrnpaB/bayKuX WHPOPMAIMja/IporpaMa 3a TEXHOJIOIIKE CHUCTeMe U
odyxBahena je mogynom 4. Paguonuuka upulipema TPOU3BOAHE HMa 33aJaTak [Ja
pacrniopelyje mocsoBe mo pagjHUM MeCTHMA, Jd HMX CHadZeBa MaTepujajioM, ajaToM M
JOKYMEHTAIMjoM, Jia IIPaTH M3BpLIelhe ONepPaTUBHOr IVIaHa U A IIPUMa 3aBplIeHe I10C/IOBe.
JlupeKTHO je Be3aHa 3a MPOU3BOAIGY M HYje MHTEPECaHTHA 3a MPOoJdJjieM KOjH ce pelllaBa y OBOj
JUCepTaLuju.

Ouepauwiuena uputupema UpPOU3680gHE Ce OJHOCH Ha ONEepaTUBHO IUIAHHUpame U
cHadmeBame MPoU3BO/be U 0dyxBara ciesnehe akruBHocTH [135]:

1. Ilmanupame pecypca:

e [InaHupare MPOU3BOJHUX KaMALUTETA.
e [lnaHupame CHUpPOBHHA, MOJYNPOU3BOAA, MOMOhHOr Marepujana, anara,
npudopa.

e [lnaHupame NMOTpedHUX JbYACKUX pecypca.

2. PuHO rIaHUpame (TepMHUHHpPatbe) IPOU3BOIbE:

e H3paja Mece4yHUX U [eKaIHUX IIJIaHOBA ITPOU3BO/IIbeE.
e OyHO IJIaHUpake Oollepalnyja N0 paJHUM MeCTHUMaA.

° KOHTPOJ’Ia HU3BpLI€Ha MMOC/I0BA.

3. JlaHcupamwe NpOU3BOJme:

e Ilpunpema morpedHe AOKyMmeHTaluje (PaJUOHUYKHU LIPTEXH, OMEpaljloOHa
JIMCTA, PaJJHA HAJIOT, paJiHa JIUCTA, TpedoBake MaTepujaia UTH, ).
e Jluctpudyumja (ancupare) nparehe JOKyMeHTaLMje MO PAJHUM MeCTHMA.

e [Ipukyrbame ¥ YHOC MOBPAaTHUX MHPOPMAILIMja ca PaJHUX MeCTa.

4. Pacmnogena nmoca:

e CnpoBohemwe 0CHOBHUX IJITaHOBA NPOU3BOHE.
e AmnasM3a ¥ IpoBepa KalnaluTeTa.

e JlucTpudynuja pagHUX Hajora ¥ paJHUX JIUCTA.
¢ KoHtpoina cpoBohema rniaHa.

e Odpaza u aHa/M3a MOBpAaTHUX MHPpOpMaIyja.
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CTpykrypa KoOH@uiypatuopa 3a ouepawiuéHo uaaHuparwe upouseogrse (OIIIT
KOHQUIYpaTop) je MpHKa3aHa Ha Caunu 3.8.

Ynazuu nomaum y moayn cy: 3D mozenu u 2D upTeXul MPOU3BOJAA, MOAY/IAa U KOMIIOHEHTH
NMPOU3BOJA, CAaCTaBHUIA MPOU3BOJA, KapTe Olepaliyja, KapTe TOKa MPOoIeca, yIpaB/bauyKH
nporpamu 3a CNC wmaiuvHe, HOPMAaTHMBHU BpeMeHa W3pajJie U MOHTaXe, creluduKaiuja
MMPOM3BOJHUX PeCypca, IIAH cevyerha MaTepHjasla, TylaH KoHTpoJie u aAp. OBe nHdpopmanmje ce
Jodwujajy us Mmoayia 4 v 6 HaKoH U3dopa oNnTUMaHe KOHPUTypaLHje MPOU3BoA.

o rcs
= >~ =
x g < <
o A VU @ .~ U
a o0n 2 n =W
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T & 2 E B
[T o w = =]
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KOMITOHEHTH e [lnan pecypca
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* Kapre onepauuja o [1an HaGaBKe MaTepujaia
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MallnHe :: > :: > i
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e HopmaTruBu BpemeHa e TexHosOLIKa
MU3paje U MOHTAKE JOKyMeHTaluja
o Cneunduxanuja .
TIPOU3BOJHUX pecypca
e [I5aH ceuewa Marepujana
e [Inan xoHTpoOIE
. ,' \\
K4 ~
T
1 1

Ba3e mozgaTaka 0 MpoM3BOJHUM pecypcuMa

TN C Y D

-
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
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MepHu MaTepujaia roToBe pode pazHa cHara
KOHTPOJIHA N~ — ~
aJjlaTu " < ~N ™~
v v
npudopu MaimHe Asatu

Cnuka 3.8 - Crpykrypa OIII1 xonduryparopa

Jla du ce reHepHCao oNepaTHBHU IUIAH TPOU3BO/ b€ HEONIXOAHU Cy oAy U3 da3a mojarTaka
O PaCIIOJIOXKMBUM MPOU3BOSHUM pecypcrMa (MalIrHe, alaTH, MPUOOPH, PafiHa CHAara, MEpHHU
a/IaTH U IPUOOPH, PACIIOIOXKHMBE 3a/IMIXEe MaTePHjasia, TOTOBE pode U Ip.) Koje Cy CaCTaBHH [,e0
wiarpopme npousBoga (Mogyn 9) anu M yroBOpeHHM POK HCIHOPYKe MPOM3BOAA, MOAALM O
BpeMeHy NoTpedHOM 3a HadaBKy MaTepujajia M FOTOBe pode KOjUX HeMa Ha 3a/IMXaMa U CJI.
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Ha ocHoBy oBrx nHpOpMaIMja ce CIIpoOBOAY OIIEPaTUBHO IJIAHUpaKe NPOU3Boabe. M31as n3
MOJly/la Cy: ONIepaTUBHH IUIAH NPOM3BOJE, IUIAH pecypca, IUIaH KOHTPOJIe, TUIAaH HadaBKe
MaTepHjajia U rOTOBe pode M CBAaKaKO JOKyMEHTAallMja KOja je HeOIXOJHA 3a CHadleBarbe
pPaJHUX MeCTa y TPOM3BOAHY a Koja je mpocielheHa oBoM Moaysty u3 Mozayia 4 u 6.

3.7. CAD xoHduUrypaTtop npousBoja

CAD xoHdurypaTtop mpouwsBoja HMMa 3aJaTaK Aa MomMohy padyHapcKyd MOTIHOMOIHYTHX
MPOTPAMCKUX CHUCTEMa ayTOMATCKU TpaHcopmuile cnenudpuKanyjy ogadpaHe ONTHMATHE
KoHUTrypaLyje NpousBoja y AetabHe 3D Mozesnte, pTeXXe U cacTaBHuLe. Ha oBaj HauuH ce
ayTOMAaTCKM fAodWja MCIpaBHAa KOMIUIETHA TeXHHMYKA JJOKyMEHTalyja ca BHUPTYeJIHUM
MIPOTOTUIIOM IIPOM3BOJA LITO 3HAYajHO IMOMa)Ke Mpou3Bohavy, aji U KyIIy IIpHU pa3yMeBamby
IpuiaroheHor Npon3Boja.

CaBpemenu CAD cucreMu, IIpU IPOjeKTOBalkby KOMIIOHEHTH M CKJIONOBA, OC/Iamajy ce Ha
MapaMeTapCcKo MPOjeKTOBame, WTO oMoryhyje oJaKIIaHO yNpaB/balbe FeOMETPHjOM MOZesa
npousBoga. OcuM Tora nocezyjy u fogaTke Koju omoryhyjy UMIUIeMeHTal jy HHXeHbepCKOoT
3Haa Yy BHUJY IMpaBWIa IPOjeKTOBamwa, ILITO JOBOAM [0 MoOryhHocTH mpojekToBama
ayTOMATCKUX KOHpHUTypaTopa.

Crpykrypa CAD xKoHduryparopa je npukasaHa Ha caund 3.9. OBaj MOZYJT Kao yj1a3 KOPUCTH
rapameTpe ONTHMa/iiHe KoOHpUrypauuje godujeHe of MoAysia 3 U Ha OCHOBY OTPaHMYEHQ,
npaBWIa, Be3a 1 3D Mogena geTa/bHO MpojekTyje (KOHPUIypHiile) IIPOU3BOJA, Ca 3aXTeBAHUM
KapaKTepuCTHUKaMa.

Kommteran mporec koHduryprcamwa ozaBuja ce komdunyjyhu u npunarohasajyhu ynanpep,
Jebunucane 3D Mojene KOMIIOHEHTH, MOAy/na U Uesor mnpousBoza. CBu yHampep
JebVHMCAHU TIapaMeTpH, OrpaHHUYema, Be3e, mpaBwia u 3D wMogenmu noTpedHU 3a
KoH}UTypHCame MOy/IapHOT IIPorU3BoJa cMeluTeHH cy y CAD Sa3e nogaTaxa.

M3na3 u3 oBor Mojya, cy Aeta/bHU 3D Mo/le/d U TeXHUYKa JOKyMeHTalljja IpOM3Bo/ia, CBUX
npunaaajyhux Mogyia v KOMIIOHEHTH, Kao U crienudUKanyja MaTepujaia v cnenudukayja
roroBe pode. OBY M3/1a3HU MOJALM CY yjeJHO U yJIa3HH MOJAALU 3a MoAy/e 5 1 7.

BupTtyennu mogen nponsBoga koju ce popmupa y CAD koHbuUrypatopy omoryhyje KOpUCHUKY
Jla yHampeJ BUAW TPOAUMEH3MOHA/IHU MOJes NMPOU3BOJA IITO je BeOMa JparoueHo Kof
M3Y3€THO CJIOKEHUX IMPOM3BOAA I'Zie je N3paia PU3HYKOr MoJieia 3y3eTHO CKyIa Kao LITO je
TO CJTy4dj Y ayTOMOOUIICKO] U Ba3/yXOIJIOBHOj MHIYCTPHjH.
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Mopgyn 3
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CJIOXKEHOT
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TEXHUYKHUX
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rapaMeTapcKe Bese

TexHHU4YKa JOKYMeHTAl1ja
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(
(

[ CacraBHHUIIa ]

[ 3D PDF ]

Crnenuduxanyja
roToBe pode
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KOMITIOHEHTH,
MOZYa, ...

Cnuka 3.9 - Crpykrypa CAD xoHdurypatopa

Jetapan onuc npojextoBamwa U paja CAD KoHUTypaTopa JarT je y IorjiaBsby 7.

3.8. IIpomajau KoHpUTypaTOop

3azjarak nmpopaajHor KOHPUTrypaTopa je fa Ha OCHOBY nHbOpManuja Koje noduje u3 Moaysia

4, 5 1 6 u uapopMalHja o0 LeHaMa MPUIIPEMHU TOHYAy 3a KyIUa. YaasHu nojauu y [Tpoaajuu

KOHHUTYpaTop Cy:

- OIl€EpATHUBHU I1JIaH IIPOU3BOAbE,

* KOHCTPYKLMOHA JOKyMeHTallja,

- TEXHOJIOIIKA ,Z[OKYMGHT&L[I/Ija n

* mpareha JOKyMeHTaIMja O IPOU3BOAY.

Ha OCHOBY IIOJIaTaKa O €HaMa: MaTepI/Ija}'Ia, 05pa,z;e U MOHTa)Xe, TOTOBE pOSE!, MMOTPOLIHOT 1

JOJATHOT MaTepHjajia, y MpoJiajHOM KOHPUTypaTopy ce reHepuile ciejeha JOKyMeHTaLHja 3a

KyMua:

" IIOHY/a,

= mparehe nucmo,

* cnenuduKayja 1eHe MPOMU3BOJA U YCIIYTA,

* ycnoBH wiahama,

®MT Kpameso
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JaTyM UCIIOpyKe IIPOU3BO/a,

LPTEeXH, CKULle U KapaKTepUCTUKe MPOU3BOJa U

JOITYHCKa JOKyMeHTalyja.

CTpyKTypHa LIeMa MpoAdjHOr KOHUrypaTopa je mpukasaHa Ha cmvnu 3.10.

e OnepaTyUBHU IJIaH
IIPOU3BOJ e

¢ KoHcTpykijnona
nokymeHTtauuja (3D mozenu u
2D upTexxu mpousBoja,

e [lonyna

o IIparehe nmucmo

o Crrepuduraumja meHe
MIPOU3BOJA U YCIyTa

e YcioBu miahatba

CACTaBHUILIA) Yna3 Mpoaainm Manas | o JlaTtym ucnopyke
o TexHOJIOLIKA JOKYMEHTALHja :> Kongnﬂy:) arop :> MPOM3BOJA
(kapre omepanuja, KapTe TOKa o Liprexe, ckuue u
npoLeca, HOPMaTHUBH KapaKTepUCTHKe
u3page...) MPOU3BOAA
o [lpareha goxymeHTanuja ¢ JlomryHCKa
(imeme, cxuue, ...) IOKyMeHTaLuja
[ ] [ )
/7 N\

base nmomaTtaka o meHama

1 [}
1 1
1 [}
e N N 0 N
e A M~ A~ !
: Odpage u JoparHor [TorpowHor | 1
' MOHTa)Ke MaTepujana Matepujanza | |

1
: \_/ \_/ v X
e N s N e L
e 1~ I~ .
i | Marepwujana T'otose pode :
o~ N
1 1

Cnuka 3.10 - CtpykTypHa 1wema [Ipoaajuor konduryparopa

[Tonygpa ce ca ocranom gokymeHTauujoM npocielhyje rpadpuyukom KkoprcHUYKOM HMHTepdejcy
IIPEeKO KOojer Kyral, MO)Xe BHU/JeTH BUPTYe/HU H3IJjlefi IPOU3BOJA U MOJATKe O LIeHH, POKY,
yC/IOBUMa HCIOPYKe U JP. KAKO OM MOTao /[a MOTBPAU A JIM K€U [ KyIH MpeIIoXeH!
MIPOU3BOJ,

3.9. Excrepuu nHTepdejc

ExcuuepHnu uniuepgejc omoryhyje ayromatnzoBaHy pa3MeHy MH$OpPMalMja CBUX MOJyJIA ca
unaigopmom upou3eoga U TPOU3BOJHMM CHUCTEMOM aad U ca JPyruM IlleJIMHama
MOCJIOBHOT cucTeMa (HadaBKa, mpo/aja, GuHaHCH]e U Ap.).

3.10. Inarpopma nmpousBoga

Kao mto je Beh HamomeHyTO y morsaB/py 2, OCHOBHM IpeAyCJIOB 3a pa3Boj damuiuje
KOH(UTYypadM/IHUX NPOM3BO/A je Ja UMJjy 3ajeIHMYKY IU1aTGOpMy IPOHU3BOAA. Y OBOM pajy
unauighopma iipouseoga ce ocMaTpa y HajulpeM CMHUCITY U odyxBaTa:
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cKyl Mogyaa, Uogmogyna U KOMUOHEHWU Upou3soga, uHuiepgejce 3a HUX080
tioge3ugarbe, CKyu 3axiliesd U oOlpaHuyera, Upasund 3d KoH@uiypucarse,
WwexHo01uje, Upoyece, bygcKe u WexHuuKe pecypce, dase liogaiaka, asze 3Hara
u gp. Ha ocHogy kojux ce 8p30 u epukacHo passujajy eapujaHiie Upouseoga Koje
3agoeosbasajy tuotipede towipowaya.

CBM MOJy/TH TIPeIJIOXKEHOT MOJieJIa Ce IPeKO eKCTePHOT NHTepdejca moBe3yjy ca riaTpopMoM
IIPOM3BOJA U U3 He Y3MMajy 3Hame M IOoJaTKe KOjU Cy HEONXOJHU 3a KoHUrypHcamwe
OINTUMAaJIHe BapHjaHTe MPOU3BOJa KOjU 33/10BO/baBa MHAVBH/ya/IHe 3aXTeBe KyIlia.
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3a mpaKkTHU4YHy BepUPHUKALHjy U BUTHUAALH)Y TPEII0XEHOT Mojiena ojadpaHa je mogyaapHa
wpezopcka upocwopuja (MTIT) MOAYJITIPMIM 5 13 npou3BOAHOI MPOrpaMa KOMIIAHUje
yIIpumat® a.n. Mapudop Koja ce mpou3BOAH y MPUBPESHOM IpyLITBY , [IpuMar onpema“ 1.0.0.
basweBar Ha Mdpy.

[IpousBop, je c/OXXeH M TeXHWYKO TEXHOJIOIIKW BeoMa 3axTeBaH. [Ipojekryje ce mo
VHIWBHUYaTHOM 3aXTeBy KyIlla KOju dMpa CTeleH OTIIOPHOCTH MPoCcTopuje 1o cranzapny EN
1143-1 u feduHMUILIE PaCTIONOKHUBE JUMEH3Hje MPOCTOPA Y KOjH je MOTPedHO CMEeCTUTH OBaKaB
MPOM3BOJ,. ApPXHTEKTypa IPOU3BOJA je MOZY/IAPHOT THUIIA U KOHQUIypHCame Ce OCTBapyje
KOMOMHAILMjOM CTaHZAPAHUX MOAYy/IAa YHju ce Opoj U AUMEH3Hje MOpajy NMPHWIArOZUTU Y
CBaKOM HOBOM IIPOjeKTY.

Y mporekiioj AeKaAH je pasBHjeHa IulaTpopma 3a KoHPHUrypucame nocrojehux BapujaHTH
MTII tumta MOZYJ/ITIPUM [136]. Y 0Boj auceprauuju je mpuvkasaH HOBOPAa3BHjeHU MOJE
HAKC 3a xondurypucawe MTII tuma MOJYJ/IIIPUM, ca ynanpehenom miatdpopmom
3aCHOBAaHOM HAa MHTErPALYjU MPOjeKTOBaka MPOU3BOJA U MPoLieca, Koju y cedu nma yrpahen
Mozes n3dopa onTrMaiHe KOHUTrypalyje ToMohy BUILIEKPUTEPHjYMCKOT OJTy4HBabha.

4.1. MopaynapHe Tpe3opcCKe IpocTropuje
4.1.1. Tpesopcke nmpocropuje

Tpesopcka upociuopuja je IpoCTOpHja ca MOCEdHUM CUTYPHOCHHM KapaKTepHCTHKama U
HaMemleHa je 3a 4YyBalbe HOBIQ, JparoleHOCTH, BPeJHOCHUX IIalupa, IOBep/bUBUX
JOKyMeHaTa U cj1. KOpUCHHIM Tpe30pCcKUX NMPOCTOpHja Cy: SaHKapcKe MHCTUTYLMje, TOLITe,
Bnase u apxaBHe ciy)xde, BOjHe U MOJMIHMjCKe OpraHusanuje, ¢papmaleyTcke KOMIaHUje,
MHyCTpHjcKa npesyseha u ap.

OcHoBHa QyHKIHja TPE30PCKUX IIPOCTOPHjA je Ja UCIyHaBajy CUTYPHOCHE KapaKTepPHCTHKe
Tj. A Cy OTIIOPHE MPeMa HAIafMMa Ca TIPOBAHUM ajlaTuMa (UpoltiueupoeaiHa cCulypHoCuL).
Humra mamwe Huje 3Ha4yajHa HM MPOTHBIIOXKAPHA CHUTYPHOCT, CUTYPHOCT Of Pa3/M4YUTUX
3padema Kao U CUTYPHOCT O/ ITOIIaBa OJZHOCHO MPOoZopa BoJe.

Cnuka 4.1 - XunoreTuyky MpUKas TPe3opcKe MPOCTOPHje U OKOIMHE y SaHKapCKoj ycranosu [137]
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Tpe3sopcka mpocTtopuja OOMYHO MMA 4YeTHpPHU 3uja, nox U 1wiadpoH. Kao m cBaka apyra
MPOCTOPHja MMa BpaTa, OOUYHO jeJHa, a Y U3y3eTHHUM CJIy4ajeBUMa [Boja wiM Buiie. Ocum
OTBOPa 3a Bparta, y 3uay (moxay v riadpoHy) MMa U APYryux OTBOPA: 3a MPUPOSHO WK BEIITAYKO
IpoBeTpaBame, 3a €eJIeKTPUYHe IIPOBOJHMKE, 3a TeJeKOMYHHMKAIIMjCKO M PavyyHapCKO
MOBe3UBae, 3a MPOBOJHHKE MPOTHUBIIPOBATHUX ypehaja M 3a ayTOMaTHM30BaH YHOC W/WIN
u3HocC ctBapu [137].

[Janac cy yoduvajene cneznehe nsBende tpesopckux mpocropwuja [137,138]:

= Tpe30pcKe IIPOCTOPUje Y MACHBHOj I'PaJlihH,
= Tpe30pcKe IPOCTOPUje Y MOJy/IapHOj Py U

"  Tpe30pCKe MPOCTOPHje Y KOMOMHOBAHOj TPAIbH.
4.1.2. MopaynapHe Tpe3opcKe MpocTopuHje

C 0d31poMm [a je KJ1acU4YaH HA4YMH I'Pafilbe TPE30PCKUX IPOCTOPHja CKYII U IyTO TPaje, CUCTEM
rpajie TPe30pPCKUX MPOCTOpHja KOjU je 3aCHOBAaH Ha MOJYJ/apHOj CTPYKTYpH, Ha OCHOBY
MHIWBUAYTHUX 3axTeBa KyIlld, CBe BHIle A0dHWja Ha 3Ha4ajy. MogyaapHe tupesopcke
upociuopuje MMajy HU3 INPeJHOCTH Yy OJHOCY Ha CHUCTeM MAcCHBHe TIpajjibe TPe30PCKUX
npocropwja [137]:

= TaHKu 3UJ0BU OCUT'YPaBajy BeJIMKy KOPHCHY 3allpEMHHY U Malby TeXUHY KOMILIETHe
KOHCTPYKLHje.

* MoryhHocT nocraB/para Tpe30pCKUX MPOCTOPHja Y BUIIMM eTa)KaMa HOBOTPa/ibe WU
npeypehuBame Beh nocrojehux npocropuja y Tpesopcky npocropuyjy.

* Mopaynu Tpe3opcke NMpPOCTOpHje ce NMpHU MOHTaXHU MeljycodHO cmajajy 3aBapuBameM,
LITO Jaje 08jeKTy KOMIaKTHOCT.

= Kparko BpeMme usrpajme Tpesopcke IpocTopyje.

MopynapHa rpagma TpPe30pCKHMX IPOCTOpPHja je CHUCTeM Tpajilbe OJi HUHAYCTPHjCKHU
IIPOM3BeIEHNX MOJyJla KOjU Ce CacTaB/bajy Ha MecTy Kopuinhemwa. [lojemuHauynmn mopnynu
(3ugHu, nogHYU 1 r1adOHCKH) ce y nenocty uspahyjy Koz npousBohaua curypHocHux ypehaja,
TPAHCIIOPTYjy Ce Ha MeCTO yroTpede rie ce Of, BbHX CaCTaB/ba TPE30PCKA MPOCTOPHja. 3aBPLUIHU
Jleo Tpe3opCKe IMpPOCTOpUje Yy MOAYJAapHOj rpajibU 4YHHE BpaTa Tpe3opcKe IIPOCTOpHje
yrpabena y okBup Bpata. Bpata ca oxBupom ce Takohe wuspabyjy kox mnpomsBohaua
curypHocHux ypehaja u odm4HO cy McTa Kao MpU MacHBHOj rpajmu. M3rien v OCHOBHHU
e/IeMeHTH MO/Iy/IapHe TPe30pPCKe MPOCTOPHje Cy MpUKas3aHu Ha cauiu 4.2. [139].

Enemeniuu tioga u unagona. Ilog v minadpoH ce 0dMYHO pasie o CUTYPHOCHUX MOJYJ/Ia alu
HUCY 00aBe3HHU ejJIeMeHTH MOJyJlapHe Tpe30opcKe MpocTopuje. MakcuMasiHe Ay)XKVHe 3aBUCe
oz ontepehema u TexHomomkux moryhHoctu uspaze. 3a Behe pacrnoHe je HeonxogHa U3paja
Hocehe moaKOHCTPYKIYje.

Komuoneniue (enremeniuu) cutypHocHux cuuparuua (3ugoea). Uspahyjy ce y Bugy moayna
ca KyhuireM o MeTayiHUX IUIOYA U MyHEHU Cy CITELIMja/IHIM MaTepHjaiiMa y 3aBUCHOCTH O,
3aXTeBAaHOTI CTeleHa OTIIOPHOCTH.
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1. eremenTu KpOBa Y 11oJa

2. eJIeMEHTH CUT'YPHOCHUX
CTpaHUIA

YHyTpallte odiore

KadJIOBCKY BOJOBU

BEeHTHJIALUOHHU CUCTEM

IIpOBeTpaBambe

3.
4.
5.
3 6. Tpe3opcka Bpara
7.
8.

crosballilbe 0d1ore

Cnuka 4.2 - MoaynapHa Tpe3opcka npocropuja [136,139,140]

Yuyuupawree odn0ie. Monynu Tpe3opcKe IPOCTOpHje Cy 000jeHH NMPHUMapHOM d0joM pajau
3aLITHTE MEeTAJHUX JIMMOBA 0f, Kopo3uje. [TosHe 0diore ce MOry HAKHAIHO JOJATH JIETUBEHEM
Ha mogHe mopnysie. 3ujgHe odore (rurcaHe Uiove, ApBeHe WJIM METAalHe jlaMesie) U KPOBHe
odsiore Wiy cnyiiTeHu riadpoH ce mpuyBplrhyjy HA HAMEHCKHU IpUIpeM/beHe npoduie.

Kadnoecku eogoeu. OctaBibajy ce y 3MAHUM IIaHEeIMMA PaJy jeAHOCTaBHE MOHTA)XXe Kad1oBa
(mpoBOJHMKA) 32 OCBET/bEIbE, CHAadLeBatbe €IEKTPUYHOM €HEPTIHjOM, TeJIEKOMYHHKALH)CKO U
pavyHapCKO NOBe3HBambe.

BenwiunauyuoHu cucuiem. Y 3UJHUM MOJy/IHMMa Ce OCTaB/bajy OTBOPU 3a Yrpajmy
cepTUPUKOBAHMX CHUCTeMa 3a BeHTWIALMjy WIM 3a I[OBe3HBame Ca CIO/bALIbUM
BEHTU/IAalMOHUM CHCTEMOM.

Tpesopcka epaiua. Page ce He3aBHUCHO OJ, TpPe30pPCKe MPOCTOPHje y 3aXTeBAaHOM CTeIeHY
OTIIOPHOCTH, Ca Pa3/JIMYUTUM TUIOBUMaA dpaBa. [1o 3axTeBy KyIIja Ha BUX C€ MOTY MOHTHPATH
JHeBHa pellleTKacTa BpaTa.

ITposeuipasatrse. Y 3aBHCHOCTH O, YHyTpallllhe 3allpeMHUHe Tpe30pCcKe MPOCTopHje Y 3uJHe
MoOJyJIe ce MOTY YIpafiuTH oArosapajyhu oTBopu 3a nmpoBeTpaBame.

Cuomawrse odnoie. Criospalimbe 0d10Te Ce 1Mo MOTped MOTY HAKHAJHO J0JATH Ha rmocTojehe
3U0BE Y 3aBUCHOCTH OJf 3aXTeBa KyIIIia.

ITpowiusuposanHu anapmuu cuciuemu. VI380p NPOTHBIPOBAJHOI a/JAapMHOI CHCTEMA
KojuM he duTH onmpem/beHa Tpe3opcKa MPOCTOPHja BPLIM KyTHall.

Ynyiupawrea olipema. YHyTpallllha olpeMa ce Ipujarohasa norpedama 1 3axTeBUMa Kymiia.
OdyxBaTa: MexaHM4YKe WJIN e/IeKTPOHCKe KyTHje 32 M3HajM/bHBale, OpMape WIM perajcke
cucTeme, JYCKpeTHe KadvHe 3a CTPaHKe U [Jp.
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Tpesopcke mpocTopuje y MOAy/IapHOj IPafbu Hajuelrhe MMajy MPaBOYraoHHU OOJIMK jep Cy
HajjeHOCTaBHUje 3a n3pasy. Mehyrum, npaBoyraonu oduiu Hucy | jesunu [137,140]. Yecro
ce peasn3yjy OdJUIM caCTaB/beHU Of, BHILE IIPABOYTAOHHKA JOK IIPOCTOPHje ca 3aKOLIEHUM
WJIH 3a08/b€HUM CTPAaHHIIAMa HHUCY ITO)KeJbHE.

4.1.3. CremeH OTHOPHOCTH TPe30PCKe MPOCTOpHje

OcHoBHa ¢yHKUMja KOjy Tpeda /a HCIyHe CTpPAHMIE TPe30pCKe MpocTopuje (3uf, moj u
wiadpoH) M Tpe3opcKa Bpara je MPOTHUBIIPOBAJIHA OTIOPHOCT Tj. A Cy OTIIOPHU IpeMa
Hala yMa ca NpoBaJIHMM anaTvMa. Huje HY)XHO, ja ¢y 3U0BH MmocedHO medeny Wi Bparta
nocedHO MacuBHa Beh je moTpedHO 00e30eANTH PAa3HOBPCHE MaTepHjajie KOjU Pa3sIndUTUM
NPOBAJIHMAM aJIaTHIMA TIPYKajy wro Behu ormop.

Espornicku crangapa EN 1143 - 1 [141] npegBuba pacrioHn crerneHa OTHOPHOCTH TPE30PCKHUX
npoctopwuja oz 0 no XIII mepeno jeguunnama orrnopuoct (RU). Onuwmja CD - Hanaj aratuMa
ca IUIouMIlaMa oJi TBpAOT MeTasla Huje npejBuheHa 3a creneHe orropHocTH of O 1o V Hu Koz,
TPe30PCKUX IPOCTOPHja HU KOJ, TPe30OPCKHUX BpaTa AoK omnuyja EX - Hamaz ca ekcriosmBom
HHUje npegBuhena y curypHocHoM crenieHy O u 1. [Ipema oBom cranzmapny, Huje npeasubeHa
M3pajia BpaTta Tpe3opcke npocropuje y curyprocHom creneny XIII (tadena 4.1.).

Tadena 4.1 - Knacuduxkaruja Tpesopckux MpocTopuja U Tpe3opckux Bpara npema EN 1143 - 1 [141]

Crenen
CHUTYPHOCTH 3a
Tpe3opcKe
pOCTOpe

O | I |II|OH|{IV |V |VI|VI  VI| IX X XI | XII | XIII

Cremnen
CHUTYPHOCTH 3a O | I (II |III|IV |V |VI| VII |VIIl | IX X XI | XII X
Tpe30pcKa BpaTa

Onuuja EX X | x| Y|V |V |V |V v v v v v v v

Omnuwmja CD X | x| x| x| x| Y[ Y|V v v v v v v

JeauHuia
OTIIOPHOCTH 30 |50 | 80 120|180 [270{400| 600 | 825 | 1050 | 1350 {2000|3000| 4500
(RU)

4.1.4. ®amunuja MTII Tuma MOJAYJITIPUM

JIpumat® a.n. Mapudop npoussoau MTII Tuna MO YJ/ITTIPUM. ITpocTopuje cy TecTupane y
akpeauToBaHoj nadopartopuju Verband der Schadenversicherer Koln (Hemauka) u mocenyjy
norpedHe ceprudurare. Tpe3opcka npocropuja MOYJ/IIIPMM nocenyje 3HaK KBajuTeTa —
tadmuny VdS, xoja moTBphyje, Aa je Mpou3BOJ, KBaJIMTETaH, TECTUPAH U A je NMPOHU3BOHA
KOHTposMcaHa. Y Tadenu 4.2. cy mpukasaHu ceprudukoBanu mozenu MTII xommnaHuje
J[Ipumat” a.n. Mapudop.
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Tadena 4.2 - Ceprudpurosanu mogenu MTIT komnauwmje ,[Ipumar“a.n. Mapudop [139]

Crenen lledmpuna Texxuna Max. pacnion [mm] npu
Mogen OTIMOPHOCTH 3uga mo m? onrepehemwy oz

mo EN 1143 -1 [mm] [kg] 100 dN/m? | 300 dN/m?
MOOYJIIPUM O 0/30RU 55 60 6000 3000
MOAYJIIPHUM 1 I/50RU 55 70 6000 3000
MOOYJITIPUM 2 I /80 RU 75 210 6000 3000
MOAYJIITPUM 3 I /120 RU 75 210 6000 3000
MOAYJIITPUM 4 IV /180 RU 75 210 6000 3000
MOAYJIITPUM 5 V /270 RU 100 295 6000 5000
MOAYJIIIPUM 6 V1 /400 RU 100 310 6000 5000
MOAYIIPUM 7 VII / 600 RU 100 320 5000 4600
MOAYJIIPUM 8 VIII / 825 RU 135 480 6700 6000
MOAYJIIPUM 9 IX /1050 RU 150 530 7400 6400

CBu Moaynu ce npu ckianamwy MehycodHo cnajajy 3aBapuBameM. Y CTaTUYKOM CMHUCIY je TO
BeoMa rorozHo. [IpopauyH ce pazy Tako Ja Tpe3opcku 1adpoH y MOLY/IapHOj TPaZibH, TOpes
CBOj€e Te)XMHE, MOpPa HOCUTH JIOJATHO MOBPIMHCKO onrepeheme 10 300 daN/m? Ha pacriony
usmehy suzoBa oz 3,0 1o 6,4 m, de3 mocedHe MOTKOHCTPYKIIHje MIH JOJATHUX HOcehUX rpea.
To je HeomxomHO y Ciy4ajeBHMa KaZla Ce TPe30PCKa IPOCTOPHja HAKHAAHO IIOCTaB/ba Y
KaHLIe/IapHjCKe cajie OGHOCHO OaHKapCKe XOJIOBe.

[JedpyHa 3uza, noga v adpona MTII je, y mpoceky, 3a ABa A0 IeT IyTa Mamwa of, ged/prHe
3MJla TpPe30pCKe IMPOCTOPHje Y MAaCUBHOj IrpajmUu. CXOJHO TOMe CpasMepHO Cy Male U Mace
(Texxune) MTII.

4.1.5. Ilpouec koudpurypucamwa MTII

[Tpouec koudurypucawa MTII 3anounise geduHrCcaeM MCTe 3aXTeBa Koja ce popMHpa Ha
OCHOBY 3axTeBa KyImIia. 3aJaTaK Ipolieca KOHPUTYpHCamwa je Ja U3 33/aTOr CKyla MOAyJa U
KOMITOHEHTH, KopucTehy mosHara mpaBuia ¥ orpaHuyverma Mely ofadpaHuM eeMeHTHMAa,
oJipeJy BapHjaHTY NMPOM3BOAA Koja he 3amoBo/pUTH 3a1aTe 3axTeBe.

[Tpouec koupurypucarma Tpeda na usBpiu cienehe sagarke [44]:

» oxpehuBame Be3a uaMel)y 3axTeBa M TEXHUYKUX KAPAKTEPHUCTHKA TPOU3BO/A,
*  u3dop MoOZAyIIa IpeMa JIUCTH 3aXTEBa,

= ogpehuBame Beza usmely mozya,

* oapehuBame MHCTAHIIM MOJyJIa TTpeMa JIMCTH 3aXTEBA,

"  poBepa HEKOMITATUOW/IHOCTA MHCTAHIIM MOJY/IA U

"  mpoBepa MOTIMYHOCTH KOHUTrypalyje.

Yecr je cy4aj Aa pe3yaTaT npolieca KoHPUIryprcamwa HUje camo jeaHa KoHouUrypauwmja, Beh ux
Moxxe dutu u Buie. Takohe, mpouec KoHQHUTrypHcawa je ¥ UTEPATUBHU IOCTYNaK KOjU ce
4YeCcTo MOHAaB/bA CBE JOK ce He foduje KOHPUrypauuja Koja y MOTIYHOCTH 33/0BO/baBa CBe
rocTaB/beHe 3axTese [142].
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Y HactaBKy je gar mpuka3 mnocrojehe miatrdopme [136] u HOBe pasBujeHe 1iaTpopme 3a

ayromaTcko KoHurypucamwe dpamrinje MTIT Tuna MO YJ/ITTPHM.

4.2. IInardpopma 3a ayromarcko KoHurypucame MTIT

C 0d3upom Ja je riatdpopma MpoM3BOJA OCHOBA 3a Pa3BOj KOHPUTYPaOHTHUX TPOU3BOJA TO
je mwb Aa ce pasBuje MiIarpopmMa Ha OCHOBY Koje ce Moxe [epHHHCATH Mogen
koHnguiypauuje pamummje MTII koju Tpeda ma uma cieneha csojersa [77]:

= JIpou3sBop Tpeda Ja MMa yHampe[, AU3ajHUPAHY OILITY CTPYKTYPy 3a Leay GbaMuIujy
MpOM3BOJA.

= [IpousBop Tpeda za je OCMMIUBEH Ja 33J0BOJbU PA3/IMYUTE 3aXTeBe KyIla yHyTap
oapehenor pacrnona.

= (Bakw NojeIMTHAYHU NTPOM3BOJ, ce popMHUpa U3 CKyIa Beh ocMHIII/BEHX KOMITOHEHTH U
MOZyJ/Ia BbUXOBUM KOMOWHOBaWkeM U JUMEH3MOHUM NpuiarohaBamem.

» (CBakw MojeAMHAYHY IPOU3BOJ, je TpHIaroheH MHANBUAYATHUM 3aXTeBUMA KyIILa.

Y okBupy pasBoja miatpopme 3a Kouburypucawe MTIT neduHHUCAHU CY: CKYIT 3aXTeBa U
OTpaHHYeHa, CKYNl MOJyJa, Be3e uaMely Moaysia, mpaBuia 3a KOHPUIypHUcae U MPOpavYyH
dpoja u AuMeH3H1ja MOy 1a.

[Toctojeha miardpopma 3a koudurypucawe MTII, pa3BujeHa y IPOTEKJIOj AeKaAH, 0dyXBaTa:

" (CKyIH 3aXTeBa M OTpaHUYema,

"  CKyHI MOZAYJa, IOAMO/AY/Ia U KOMIIOHEHTH,
" MpaBUJIA Clajaka MOAYIIA,

* mpaBwia KoHpurypucamwa MTIT u

= [popayyH llapaMeTapa MOAYyJa.
4.2.1. Ckyn 3axTeBa M OrpaHH4emma

[la du ce n3BpLIMIIO KOHPUTYPHCAbE TPE30OPCKe MPOCTOPHje HEOTIXOAHO je UCIOIITOBATH:

1. 3axrteBe Kynua u
2. mpaBu/a KOHQUIYpHCama TPe30pCKe MPOCTopHje.

Kynan, y cBom 3axTeBy pedrnue:

"  CTeleH OTIIOPHOCTH TPe30pCKe NMPOCTopHje,

"  0JJIMK U pacoIOXUBe AUMeH3Hje Y KOje je IOTPedHO CMeCTHUTH TPe30PCKY IPOCTOPH]Y,
" JIUMeH3Wje, CTelleH OTIIOPHOCTH M CMeP OTBapama TPe30PCKUX BpaTa U

* mocedHe 3axTeBe Kao LITO Cy: moTpeda 3a BEHTUJIAIWjOM, IIPOBeTPaBambeM, JOJATHUM

WHCTaJIafyjama.

3axTeBH Kymnua y Hajsehoj mepu oapelyjy n ocHoBHa nmpaBuia 3a KoHdurypucawe MTII.
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M3dopom ciuetiena otutiopHociuu Tpe3opcke npocropwuje npema EN 1143-1 [141] nedunrcanmn
cy AedJpMHa 31Ja TPe30PCKe MPOCTOPUje, YHYTPALIkha CTPYKTYPa M HAUMH HUCITyHe MOJYJIA.

Hajuenrha nmotpeda je 3a upasoyiaonum odnaukom wupesopcke upocwopuje. Mehyruwm, y
HeKHM CHUTyallFjaMa KyTiall MO)Xe, Y 3aBHCHOCTU O/l PaCIIOIOXXHBOT IIPOCTOPA y KOjHU YKeJr
MMOCTaBUTH TPE30PCKY MPOCTOPH)Y, 3aXTEBATH U CIIOXKEHU]je OJTHUKeE.

Y 3aBUCHOCTH OJi 0OJHOCA gyXcUHe U WUpPUHe Uipe3opcke Upocuiopuje aeduHUIIe ce U
IpaBal], I0CTaB/bakba MOZHUX M TUIAPOHCKUX MOAYy/IA. YKOJHKO je NMpem sy 3UJ, TPe30pCKe
MPOCTOPHje, Ha KOjOj Ce IMOCTaB/hajy Tpe30opCKa Bparta, Kpahu of SodHOr 3uja, MOAHU U
11apOHCKY MOJIYJIH Ce TIOCTaBJ/bajy U CIIajajy NapasIesHO ca MPeAHUM 3UJ0M, Y CyIPOTHOM Ce
MOCTaBJ/bajy Y CIajajy mapasenHo ca doyHuM 3ugoBuma MTII. Y oda ciyyaja je moTpedHO
BOAWUTU pavyHa Ja JIU AYy>XHMHA KPOBHHMX MOJyJla MOXX€ H3ZAPXKATH 3aXTeBaHO ITOBPLIMHCKO
ontepeheme mu je morpedHo ypaguTu mocedHy MOTKOHCTPYKLM)jy W Jonaty Hocehe rpeze.
3a Tpe3opcke mpocTopuje Behux AuMMeH3Hja KOJ, KOjUX Ce 3aXTeBajy Ay)KHHe Moaya Behe of,
6m je odaBe3Ha Hoceha MOTKOHCTPYKIIHja.

Y peTkuM ciy4yajeBUMa KyIall 3aXTeBa Jla ce Y TPe30PCKY IIPOCTOPHjy YTPaJiu BUILLe OF, jeJHUX
Tpe3opckux Bpara. CTeneH OTIIOPHOCTH TPE30PCKUX BpaTa je 0dM4YHO yckialheH ca cTreneHoM
OTIOPHOCTH TPe30pCKe MIPOCTOPHje aIy KyTlal] MOXKe 3aXTeBaTH U yTPaiiby TPe30PCKHUX BpaTa
Pa3/IMYUTOr CTeleHa OTHOPHOCTH. Tpesopcka BpaTa ce Hapydyjy He3aBUCHO OJ TPe30pCKe
npoctopuje. Mehyrum, 3a koudurypucamwe MTII cy duTHe AuMeH3Hje TPE30PCKUX BPATa,
IUXOBO MO3UIMOHHpPalke Ha TPe30pCKOj MPOCTOPUjU U CMep OTBapama. Y 3aBUCHOCTH Of,
cmepa oweaparea tipe3opckux epauia (yneBO WIM YAECHO) pasiuKyje ce W HAYUH
[OBe3MBaka MOJy/Ia A TUME U CMep y KoMe ce Bpiuu popMmupare Lese npocropuje (¢ aeBa
yZIeCHO WJIH CYTIPOTHO).

Y 3aBUCHOCTH 07} TOCEdHUX 3axTeBa KyMlia ce fedpuHUILIEe dPOj U ITOJI0XKAj OTBOPA 3a YTPaJiby
JOAATHUX MHCTAJIALIMjAa Y MOAY/IMMA TPe30PCKe IPOCTOpHje.

3a motpede oBe gyicepTalyje, pa3MaTpaHa Cy WexXHU4KO WexHoaowKa oipaHuiera 3a MTI1
Koje cy Hajueimrhe y ImpuUMeHHM, a TO Cy IpaBOyraoHe TPe30pCKe IMPOCTOpHje ca jeIHUM
TPe30pCKUM BpaThMa M de3 nozaTHe Hocehe moTkoHcTpykiyje. 3a KoHbUTrypHcame Cy
ycBojeHa cieseha orpannyema:

" IPaBOYTraoHH OJJIMK TPe30pCKe NMPOCTOpHje,

* Hajseha moryha pgyxmHa Mozyna xojy je moryhe modurty KjacMYHMM MOCTYNMIMMA
caBUjarba Ha mpecama je Imax,

" MHHHMMAJIHA LIMPHUHA MOZYJIA KOjy je Moryhe ocTBapuTH je bmin,

" MaKCHMMaJIHa [03BOJ/beHa WHMpHWHA Mogayia (u3yseB moayna E) 38or manumnynauuje u
MoryhHocTH caBHMjarba OMOTava je bmax,

"  CTaHAApAHA WHUPHUHA MoAayna bgd’,

® MHHHMAJIHO pacTojame TPe30PCKUX BpaTa of, eBe uBulie npeamwer suga MTII je Dyin=

bmin;

! Kog nocrojehe mnarpopme bsid = 550 mm
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IpaBal, MOAHUX U IJIapOHCKUX MOJYJIA 3aBHCH OJ, OJIHOCA AY>KHUHE IpeJer U JOYHOT
3uga. Ako je A = B Moay/y ce IOCTaB/bajy YIIPAaBHO Yy OJHOCY Ha MpeJbu 3U], a aKo je
B > A mopynu ce mocTaB/bajy NapajiesIHO ca IpeJ’bUM 3HU0M,

BucuHa MTII Tpeda fa ucnymwana ycioB Cpin < C < Chax,

BHCHHA TPe30PCKUX BpaTa He MoXe dutu Beha oz BucuHe MTII ymamweHOr 3a jaBe
nedprHe KpajeBa mogHux v riadouckux mogyna F< C-2-(d-dp),

CMep OTBapama TPe30pPCKUX Bpara ogpehyje m cmep ¢opmmupama  Tpe3opcke
npocTropuje ox MoAysa. AKo cy BpaTa JecHa ¢popmupame 3ugosa MTIT ce Bpiu c neBa
ydecHo modueB oz Mmonyna Bl. Axo je morpedHO yrpaguTty jeBa Tpe30opcKa BpaTa

KOHUTypHcame ce BPLUIM CUMETPUYHO U MIOYHbE OJf IeCHE CTPAHe yJIeBo.

3axTeBM Kymua KOjU Cy HEONXOJHHW 3a KoHburypucawwe MTII ce y CymITUHH CBOZe Ha

nepunucame cnegehunx nogaraka (cauka 4.3):

Cremnen orrmoproctu (EN 1143-1),

A - oy)KMHa Tpe30pCKe MPOCTOopHje,

B - miupuHa Tpe3opcKe MpoCcTopHje,

C - BUCHMHA TPe30pCKe MPOCTOpHje,

CmMep oTBapara TPE30PCKUX BPaTa,

D - pacrojare Tpe30pCKUX BpaTa of, JieBe UBULIE MPOCTOPH]E,
E - miipyHa Tpe3opCKUX BpaTa U

F - BuCcHHa Tpe30pCcKUX BpaTa.

UNETI PODATKE
Stepen otpornosti (EN 1143-1) VI

. .. |Duzina A= 7050 [mm]
D'"l\:[e;;”e Sirina B=| 3800 [mm]
Visina C=| 3000 [mm]

Smer otvaranja vrata Desni
Trezorska |Rastojanje od ivice D= 1800 [mm]
vrata  Sirina vrata E=| 1400 [mm]
Visina vrata F=| 2200 [mm]

Cnmka 4.3 - [lopanu notpedHu 3a kKoupurypucawe MTIT Tunma MOJYJITTPHUM [136,140]

[Tpu yeMy MOpajy SUTH MCIOLITOBAaHA U OTPaHUYEHA YIa3HHX ITOAATAKA!

Crin C<Craes (4.1)
D>b ., (4.2)
F<C, (4.3)
A,B,C,D,E,F =int. (4.4)
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4.2.2. Ckyn moayna

Hajsaxauja kapakrtepuctuka riatrpopme MTII je mweHa MopymnapHocT. PamMuinja oBHX
MPOM3BOJA Ce Kperpa M3 3ajeJHHYKOI CKYIla KOMIIOHEHTU Tj. MOgyjd KOjU WUMajy HU3
3ajeJHUYKUX KapaKTepHUCTHKA. Moay/apHOCT TpPe3OpCKUX IIPOCTOpPHja Ce OCTBapyje Mo
NPUHLUITY CeKujcke MmoaynapHoctH (Sectional Modularity) u momynapHocTH nprtarohaBarba
(Cut-to-Fit Modularity) [12,38,65,143]. Cekuujcka MOAY/IaPHOCT ce KOPUCTH 33 popMHpare
CTPYKType IpOW3BOJA IOBe3MBambeM MOAyJa MPeKO HUAeHTHYHHUX hHTepdejca (Besa). CBu
MoAy/u cy AepUHHUCAHHU NTaPAMETAPCKHU TAKO /Ia Ce IIPOMEHOM JUMeH3Hja MOZyJa OCTBapyje
npuarohaBare MPoOM3BOJA 33JaTUM JUMeH3HjaMa.

4.2.2.1. Knacupukaumja mogyna

Knacudukanyja ocHoBHMX Moayna 3a kKoHpurypucawe MTII je u3BplIeHAa Ha OCHOBY
cnegehux kputepujyma (tadena 4.4.):

= JIpema ¢yHkuyuju Kojy UMajy, MOJy/IU Ce Jejle HA OCHOBHe MOJyJjle U MojyJje 3a
criajarbe. OCHOBHM MOJY/IY CY MOZYJIH Off, KOjUX ce popMHpajy 3uL0BH, MMoA U 11adoH
MTII. TToBe3uBame OCHOBHUX MOZIy/Ia y 33je JHUUYKY KOHUTrypaL1jy ce U3BoAu nmomohy
MOJyJIa 32 CIdjambe.

= [Ipema odnuky, Mozynu ce Jeje Ha IeT THUIIOBA o3HaYeHux cioBuma A, B, C, D u E.
OcHOBHU THUII MOAY/IA Of, KOjux ce popmupajy 3ugosu MTII je o3HaveH ca A, TOK ce 3a
dopmupamwe moza u IwtapoHa Kopuctu Moayn tuma D. Mogymm Koju ciayxe 3a
IOoBe3WBame 3UJO0Ba Cy O3HayeHH ca B, a mogynmm kKoju ciayxe 3a MelycodHo
MOBe3UBamwe MOAHUX M IIAPOHCKUX MOJyJla ca MOZAY/IMMA Of KOjUX Cy CacTaB/beHU
3upoBU cy o3HadyeHH ca C. [lpegwu 3uj ce cacToju U3 [Be LiejIMHE Tj. Je0 JIEBO Of,
TPe30pCKUX BpaTa U /leo JeCHO of, Tpe30opcKux BpaTta. OBe 1Be mennHe ce MelycodHO
CI13jajy TPe30pCKUM BpaTtriMa U Mozyiom tuna E (civka 4.14).

» JIpema wupuHu, Mmonyau ce kiacudukyjy Ha ciuangapgve (CT') u neciuangapghe

(HC).
Tadena 4.3 - Knacudurayuja moayna [136,140]
Kpurepujym nogene Bpcra Mmogyna
I |®yskuyja OcHoBHU MoOAy/IN Mopynu 3a moBesuBame
II | O6muk (Tun) A D B C E
III |Hlupuna CcT HC CcT HC HC HC HC
OsHaka A |ALLA2,A3,A4| D Bl, B2, B3 C Cz E

[TocToje u gottyHcku kKpuiiepujymu Ha OCHOBY KOjHUX Ce MOAY/IHU a/be Pa3BPCTaBajy Ipema
TOMe Ja /I y cedu cafpike OTBOpe 3a MHCTananyvje (BeHTHU/IAlLMja, IPOBETPABamhe U MPOoJIa3
Kad/IOBCKMX BOAOBa) wro 38or oduma auceprauuje Hehe dutm pasmarpaHo. Msrien u
nos103kaj moayna 'y MTII npema rope ycBojeHoj K1acuPHKALMjH je TPUKa3aH Ha ¢y 4.4.
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OsHaka Hsriaes mogyna

A, Al A2,
A3, A4

Bl, B2, B3

Cnuka 4.4 - Vsriep v nonoxaj tunosa mogyna 'y MTII [136]

4.2.2.2.CtpyKTypa MOy na

Crpykrypa mogymna MTII ce cacToju of cropallllber OMOTa4ya HAlpPaB/beHOT O, TUMa U
yHYTpallllbe HCIyHe ca MpUMaAdjyhuM ojadamuMa, Koja 3aBHUCH OJ, CTeleHa OTIIOPHOCTHU
Tpe3opcke mpocTopuje, koja ode3dehyje crBapHy mpotuBmpoBanHy samrtuty [143]. CBu
MOJyJIM UIMQjy CJIMYHY CTPYKTYPY a Ha ciuuu 4.5. je MpuKa3aHa CTPYKTypa Mogysia A.

MOJYITA
]
| |
YHyTpalime ['maBHM cxon
nylbeme Mozy1a
]

] ] ] ]
CxJtomn neBe Omorayu Enementu CkJtomn mecHe
3aK/by4qHHULIE Mozy1a apMmarype 3aK/by4qHHULIE

] ]

] ] ] ]
Hasprka ca 3axpy4HHLA Hasprka ca 3arpy4HHULA
IUIOYUIIOM J1eBa IUIOYUIIOM JlecHa

HaBpTtka HaspTka

[Tnounna [Tnouunna

Cnuxa 4.5 - CTpyKTypHa 1iemMa Mozyna A

KoHcTpykinona mema Mogyna A, 8e3 JeTa/bHOT IIPUKa3a eJleMeHaTa YHYTpallibe apMaTypez,
y dopmu 3D mopena npukasaHa je Ha oy 4.6.

> O6/IMK U CTPYKTYpa YHYTpallllbe apMaType U CacTaB UCIyHe MOAYJIA je IIOCIOBHA TajHa NMpousBohaua
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Cnuka 4.6 — KoncTpykinoHa nema Mogyna A npukasasa 3D mozaenom
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4.2.2.3.0OCHOBHHU MapaMeTpH MOAy/1a

OcCHOBHM mapaMeTpu MOZY/Ia, OF, KOjUX 3aBHCe CBH OCTA/IM NTapaMeTpH U JUMeH3Hje, Koje je
MOTpedHO U3pavyHaTH 3a CBAaKH MOJYJI CY:

= Jpoj MOAyJia O CTPaHMIAMA — N,
" mMpHHaA MogAyia - b,
"  Oy)XuHa Mogyia - [ u

» ned/puHa MOAya — d.

JedprHa Mozaya je mapaMeTap KOjU ZUPEKTHO 3aBHCH O 3aXTE€BAHOT CTeIleHa OTIIOPHOCTH
MTII pox je ocrase OCHOBHe IapaMmeTpe NOTPedHO M3pavyyHATH HA OCHOBY 3axTeBaHHUX
nuMmensuja MTII. Ha ocHOBY gy)XviHe, IMPHHE U 1ed/bHHE MOJYJIA Aajbe Ce MPOpavYyHaBajy
CBY F€OMETPHjCKH ITapameTpu noTpedHu 3a godujare 3D Moe/1a cBaKe cacTaBHE KOMITIOHEHTe
MOojeAMHAaYHUX THUIOBa Mogysna. Marnen u od/MK Mojy/sa ca OCHOBHHM IIapaMeTpHUMa Cy
MPUKA3aHU Ha cunu 4.7.

4.2.3. Cnajame moaya

3a kondurypucamwe MTIT pasBujeHe cy 1 10dpo ocMullbeHe Be3e (nHTepdejcn) 3a mehycodHo
Crajarbe MOJyJia. JefHa O OCHOBHMX pa3juKa Mel)y MozyamMMa je 08/IHK U MOJI0XK]j XK1edoBa
3a CrHajalkbe MOJy/la KaO U OCHOBHe AuMeH3uje Mofgyna. CBU MoOjeJUMHAaYHU MOAYIU Ce
KOHTHHYa/THUM 3aBapHBameM CI1ajajy ca OCTa/IMM MOJy/IMMa ca KOjuMa Cy y IoA1py YhMe ce
OCTBapyje HepacTaB/bHUBa Be3a Koja Aaje momaTHy kpyroct MTIT m pomatHOo ce odesdehyje
NPOTUBIPOBa/HA OTHOPHOCT. CTaHJApAU30BaHO je LIeCT Pas3sJIMYUTHUX BapHjaHTH Clajama
MoOJyJa a TO Cy:

» [lomyxHo cmajatbe moayna A-A, A-E u D-D (cmmka 4.8). Kopuctu ce Kop crmajama
Moayna Koju GOpMHpPajy 3UAOBE, Ka0O M KOJ, Clajarba CTAHJAPAHUX MOAYy/Ia KOjU
dopmupajy nog u radpon MTII.

*  VYraoHo crnajawe moayaa A-B (ciuka 4.9). Odesdehyje Besy usmely sugosa MTII.

*  YraoHO-CTeneHacTo crnajawe mMoayna D-A u moayna D-E (ciuka 4.10). Kopucru ce kop,
Crajarba MOAHUX M TIAPOHCKUX MOy 1A ca cBUM 3ugoBuma MTTI.

* TlogyxHo crnajawe moxyna D-C (cmka 4.11). Ode3delyje Besy usmely cranmapanor u
HeCTaHAApAHOT noaHor/madpoHckor mogyna MTII.

» [lomyxHo crmajamwe mogyna Cz-D (cmuka 4.12). Odesdehyje Besy usmelyy crangapator u
HeCTaHAApAHOT nogHor/miadpoHckor mogyna MTII.

»  Cmajamwe mozyna A-B-C u mopyna A-B-Cz Ha yrinosuma MTII (cnuka 4.13). Ode3dehyje

Be3y OOYHMX CTPAHHULA ca mogoM/miadponom MTII.
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Cnuka 4.7 - Pa3muuuTy TUIIOBU MO/IyJ/Ia Ca BbUXOBHM OCHOBHMM INapaMeTpuMa
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Cnuka 4.8 -Besa nsmeljy mogyna A-A, A-E u D-D

Cnuxka 4.9 - Besa usmehy moznyna A-B

Cauka 4.10 - Beza usmelhy moayna D-A u mogyna D-E

< /

Cnuka 4.11 - Besa nsmely mogyna D-C
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Cnuka 4.12 - Besza uzmely mopyna Cz-D

Cnuka 4.13 - Besa usmehy mogyna A-B-C u A-B-Cz Ha yrnosuma MTII

4.2.4. Ilocrynak koHpurypucama MTI1

Kondwurypauuja MTII ce cactoju of 6 cTpaHHULA: MTPebU 3UJ, 33U 3UJ, OOYHU 3UJT0BU
(teBu 1 fecum), mox u riadoH. [Ipu Tom cy SouHM 3U0BU (IeBU U ieCHU) UCTH Tj. popMupajy
ce o ucTor dpoja ¥ TuUmoBa Monyna. Mcro je u ca mogom u tmaponom. Ha caunu 4.14 je
IpYKa3aH NMocTynak KoHpurypucamwa MTII ca jesHUM ,JeCHUM" TPe30OPCKHMM BpaTHMa, KOjU
ce cacroju ox, cnenehux dasza:

1. dopmupamwe uoga og moayna Cz, D u C;

2. Ipegru 3ug ce bopmMupa o, TPH LieJIMHE: A) geo J1e60 0g Wpe30pCcKuX 6paia Koju
ce cacroju ox moayna Bl, A u Al, §) ueniupannu geo Koju ce cacToju 0f, TPE30PCKUX
BpaTa u Mmogyna E, u B) geo gecHo og wipe3opckux épaiia Koju ce CacToju O MOAyIa
A u A2. Tlpenmwu 3up je ca SOYHUM 3UAOBUMA crojeH mogyinma Bl u B2 a 3a mog, je
CIIOjeH ca CBUM IOJHUM MOJY/INMa.

3. Jecnu dounu 3ug ce opmupa ox moayna B2, A u A3. Ca npeamnbuM U 33ilUM 3UI0M
nosesyje ce Mogynuma B2 u B3 ok ce 3a nog, criaja nomohy mogyina C.

4. 3agreu 3ug ce dopmupa oz monyna B3, A u A4. Ca doyHuM 3UJOBHMa Ce TOBe3yje
MogyauMma B3 1 B2 a 3a nog je cnojeH ca CBUM NOAHUM MOAY/IHAMa.

5. Jlesu SouHu 3ug je uaeHTUYaH Kao M AecHU. Ca mIpeawmUM M 3aAHbUM 3UJOBHUMA
noBe3syje ce mogynrma Bl 1 B2 noxk ce 3a mog, criaja momohy moayna Cz.

6. ITnagonu ce dopmupa Ha Kpajy o, UcTUX Moaya Kao U uog: Cz, D u C v noBesyje ce ca
CBUM 3UJHUM Mogynauma MTII.
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Cnuxa 4.14 - lllema nocrynka koudurypauuje MTIT

4.2.5. IIpopa4yyH OCHOBHHUX IapaMeTapa MOAyJa

Haj3zaxTeBHUjY 1 HajOATOBOPHUjH 3aaTaK pu KoHurypucawy MTII je mpopadyH AUMeH3Hja
MojeAMHAYHUX MOJy/la Kao M Opoj u pacnopes uctux [136,138,140,144]. Y mocrojehoj
1aTGopMH, 3a MIPOPAUYH MapameTapa Moysa, kopuitheH je MS Excel 360r jegHOCTaBHOCTH
M3pavyHaBamwa 1 MoryhHoctu yrpahuBama mormuxkux pyHKumja.

Y MS Excel-y ce yaoce ocuoBue numensuje MTII (A, B, C, D, E, F), cTereH OTIIOPHOCTH TIpeMa
craugapay EN 1143-1 u cmep orBapamwa Tpe3opckux BpaTta (cimka 4.3). Ha ocHOBY oBux
nojartaka ce nmomohy yrpahenux nornukux QpyHKUIMja U3padyHaBajy OCHOBHHU IIapaMeTpH 3a
mopenupawe MTII: norpedan dpoj ofpehene BpcTre Mozyna u AuMeH3Hje CBUX MOZYA OF,
Kojux ce dpopmupa MTII [136,140].

[Tpunukom geduHMcawma npaBuia 3a KoHpurypucawe MTII Tpeda BoagUTH payyHa Ja dyze
MHUHHMMaJIHU OpOj MOJyJIa Of, KOjUX Ce BPLIM KOHUrypHcamwe U LITO Mawky Opoj MoJy/1a KOju
Cy C/IO)XXeHHje CTPYKType. Y TOM LiWby Cy aHa/iu3upaHe Moryhe xomOuHanuje Momyia npu
¢dopmupamwy cBake crpanuiie MTII m usBpuieH je M3J0p HAjIIOBO/bHMje KOMOMHalje ca
acnexkta texHojaorudHocTu. lllupuHa cranzapgHux moayna (A m D) y oBoMm ciyd4ajy je
KoHcTaHTHA (bsia=ba=bp).

4.2.5.1. [lpopavyH napameTrapa Mozysia 3a NMpeamby 31,

OcHOBHe AMMeH3Mje U CTPYKTypa MOJyJIa Off, KOjUX Ce CaCTOjU MpeAby 31/, Cy IPHUKa3aHU Ha
cmnum 4.15. YcBojeHe anredapcke jefHAYWHe 3a MPOPAYYH JUMeH3Hja M MOTpedHOr dpoja
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Mozyia 3a popMuUpame Npejmer 3UAa, J1eBO U JeCHO OJ] TPe30PCKUX BpaTa, Cy MPHUKa3aHe y

Tadenu 4.5.
bpi - mupuna moayna Bl
ba - mmpuHa mogyna A
bai - mmpuna mozyna Al
Y ba> - mmpuna Mogya A2
I F be - mmpuna mogyna E
naL - 8poj Mozyna A neBo
oJ, BpaTa
D E Z nar - dpoj moxyna A fecHo
Xi o Bpara

na1 - dpoj mogzyna Al

Bl H A f-—--{aHaHEeHaA}--—-{aHA] no-8pojuosyraaz
oy A= — o7

Y
bm nar- ba nai- bai  be nar- ba naz- baz

Cinuka 4.15 - CrpykTypa u napametpu npeamwer 3uga MTI1

OcHoBHe AMMeH3Hje NpeJer 3Uja Cy:

X =A-d, (4.5)

Y,=C-2:(d-d,), (4.6)

Z=X-D-E, (4.7)
rge cy:

= X, - gy)XHHa IIpeAber U 3amber 3ua,

Y, - BUCHHa CBUX 3U/I0Ba,

* d, - npexsaname MOAHUX/TNAGOHCKHUX MOJy/Ia Ca 3UJHUM MOJy/TUMa U

- VA AY>)KWHa 3rJa JECHO O TPE€3OPCKHUX BpaTa.

Kako du ce ogpeayiiy oCHOBHU IapaMeTpH MoAyJia Koju GpopMUpajy mpeamy 3uj, YBOAU Ce
1enodpojHu KoedpuuujeHT ki KOju IpeAcTaB/ba MaKCHMa/IaH OpoOj MOJyJa ca CTaHJAPAHOM
IIMPHUHOM KOjHu MOXKe dutH pacropelheH Ha mpessu 3u, (1eBo U ecHO of Bpata). [loper wera
yBefleH je M KoedHLMjeHT m; KOju TpPeACTaB/ba BPEJHOCT OCTaTKa JOOHjeHOT HAKOH
pacniopehuBarma MakcumanHOr dpoj MoAysa Ca CTaHJAPAHOM IHUPHUHOM (/I€EBO M JECHO O,
BpaTta). [IpopauyH nomohuux koedunujenara k; u m; je narty tadenu 4.4.

Tadena 4.4 - TIpopauyn koeduumjeHara ki v m; 3a npeaHU 3UJ

JepgHaunHa
Koedpuuujenr
JleBo op, BpaTa JecHo og BpaTa
ki = INT(D/bstd) = INT(Z/bstd)
mi = (D/bstd -ki)-bstd = (Z/bstd -ki)-bsta
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Tadena 4.5 - YcBojeHe anredapcke jefHavrHe 3a MpopavyH napaMmerapa (IMpuHe, Ay>XuHe U dpoja Moaya) 3a npentbu 3ug MTIT

OBJIACT
E = g‘ Vi Vi < D(Z) > bmin + 2-bstd
> N < IKE T B vl
< el SN R A 2R
= g[ = |8 daTls L\lf = Sk JEIHAYMHE
= = = viR| v E| E Q 3 5 Q t m< bimax - bstd )
j E - = £ g £ £ g m > bmm
= = o Vvs| S V & |bmax-bsta| <m< bmin
0 )
= IF(D<bmax;D;IF(D<bmin+bstd; D/ 2;1F (D<bmin+2-bstd;bsta; 1IF (M<bmax-bstd;
ba D | D/2 bsta bstd bstd (bsta +m)/2 m b IF(m<bmm(batm)/2:m))))
Bl Iy Y1 =Y
ﬁ ngi 1 =1
<
% bA bstd = bstd
5[ A la Yi =Y
g naL 0 0 0 0 k-2 k-1 k  |= IF(D<bmin+2-bsta;0;IF (M<bmax-bstd;k-2;IF(M<bmin;k-1;k)))
= = IF(DSbmax'O'IF(DSbmin‘i‘bstd'D/z'IF(DS brnax+bstd'D—bstd'IF(DSbmin+
: -bs -bs s s "y b ’ b ’
bar O | D2 Dobad | (D-bsta) 2 | bseam | (bsea +m)/2 0|y b o R (bbbt EIF(ME brs(bstasm) 12:0)))))
Al
lai Y1 =Y
nai 0 1 1 2 1 1 0  |= IF(D<bmax;0;IF(D<bmax+bsta;;IF(D<bmin+2-bsta;2;1F(m<bmin;1;0))))
= be E =FE
< S
L < E Ig Yi-F =Y1-F
m A
Sha ne 1 =1
bA bstd = bstd
<
g A la Y1 =Y
= NAR 0 0 1 1 k-1 k-1 k  |= IF(Z<bmin+bsta;0;IF (Z<bmin+2-bsta;;IF(m<bmin;k-1;k)))
= = TF(Z<bmax;Z; F(Z<bmin+bstd;Z/ 2;IF(Z<bmax+bstd; Z-bsta; IF(Z<bmin+2-bstd;
@) _bs _be . . SDmax;, 4, SDmin+Dstd, > SDmax+Dstd, std, SDmint+ std,
o bz | Z | 212 | Zbwa | (Zebs)[2 | bsatm | (bt tm)/2 | M U bbb mIE (i (beea+m) 25m)))))
5 (A2 L Yi -1
< n 1| 2 1 2 1 2 L |7 TF(Z<bmacIF(ZSbmint bsua; 23 1F (Z<bmaxt b LIF (Z<bmin+ 2-boas2;
2 IF(m<bmax-bsia;l; IF(M<bmin;251))))))

JIETEHJA: bi - muupuHa i-TOr TUIA MOAYA; li — Ay)KMHA i-TOT THIIAa MOZY/I; Ni — OPOj i-TOT THUIIA MOJy/Ia
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4.2.5.2.ITpopauyH mapameTrapa MoAysia 3a do4He 3UJ0Be

Kaxo ce kog jegror MTII jaBipajy fBa uaeHTHYHA Oo4HA 3uza (1eBu u fecHU) fabe he dutn
MPUKa3aH MPopavyH 3a jegaH dounu 3uz. OCHOBHE JUMeEH3Hje U CTPYKTypa MOZYJIA Of, KOjUX
ce cacTojH jenaH SOYHM 31/, Cy IPHUKA3aHU Ha cuiu 4.16. YcBojeHe anredapcke jegHadMHe 3a
MpOpaYyH JuMeH3Hja 1 nmoTpedHor dpoja Moaya 3a GpopMHparbe SOYHOT 3UA Cy IPUKa3aHe

y Tadenu 4.7.
bpz — mmpuHa Mozyna B2
bas - mmpuHa mogyna A3
nas — 8poj mogyna A
Y nas - 8poj mogyna A3
X2
e
\ v J
br2 nas - ba nas - bas

Cnuka 4.16 - Crpykrypa u napamerpu dounor 3uga MTIT

OcHoBHe auMmeH3wHje dounor 3uza (Xz u Y1) modujajy ce Kao:

X,=B-d, (4.8)
Y,=C-2-(d-d,), (4.9)
rje je X, - Ay>KHUHA OOYHOT 3UJA.

N y oBoM ciy4dajy moTtpedHO je yBecTH LenodpojHu KoeduuwujeHT ki KOjU TpeAcTaB/ba
MaKCHMaJlaH dpoj MOAy/ia ca CTaHAAPLHOM IIMPHUHOM KOjU MOXKe duTu pacnopeleH Ha jesaH
0o4YHU 3uZA U KoePULMjeHT M; KOjU IMpeACTaB/ba BPEJHOCT OCTATKA /[JOOHMjeHOr HAKOH
pacniopehuBaka MaKcHUMaJHOr Opoj MoAyjla ca CTaHAAPLHOM IIUpUHOM. [IpopauyH
nomohHux koepunyjeHara k; u m; 3a Sounu 3uj, je gat y radenu 4.6.

Tadena 4.6 - [popauyH koeduiujeHara ki u mi 3a ouHu 3up,

Koedunujenr JegHauuHa
ki = INT(X2/bstd)
mi = (X2/bstd -ki)-bstd
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Tadena 4.7 - TlpopauyH nmapamerapa (uupurHe, Ly>XuHe 1 dpoja Mmoayna) 3a dounu sug MTIT

= 3
= =~ =
Et E _§ f’;s 2: M > Bumin JENHAYMHA
= E Vi

= E

bg | bsta +m | (2-bsta+m)/2 m = IF(m<bmax-bstd;bsta+m;IF(m<bmin;(2-bsta+m)/2;m)))
B2 Is2 Y =Y

ns2 1 =1

b bsta = bstd
A la Y1 =Y

nas k-1 k-2 k = IF(m<bmax-bstd;k-L;IF(m<bmin;k-2;k))

bas 0 (2-bsta+m) /2 0 = IF(m<bmax-bstd;0; IF(M<bmin;(2-bsta+m)/2;0)))
A3 las Y1 ="

nas 0 1 0 = IF(m<bmax-bstd;0;IF(M<bmin;1;0))

4.2.5.3.TIpopa4yH napameTapa Mo/yJIa 3a 3aJbH 31/,

OcHoBHe IUMeH3Hje U CTPYKTypa MOJyJa OJ KOjUX Ce CAaCTOju 331U 31/, Cy NIPUKAa3aHU Ha
oy 4.17. YcBojeHe anredapcke jegHauyvHe 3a MPOPAYYH AMMEH3Hja U MOTpedHOr dpoja
Mozya 3a GopMHUpame 3aJber 3Uja Cy NprKa3aHe y Tadenu 4.9.

bps - mmmpuHa moxyna B3
bas - mypuHa mogyna A4
nas — dpoj Mmozyna A

Y| nas4- Spoj momyna A4

A

=

bss nas - ba na4 - baa

‘!
;

Cnuka 4.17 - CtpyKTypa u napameTpu 3aamer 3uga MTI1

OcHoBHe nuMensuje 3ammer 3uzaa (Xi u Y1) nodujajy ce MCTO Kao W KOA Tpemer 3uja
(jemHauune 4.5 u 4.6). IIpopauyH nomohHux KoedpuumjeHara ki u m; 3a 33U 3UJ je JaT Yy
Tadenu 4.8.

Tadena 4.8 - Tlpopauyn koeduumjeHarta ki v m; 3a 3aJbu 3UL

Koedunujenr JepHaunHa
ki =INT(X1/bsta)
mi Z(Xl/bstd —ki)'bstd
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Tadena 4.9 - Tlpopauyn napamerapa (LupuHe, Jy)>XuHe U dpoja Moaya) 3a 3aawu 3ug, MTIT

> | ® H max - bs
IR R s

= S

bg3 bsta+m | (2-bsta+m)/2 m = IF(m<bmax-bstd;bsta+m;IF(m<bmin;(2-bsia+m)/2;m)))
B3 I53 Yi =Y

na3 1 =1

b bsta = bstd

A Ia Y1 =Y

nAB k-1 k-2 k = IF(m<bmax-bsta;k-1;IF(M<bmin;k-2;k))

bas 0 (2-bsta+m) /2 0 = IF(m<bmax-bsta;0; IF(M< bmin;(2-bsta+m)/2;0)))
A4 las Y =Y

NA4 0 ‘ 1 ‘ 0 = IF(m<bmax-bstd;0;IF(M<bmin;1;0))

Op, moryhux xomduHanyja npu popMupamy dOYHUX CTpPaHULA U 3aAme cTpanune MTIT 3a
n380p je oA MpeCcyAHOT yTUIAja Takohe SO mITO MarkbH dpoj HeCcTaHAApAHUX Moayia B3 u A4
u urto Behu 8poj cranmapauux Mmoayna A.

4.2.5.4.TIpopauyH napamerapa MoyJia 3a noJ, 1 radoH

Kako cy moa v minadoH CUMETPUYHHU U CACTOje Ce O UAEHTUYHOT dpoja U BPCTE MOAYIIA,
npukasahe ce npopauyH camo 3a nadpoH. OcHOBHe JUMeH3Hje U CTPYKTYPa MOJyJ/Ia O KOjUX
ce cactoju 1wiadoH cy mpukazaHu Ha commnu 4.18. YcBojeHe anredapcke jegHaumHe 3a

MPOpaYyH AMMeH3Hja U noTpedHOTr dpoja Mozaya 3a dopMupame miadpoHa Cy IPUKa3aHe Y
tadenu 4.11.

bc, - mmpuHa mopyna Cz
bp - wupuna mogyna D
bc - mmpuna mogyna C

Y np - 8poj mozyna D

X3
([cz | D |f--omomomee- { D c |
H_J \ v H_J
bc. np - bp bc

Cimka 4.18 - Ctpykrypa u napamerpu mwiadona (rmoga) MTII

Kaxo je ycBojeHO mpaBHIIO Jja ce MOSHU Y IUTAPOHCKU MOZJYJ/IM CBOjOM Iy>KHHOM ITIOCTaB/bajy Y
npasuy Kpaher 3uza MTII npopayyH ocHOBHHX guMeH3Hja (Xs u Y2) ce moduja kao:

X = A;IF(B<A)
> | B; y octanum ciyyajuma

(4.10)

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



4. Mogynapse tpesopcke npocropuje ,MOJAYJITTPUM*

82

v - B;IF(B< A)
> | A; y octanum ciydajuma

[Tpopauyn nomohHux Koepunmjenara k; u m; 3a oz u rwiadoH je gar y radesu 4.10.

Tadena 4.10 - [IpopauyH koepuumjerara ki u mi

Koedunujenr JemnaunHa
ki = INT(X3/bstd)
mi = (X3/bstd -ki)-bsta
Ta8ena 4.11 - [IpopauyHn napamerapa (lWKUpHHe, Jy)KuHe 1 dpoja Mogyna) 3a ox u mnapod MTIT
=
s | 3
= E M<bmin M>bmin JEIHAUYMHA
B
bcz (2-bsta+m) /2 (bsta+m)/2 | = IF(m<bmin;(2-bsta +m)/2;(bsta+m)/2)))
Cz lc. Y2 =Y
ncz 1 =1
bo bstd = bstd
D Ip Y2 =Y2
no k-2 k-1 = IF(m<bmin;k-2;k-1))
bc (2-bsta+m) /2 (bsta+m) /2 | = IF(m<bmin;(2-bsta+m)/2;(bsta+m)/2)))
C lc Y2 =Y2
nc 1 =1

(4.11)

C 0d3upom fa ipu popmupamy nmoaa u riapona MTII Tpeda ypaguTH yKYITHO IO 1BA MOAYJIA
Cz u C onpesie/beme je a ce OHU pajie ca UCTOM LIMPUHOM a He jeJlHa CTaHZAp/Ha a pyra y)Xa

WU HIPa KaKo du ce usderna MOFYhHOCT rpeuike 1np"u n3pagn 1 MOHTaOKM OBUX MOJYJIA.

4.3. Pa3Boj HoBe miatdopme 3a ayroMarcko KoHpurypucawe MTIT

3a pasnuky o mocrtojehe iatdpopme Ha OCHOBY Koje je dro Moryhe KoHduryprcatu camo

jenny Bapujanty MTII, HOBa 1miatdpopma omoryhyje KOHPUrypHcame MHOLITBA BapHjaHTU

MTTI xoje 3a7,0B0/baBajy 3axTeBe Kymija. Llueb je ga ce emMMuUHMITY HeCTaHAAPAHU MOy U A2,

A3 u A4 u3 xondurypaumje MTI] ynme ce cMmamyje dpoj pa3IMYMTUX MOJy/A a Ja ce 3a

cra”gapaHe wmoayne A u D ofpeagu onTuManHa BpeJHOCT UWIMPUHE ca acleKTa

paLlMOHaIM3allije BpeMeHa 1 TPOIIKOBA M3PaZie 1 MOHTAXXe M OCTBapema d0oJber KBaJIUTETA Y
npouecy uspaze MTII.

['nmaBHa pasnuka yHanpeheHe niatdopme y ofHOCY Ha raTgopMy IprKas3aHy y NoriaBky 4.2,

je y moctynky KoHdurypucawa MTIT v mpopadyyHy OCHOBHHX ITapamMeTapa MOy ia.
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4.3.1. HoBu nocrynak 3a konpurypucame MTII

[llema HOBOr mocrtynka KoHdurypucawa MTII je mpukaszaHa Ha caunu 4.19. PasBujenun

MOCTYTIAK Ce cacToju of, ciefehux dasza:

L.

OBga ¢aza je ucra kao koj nperxogue mwiatpopme (popmupare uoga oz moayna Cz, D
u C);

ITpegrou 3ug ce popmupa of, TpH LieJIMHE: a) geo J1e60 0g WPe30PCKUX 6pauia Koju
ce cacToju o Mozyia Bl u A, §) ueHtipainu geo Koju ce cacToju O TPE30OPCKUX BPATa
u moayna E, 1 B) geo gecHo og tipe3opckux epauia xoju ce cactoju ox Moayna A u Al.
Kao u y nperxozHoj BapujaHTH, /IeBa CTpaHa Mpexmer 3uga ce monyioMm Bl cmaja ca
MO/y/IoM A jieBOr SOYHOT 3M/Ia a ZleCHA CTPaHa Ipeamber 3ua ce moaynoM Al craja ca
mozynom B2 mecnor dounor 3uza. [Ipeamu 3uj ce 1enroM Sy)XMHOM CIaja ca CBUM
MOJHUM MOJYJ/INMa.

Jecnu dounu 3ug ce popmupa ox monyna B2 u A. Ca npegwuM U 3aJHUM 3UA0M
nosesyje ce Mogynrma B2 u B3 ok ce 3a nog craja nomohy mogyna C.

3agrwu 3ug ce dpopmupa oj momyna B3 m A. Ca doyHuMm 3uAOBHMA Cce IOBe3yje
Moznyauma B3 u B2 a 3a oz je criojeH ca ¢cBUM NOAHUM MOZY/IAMa.

/leeu Sounu 3ug je naeHTU4YaH Kao u JecHU. Ca mpenmpyM M 3aJHUM 3HUJOBHMA
noBesyje ce Mogymrma Bl u B2 ok ce 3a nog, criaja momohy mozyna Cz.

OBa ¢a3za je mcra Kao Koz mperxonHe rwiardpopme (iragdon ce popmupa of UCTHX
Mozyna kao u uog: Cz, D u C 1 nosesyje ce ca CBUM MOJy/IMMa OJ], KOjUX Cy HallpaB/beHU
sugosu MTII).

I (.

Cz DHDpF-=—=== == === =4 D C

LT EEETE S

Bl A f--------- A E A f---- A _<:§£> B2

Cnuka 4.19 - lllema HoBoOr noctynka koHurypauuje MTIT
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4.3.2. IIpopayyH OCHOBHMX IIapaMeTapa MOAyJja ¥ Mpou3BoJa

Y opHocy Ha mpeTxozHy IuiaThopMmy, BUlle ce He KOPUCTH (PUKCHA CTaHZApAHA IIMPHHA
mozyiaa A u D Beh ce pauyHa onTuMasiHa IWIMPUHA CBAKOr MoAyiaa. Ha ocHOBy mpenioxeHe
MeTOJl0JIOTHje y HAaCTaBKy ce Jaje MpopayyH OCHOBHUX IlapaMeTapa CBUX MOJyJ/a 3a CBe
crpanuue MTTI.

4.3.2.1. TlpopadyH mapameTrapa MOZYyJa 3a IpelibH 317,

OcHOBHM NapaMeTpH Npejber 3uJa U CTPYKTypa MOJyJ1a OJ], KOjUX Ce CacTOju MpeJmU 31/, Cy
MpHKas3aHu Ha caukama 4.20. u 4.21.

Cnuka 4.20 - 3D npuxkas pacTaB/beHOT npejmer 3uga MTI1

Y

o HA) - - A
N v J (. Y J
bm nat- ba bk nar- ba nai- bai
Cnuxa 4.21 - CtpykTypa U napaMmeTpu npegamwer suga MTIT1
Hekwu oz mapameTapa npefmer 3uza nodujajy ce qupekTHo us 3axtesa kynua (E, F, D u d), ook
je ocTasie mapameTpe noTpedHO U3pavyHatu nomohy cineaehux uspasa:

, (4.12)
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Y,=C-2-(d-d,), (4.3)

b, =E, (4.14)

L=l =l =Y, (4.15)

=Y -F, (4.16)

np =1, (4.17)
ruge cy:

* b, - mupuHa mogyna A,
b, - mmpuna mogyna Al,
= b, - mmpuHa Moayaa Bl,
= n, -0pojMoayna A ca eBe CTpaHe y OGHOCY Ha BpaTa u moayn E,
" n, - Opoj Moaya A ca mecHe cTpaHe y OgHOCY Ha BpaTa u moayn E,
= n, -Opojmoayna Al,
" 1y - dpoj moayna Bl (odaBe3aH Moy 1 KojU CIiaja MpeAbH 3U U JIEBU OOYHU 3HJ) ,
» [, =1, =1, - nyxuHe moayna A, Al, u Bl,
* X, — Ay)XMHa IpeJmer U 3aJer 3ujia U

® Y, - BuCHMHA CBUX 3UJ0BaA.

Orpanunyema Koja ce IpU TOM MOPajy UCITyHUTH Cy:

D+E+n,,-b,+n, b, =A-d, (4.18)
b, +n, -b=D, (4.19)
by, <b, <b,,,, (4.20)
buin <byy by (4.21)
buin < bg <by,,, (4.22)
n, =0, (4.23)
n, >0, (4.24)
0<n, <1, (4.25)
n, =int, (4.26)
b, = int[mm]. (4.27)
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4.3.2.2. [IpopavyH napamerapa MoAysa 3a do4YHe 3UJoBe

OcHOBHM napaMeTpH OOYHOT 3W/Ia U CTPYKTYPa MOJyJIa OZ, KOjUX C€ OH CAaCTOjU Cy MPUKa3aHU
Ha ciMKama 4.22. u 4.23.

Cnuka 4.22 - 3D npukas pacras/seHor douHor 3uzga MTII

Y

X2
B e I
H_J N v J
bg2 nas- ba

Cauka 4.23 - Ctpykrypa u mapamerpu douHor suga MTII

3a mornyHo aAeduHHCame OOYHOI 3MJa NMOTPedHO je MpopavyyHATH Iapamerpe mnomohy
cnenehux nspasa:

X,=B-d, (4.28)

[, =1y =Y, (4.29)

ng, =1, (4.30)
rae cy:
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b, - wmpuna moxyna B2,
* n, -Opojmonyna A Ha jefHOM SOYHOM 3ULY,
" ng, - dpoj moxyna B2 (odaBe3aH MOy KOjH CIiaja MpeAby 31/ U IeCHU QOYHHU 31, U

3atbH 3UJ U JIeBU OOYHM 3H]),

» [, - nyxuHa mogyna B2 u

= X, - Ay)XuHa jegHOT SOYHOT 3H/A.

Orpanunuema cy fedpunucana ciegehum nspasmuma:

by, +n,s-b=B—d, (4.31)
buin <by <byy, (4.32)
buin <bp, <bp,y, (4.33)
Ny 20, (4.34)
n, =int, (4.35)
b, = int[mm]. (4.36)

4.3.2.3. IlpopauyyH mapameTapa MOAy/a 3a 331 3UJ,

OcCHOBHM MapaMeTpH 3a/ber 31U/1a U CTPYKTYPa MO/y/Ia OfI, KOjUX C€ OH CAaCTOjU Cy MMPUKa3aHU
Ha ciukama 4.24. u 4.25.

Cnuka 4.24 - 3D npukas pacraB/beHOT 3aamwer 3uga MTI1
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Y

X
A e 1A
H_J : Y J
bss nas- ba

Ciuka 4.25 - Ctpykrypa u napamerpu 3agmwer 3uza MTI1

OcHoBHe anMeH3Mje 3aAmer 3uaa (X1 u Y1) ogpelyyjy ce Ha MCTH HaYMH KA0 U KOJ, MpeJiber
3uza (jeguauyune 4.12 1 4.13). 3a nornyHo geduHKCabe 33l 31/a TIOTPESHO je JepuHUCcaTH

cnepnehe:
l,=1;,=Y,, (4.37)
ng;, =1, (4.38)
rze cy:

» by, — mmpuHa mozyna B3,
= n,, - dpoj Mopyna A Ha 3aZeM 3ULY,
" n,, - 8poj mozyna B3 (odaBe3aH Mozy 1 KOjU Crdja 334U 3UA U JIeBU OOYHU 3U[) U

» [, — nyxuHa mogyna B3.

OrpaHunuema Koja ce TPy TOM MOPajy UCITyHUTH CY:

by, +n,,-b,=A-d, (4.39)
buin <by <b,,, (4.40)
by, by <b,,,, (4.41)
n, =0, (4.42)
n =int, (4.43)
b, =int[mm]. (4.44)

4.3.2.4. TlpopavyH nmapamerapa MoAyJa 3a oA u riadpoH

Mako je mpouec koHUTypHCcama Mofa/m1adpoHa UCTH Kao U KOJ, MPeTXofHe T1aTdopme, BULLe
ce He KOpUCTH QUKCHA CTaHJapjHa mmprHa monyna D Beh ce pauyyHa mweHa onmrTrmaiHa
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IIMPHUHA 300T Yera je HEONXOZHO NMPUMEHUTH HOBU mpopadyH. Kako cy crpaHune noza u
wiadpoHa HAeHTHYHe mnpukadahe ce mpopauyyH camo 3a ria¢poH. OCHOBHe IuMeH3Hje U

CTPYKTYpa MOJy/ia O KOjUX Ce CacToju TIadoH Cy MPUKA3aHU Ha cuKama 4.26. u 4.27.

Cauka 4.26 - 3D npukas pacraBbeHor wiadpona MTIT

Y

X5
o} [
== < v s S~
bc, np- bp bc

Cnuxka 4.27 - CtpykTypa u napamerpu wiadpona MTII

3ap>KaHo je TPaBUJIO Jla Ce MOJHU U TUIAOHCKH MOJY/TU CBOjOM AY)XHHOM IOCTaB/bajy Y
npaBuy kpaher 3uga MTII Te je mpopayyH nmapaMeTapa, MOTpedHUX 3a MOTIYHO JepUHUCAbE

noza u riadoxa, crienehu:

B;IF(B<AuA<C, )
X, =1A;IF(B<A) wmn [IF(A<Bu B<C
B; y ocranum ciy4ajuma

A;IF(BKAn A<C

max )

Y,=<B;IF(B<A)wm IF(A<BuB<C,_),
A; y ocTanum ciay4yajuma
lh=lc=l,=Y,,

max) ’

(4.45)

(4.46)

(4.47)

®MT Kpameso
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n.=ng =1,

rjae cy:

OrpaHunuema Koja ce TIPU TOM MOPajy UCITyHUTH CY:

4.3.2.5. YxymnaH dpoj Moayna 3a popmupamwe MTII

b, — CTaHJApZAHA WKpPHUHA Moayna D,
b. - mrpuna mogyna C,
b., - wmpuna moxyna Cz,

n, - dpoj moxyna D Ha madony (uctu Spoj je u Ha moxy),

(4.48)

n. - 8poj moxyna C (odaBe3aHu MOy KOjH CIdja riadoH ca OCTAIUM 3UJOBHMA),

n., — dpoj moayna Cz (odaBe3aHu MOy KOjH craja muadoH ca OCTAIUM 3UJOBUMA),

I, =1 =1, - nyxuna mogyna D, C u Cz,
X, - my>xviHa radoHa u

Y, — mmpuHa miadoHa.

b.+n, b, +b., =X,,

bmin < bD — “max
bmin < bC - bmax ’
bmin < bCz < brnax ’
n, =0,

n, =int,

b, = int[mm].

(4.49)
(4.50)
(4.51)
(4.52)
(4.53)
(4.54)

(4.55)

Kaxo je Beh HarzameHo fa ce mojesvHe CcTpaHHLe IM0jaB/byjy BHILE IMyTa (ABa HAEHTHYHA

SovHa 31/a, Kao ¥ UAEHTUYHU NoJ, U T1adoH) TO ce SPojeBr MOJyIIa of KOjux ce GpopMHUPajy

Te cTpaHuLe MOPajy Ayruinpatu. C 0d3UpoM a ce MOy A Hasa3y HAa CBUM 3U/IOBUMA HHEroB

yKymaH dpoj ce noduja Kao 30up dpoja Moaya noTpedHUX 3a popMHparbe CBAaKOT 3UA.

YkynHu dpojeBu Moaya notpeduu 3a ¢opmupame uenor MTIT cy:

N,=n, +n,+2-n,,+n,,,

N, =ny,

Ny =ny,

(4.56)
(4.57)

(4.58)
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Ny, =2-ny,, (4.59)

Ny; =ny;, (4.60)

N.=2-n., (4.61)

N, =2-n., (4.62)

N, =21, (4.63)

N, =n,, (4.64)
rge cy:

= N, - ykymaH dpoj mozyna A,
= N, -ykynaH dpoj monyna Al,
= N, - ykymnaH 8poj monyna Bl,
= N;, - ykynaH 8poj moxyina B2,
= N,, - ykymaH 8poj monyna B3,
= N. - ykynaH &poj mozyna C,

= N, - ykynaH 8poj mogyna Cz,
* N, - ykynaH dpoj mogyna D u
= N, - ykynaH dpoj mozyna E.

[lpumenom yHanpehene miatdpopme cazma je wmoryhe UM3BpUIMTH —ONTHUMH3ALH)Y
KoHurypauuje npoussoga. [Ipodiem ce cBoau Ha U3payyHaBamwe napamerapa mogyiaa MTIT
KOjHMa Ce OCTBapyje ONTHUMAJIHO peliere. Fako ce pacrosarano eKCrymmuTHO gebUHUCAHUM
¢dyHKIMjaMa 1[M/ba U30€erHyTa je MPUMeHa MeTO/ja BULIEIM/BHOT O/I/Ty4HBamba ca eCKOHAYHUM
dpojeM anTepHaTHBa jep OU TAaKBO pelllere dWIO NPAaKTUYHO HEM3BOABUBO. 3aTO je mpodiemM
pellleH MeTo/JaMa BHIIEAaTPUOYTHUBHOT OJJyYHBama TIZAe Cy IpoMeH/buBe aeduHHCaHE
JUCKPETHO a MPodJieM CBefieH Ha M300p ONTHMaHe KOHPUTypallMOHe BapHjaHTe N3 KOHAYHOT
dpoja anTepHaTHUBA.

4.4. 3amTo MoAy/IapHe Tpe30pCKe nMpocropuje?

Ha kxpajy oBor noriaBspa je ynmyTHO 0OPa3/IOXKUTH 3alUTO Cy MOJy/IapHe TPe30pCKe MPOCTOpHje
ofadpaHe Kao pemnpe3eHT CJI0XKEHOr IPOWU3BOJA Ha KOMe je U3BpIleHa BepudHUKalyja U
Ba/IMJiallvja pa3BUjeHor MoJea.

[Tpe cBera, MTII ncnymaBa cBe KpUTEpHjyMe Koje Tpeda Jja MMa jeZlaH MPOU3BOJ, Ja dU ce
CMaTpao CJIOYKEHUM TEXHUYKHUM HPOU3BOAOM a TO CY:

* MHcnymwaBa ocHOBHY PyHKIIM)jy 3a KOjy je HAMEH€eH a TO je IMPOTHUBIIPOBAIHA CUTYPHOCT.

Ocum Tora, MTII ucnywaBa M JONyHCKe (QyHKIUje: OolpeMame MPOTHUBIPOBAHUM
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aJapMHHUM CHUCTeMUMa, BU/Ie0 Ha/I30POM, BeHTHU/IAI[HjOM, OCBET/beheM U YHYTPalIbhOM
OIpeMOM 3a cMellTadj AparoumeHocTh. KoHCTpyKiyoHa pemema cy yckiaaheHa ca
crangapgom EN 1143-1 a MTII moxe umatu u mnocedHe (yHKUHMje Kao IUTO Cy
MPOTHUBIIOXXapHA CUTYPHOCT, 3allITHUTA O MPOJOPa BOJe U Pa3/IMYUTHUX BPCTa 3paderba
Te ce C IIPAaBOM MOXKe CMATPaTH Ja rnocezyje GyHKIMOHAIHY CIOYKEHOCT.

* To je CTPYKTYPHO CJIO)KE€H CHCTEM KOjU Ce CACTOjU Ce O, BeJHKOr dpoja [esoBa,
cxaonoBa U moayna. Popmupa ce of 6 OCHOBHHUX THUIIOBA MOJyJa ald H3Be/leHe
BapHjaHTe HMajy IO HEKOJMKO JeceTMHa yrpaheHux Mozyra a KoJ MOjeAMHHUX
M3Be/IeHNX pelllera 0Baj dpoj dyecto Syze u TpounudpeH. CTpykTypa je MoAyIapHa a
MOJY/TA Cy TOBe3aHu ojrosapajyhum tumoBuma Besa. Kopuceru ce Bemuku 8poj
Pa3HOBPCHUX MaTepHjajia Kao IITO Cy Pa3/IMYMTH YeIUIM, UBEPULA, KOPYH[, OeTOH U
ap. IlpousBop je BemMKUX JUMeH3Mja, MOJAY/JINM Cy MacCHBHU a TeOMeTpHjCcKa
KoHuUrypauuja je yecto mnsysetHo cioxkeHa. CacraBuu geo MTII yvHe u Tpe3opcka
BpaTa Koja ce mocedHO Hapydyjy M Koja MOry OWTH Yy CAacBUM JPYroM CTeleHy
OTHOPHOCTH LITO JOJATHO YCJIOXIbaBa CTPYKTypy MTTI.

» KommakTHOCT 0djeKkTa ce ocTBapyje Mel)ycOSHMM 3aBapuBameM MOJyJa MPU YeMy
MOCTOjH 1IeCT OCHOBHMX THIIOBA Be3a. Tpe3opcka BpaTa Koja ce yrpablyjy y MTIT umajy
JOfATHe Be3e Koje je moTpedHOo ocTBapuTH. MelyyTuM, MocToju 1 MHOLITBO IPYryX Be3a
y 3aBHCHOCTH OJ [OJATHHX 3axTeBa Kymua (yHyTpallke M CIO/ballbe 0dJore,
BEHTH/IALIMja, Tpejame..) a 3a odumHuje odjekte ce Mopa pazutu Hoceha
MOTKOHCTPYKIIMjA KOja JOAATHO yC/IOXKIbaBa MehycodHe Bese KOMIIOHEHTH NMPOM3BOAA
Te Ce MO)e KOHCTAaTOBaTH Ja IIOCTOjU M CJIOXKEHOCT HHTepakKnuja usmely
eleMeHara.

» CepruduxoBanu MTII MOZAYJITIPUM wumajy mecer pasauuuTHX Mojena (pase ce y
crenieny otnopHocTd of O o IX) yHyTap KojuX MOCTOje AOAATHE KOHCTPYKLMOHE
nojgBapujanTte. OJ8/IMK Tpe3opcKe IpocTopUje ce mpuiarohaBa PacroIOXHUBOM
IIPOCTOPY yTPpajiibe TAaKO /A je Opoj pas/JMYUTHUX BapHUjaHTU NMPOU3BOJA MPAKTUYHO
HeorpaHuudeH. Yecto ce 3axteBa ga MTII vima Bullle TPe30OPCKUX BpaTa LITO AOJATHO
nosehaBa BapujaduiHy cio)xeHOCT Ipou3sBoaa.

= OcuM C/IOXeHOCTH NPOU3BOJA CHAOXKEHH Cy U Pas’HOBPCHHU Ipollecu uspaje u
MOHTa)Xe, BeJIUKHU je Opoj MOAPXXaHUX TEXHOJIOTHja Ca Pa3/IMYUTHM HHBOOM
CJIOXKEHOCTH TIOYEeB OJi MaHye/JHMX paJioBa Ha CKJIalamwy, deToHUpamwy, ¢papdamwy u
nakoBawy 70 CNC odpaje Ha /acepy, poSOTCKOT 3aBapHBama, CIIPaB/bela CMella 3a
HUCIIYHy MOJy/a IO CHelWjaJlHUM pelenTypaMa Ia A0 Yyrpajie HajcaBpeMeHUjuX
NPOTUBIPOBA/IHUX ajapMHUX cucTeMa. CaMMM THUM je 3HAaTHa UM OpPraHM3alMOHA

CJIOXKEHOCT Koja Tpeda Za 0de30er U KOOPAMHUPA PaJ, Pa3/IMYUTHX BPCTa pecypca.

C mpyre ctpane, MTII ce pase Mo MHAWBHAYya/THUM 3aXTeBHMMa KYIIla TAaKO Ja Cy HJeJaliaH
MpeJCTaBHUK Ha KOMe Ce MOXKe IeMOHCTPHUPATH cTpareryja npumene MC.

3a MTII ce He wictiaTy M3pasia GU3MYKOTr MPOTOTHUIA jep je cBaka HoBa MTII apyrauuja u
3axTeBa [Jpyrayvjy KOMOMHAILYjy MOAy/NIa W HUXOBUX AWMeH3uja. JururanHa/BUpTyenHa
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BepuHUKalLlMja MyTeM MOJe/NWparma U CUMyIauuje je Jo/be pellee M 3HATHO CMaibyje
TPOLIKOBe U3pajJie U MOHTAXe.

[TpumeHOM HOBe pasBujeHe raTpopme NMpousBoja Moryhe je ZOJATHO Pa3pasUTH BETHUKHA
8poj pazamuntux xoudurypauuja MTII xoje 3amoBo/maBajy medunucane 3axrese. To je
JoJaTHa MOryhHOCT Ja ce OCMHC/IM MOZEe ONTUMH3aLYje OAHOCHO, u3dopa KoHUrypauuje
M3 MHOIUTBA MOryhux pellema Koja je ONTHMMH30BaHA Ca acClleKTa BpeMeHa, TPOIUKOBA U
KBaJIUTeTa.

N cBakako mocien sy, alv He Mame 3HadajaH, passor je mro PakynareT 3a MAUIMHCTBO U
rpaheBunHapcTBo y Kpa/beBy MMa Ayroropuiisy II0LHY Capajiiby ca MPHUBPESHUM JPYIITBOM
JllpuMmatr ompema“ goo, bameBaly koja je ode3denuna MPHUCTYN [JOKyMEHTALUjH,
KOHCTPYKIIMOHUM pelllelbrMa W YBHJ, y KopuilheHe TeXHOJIOTHje W TIpoliece U3pafie |
MOHTaXe.
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HajkomriekcHHUju 3aJjaTak pa3BUjeHOr MoJesia je reHepucame Moryhumx kKoHdurypauwmja
MPOM3BOJA Tj. a/ITEPHATHBA U AepUHUCAbE KPUTEPUjYMCKUX QYHKIHja. 3aTo Cy Y OBOM
IIOTJIaBJbY JeTa/bHO odpabheHa oda nmocrynka Ha npumepy MTII MOJYJITTPHUM.

5.1. I'enepucame aaTepHaTuBa

['eHepucame M3BOA/PUBUX aJITEPHATHBA Ca MPUINAA]jyhrM mapameTpuMa Ha OCHOBY KOjHX je
moryhe mnpojexkTroBaTH NpPOM3BOJ, IEroBe MOJyjle M KOMIIOHEHTE y MOAyly 6 Kao |
TeXHOJIOUIKe Tpolece 3a HU3paJy U MOHTXY Y MoAayny 4, je 3ajaTak KOHIENTyaJHOT
KoHouryparopa (Mozyn 2). Ha ocHoBy mpukasaHe niemMe KOHQHUIypHcarba U OTPaHUYEHHA
MPOM3BOJA, MPEJCTaB/beHNX y OKBUPY yHampeheHe ruiatdopme 3a koHdpurypucawe MTII
(TTornasme 4.3), pa3BUjeHH Cy aJITOPUTMHU 3a TeHEpHCarbe U3BOJ/BUBUX aJITEPHATHBA 32 CBE
3UJ0Be, MoJ, U T1adOoH.

TeXHUYKUM oOrpaHHuYermUMa je AedUHHCAHO JAa Ce WIMPHHA MOJyJa MOpa HA/NIAa3UTH Y
unaTepBany og, 400 mm (bmin) 70 850 mm (bmax), A je MakcMaTHa gy>kuaa mogyia 6000 mm
(Imax), ma ce Bucuua MTIT vanasu y unrepsany og 2000 mm (Ciin) 50 2950 mm (Crax) ¥ 2
MpeKJianame MogHUX/TIAGOHCKUX MOy Ia ca 3UAHUM Moy iuMa usHocu 20 mm (dp). Ja du
ce M3payyHa/a ONTHMAJ/IHA IIMPHHA CTAaHAAPAHOT MozAy/a (Ko 3uAoBa TO je MOAYT A a Ko,
noga/mnadona moayn D) ucnurajy ce cBe BpeIHOCTH Y PACIIOHY OZ bmin 10 bmax €2 KOPAKOM Of,
1 mm (kako du ce podumie uenodpojHe BpexgHOCTH y mm). MakcumanaH 3poj TEXHHUYKH
M3BOJ/bUBUX a/ITEPHATHBA 3a CBAKH 3UJ, ce foduja momohy mspasa i=bmax-bmin+l, 1TO Yy OBOM
cmy4ajy uanocu 451 antepnatusa. Mctu Mmakcumanan 8poj antepHaTyBa je Mmoryhe renepucatu
Y 3a 1oJ, ¥ T1adoH.

Kako ce neo MTII cactoju u3 4 KOMIUIETHO pa3jiM4uTe CTpaHule (mpemmu 3uz, SOYHU
3UZIOBH, 33/IlbH 31/, U TIOZ, 1 T1apOH) TO je 3a CBaKy CTPAHUILy Pas3BHjeH MOCedaH a/rOPUTAM.

Ha ocHoBy ¢popmyna 1 orpaHuyea HaBeleHUX Y Moriassby 4.3, popMupaH je aaropuram 3a
reHepucarme aJITepHaTHBA 3a npeAawu 3uj (cauka 5.1). Ha ocHoBy ynasHux nojaraka ogpelyjy
ce OCHOBHe JUMeH3HWje Tpeamer 3WAa HEeONXOAHe 3a Jabu mpopadyH. Hakon Tora ce
reHepuile LIMPUHA MoAyia A 3a npBy antepHaTuBy (i=1; bi=bmax). Kako ce nmpeawu 3uz nenu
Ha /iBa /lejia: JIeBO OJI BpaTa U [leCHO O, BPaTa, YBeJleHU Cy ITapaMeTpH: LIMPUHA 3U/IA JIEBO O/
Tpe30opCcKux BpaTa (w|) U WHPHHA 3UAa AECHO Of TPe30pcKux Bpata (wg). Jame ce padyHa
mMakcumasiat dpoj (ki u kq¢) Mmogyna A, mmpuHe bi, Koju ce MOXXe PacliopeJyuTH Ha LIMPUHE W) U
Wd, KaO M OCTAaTaK TNpU HHUXOBOM pacnopehuBamy (m; u mg). Ha ocHOBy mperxomHmx
MapamMeTapa MpopavyyHaBa ce CTPYKTypa aJiTepHAaTHBE U U3BOJ/BUBOCT HcTe. HakoH cHMMamwa
M3BO//bUBE a/ITEPHATHUBE TeHePUILY ce HOBe UpHHe (i=i+1; bi=bmax-I) ¥ IOHaB/ba Ce MOCTYIAK
cBe oK He dyae bi<bmin.
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[m———————

JIEBO O/ BPATA

bpi=m,
na=0

b31=bi+m1
nAL=k1—1

bpi=m,
nar=ki

e | ———— ———

CTAPT

/ A C D,EFd /

v

wi=D; wg=X;-D-E

X; Yy

v

Ia=la1=lp1=Y1; bp=E; [=Y1-F;

ng=1; ng=1

ki=floor(w,/b;)
m1=w1—k1*b,-

kq=floor(wg/b;)
md=Wd-kd*b,'

b1=0
TlA1=0
nar=kaq

bai=my
na=1
TIAR=0

bi+mgsbmax LA

bA1=bi+md
nai=1
nar=ky

HE

HEW3BO/J/bUBA
AJITEPHATHBA

bai=my
l’lA1=].
nar=kq

b1, Ip1, npy, ba, la, nar, nar, bai,
la1, nay, bg, lg, ng

JIA

KPAJ

Cnuka 5.1 - AJII'OpI/ITaM 3da T€éHepHCakhe aJITEPHATHBA 3a IIpeAmhH 31U

i=i+1

bi=bmax-i

1 JIECHO O/JI BPATA |

-

®MT Kpameso
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Ha ocHoBy ¢popmyiia 1 orpaHuyYera HaBeeHUX y noriasby 4.3, popMHUpaH je aropruram 3a
reHepHcame aJITepHATHBA 3a douHe 3uz0Be (ciuKa 5.2).

CTAPT
/ BC d /

X2 Yy
Ia=lp=Y1; np=1,

v

i=1; bi=bumax |

ky=floor(X,/b;)
mp=X,-kp*b;

bpy=my
nas=0
b32=b,'+mb ,Z[A bi+mb5bmax i=i+1 ]
nA5=kb-1 b,‘=bmax—l
A
HE
bp=my, mp=bmin
4—
nas=kp MQ
H+E
HEM3BO//bHMBA
AJITEPHATHUBA
> bpa, Ipa, npy, ba, la, nas

JTA

KPAJ

Cnuka 5.2 - AnropuTaMm 3a reHepHcame aJTepHAaTHUBA 3a SOUHe 3U0Be

Ha ocHoBy ynasaux mogartaka ozapelyyjy ce oCHOBHe AuMeH3Hje SOYHOT 3H/Ia HEOMXOLHE 3a
Jasbu mpopadyH. HakoH Tora ce reHepwuiile muprHa Mozyna A 3a mpBy antepHatuBy (i=l;
bi=bmax). dame ce pauyna maxkcumanad Opoj (k,) momyma A, wupune b, Koju ce MOXxe
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pacrnopesuTy Ha WHUPUHY SOYHOT 3uza (X2), KAa0 M OCTATaK MPU HUXOBOM pacropehuBarmby
(mp). Ha ocHOBy THMX mapamerapa mnpopayyHaBa ce CTPYKTypa aATE€pPHAaTHBE W HheHa
M3BO/BMBOCT. HaKOH CHMUMarba M3BOJ/bUBE AJITEPHATHBE MPEJIA3U C€ HAa FeHepHCare HOBe
wripuHe (i=i+1; bi=bmax-1 [Mmm]) 1 moHaB/pa ce mocTymnak cBe g0k b; He dyne bi<bmin.

CTAPT

/ A C, d /
v

X; Yy
[a=lp3=Y7; np3=1;

v

i=1; bi=bmax

k,=floor(X;/b;)
mZ=X1-kZ*b,-

bB3=mz
I’IAB=O
bgs=bi+m, i=i+1
nAB=kZ—1 <_'ZLA bi=bmax-i
A
HE
bB3=mz mzzbm'm
TIAB=I(Z <_'ILA ngbmax
NE
4
HENW3BO/J/bHBA
AJITEPHATHUBA
Y
> bgs, Ip3, np3, ba, la, nap

‘ A

KPAJ

Cnuka 5.3 - AJ'II‘OPI/ITaM 3d TeéHepHCakhe aJITEPHATHBA 3a 3a4bU 3UJ,
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CTAPT

g

/ /

X5=B

«—HE JA—p

o

Y=

-

lc=lc,=lp=Y»; nc=nc,=1;

i= 1; bDi=bmax |

o
<«

kp=floor(Xs/bp;)
mp=X3-kZ*bDi

be=bc=bpi+m,/2;

nD=kp—2 <_'ZLA
bc=bc,=(bpi+m,)/2
np=k,-1 DA

be=bc=bpi
np=k,-2 A
bc=bCz=m /2 ¢
nD=kpp 'Z[A

&

HE

‘

HE

kp=2
bDi+mp/2sbmax

HE

kp=1
bDi+mp32-bmax
bDf-I-mPZZ-bmin

HE
4

HEM3BOJ/bHMBA
AJNTTEPHATHUBA

v

be le ne bey lew new bp, Ip, np

i=i+1
bDl=bmax'l

bpi<bmin

‘ A

KPAJ

Cnuka 5.4 - AnropuraM 3a reHepHcame aJTepPHATHBA 3a NOJ, U IIapOoH
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[TocTynak reHepucama anTepHATHBA 3a 33 3W[, NMOA U IUTAdOH je CIMYAH Kao M KOJ,
OOYHHUX 3UJ0BA M AJITOPUTMM IPUKA3aHHU Ha cMKama 5.3 u 5.4 cy Takohe popmupanu Ha
OCHOBY ¢popMyJia M OrpaHHUYera JepUHUCAHUX Y TOT/1aBkby 4.3.

[Ipy uMIUIeMeHTAaLWjU TpPeJJIOKeHUX aIropurama, y co¢prBepckoMm makety MATLAB,
aJITOPUTMHU 3a CBe 3U/I0Be Cy peaJlM30BaHU y CKJIONY jegHOr Koja. Maries koga 3a renepucame
aJITepHATHBA 3a 3U0BE je JaT Ha CJIMLMU 5.5., a 3a o/, ¥ I1adOH HA CJIULH 5.6.

function [podaci_zid,Lz,LE]=alternative ZID(A,B,C,D,E,F,d)
Lz=C-2*(d-20);
LE=Lz-F;
WI=D;
Wd=A-d-D-E;
Wb=B-d;
Wz=A-d;
b=850;
podaci_zid=zeros(451,10);
for i1i=1:451
kl1=Floor(Wl/b) ; kd=Floor(Wd/b) ; kb=Floor (Wb/b) ; kz=Floor(Wz/b) ;
mI=WI-k1*b;md=Wd-kd*b;mb=Wb-kb*b;mz=Wz-kz*b;
switch true
case (kl==0 && mI>=400 && ml<=850)
bB1=ml; nAL=0;
podaci_zid(ii,[1 3 6])=[b bB1 nAL];
case (b+ml<=850)
bB1=b+ml; nAL=kl-1;
podaci_zid(ii,[1 3 6])=[b bB1 nAL];
case (mI>=400 && ml<=850)
bB1=ml; nAL=kl;
podaci_zid(ii,[1 3 6])=[b bB1 nAL];
otherwise
podaci_zid(ii,1)=0;
end
switch true
case (md==0)
bA1=0; nA1=0; nAR=kd;
podaci_zid(ii,[2 7 10])=[bAl nAR nAl];
case (kd==0 && md>=400 && md<=850)
nAl=1; bAl=md; nAR=0;
podaci_zid(ii,[2 7 10])=[bAl nAR nAl];
case (b+md<=850)
nAl=1; bAl=b+md; nAR=kd-1;
podaci_zid(ii,[2 7 10])=[bAl nAR nAl];
case (md>=400 && md<=850)
nAl=1; bAl=md; nAR=kd;
podaci_zid(ii,[2 7 10])=[bAl1 nAR nAl];
otherwise
podaci_zid(ii,1)=0;
end
switch true
case (kb==0 && mb>=400 && mb<=850)
bB2=mb; nAS=0;
podaci_zid(ii,[4 8])=[bB2 nAS];
case (b+mb<=850)
bB2=b+mb; nAS=2*(kb-1);
podaci_zid(ii,[4 8])=[bB2 nAS];
case (mb>=400 && mbh<=850)

Cnuka 5.5 - MATLAB nporpaMcKu KOJ, 32 reHepHcambe aJTepHaTUBa 3a 3U/loBe
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bB2=mb; nAS=2*kb;
podaci_zid(ii,[4 8])=[bB2 nAS];
otherwise
podaci_zid(ii,1)=0;
end
switch true
case (kz==0 && mz>=400 && mz<=850)
bB3=mz; nAB=0;
podaci_zid(ii,[5 91)=[bB3 nAB];
case (b+mz<=850)
bB3=b+mz; nAB=kz-1;
podaci_zid(ii,[5 9]1)=[bB3 nAB];
case (mz>=400 && mz<=850)
bB3=mz; nAB=kz;
podaci_zid(ii,[5 9])=[bB3 nAB];
otherwise
podaci_zid(ii,1)=0;
end
b=850-i1i;
end
podaci_zid(podaci_zid(:, 1)== 0, )= [1;
end

Cnuka 5.5 - MATLAB nporpaMcKu KOJ, 3a TeHeprcarbe alTePHATUBA 3a 3UI0Be (HaCTaBaK)
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function [podaci_pod,Lp,OPP]=Alternative POD(A,B,C,D,E,F,d)
if B<=A

it A>2950
Wp=A;
Lp=B;
OPP=1;
else
Wp=B;
Lp=A;
OPP=0;
end
else
it B>2950
Wp=B;
Lp=A;
OPP=0;
else
Wp=A;
Lp=B;
OPP=1;
end
end
bD=850;

podaci_pod=zeros(451,4);
for 1i=1:451
kp=fFloor(Wp/bD) ;
mp=Wp-kp*bD
switch true

case (mp==0 && kp>=2)
bC=bD; bCz=bD; nD=2*(kp-2);
podaci_pod(ii,1:4)=[bC bCz bD nD];

case (mp>=800)
bC=mp/2; bCz=mp/2; nD=2*kp;
podaci_pod(ii,1:4)=[bC bCz bD nD];

case (bD+mp/2<=850 && kp>=2)
bC=bD+mp/2; bCz=bD+mp/2; nD=2*(kp-2);
podaci_pod(ii,1:4)=[bC bCz bD nD];

case (bD+mp<=1700 && bD+mp>=800 && kp>=1)
bC=(bD+mp)/2; bCz=(bD+mp)/2; nD=2*(kp-1);
podaci_pod(ii,1:4)=[bC bCz bD nD];

otherwise
podaci_pod(ii,l:4)=zeros(1,4);

end
if mod(podaci_pod(ii,1:2), 1) >0
podaci_pod(ii,1:2)=zeros(1,2);

else
podaci_pod(ii,1:2)=podaci_pod(ii,1:2);
end
bD=850-11;
end
podaci_pod(podaci_pod(:, 1)== 0, :)= []1;
end

Cnuka 5.6 - MATLAB nporpaMcKH KoJj, 3a TeHepHCcambe aJITepHAaTHBA 3a oA U 1adpoH
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5.2. Kpurepujymcke pyHkumje

3a MTII Tuna MOZYJITTIPHUM cy ycBojenu cnenehu KpurepujyMH Ha OCHOBY KOjux Tpeda
0/1adpaTH HajIIOBO/BPHHjY KOHPHUTYPALYjy POM3BOJA:

1. yxymHo Bpeme uspage u moHTaxxe MT1I,
2. YKyIIHU NPOU3BOJHU TPOLIKOBU U
3. mnapametpu kBanutera MTII:
e yKymaH dpoj rpeliaka Ha CBUM MOJYy/INMa U
e yKymaH 30Mp MaKCHMMAaJ/IHUX IrpellaKa OJCTyMamka OJf PABHOCTH MOBPIINHE CBUX

MoOJy1a.

Kpurepujymcke ¢yHKIMje 3a YKymHO BpeMe H3pajie U MOHTAXe U YKYIIHe MPOU3BOJHE
TpowKoBe ce gebunniny y moayny 4 (ITTIT xkoudpuryparop) Ha OCHOBY:

" mapaMerapa MpPoOM3BOJA (JUMeH3Hje MOAy/ia ¥ KOMIIOHEHTH, OdMMa M TMOBPIUMHA) U
crenrdUKaLMje MaTepHjaia U3 MoJya 2,

" CTaHJAPAHUX TEXHOJIOUIKUX IIOCTyllaka odpajse, HOPMAaTHBAa BpeMeHa U lLieHe
MaTepujaia U paja u

* mpopavyHa notpedHOr dpoja Tad/u MMMa 3a U3Pajy CBUX MO3HULHMjA MOJYJIa HA OCHOBY

MOCedHOT a/ITOPUTMA M ITporpaMa pa3BujeHor y coprBepckom nakety MATLAB.

CBu ennemeHTH QyHKLMjA LM/bA Ce U3PAYyHABAjy MapaMeTapCcKU y 3aBUCHOCTH O, AUMeH3Hja
MoO/lyJ1a, JUMeH3Mja KOMIIOHEHTH 1 dpoja MoAya.

5.2.1. IlpopayyH BpemeHa u3page u moHTa ke MTII

YxymHo BpeMe uspage u Mmontaxxe MTII (T, ) Koje je MepOAABHO 3a ONITUMHU3ALH]jy ce oapelyje

Kao:

Tox =Tgpe + Toay +Toq + Ty + Togpg + Tpgp + Tpag + Tpon [h], (5.1)

rge cy: Ty~ - yKymHO BpeMe cedema, Ty,, - YKYITHO BpeMe caBUjama, Ty, - YKYIIHO BpeMe

cKlanama, Ip- - yKymHo BpeMme OeToHMpamwa M uunthewa, T, - YKYIHO BpeMe

oamaimrthuBawa u ¢dapdama, T,, - YKYIHO BpeMme H3paje mnanera, I,, - YKYIHO Bpeme

naxkoBawa U T,,,, - YKYIIHO BpeMe MOHTaXe.

CrpyKTypa YyKyImHOr BpeMmMeHa uspase M MoHTaxe MTII je mpukasaHa Ha cavuu 5.7. U
neduHMCaHa je HA OCHOBY CTAaHAAPJAHUX OMEPALMOHUX JIUCTA U KapTe TOKa Mpolieca U3pajie u
MoHTaxe MTII.

5.111. HopmaTtusu BpemeHa 3a uspagy U MoHTaxy MTII

JeTtaspaH mpopayyH BpeMeHa IpeMa orepalyjaMa ¥ MallHaMa/paJiHUM MecTuMa ypaleH je
Ha OCHOBY HOpPMAaTHBa paja MpHUKa3aHor y Tadenu 5.1.
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Tyum
Toge
Tias
omot
Tncap
TSAV zaklj
Tncap™
Tem
Tgy, Tco,
Tyx Tyrs
Tyer
TBIC
Tes
Tier
Tpa
Tpax
Than
Thion
Tyay

Cimmka 5.7 - CrpyKTypa yKynHOT BpeMeHa uspazie 1 MoHTaxxe MTII

Tadena 5.1 - HopmaTusu BpeMeHa 110 ornepanyjaMa ¥ MaliiHaMa

M Mpunpemro Komapno Bpeme
O3Haka AMHHa - Omnepanuja 3aBpIITHO BpeMe i
PaszHO MecTo t;z (h] ty
HM ﬁ:ff:gnm{xe Ceueme Ha HM t,, =0,46 t:™ =0,07 [h/m?]
1
as |CNCmammmasa e oyape ty°=0,15 t," =— [h/m]
cevyerme 1acepom v
CaBujarme omoTada Eryomor = 0,2 trA =0,253 [h/m?]
NCAP |NC mpeca
P CaBujame 3aK/bYYHHULIE tglzciik,j =0,35 t,iv,czf‘i,j =0,0281 [h/m?]
CM |lpHa moHTaka |Ckiamame MoOAya - t,fM =0,53[h/m?]
CO2 |(3aBapuBame 3aBapuBame MOZyIIa - t°*=0,55[h/m]
BRS |Bpymeme CBEZ]L:;:’G 3aBaperux _ t2% =0,26 [h/m]
BeTonupame - """ =0,8 [h/m?]
BIC beroHupamwe u Bah —
yumrheme qiufti:gomna n - t."” =0,12 [h/m?]
MFR |®PapSame gj;%ilu:;m;a}be 1 - t"™® = 0,32 [h/m?]
PAL |[TaneTapuuna W3paga manera - t =0,12 [h/m?]
PAK |[lakoBame [MakoBamwe MogyIa - t = 0,13 [h/m?]
Manwuny naumja - t "N =1,98 [h/m?]
MON |MonTaxa v
3aBapuBamwe MTII - t,”" =0,55[h/m]
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Kao wro ce Buzu us tadesne 5.1, Behuna HopmaTrBa 3aBucu of, gyxuHe (ceuersa, 3aBapuBama,
Spylerma) WM MOBPUIMHE TPE30PCKE MPOCTOpHje Tj. 30upa moBpiuirHa cBux momayna MTII.
3aro je HeonmxoxHO NepUHUCATH 3aBUCHOCT yKymHe nospurmHe (Prp) cBux mozyma MTII o,
reoMeTPHjCKHX ITapamMmeTapa Moay1a.

5.1.1.2. VYxynnHa nospuinHa cBux moayiaa MTII

Ykynuy nospiusa (Prp) cBux moayna MTII, ce noduja momohy uspasa:

Prp :iPi.Ni [m?], (5.2)

i=1
rhe je:

" j - yKymaH 8poj pa3IMYMUTHUX TUIIOBA MOJYJIa,
= N, - yKynaH dpoj i-TOr THIa MOJY/a,

= P - moBpuUIMHA I-TOT THUIIAa MOAYJIa KOja Ce payyHa Kao:

1

1-b

10 (], (5.3)

e [ [mm] - gy>xuHa i-TOT THIIA MOJY/IA U

e b [mm] - mwwmpuHa i-Tor THMA MOAYIA.

5.1.1.3. TIlpopadyH BpemeHa cedyema MaTepHjaaa

[IpBa mpousBoAHA omepanyja je ceuere MaTepyjaia (JiMMa) Koja ce U3BOJH HA JjBe MALIMHE:
XUZpay/IMYKUM Makazama - HM (3a cedyeme KBagpaTHUX U NpaBoyraoHux genosBa) u CNC
MAlIMHH 33 cevere JacepoM (3a cedere [e/10Ba CJIOKEHOT 0dJIMKa). YKYITHO BpeMe cedera
MaTepwujana je:

T, . =T, +Tos [h], (5.4)

SEC
rje cy:

= T,y [h]-ykynHo Bpeme ceyersa Ha HM u

= T, [h] - yxynHO Bpeme cedema Ha nacepy.

[Tosunyje xoje je morpedHo ncehu (mpema memu ca cimka 4.5 u 4.6) cy:

- OMOTa4 MOJyJia,
- 3aK/bY4YHUIIA /I€Ba 1

®  3aK/bY4YHMIIA fleCHa.

[To3uuyja koja ce cedye Ha HM je omoTau moayna. Kako momynu nmajy pasanuuTy reomMeTpujy
MOTPEeSHO je yBecTh KoepUIHjeHT CIIOKEHOCTH ceverba (Tadena 5.2.).
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Tadena 5.2 - Koepunujentu cnoxxeHocru ceverma Ha HM 3a omoray

Koeduunujenr cioxxenocru
M i

ony cedyera omorava — ki,

A ki =1

B ki =1

C ki =1,5

Cz kgjw =15

D ki =1

E
E ki =1

YKyIHO BpeMe IOTpedHO 3a cevyere OMOTava Ha XUAPAy/IMYKIM MaKa3ama je:

j .
T =t +t" -3 PN, ki, [h], (5.5)
i=l1

rae je ki, - KoepuuUjeHT coXXeHOCTH ceverba Ha HM 3a i-Tu Tun moaya.

380r c/10)XeHe CIoJballiihbe KOHTYpPe, 3aK/by4YHHUILIe MOAYIa (/IeBa U eCHa) Ce CeKy Ha MalIMHU
3a ceueme jacepoM. OOIMK 3aK/by4HHILIE 3aBUCH OJ, THUIIA MOJYJa IIPHU YeMy 3aK/by4YHHIIE
HCTOT MOZYJ/IA UMAjy UCTH pa3BHjeH OOJIMK, ajIv Ce PA3/IMKYjy Y Olepalujy caBHjama. 3aTo je
MOTPeSHO OApeNUTH Oy)KHHEe ceuera 3a 3aK/bydHHIle CBAKOT MOAYJA, Tj. OJpPeAUTH OOUM
pa3BHjeHOr 08/IMKa CBaKe 3aK/by4qHUIIE.

YKynHa Jy)XWiHa NOTpedHa 3a cedelme CBUX 3aK/byYHUIA JodHja Cce Kao YKyImaH OdUM
3aK/bY4YHHMIIA CBUX MOJY/Ia MoTpedHux 3a popmupamwe MTII. YKynaH oOuUM CBHUX 3aK/bYYHHUILIA
ce noduja Kao:

j o
07 =>"n.0,-N; [m], (5.6)

i=1

rze cy:

7'=2 - 8poj 3ak/byuHMIIa i-TOT THTa MOJy/a Mo jeAHOM Moayy (3a cBe Momye je

" n
WUCTU) U

* O, [m] - 0dum pa3BujeHe MOBPIUMHE 3aK/bYYHHUILE -TOT TUIIA MO/YJIA.

yKYl'IHO BpemMme HOTPGSHO 3a Ce4Ye€me CBUX 3aK/bYYHHIIAd Ha MallIMHU 3a CeYe€me jlaCeEpOM ce

Jodwuja Kao:
1 L zaklj i
T =€ + €504 =t 423 0.0} N, [h], (5.7)
i=1

rae je v[m/h] - Spauna cederra CNC MawmHe 3a cederbe 1acepoM.

YKymHo Bpeme ceuersa 3a cBe nosuuje MTIT ce noduja kao 30up jeguauuna (5.5) u (5.7):
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T.

SE!

J . j o
e =t ™ 3 PN, kg, + 628 +lan“k’1-oZ‘ -N; [h]. (5.8)
Viia

i=l1
5.11.4. [TlpopauyH BpemeHa caBHjama

Cneneha nmpousBosHa omepanuja je caBujarke OMOTAa4a M 3aK/bYYHHUIIA KOja Ce M3BOJM Ha
HYMEPHYKH yIIPAB/bAHOj XUAPAY/INYHOj ipecy 3a caBujame (NCAP). YkymHo Bpeme caBujama
ce noduja Kao:

Touy = Trcap + Tcap [h], (5.9)
rje cy:
= Tuews [h] - ykymHO Bpeme caBujamba oMmoTava u

» T2 [h] - ykymiHO BpeMe caBHjarba 3aK/bydHHULIA
NCAP YKy P ) YIHHIA.

38or pasmuumuTOor Jpoja CaBUjakba U CIOKEHOCTH HCTHUX, KOJ PA3UYUTHX OMOTA4Ya U
Pa3IMYUTHX 3aK/bYYHHIIA, YBEJIEeH je KoeHUIUjeHT CI0XKeHOCTH caBHjama (Tadesna 5.3).

Tadena 5.3 - Koedunujenru cnokenoctu caBujarba Ha NCAP

KoeduuujeHTH C/10’)K€HOCTH caBHjamba
Mopayn 4 4
kg, - omorau ks, - sakmyunuma
ki, =1 ki, =1

ki =122 ks, =

ks, =0,8 kS, =15
Cz ks =0,8 ks =15
D kb =1 ky, =15
E ki, =1 ki, =1

YKymnHO BpeMe noTpedHO 3a caBHjalbe CBUX OMOTayva oduja ce momohy n3pasa:

Tﬁlcn:;:tNCAP tesm sto 7N, ] (5.10)

pz —omot k omot

YKynHO BpeMe NoTpedHO 3a caBHjale CBUX 3aK/byYHHUIA:
zaklj __  NCAP NCAP
TNCAP tpz zaklj +tk zaklj ZkSZ N [h] (511)

Caza ce Mo)Ke HAIIMCATH [Ja je YKYIIHO BpeMe caBHjalba OMOTAavya U 3aK/byYHUIIA CBUX MOAYJIA
MTII:

N, [h]. (5.12)

pz—omot k omot

J
__ ¢+NCAP NCAP i NCAP NCAP i
TSAV =t : ,kSO N +tpz zaklj +tk zaklj : ‘,kSZ ’ P1 ’
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5.1.1.5. TIpopauyyH BpemeHa CKjanama

[Tocye ceyemwa U caBHUjama ce U3BOAM OIlepallyja CKIANalkba OMOTava MOJYJIA, KOja ce OJHOCH
Ha CIlajarbe OMOTa4a ca 3aK/byYHHUIIaMa KO/ CBaKOT MO/lyJIa M CaCTOjH Ce U3 TPU MoJolepanyje:
dopmupame omoTaya Mopyna y NMpuUOOpPy, 3aBapvBame U Opyllere 3aBapeHUX CIIojeBa.
dopmupame Moayna ce H3BOAM y NHoMohHOM mnpudopy 3a Koju ce OMOTa4 MoZyJIa
npuyBpinhyje 3aBapHBarbEM.

YKynHo BpeMe cKjamnama cBux moayna MTII je:

T =Tey +Teo, + Tips [h], (5.13)

rze cy:

= T, [h] - ykymHO Bpeme noTpedHo 3a popmuparme oMOTava CBHX MOJYJIA,
» T, [h] - ykymHO Bpeme norpedHo 3a 3aBapuBamwe U

Tyrs [] - yrymHO Bpeme moTpedHo 3a dpyuierme CBUX 3aBapeHHUX CIIOjeBa.

YKynHo BpeMe notpedHo 3a popmMuparme oMoTavya Mozya je epUHUCAHO U3PA3oM:
T, =t P, [h]. (5.14)

[Tpu ckanmamy CBUX MOJy/IAa MOTPEJHO je 3aBapUTH 3aK/byYHHIIE 3 OMOTA4 M OAroBapajyhy
apMaTypHy UCITyHY YHyTap Moaya. [lopes Tora Koz mogHux 1 1apOHCKUX MOJyJ1a TOTPeSHO
je IOJATHO 3aBapuUTH crielnjanHe Z npodue.

YKynHO BpeMe NOoTpedHO 3a 3aBapuBame ce JodHja Kao 30Mp CBUX BpeMeHa 3aBapHBamwa:

__ rzaklj arm ploce Zprof __ ,CO2 zaklj arm ploce Zprof \ __ ,CO2 UK
TCOZ - TCOZ + TCO2 + TC02 + TCOZ - tk : (Lzav + Lzav + Lzav + Lzav ) - tk : Lzav [h]’ (5'15)

. UK .
raeje L, - ykynHa gy)xuHa 3aBapuBama U 10duja ce Kao:

LS, =L + L7+ L [m) (516)

zav
rje cy:

klj
= [7 [m] - yKynHa gy)XxrHa 3aBapvBakba CBUX 3aK/byyHuIa 3a MTTI,

= [ [m] - yKynHa Ay)>krHa 3aBapUBalba apMaTypHe MpeXe Ha cBUM Mogynnma MTIT v

zav

- LZproj

zav

[m] - ykynHa gy>kuiHa 3aBapuBama Z npoduia Koz, cBux moayna MTII.

141 KOJ, mpoueca 3aBapHvBaiba 3aK/bYyYHHIA 3a OMOTa4d yBOAU Ce KOG(l)I/IL[I/IjEHT CJIO>KE€HOCTH

3aBapuBama 3aKkbyaHuna (kip, ).
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Tadena 5.4 - KoeduuujeHTH CI0)KEHOCTH 3aBapUBama 3aK/byIHHUIA

Moayn Koedunujenr ciroxeHocru
3aBapuBaibad 3aK/bYYHHUIIA
A kio, =1
B ko, =1
C ko, =0,9
Cz k&s, =0,9
D kop, =0,9
E ki, =1

YKymHa Jy)KMHa 3aBapHBama cBHxX 3akbydyHnuna MTIT goduja ce Kao:

L8 = S N, Ky m, 517)

1—zav
i=1

rae je [)) — myxuHa 3aBapuBarba 3aK/bYYHUIA jeZIHOT KOMAJa i-TOT THUIA MOAYJIA, U Aoduja

Cce Kao:

b . ‘
9 =12-4-0,01+77% .2 |.n* =n*¥.(0,08 +7 .b.-107 ) [m/kom], 518
1—zav ( 77172(1\/ 1000 1 ( 771 zav 1 ) [ ] ( )

raeje 1. [%)] - mpouenTyHa Ay*MHa 3aBapHBarba 3aK/bYYHMIA KOZ, i-TOT MOZyTIA.

YKynHa Jy)KHMHa 3aBapHBaba apMaTypHe Mpexxe Ha cBuUM Mogyiauma MTII ce noduja kao:
Lo = Zl," N (5.19)

rge je [ [m/kom] - ny)xvHa 3aBapuBarba apMaTypHe MPEXe jeHOT KOMaJja i-TOT THIIA

1—zav

MozyIa.

YKymHa my>KuHa 3aBapuBama Z mpoduia (ojavarma) ce padyHa camo 3a mogyne C u Cz. 3a
ocCTasie MOJZyJie OBa AY)KUHA je jeJHaKa HyJU jep He caapyxe Z npodu.

17 = zzw N, [m], (5.20)

zav 1—zav

IZP rof

1—zav

rae je [m/kom] - gy>xrHa 3aBapuBama Z npoduia jeHOr KOMaZa i-TOT THIAa MOAYa.

HaxkoH 3aBapuBamwa 3aK/by4YHHILA, apMaType 1 Z npoduia 3a oMOTay, NOTPedHO je 0dpycuTH
CBe 3aBapeHe cIriojeBe. YKYITHO BpeMe dpyliera CBUX 3aBapeHHX CIojeBa je:

Tips = IfRS le]fv [h]. (5.21)

38upHM H3pa3 3a MPOpavyH yKYITHOT BpeMeHa CKjlanamwa cBux moayna MTIT je:
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TSKL = TCM +TC02 + TBRS = tISM 'PTP + tkCO2 le]fv + t/?RS L, [h]. (5.22)

5.1.1.6. TlpopauyH BpemeHa deTOHHMpamwa U yulrhemwa

Kaza ce ¢opmupa omoTauy mMopyna ca yHYTpPALIbHUM OjavyarmUMa, MOTPedHO je HCIYHUTH
YHYTPALIBOCT MOJy/a OE€TOHOM 4YHja Ce CMella IpaBy IO MocedHO] peuentypu. Y TOKy
deToHHpama Mozy ocTaje y nomohHoMm npudopy. HakoH cyiiema deToHa, Koje Tpaje 48 caTy,
MoAyJ ce Bagy u3 nmomohHor npudopa a HAKOH TOra ce YHUCTH. YKYITHO BpeMe MOoTpedHO 3a
peaynn3alnujy OBUX olepalyja ce Joduja Kao:

T

BIC

=T,

BET

+Tys [h], (5.23)

re cy:

T, - YKYITHO BpeMe deTOHHpama cBux moayna MTII n

* T, - ykynHo Bpeme ynurhema cBux mogyna MTII.

BpemeHna detoHupamwa U unirhermwa, CBUX MoAyia notpedHux 3a kKoHurypucawe MTII, ce
padvyHajy y 3aBUCHOCTH o noBpuinHe MTIT:

Tyer =t - Py [h], (5.24)

T,

CIS

=t.p, [h]. (5.25)
YKymHO BpeMe OBe JBe orepalyje je:

Tye = Toer + Ts = (677 +£05-) Py [hI. (5.26)

BIC s
5.11.7. TlpopauyH BpeMmeHa oaMaurhuBamwa 1 dpapdama

Hakon SeToHupama u unurhewa MoJysa MOTPeSHO je JeTa/bHO OAMACTUTH CBe CIIO/bAlllibe
MOBPLIMHE MOJyJIa U 3aIUTUTH UX O/ KOPO3Hje OCHOBHOM 80joM. YKYITHO BpeMe MOTpedHO 3a
opmaurhuBamwe 1 dpapdarme cBUX MoJysIa MoTpedHUX 3a KoHPUTrypHucamwe MTII je:

Ty =ty - Ppp [h]. (5.27)
5.11.8. [IlpopauyH BpemeHa uspaje mnajaerta

3a de3dejaH TPAHCIOPT MOAYJIA IO MECTAa MOHTAaXXe IpaBe ce CrelyjajHe Majgere. YKYITHO
BpeMe u3pajie najerta ce 1oduja Kao:

T,, =t P, [h]. (5.28)

k

5.11.9. TlpopauyH BpeMeHa IMaKkoBamwa

YkynHo BpeMe nakoBamwa cBux mogayna MTII, paay TpaHCIOPTA 4O MeCTa MOHTaxXe, je:

TPAK = tlfAK ) PTP (h]. (5.29)
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5.1.1.10. TIpopauyHn BpemeHa moHTaxkxe MTII

3aBpiiHa MoHTaka MTII mpencraB/ba Crajarbe CBUX MOJYJ/a 3aBapvBameM y oapeheHom
pezocieny mpeMa LieMH MOHTa)Xe Ha MecTy yrpaaiwe MTI1. YKyInHO BpeMe MOHTa)Ke ce CacTOju
OJl BpeMeHa MaHWIy/Ialjdje ca MOJy/JIMMa M BpeMeHa NoTpedHor 3a wuxoBo MehycodHo

3aBapUBambe:
Tyon = (TMAN + Ty ) kg [hl, (5.30)
rae cy:

» k, - KoepuuMjeHT JOAATHOT BpeMeHa 350r yC/I0Ba paja,
T an - YKYIIHO BpeMe MaHuITy/1anyje npu MoHTaxu MTIT u

T,,, - YKyIIHO BpeMe 3aBapuBama npu MoHTO XU MTII.

M3pa3u 3a mpopayvyH yKYIMHHX BpeMeHa MOTPeSHMX 32 MAHMITY/ALMjy W 3aBapUBambe MPHU
MoHTaxxu MTII cy:

Tyan = tlijN - Prp [h], (5.31)
Ty :thAV'LMON (h], (5.32)
rze cy:
J
Lyony =210 'Zli -N; [m] - ykynna my>xuna 3aBapuBamwa npu moutaxu MTIT u
i=1
ZAV

" Tyvon [%] - IPOLIEHTY/IHA Jy)>KWHA 3aBapHBamba MoJy/a pu MoHTaxu MTII.

38upHM M3pa3 3a MPOpPAUYYH YKYIHOT BpeMeHa MOHTAaKe Ce MO)XKe HAaIllUCcaTHU y cielehem

OOJTHKY:
Tyon =(Tuan + Toav ) kg = (6 - Py + 672 Lyoy ) -k, [hI. (5.33)

YKkynHO BpeMe moTpedHO 3a u3pagy u MoHtaxy MTII (jegHauuna 5.1) ce moduja Kao 38up
jemunaumHa (5.8), (5.12), (5.22), (5.26), (5.27), (5.28), (5.29) u (5.33).

5.2.2. IIpopa4yyH yKyTHUX NPOU3BOJHUX TPOLUIKOBA

YKyITHU IPOU3BOJIHHU TPOIIKOBH, MEPOJIABHU 3a ONITUMHU3ALIH]Y, ce 100Hjajy Kao 30UP yKYITHe
uene marepuja (Cma) ¥ ykymnHe 1ene paga (Crad):

Cuk =Crae +Crag €] (5.34)

Y ueHy Marepyjajia Cy ypauyyHaTH CaMO TPOLIKOBH JUPEKTHOTr Marepwujaia. Llena momohHor
(MHAMpeKTHOr) MaTepujaia Kao wTo cy: doje, xuna u CO; rac 3a 3aBapuBame, Jacka 3a
najieTe, eJleKTpUYHa eHepryja, KOMIPHMOBAHU Bas/AyX U JPYru MOTPOLIHU MaTepujal HUje
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noceSHO pasMaTpaHa jep Cy OBU TPOLIKOBM YK/bYYEHHM KPO3 LIeHy HOPMA 4aca 3a IojeJuHe
BpcTe odpae.

5.2.2.1. YKymnHa LeHa AUPeKTHOT MaTepHjaia

JUpeKTHN MaTepHjas KOjU ce KOPUCTH 3a U3pajy nojeguHavyHux mogayna MTII je xmapgHO
Ba/baHMU JIMM M apMaTypHa MpeXka TaKo Ja ce yKyIHa lLieHa AUPeKTHOr MaTepHjajia MOXXe

HNCKa3aTHu U3pa3oM:

¢ Crm +Carum €], (5.35)

mat =
rze cy:

» (. [€]- yxynHa uena muma u

C 1rm [€] - ykymHa neHa apmarype.

3a W3paZy KOMIIOHEHTH OMOTaya MOJy/la Cce KOPHUCTH XJIQJHO Ba/baHU JIUM Y Tadiaama
puMenspja 1500x3000 mm. Y mpomecy cedema MaTepHjaia, MOCedHO Y CIy4ajy cedema
OMOTa4a MOJyJIa, OCTaje Zeo Tadsie KOjU ce JeTMMUYHO KOPUCTH 3a U3pajly CUTHUjUX /IeJI0Ba
M3 OBOT WJIM JAPYror NMPOW3BOAHOr IMporpama (3a M3pajy AMCTaHLEpa, oMera mnpoduia u
IPYTHX [MO3ULIMja3), TAKO AA y YKYIIHY LieHy IMMa, TIOpeZ MOBPLIMHE HCeYeHHX TO3ULIHja, Tpeda
ypadyHaTH U [jleo OCTaTKa HaKOH cedyera KOju ce cMaTpa oTnajgoM. Ha ocHoBy gyroroaunimer
HCKycTBa y npousBoawu MTIT npouemeHo je na ce 50% oz ocTaTka Mo)Ke KOPUCTUTH 34 ApyTe
no3uuyje a 50% ce Moxe cMaTpaTu orriafoM. Llue je ga ce oBaj HEKOPHMCHU OCTATaK Tj. OTIA,
CBefle HA MMHHUMYM. 3aTo je yKyITHA IleHa JIMMa M3pavyHaTa Kao 30Mp LieHe JIMMa HMCeYeHHUX

MO3MILIMja U LleHe OTIaJa KOju OCTaHe O/ cevema:

j .
Com = ZQILIM “N; + Qosr Mot |* Wer €], (5.36)

i=l1
rae cy:

" w [e/kg] - jenunnyHa neHa nuMa,

* Q) lkg] - moTpeSHa KonMuYMHA NMMa 3a MPOM3BO/MY jeJHOT KOMaja i-TOT THIA
MOJIy 14,

*  Qugr [kg] - TexxmHa ocraTka Tadse MMa HAKOH cevyerba MpPeMa ONTHMATHOM IUIAHY
cevema U

Nosr [%] - MpoLienTyanHu Aeo ocTaTka Koju MpejcTaB/ba OTHaj,

3 Ocrasie mo3uLMje Koje Cy CacTaBHU /€0 MCIyHe MOJyJ/Ia HUCY AeTa/bHO obpaljeHe u mpukasaHe 360r
MOC/IOBHE TajHe nmpou3sBohaya
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Te)xuHa ocTaTka Tadse mMMa ce padyHa nomohy nspasa:
j .
Qosr =Q, - N, _ZQIiIM -N; [kg], (5.37)
i=1

rae cy:

= Q, [kg] - TexxuHa jenne Tadne muma u

= N, - yKymnaH dpoj noTpedHHX Tad/IM IMMa 3a 3aJaTy AITEPHATUBY paciiopesa MoJyJa.

Yxymnau dpoj morpedunx tadnu muma (N, ) moduja ce u3 onTUMaIHOr IUIaHA cevyera. JleTabaH

MOCTYTIaK ONTHMHM3aliyje IJIaHa ceverba je IPUKas3aH y MOTHOoIIaBsby 5.2.3.

Jpyra KOMIoHeHTa y YKyIIHOj LleHH! MaTepHjajia je yKyIlHa lleHa apMaTypHe Mpexe:

joo
Carm =We, 'ZQ;RM ‘N, [e], (5.38)

i=1
rze cy:

" W, |e/kg] - jennHMYHa LeHa apMaTypHE MpeXe U
Q'\xy [kg/kom] - moTpedHa KonMMYMHA apMaTypHe MpeXe 3a NMPOM3BOAIGY jeJHOT

KOMa/ja i-TOT THIIa MOAYJIa.
5.2.2.2. YKymnHa LeHa paja
Jlpyra KOMIIOHEHTa y YKyITHUM [TPOU3BOIHUM TPOIIKOBHMA je I[eHa Pasia Koja ce 4,oduja Kao:
Croa = Tux - W, [€], (5.39)
rze je w, [€/h] - nena Hopma vaca.

YKyIHU MPOU3BOAHHU TPOIUIKOBU m3pase n MoHTake MTII (jegHaumHa 5.34) ce moduja Kao
38up jemnauuna (5.36), (5.38) u (5.39).

5.2.3. OnTuMH3anyja MIaHa cedyema MaTepujaia

5.23.1. [edunucame npodiema

Pagy mpopadyHa TpollKOBa MaTepujaja HeOIXOAHO je 3a CBAaKy H3BOJJ/bUBY BapHjaHTY,
pacropesa ¥ AUMeH3uja MoAy/aa npu KoHurypucawy MTII-a, onpeiUuTH ONTHMAIAH TUIAH
ceyema I'7ie ce Kao pe3yITaT Aoduja norpedaH Opoj Tad/v 3a U3pajy CBUX MO3UIIMja O IUMa
3a uemny MTII.

38or moryhux HepaBHMHa 1o uBHIIAMa Tadie U ode3dehemwa ynpaBHOCTH CycelHMX CTpaHUIIA
BpLIM Ce oIceliame Tadjie ca CBUX CTPaHA Mo 25 mm, TaKo Jja Cce HAaKOH OICelama A00ujajy
nuMmen3syje Tadne 1,45x2,95 m koje cy MepoJaBHe 3a ONTHUMHU3ALMjy IUIaHA cevyera. M3 oBux
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Tadnu je morpedHo Mcehn omoTaye cBMX THIIOBa MOJyJia HEONXOJHHUX 3a KOHUTypHcame
3axTteBaHor MTII.

Kako cy y pasBujeHoM Mopeny pa3marpadHe MTII ca MUHMMaJTHOM BHCHHOM of, 2 m TO he
oykuHa Mozyna yBek dutu Beha ox mmpune tadne (1,45 m) nma Huje moryhe porupame
IpeAMeTa cevera MPU U3paAM LieMa cedewa. [Ipyrum peunma Beha guMmeH3uja npegmera
cederba (OMOTa4ua Mozya) ce yBek okpehe y mpasiyy Behe prmeHsuje odjexra cevema (gy)xrHe
Tadse), ma ce OBaj MPOSIIEM MOXeE CBECTH HA jeAHOAUMEH3MOHU MPOSJIEM ONTUMU3ALHje
cedema.

[TocTymak reHepucama H3BOA/PUBUX LIEMA Ce4Yera, 3a jeAHOAUMEH3HOHH IpodjiemM
onTUMH3aLMje cedyerka, y3 momoh cradnma mpetpare mpexcrasuo je Suliman [145]. Hctu
MOCTYIaK je KopuinheH y OBOj AucepTalMju U JAeTa/bHUje je OMHCaH y HacTaBKy. Hakon
reHepHcarmba CBUX U3BOJ/bUBHX LIIEMA CeYerha MOTPedHO je 04adpaTH ONTHMAJIaH IUIAH ceYerha
KOjH 33/10BOJbaBa PpyHKIIMjY LH/ba. 32 U3O0P ONTHMATHOT IUIAHA CeYerba Y 0BOj AVCEePTALUjU
je xopulurheH Mogen MuHeapHoOl Upoipamuparsa.

5.2.3.2. Cradno nperpare

['eHepucame M3BOA/PUBHX LlIEMA Ceyerba IMOCTIDKe ce Kpo3 cTadio mperpare. HuBou cradna
MpeJCTaB/bajy 3aXTeBaHe LIMPUHE KOje Cy CJIoKeHe y omajajyhem pepocieny ca HajBehom
BeJIMYMHOM Ha NMPBOM HHUBOY, /IOK je HajMamwa BeJIMYMHA HA MOC/IemheM HUBOY cTtadna. bpoj
HHBOA je/JHaK je SpOjy pa3/IMUNTHX MpeAMeTa Koju ce ceKy (n). [ToyeTHH YBOp Ha IIPBOM HHUBOY
npHuKa3yje WHPUHY k-TOr odjeKTa cedema (W) KOjU ce KOPHCTH 3a reHepHcame IIema.
YKOJIMKO TOCTOje 08jeKTH Pas/JIMYUTHX HIMPHUHA NTOTPedHO je 32 CBaKU KOPUCTUTH OZIBOjeHO
cTado mperpare NMpU reHepucamwy lleMa. 'paHa i-Tor HMBOa cTadia Nperpare MpUKasyje
pou3BoJ, dpoja jeAMHULIA TPAKEHe IIMPHHE | KOje Cy UceyeHe IIpeMa j-Toj IeMU U ToTpedHe
wirpuHe w; (Tj. ajk- wi). OBaj MPOU3BOA, MpeACTaB/ba YKYIHY LIMPHUHY Koja ce ceve h3 0djeKTa
k ma du ce 3amoBo/pMIIA TpaXeHa WMpHHA Wi [loyeTHM YBOp HHMBOAa | TNpeACTaB/ba
PacCIoIOKHBY LIMPHHY HAaKOH 33JJ0BOJberba CrielpUKalyje ceuerwa ofpeheHe nperxogHumM
i-1 rpanama. Kpajwu yBopoBH, Ha HajBeheM HUBOY, MOKa3yjy octatke npu cedewsy (Cjk), Koju
HACTajy Kao pesy/ITaT pa3/InyMTHX IIemMa cevema [145].

KoHcTpykiiyja cTadna mperpare 3amo4vibe y IPBOM HUBOY U Ziajbe Ce OJBHja Ka MOC/IeIheM
(Hajsehem) HMBOY TaKo WITO y CBAaKOM YBOPY Z0/aje PACIOIOXHBE HMIMPUHE KOje MPeoCTajy
HAaKOH 33/10BOJbea crienrprKanmja ceverwa oapehenux nmperxoguum rpanama. Jlox ce kpehe
oyx ogppeheHor myra Ha cTadsy mnpeTpakuBama, OJPXKHMBOCT TOT IIyTa Ce IIOCTIDKE
ode3dehnBameM MO3UTHBHOT Kpajiber yBopa. [lyTama o/ MOYeTHOT 0 Kpajiber YBopa cradia
NpeJCTaB/ba U3BO/I/bHBY LIEMY Ceyela YHje KOMIIOHEHTE ajjx 03Ha4yaBajy Opoj jeJUHHIA CBaKe
wpuHe (w;) Koje ce 3ajegHo KoMOuHyjy [145].
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HUBO 1

aGuxwy (G —1) xwy ——

|

| \ \\

| \ .

| \ N

I \ .

) 0 X W HMBO n-1
A1k X Wn1 An-DIkX Wnt NS \
Wi— Ylaak - (i-1)] x w;
i=1+(n-1)
HWBO n

Cnuka 5.8 - 'enepanuu uarieq cradna nperpare [145]

Kao urto je mnycrpoBano Ha cauny 5.8, §poj rpaHa Ha CBaKOM 4BOpY (Ha OM/I0 KOM HHBOY)
jefHaK je MaKCHMajTHOM OpoOjy jeJUHHMLA Koje ce Mory ucehu op mpeocrasne IIMPHHE
NpHKasaHe Y TOM 4BOpY, Tj. ajk. Kpajiba jieBa rpaHa nokasyje yKyIHy IIMPUHY Koja je Aoje/beHa
aijx, [OK cnenehe rpaHe ca 1eBa Ha eCHO MOKAa3yjy YKyIIHe LIMPUHE KOje Cy AoJesbeHe ik -1, ajjk
-2, ..., 2,1, pecnexTuBHO. Ha Kpajy ca secHe cTpaHe fojaje ce foJaTHA IPaHa Koja IpeCcTaB/ba
emy cevyema y Kojoj Hehe duTH yK/bydyeH 3axTeBaHH npeaMer i-Tor HUBoaA (Tj. ajjk = 0).

Peurema crada mperpare npeacTaB/bajy CBe M3BOA/bUBE llieMe CeYelba, IPHKa3aHe y GopMu
MaTpHIle, Koja ce 10d1jajy peanr3anpjoM aaropurMa Koju je pazsuo Suliman [145] u koju je
IIPHKa3aH ¥ 0djalIbeH y HaCTaBKY.

5.2.3.3. Anropuram u mpoueaypa U3paje TUCTe llIeMa cevyerha

Kaxo cy 3axTeBaHe wiMprHe cioXkeHe y onagajyhem HU3y ToO je wi > wz > w3 > ... > wy. 3a CBaku
pasnuyuT odjeKar ceuema k, oxpehena je marpuua [aj], odnuka nxmy enemenara. [Ipsu
eJIeMeHT MaTpHlie ce JodHja Kao:
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a, :intLW—kJ. (5.40)

W,

Jpyru eneMeHT mpBe KOJIOHE Cce TodHja Kao:

n{uj (5.41)

W,

CBaku i-TU eJleMeHT IpBe KOJIOHe ce 1oduja Kao:

i—1
1
wk - Zazlk : Wz
z=1

a,, =int (5.42)
W;
Yomrena popmyna 3a ogpehBarbe CBAKOT €7IEMEHTa MaTPHIIE je:
1—1
Wk - Zazjk : wz
a; =int = . (5.43)

W.

1

Haxkon ogpehuBara enemenara marpute [aji], Tj. rema pesamba, octatak Tadsie 0dvjeH HaKOH
ceuema j-Te 1eme ce oapehyje kao:

Ch =W '= Dy W, . (5.44)
i=1

Ja du ce oppenwmina marpuna [aj] k—-te tadne (k =1 3a wwmpuny wi, 2 3a mwmpuny w2, ..., h 3a
LIMPHUHY Wp'), KOPUCTH ce ciefehu aropyuram mpyuKasaH Ha crinu 5.9.
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( CTAPT )

A 4

Crnarame 3axTeBaHUX IIMPUHA Y
onaznajyhem pegocneny

v

[TonywaBame npBe KOJIOHe
MmaTpurie (uspas 5.42)

v

[TpopavyH ocraTka Koz, meme 1
(u3pas 5.44)

v

i=n-1

A 4

<
w

@ JA—»| Cvmameme i,i=1i- 1

HE

v
HopaBamwe xomoHe j=j + 1 @ JIA—

HE

Azik = Az (z=1,...,i— 1) 3a cBe
YBOPOBE KOjHU MpeTxoje
TPeHYTHOM 4BOpY i, j cTon

Qjjk = Qjj-1x — 1 33 TPEHYTHU YBOP

v

3a IIpeocTasie YBOpOBE HOBE
KOJOHE j, (@ir1jk, Aisji s > Anjk)
NIPUMEHUTH u3pas 5.43

v

[IpopauyH ocTaTka KoJ Lieme j
(u3pas 5.44)

Cnuka 5.9 - Anropurtam uspaje cradna nperpare (nmpunaroheno oz [145])

5.2.3.4. MaremaTuyku MoJe/l ONITUMHU3AllYje IUIaHa ceYera

[Ipema mperxogHO 0JjallibeHoj Mpolelypu reHepricama cradia mperpare HoTpedHO je, 3a
CBaKy reHepHCaHy BapHjaHTy pacropesa ¥ JUMeH3Hja MOJyJ1a 0 3UJOBUMA, oAy U I1adoHy
MTII, nponahu moryhe meme ceuemwa, norpedan dpoj Tadnmu u wUXoB ocratak. HakoH Tora
NoTpedHO je ojadpaTy ONTHMAJaH IUIAH Ceuyera CBUX OMOTAada 3a CBaKy H3BOJJBUBY
koHourypaumjy MTII.

Pesynrar anropurma cradna mperpare je marpuua cradna mperpare (tadena 5.5) 3a jemHy
BapHjaHTy pacropea MOy Mo 3uA0BUMa U nofy/mnadoHy, ¥ TaKBa MaTpuiia ce popmupa
3a CBaKy M3BOJA/bMBY BapUjaHTY (a/TEDHATHBY).
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Tadena 5.5 - Marpuna cradna nperpare

Wi n amn a aij ap
w2 n azi azz azj azp
Wi n; air aiz aij aip
WP np apl apZ eee ap] apP

X1 X2 Xj Xp

O3sHake kopuirheHe y MpeTxoAHO] Tadenu Cy:

" w; - moTpedHa WHpPHHA i-TOT TpeaMeTa (LIMPUHA pa3BHjeHOr 08IMK OMOTava MOZY/Ia),

" g - MaKCHUMaJIaH dpoj i-TOT e/leMeHTa Ha Tad/IM MpeMma j-TOj LeMH,

* n;— noTpedaH dpoj i-TOT e/leMeHTa,

* p - dpoj pa3MUYUTHX e/leMeHaTa Koje je moTpedHo ucehw,

= P - makcuMasiaH dpoj Liema ceverma 1

*  Xj— Opoj Tad/M JIMMa MpeMa j-TOj IIEeMH.

3a n3d0p ONTUMATHOT TUIAHA Cevera, PYHKIIMja [[M/ba je MUHUMAaJIaH YKyIaH dpoj Tad/u 1uma

(N:) moTpedHMX 3a ceverme OMOTA4Ya CBHUX MOZYJA

koHourypaumjy MTII.

P
minN, :ij.

j=1

OrpaHuuema Koja ce TIpY TOM MOPajy UCIIOLITOBATH CY:

X. -d. >N i=1,...,p,

X, 20 u nenodpojHa BpesHOCT,
a; 20 n uenodpojHa BpeAHOCT,

n, >0 U LeI00pojHa BPEeIHOCT.

HEeONXOJHUX 3a CBaKy TeHepHUCaHy

(5.45)

(5.46)

(5.47)
(5.48)

(5.49)

M380opoM omnTHMMaHOT IUIAHAa cevyerba J0OHja Ce CKYI CBUX PA3/IMYMTHX IIeMa cederma ca
BUXOBUM (QpeKBeHLMjaMa TMOTPedHUM 3a pe3albe CBUX MpeAMeTa, Kao M YKyMmaH Opoj

MOTpedHUX Tad/IM TMMaA.

AnropuTam oOMNTUMH3ALMje [JIAaHA cevyerha je HMIUIEMEHTUPAH y COPTBEPCKOM TMaKeTy
MATLAB, a meroB IMNpOrpaMcK{d KOJ, je HalMcaH 33jeJHO ca KOAOM 3a IIpOpayyH

KPUTEPHjyMCKUX QYHKIMjA, U AAT je y mpuio3uma 1 u 2.
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5.2.4. MareMaTH4YKH MOJ€JI 3a MPOPAYYH YKYITHOT dpoja rpemraka

Y ckiagy ca MeHaiMeHTOM cucTema kKBanuTeTta ISO 9001 y npousBogby ce KOHCTAaHTHO MPaTU
SpojHOCT rpeiaka noMohy aTpudyTHUBHUX U HYMEPUYKHUX KOHTPOJIHUX KapTH KBaJINTETa KaKo
OU ce ympaB/bajio MOJO/bLIAKBEM KBUTUTETA OBUX MPOU3BOJA.

3a MTII tTuma MOJYJITTPUM crenena ornopuoctu VS, V; VI; VII; VIII u IX xoraTpomHum
raHoMm cy gedunucane 23 rpenike Koje Tpeda koHTponucatu 100%. One odyxBaTajy ¢dase
CKJIaTIama, deToHMpamwa U papdamwa moayna (tadena 5.6).

Y toky 2018. roguHe ypaheHo je 6 MomynapHUX Tpe3opcKux npocropuja Tnuia MOJYJ/ITTPUM
5. CBaka Moy/IapHa Tpe3opcKa IPOCTOPHja je UMajla Pa3IMYUTH OPOj CAacTaBHUX MOJy/a. 3a
aHaJIM3y 3aBHUCHOCTH YKYIIHOT Opoja rpeliaka of Ay)XWHe W IIMPUHE MOZYJ/A, MOAYIU CY
rpymnucanu y ase rpyne. I'pyta 1 odyxsarta 3ugHe moayie A u B a ipyta 2 nogne u miapoHcke
moxnyne C, Cz u D. I'pyne cy meduHucaHe Ha OCHOBY KOHCTPYKLIMIOHE M TEXHOJIOLIKE
cmaHocTH Mozyna. Moayn E (Mozyn m3Haz Tpe3opcKux BpaTa) HUje aHAM3UPAH jep je
IberoBa LIMPHHA yBeK ofpeleHa MIMPUHOM TPe30pCKuX Bpata v odudHo ce Ha MTII yrpabyjy
camo jegHa Tpe3opcka Bpara na crora MTII uma camo jegan moxyn tuma E.

5.2.4.1. Amnanu3a 3aBUCHOCTH dpoja rpeliaka of Ay)XHHe U LIMPHUHE MOJyJIa 3a rpymy 1

Amnam3a 3aBUCHOCTH je ypaheHa Ha ocHOBy npahema SpojHocTH rpemraka y Toxy 2018. rogune.
Y nmocmaTtpaHoM nepuogy je ypaheno 74 mopnyna us ose rpyme. [lomany o yKymHOM Opojy
rpeliaka o Mo/iyJly ¥ IMMeH3HjaMa MO/lyJIa Cy NpHKa3aHu y Tadenu 5.7.

[TpodnemM ce CBOAM Ha M3HANKEeHe (PpyHKUMOHA/MHE 3aBHUCHOCTH u3Mely ykymHor Spoja
rpemraka XG; Kao u3jasHe nepdopmaHce Mpoieca M yAa3HUX mapaMerapa: InpuHe Moayaa b
U ayxuHe moaya l. 3a kBantuduKaumjy ogHoca u3Mely He3aBUCHUX y/Ia3HUX MapameTrapa u
3aBHICHe TIPOMeH/bUBe npolieca (043uBa) je KopuirheHa Meliogonoiuja og3ueHe 08pwUHe
(RSM) [146-151]. lodujeHn MaTeMaTUYKX MO/ y BUAY MOJIMHOMA N-TOT peja MpeCTaB/ba
PyHKUyujy og3uea Koja ce rpadpUIKH MOXXe TPUKA3ATH KAa0 0g3UBHA UOBPWUHA.

Od8pazma mnoparaka je ypahena y codtBepckom makery Design Expert v.9.0.6.2. Op,
MaTeMaTHYKHX MO/JIe/Ia KOjU Cy Ha PaCIiOJIaramky NpeJJjIoXKeH je IUHeapHU Moged.
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Tadena 5.6 - Knacudukanuja rpemaka y npouecy uspagze MTII MOAYITIPUM
P. | O3Ha- 3axrtesB/ YsopkoBame Mepna
Kapakrepucruka .
8p. | ka TONEPaHINja  |gey. |Ppexs. TeXHHKa/anar
i%}:p;g;a vepa: ] mm Tpakactu meTap u
1 Gl | I )KpI/IHa +]l mm 1 100% |MOMHYHO KJbYHACTO
_B;CHHa +0,5 mm MepHuIo
5 G2 3aBapeHOCT KpajeBa 3N\ nx10 1 100% Busyenno/rpakactu
apmatype = |F===== MeTap
3aBapeHOCT 0jayrBava
3 G3 | Kpo3 TeXHOJIOIIKe E _I_I_lf 15_ 1 100% |Busyenno
OTBOpe U KpajeBe
4 G4 |3aBapeHOCT rHesja Konrtunyanxo 1 100% |Busyenno
5 Gs 3aBapenocr ueBn 3/4" x| 3N 2 x 15 (27) 1 100% BusyenHo/Tpakactu
L mm fr—————— MeTa.P
6 | G6 |3aBapenocr ogcrojuuka |3\ nx 10 (90) 1 | 100% iye‘:z;”‘*o/ Tpaxacru
7 | G7 E;’T”e‘;f‘ya’ HepH Tipeva EI‘)’TC::;MH‘* MPEMAT 1 | 100% | Tpaxacru merap
3 c8 3aBapeHOCT 3aK/bYYHHIA | 3N 5 x 15 (90) 1 100% BusyenHo/Tpakactu
(crrosba v yHyTpa) === MeTap
9 G9 [IpaBocT u yraoHocr +2 mm/+1° 1 100% Jlemup/yraoHuk/ma
oMOTa4da B B IIMHCKH yTII0Mep
10 | GIO Puna OSPY}HG}TOCT BusyesnHo 1 100% |BusyenHo
3aBapeHor croja (crmosma)
11 Gll fgzigeHOCT pestHx [TpucyrHoct 1 100% |Busyenno
12 Gl2 oossiilaxﬁ; moayna (curno [TpucyrHocT 1 100% |Busyenno
B | g |Honoxa) Tonosxaj 1 | 100% |Tpaxactu metap
BEHTIJIALIMOHOT CKJIONA
[TopaBHaTOCT
14 Gl4 |saxpydHHILe ca [TopaBHaTocCT 1 100% |Busyenno
oMOTavyeM
betonnpame no bpoj peuenType o, |/IHEBHHK
b 15 pelenTtypu 028/035 ! 100% deToHMpama
16 Gl6 |IlomymeHoct SetoHom  |+0/-1 1 100% Jlerup i MepHy
nuctuhu
17 Gl7 |Ouunuthenocr oz detona |be3 derona 1 100% |BusyenHo
Ounmrthenocr
18 GI8 |BenTmmaumonux orBopa |bes derona 1 100% |Busyenno
o deToHa
19 G19 ?Al;%XOAHOCT HapprKe [TpoxonaH HaBoOj 1 100% |KouTponuu BHjak
OdapdaHocT 0CHOBHOM PasHOMepro Hare-
20 | G20 60'05{ 1reHa doja 1o 1esoj 1 100% |BusyenHo
) MOBPUIMHU JlaMeJIe
21 G21 |PaBHOCT moBpumInHa +2 mm 1 100% Jlexoup u meprm
nuctuhu
22 | G22 |YraoHoct £l° 1 100% |MammuHCcKY yriaiomep
23 | g3 |CurmoosHAKAMOAYIA o Lo osnaxa 1 | 100% |Busyenso
(¢pmomacrepom)
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Tadena 5.7 - [Togauu 0 SpojHOCTH rpenIaka y 3aBUCHOCTH of, b u [ 3a moxyne A u B

P. Tun b 1 3G P. Tun b | 3G
8p | mopyna | (mm) | (mm) 8p | mogyna | (mm) | (mm)

1 A 550 2810 0 38 A 550 2500 1
2 550 2810 0 39 A 550 2500 2
3 A 550 2810 1 40 A 550 2500 0
4 A 550 2810 0 41 A 550 2500 1
5 A 550 2810 0 42 A 550 2500 0
6 A 550 2810 1 43 A 550 2500 2
7 A 550 2810 0 44 A 550 2500 2
8 A 550 2810 0 45 A 550 2500 0
9 A 550 2810 1 46 A 550 2500 2
10 A 550 2810 0 47 A 550 2500 1
1 A 550 2810 0 48 A 550 2500 0
12 A 540 2810 0 49 A 550 2500 0
13 A 400 2810 1 50 A 550 2500 1
14 A 400 2810 1 51 A 550 2500 1
15 B 520 2810 1 52 A 550 2500 1
16 B 800 2810 1 53 A 550 2500 1
17 B 800 2810 0 54 A 550 2500 0
18 A 550 2440 0 55 A 550 2500 2
19 A 550 2440 1 56 A 550 2500 1
20 A 550 2440 1 57 A 670 2500 1
21 A 550 2440 0 58 A 670 2500 2
22 A 550 2440 2 59 A 430 2500 1
23 A 550 2440 2 60 A 550 2500 1
24 A 550 2440 0 61 A 480 2500 0
25 A 550 2440 1 62 A 550 2500 1
26 A 550 2440 1 63 A 550 2500 2
27 A 550 2440 0 64 B 550 2500 2
28 A 550 2440 0 65 B 500 | 2500 1
29 A 540 2440 0 66 B 550 2500 0
30 A 605 2440 0 67 B 550 2500 0
31 A 605 2440 2 68 A 455 2120 2
32 A 550 2440 1 69 A 455 2120 1
33 A 505 2440 0 70 A 455 2120 2
34 B 550 2440 2 71 B 600 2120 2
35 B 550 2440 2 72 A 700 2120 2
36 B 550 2440 1 73 A 800 2120 3
37 B 575 2440 1 74 A 800 2120 2
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Tadena 5.8 - Tadena 30UPHUX CTATUCTUYKUX MOJATAKA

Model Summary Statistics

R- Adjusted Predicted

Source  Std.Dev. Squared R-Squared R-Squared PRESS
Linear 0,71679 0,24534 0,22408 0,18886 39,20868  Suggested
2FI 0,71124 0,26744 0,23604 0,19113 39,09903
Quadratic  0,71313 0,28459 0,23198 0,18043 39,61646
Cubic 0,71481 0,32349 0,22835 0,09365 43,81087
Quartic 0,72919  0,34000 0,19700 -1,46011  602,29477  Aliased

Hakon ananuze Bapujancu (ANOVA) notBpheHa je aleKBaTHOCT MPEIOKEHOT MATEMATHYKOT
Mozena (tadena 5.9).

Tadena 5.9 - ANOVA ananusa 3a nMHeapHU MOJe

ANOVA for Response Surface Linear model

Source Sum of df Mean F p-value
Squares Square Value Prob > F
Model 11,85927 2 5929636  11,541139 0,000046  significant
A-b 0,82963 1 0,829635 1,614758  0,207972
B-1 10,15676 1 10,156757 19,768589 0,000032

Residual 36,47857 71 0,513783

Lack of Fit  6,23675 16 0,389797 0,708913 0,772842 not significant
Pure Error 30,24182 55 0,549851

Cor Total 4833784 73

F Bpexnoct mozena (F=11,541) yka3syje ga je mogen curandukaHTaH (3Ha4ajaH) U A TOCTOjU
maHca on 0,01% pa je BpemHoct F mocineanma mryma. Hucka BpemHoCT BepoBaTHOhe
(p=0,000046<0,050) mnorBphyje ma cy mapamMeTpu Mofena TakKohe CUrHUPUKAHTHMU.
Hepocrarak ciocodnoctu mpuaarohasama (eng. Lack of Fit) uma Bpeguoct F= 0,7089 wrro
yKasyje Aa BapHjallMja BpeJHOCTH MepeHe Be/lWYHHe KOJ, MCTOBeTHHUX IIOHaB/bala HUje
cUrHMpUKaHTHA Y OAHOCY Ha 4ucTy rpeiky. Koepunujent gerepmunauuje (R-squared) u
OCTajle CTAaTHUCTHKe UMajy Jodpe BpegHOCTHM wWTO 1oOTBphyje ompasmaHocT u3dopa
MaTeMaTH4YKor Mogena (tadena 5.10).

Tademna 5.10 - PauyHcKe BpeJHOCTH CTAaTUCTHKA 3a OLeHY MAaTEMATHIKOT MOJena

Std. Dev. 0,908 R-Squared 0,121
Mean 0,865 Adj R-Squared 0,096
CV.% 105,034 Pred R-Squared 0,054
PRESS 63,062 Adeq Precision 6,350

MebyrtuM, aujarHo3a CTaTUCTMYKUX CBOjCTaBa IIPEAJIOKEHOr MOJesa je IOoKasalda Ja
pacriozienia ocraraka (pesuzayana) Huje HOpManHa. MareMaTHyku Mozen je TpaHcpopmucaH
nomohy Square Root ¢yuxuwmje (y=./y + k) npu uemy je 1=0,5, k=0,4. [TonoBHa ANOVA

anamm3a (Tadena 5.11) je NOTBpAMIIA aAEKBATHOCT TPAHCPOPMHUCAHOT MOJEJIA.
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Tadena 5.11 - ANOVA ananusa 3a TpaHCcOpPMHUCAHU TUHEAPHU MOZE
ANOVA for Response Surface Linear model

Transform: Square Root Constant: 0,4
Source Sum of df Mean F p-value
Squares Square Value Prob > F
Model 2,149944 2 1,074972  9,419727 0,000235  significant
A-b 0,089745 1 0,089745 0,786415 0,378180
B-1 1,928547 1 1,928547 16,899408 0,000104
Residual 8,102465 71 0,114119

Lack of Fit 1,499330 16 0,093708 0,780530 0,699775 not significant
Pure Error 6,603135 55 0,120057
Cor Total 10,252409 73

Hoge cratuctrike Mogesa cy npukasaHe y Tadenu 5.12.

Tadesa 5.12 - PauyHcKe BpeJHOCTH CTAaTUCTHKA 3d OLLeHY MATEMATHIKOT MOJesIa

Std. Dev. 0,33782 R-Squared 0,209701
Mean 1,08021 Adj R-Squared 0,187439
CV.% 31,27304 Pred R-Squared  0,154295
PRESS 8,67051 Adeq Precision  11,453369

[ToHOBHA AMjarHO3a CTAaTHUCTHYKHX CBOjCTaBa TPAaHCPOPMUCAHOT MoOJesia je MOoKasana Ja je
pacriozienia ocraTtaka (pesuzyana) HopmanHa. Hakon npumene Box-Cox mpouenype BpeaHOCT
Aje 0,5 ontumasnna BpeaHocT A je 0,46 a unTepBan noysgaHoctv ox 95% 3a A (gowu C.1.=0,05
aropmu C.I=0,87) cagpxu BpesHoct 1=0,46 4yrMe je JOKa3aHa ONMPaBAAHOCT TpaHCchopMaliyje
MoJea.

Design-E; t® Soft
San(Ci+0a0) Box-Cox Plot for Power Transforms

Lambda 6.5 —
Current = 0.5

Best = 0.46

Low C.I. =0.05

High C.I. =0.87 6 —

Recommend transform:
Square Root

(Lambda = 0.5) 55 —
k=0.4

(used to make
response values
positive)

Ln(ResidualSS)
|

45 —

35 —

Lambda

Cnuka 5.10 - Box-Cox pujarpam TpaHCPOpPMHUCAHOT TUHEAPHOT MOAeNa
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KonayHa jegHaumHa  TpaHcPOPMHCAHOT  MAaTEMAaTHYKOT  MOZeja, Ca  peasHUM
KoepHULIMjeHTUMA, KOjU aZleKBAaTHO OIKCYyje 3aBUCHOCT YKYITHOT Opoja rpeliaka MOJy/a Of,
wupuse (b) u gyxune () Mogyna riaacu:

JG. +0,4 =2,96288+4,76-10"" - b, —8,53-10* -1, (5.50)
OOHOCHO:
G, =(2,96288+4,76 .10 -b,~8,53-107* 1) ~0,4. (5.51)

[paduuky mpuKas MaTeMaTHYKOT MoOjeja OmucaHor jeaHauynHom (5.51) u pacmopef,
eKCrepUMeHTaTHUX TavakKa je gat Ha caunu 5.11.

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Original Scale

Ci

® Design points above predicted value
9]

X1=A:b
X2=B:L

Gi

SS

oSS B

S SSSSoSS oSSy ==

S S St oS RS

S S S U T eI eI

S oo SSosSdoaooaeos

S SSSSooS9SS S
s

A: b (mm)
3000 800

Cnuka 5.11 - 3D gujarpam of3uBHe moBpuiviHe dpoja rpemwaka Gi = f (b, [) 3a moxgyne A u B.
5.2.4.2. AwnHanu3a 3aBHCHOCTH dpoja rpeliaka o Ay>KWHe U MIMPUHE MOJyJIa 3a TpyIy 2

Amnanu3sa 3aBUCHOCTH je ypaheHna Ha ocHOBY npahema dpojHocTH rpeiaka y Toky 2018. rogune.
Y nmocmaTtpaHoM mnepuogy je ypaheno 52 mogyna u3 ose rpyme. [Togamy o dpojy rpemaka u
JVIMeH3MjaMa MoJyJia Cy IpUKa3aHH! y Tadenu 5.13.

Hcra Metononoruja je mpuMemeHa M Yy MOCTYIKY aAodujaka Mofdena 3a rpymy 2. Of
MaTeMaTHYKUX MOJe/Ia KOjU Cy Ha pacliojiaramwy MpeiioXeH je keagpauitHu mogea (Tadena
5.14).
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Tadena 5.13 - [Nogaum o dpojHocTH rpemaka y 3aBucHoctv og, b u [ 3a mogyne C, Cz u D

P. Tun b 1 3G P. Tun b 1 SGi
8p | mopyna | (mm) | (mm) 8p | moapyna | (mm) | (mm)
1 C 470 1790 3 27 D 550 2350 0
2 C 470 1790 2 28 D 550 2350 1
3 Cz 470 1790 3 29 C 750 | 2940 1
4 Cz 470 1790 3 30 C 750 | 2940 1
5 D 550 1790 1 31 Cz 750 | 2940 0
6 D 550 1790 1 32 Cz 650 | 2940 0
7 D 550 1790 0 33 D 650 | 2940 1
8 D 550 1790 1 34 D 550 | 2940 2
9 D 650 1790 1 35 D 550 | 2940 2
10 D 650 1790 0 36 D 550 | 2940 0
1 D 650 1790 1 37 D 550 | 2940 1
12 D 780 1790 0 38 D 550 | 2940 2
13 D 780 1790 0 39 D 550 | 2940 0
14 D 780 1790 0 40 D 550 | 2940 2
15 C 550 2350 1 41 D 550 | 2940 1
16 C 550 2350 1 42 D 550 | 2940 1
17 Cz 550 2350 1 43 D 550 | 2940 1
18 Cz 550 2350 1 44 D 550 | 2940 0
19 D 550 2350 1 45 D 550 | 2940 1
20 D 550 2350 0 46 D 550 | 2940 2
21 D 550 2350 1 47 D 550 | 2940 2
22 D 550 2350 1 48 D 550 | 2940 1
23 D 550 2350 2 49 D 550 | 2940 1
24 D 550 2350 1 50 D 450 | 2940 3
25 D 550 2350 1 51 D 450 | 2940 2
26 D 550 2350 1 52 D 450 | 2940 2
Tadena 5.14 - Tadesna 30MPHUX CTATUCTUYKUX MTOJATAKA
Model Summary Statistics
Linear 0,69935 0,35763 0,33141 0,27045 27,21783
2FI 0,69831 0,37261 0,33340 0,25441 27,81631
Quadratic  0,60936 0,54217 0,49241 0,43604 21,03994  Suggested
Cubic 0,61003 0,56110 0,49128 0,39970 22,39572 Aliased

[Ipumewena je ANOVA aHanmza W UM3BpIIEHA

je peayKuMja HeCUrHU(PHUKAHTHHUX

(8e3nauajumx) wianoBa metogoMm yHasag, (Backward Elimination Regression with Alpha to Exit

= 0,100). M3 nape aHanu3e Cy MCK/by4€HHU YWIAHOBH uHja je p-BpegHocT Beha oz 0,10. Y oBom

c/y4ajy To ¢y wianosu B, AB u B2 AHanusa BapujaHCH 3a peocTasie YaHOBe je MpPUKa3aHa y

Tadenu 5.15.
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Tadena 5.15 - ANOVA aHanusa 3a peSyKOBaHH KBaipaTHH MO

ANOVA for Response Surface Reduced Quadratic model

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III]

Source Sum of df Mean F p-value
Squares Square Value Prob > F
Model 18,3180 2 9,1590 23,6335 6,52533E-08 significant
A-b 17,9609 1 17,9609 46,3454  1,31716E-08
A2 4,9813 1 4,9813 12,8535 0,00077
Residual 18,9896 49 0,3875
Lack of Fit  3,6236 6 0,6039 1,6900 0,14666 not significant

Pure Error 15,3661 43 0,3574
Cor Total 37,3077 51

F Bpegnoct momena (F=23,63) ykasyje ma je mogmen curHudumkanrtaH. Hucka BpegHOCT
BepoBatHohe (p<0,05) moTBphyje ma cy mapamerpu mogena Takohe curandpukanTau. ['pemka
npunarohaBamwa mogena (Lack of Fit) mma F-Bpemnoct 1,69 mito ykasyje Ja HeZOCTaTak
criocodHocTH TmpuiiarohaBamwa Mogesna Hyuje curiudukanTad. KoepuimjeHt getrepmuHaiyje
(R-squared) u ocrane cratuctuke (tadena 5.16) umajy nodpe BpegHOCTHM WITO MOTBphyje
OTIPaBJAHOCT M380pa MaTeMaTUYKOT MOJZeIa.

Tadena 5.16 - PauyHcke BpeHOCTH CTATHUCTHKA 32 OLlEHYy MAaTEMAaTUYKOT MOZea

Std. Dev. 0,6225 R-Squared 0,4910
Mean 1,1154 Adj R-Squared 0,4702
CV.% 55,8130 Pred R-Squared 0,4296
PRESS 21,2791 Adeq Precision 15,4855

MebyrtuM, aujarHo3a CTaTUCTMYKUX CBOjCTaBa IMpeAJIOKEHOr MoJesa je MoKaszajda Ja
pacrioziesia octaraka (pesuzayana) Huje HOpMasTHa. MateMaTHyku Moges je TpaHcpopmucaH

nomohy Square Root yukuuje (y’=\/y + k) npu demy je 1=0,5 a k=2,5. [lonoBaa ANOVA
aHanum3a (Tadena 5.17) je MOTBpAMIIA aieKBATHOCT TPAHCHOPMHCAHOT MOJIETIA.

Tadena 5.17 - ANOVA aHanusa 3a TpaHCOPMHUCAHH IMHEAPHU MOJEN
ANOVA for Response Surface Reduced Quadratic model

Transform: Square Root Constant: 2,5
Source Sum of £ Mean F p-value
Squares Square Value Prob > F
Model 117722 2 0,58861 21,50883 1,97224E-07  significant
A-b 116621 1 1,16621 42,61537  3,57351E-08
A2 0,27589 1 0,27589 10,08136 0,00259

Residual 1,34093 49 0,02737

Lack of Fit 0,22714 6 0,03786 1,46154 0,21420  not significant
Pure Error 1,11379 43 0,02590

Cor Total 2,51815 51

CraTucTHKe MOJie/ia Cy Modo/bliIaHe U IUXOBe BPEJHOCTHU Cy ITpHKa3aHe y Tadenu 5.18.
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Tadena 5.18 - PauyHCKe BpeZHOCTH CTATHCTUKA 3a OLLEHY MAaTEMAaTUYKOT MOJe/Ia

Std. Dev. 0,16543 R-Squared 0,46749
Mean 1,88864 Adj R-Squared 0,44576
CV.% 8,75903 Pred R-Squared  0,40658
PRESS 1,49431 Adeq Precision  14,84931

[ToHOBHA AMjarHO3a CTAaTHUCTHYKHX CBOjCTaBa TPAaHCPOPMHUCAHOI MoOJesa je MOoKasaia Ja je
pacriozena pesugyana HopMmanHa. Hakon nmpumene Box-Cox mpouenype BpegHocT A je 0,5,
ontrmanHa BpegHoct A je 0,66 a wHTepBan noysgaHoctu of 95% 3a A (mowu C.I. = -0,46,
ropwu C.I=1,73) cappyxu Bpennoct 1=0,46 ynme je OoKasaHa OMPABAAHOCT TpaHCcPopMalje
MoJena.

Kako je mapamerap [ (gy>xviHa Moy/a) HeCUrHUpHUKAHTaH TO 3HAYH /Ia YKYIaH dpoj rpelnaka
3aBHCH CaMo oJ lapametpa b (upuHa Mozyna).

Design-Expert® Software

Sqr(Ci + 2.50) Box-Cox Plot for Power Transforms

Lambda 3.8 —

Current = 0.5

Best = 0.66

Low C.l. =-0.46

HighC.l. =1.73
3.6 —

Recommend transform:

None

(Lambda = 1)

3.4 —

k=25

(used to make

response values

positive)

32—

Ln(ResidualSS)

2.8 —

Lambda

Cnuka 5.12 - Box-Cox pujarpam TpaHc$OpMHCAHOT KBaJpaTHOT MOJea

KonayHa jegHaumHa  TpaHCcPOPMHCAHOT  MATEMATUYKOT  MOZeIa, Ca  PeasHUM
KoepHULIMjeHTUMA, KOjU aZleKBAaTHO OIHKCYyje 3aBUCHOCT YKYITHOT Opoja rpelllaka MOJyJa Of,
wpune (b) Mozyia riacu:

G +2,5=6,00847 —1,21627-10"" - b, + 8,4966-10° - b’ , (5.52)
OAHOCHO:
G, =(6,00847—1,21627-10‘2 -b, +8,4966-107° - b’ )2 -2,5. (5.53)

[paduuky mMprKas MaTeMAaTHYKOr MoOjfeNna OmucaHor jemsHaunHoMm (5.53) u pacmnopef,
eKCIIepUMeHTa/IHMX Ta4vaKa je AaT Ha caunu 5.13.
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Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Original Scale

Ci

@ Design points above predicted value
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O SRS SERSSRSSS S
SO S TS B S S S S ST T AR S S SN oSS
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2800
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A: b (mm)

1800 B: L (mxm)

800 1600
Cnuka 5.13 - 3D aujarpam oasuBHe noBpuirHe dpoja rpewaka Gi = f(b) 3a moagyne C, Cz u D.

5.2.43. Yxynau dpoj rpeuiaka

Ykyuau Spoj ipewaka ce nodvja cyMHpameM INPOU3BOJA MPOCEYHOr dpoja rpelaka i-Tor
THIIAa MOJy/Ia U OpPoja KOMA/IA i-TOT THUIIA MOJy/Ia:

8
Gk :ZGi N, (5.54)

i=1

rieje G, — TeopujCcKy 30UP CBUX rpeliaka i-TOr THIA MOZY/Ia Ha OCHOBY ITPETXO/AHO JOOHjeHIX

eMITMPUjCKUX MOJea.
5.2.5. YKymaH 38up MaKCMMa/THUX IPelIKa PaBHOCTH MOBPIUINHE MOZY/Ia

Kputnyan napamerap kBanureta 3a MOHTaXy MTII je makcumanHa ipewka pasHociuu

uoepwuHe mogyaa (R__ ) MepeHa y CBa TPH MMpaBLA. 3a /Ia/by aHA/IM3Y je HEONXOJLHO JOSUTH

max

eMl'[I/IpI/IjCKe Mozesie 3aBUCHOCTH MAKCHMMaJ/IHE TIpelKe OACTYIIakba OJ PaBHOCTH CBaKOr

MOJYyJ/1a Yy 3aBUCHOCTHU O, AY)KWMHE U IMPUHE MOJYJIa.

I'pewrka G21 - pasnociu uoepwuHe mogyaa je GYHKLIMOHATHO HAj3HAYAjHUjA TPELIKA jep
OuTHO yrnye Ha mpouec MoHTaxe MTII. KoHTponiHuUM I1aHOM je mpeaBubeHa KOHTposa
PaBHOCTU TIO AY)KWHU, IMHPUHU W AWjaroHaIM Mogyna. Kao MepozaBHO ojcTymame oOf,
PaBHOCTH ce y3uMa HajBehe n3aMepeHo oacTyname Koje He cMme dutH Behe oz +2 mm.

Ha ocHOBy HM3MepeHMX BpeJHOCTH OACTYyIalka OJi PAaBHOCTHU IOBPIIMHE M IOJAaTaKa o
JVIMeH3MjaMa MOJyJla Y HaCTaBKY je YCTaHOB/beHa PyHKIIMOHAIHA 3aBUCHOCT Rmax OJ Ay>KHHE
(I) m wupune (b) mogyna. 380r CIMYHOCTH OS/TMKA M TEXHOJIOTHj€E U3PA/ie, MOJYJ/IH Cy Kao Uy
MPeTXOJHOM C/Iy4adjy rpynrcaHu y ase rpyne. I'pyua 1 odyxsata 3ugHe mozayse A u B a ipyiia
2 nopue u riadoncke moxyne C, Cz u D.
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5251

AHany3sa 3aBUCHOCTHU Riax OF, Ay)KHHe U IIMPUHE MOAYJIa 3a rpymy 1

[Momaru 3a mogyne us ipyue I cy natu y Tadenu 5.19.

Tadena 5.19 - [loganu o usmMepeHUM BpegHOCTUMA Rmax 3a Mogyse A u B

P.5p. Tun b 1 PaBHoCT O PaBHoCT IO Pa'BHOCT mno R
moayna | (mm) | (mm) JY>KUHHA HIUPUHA JUjaroHamu

1 A 550 2440 1,2 0,5 1,5 1,5
2 A 550 2440 1,4 0,5 1,5 1,5
3 A 550 | 2440 L4 0,5 L6 1,6
4 A 550 2440 13 0,5 1,8 1,8
5 A 550 | 2440 1,2 0,5 L6 1,6
6 A 550 | 2440 1,5 0,5 1,2 1,5
7 A 550 | 2440 1 0,5 1,3 1,3
8 A 550 | 2440 1,2 0,5 L6 1,6
9 A 550 | 2440 1,3 0,5 L6 1,6
10 A 550 2440 1,4 0,5 1,8 1,8
11 A 550 2440 1,2 0,5 1,5 1,5
12 A 605 2440 1,4 0,5 1,5 1,5
3B A 605 2440 1,4 0,5 1,6 1,6
14 A 630 2440 1,3 0,5 1,8 1,8
15 A 550 2440 1,2 0,5 1,6 1,6
16 A 505 2440 1,5 0,5 1,2 1,5
17 A 550 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
18 A 550 2500 1,4 0,5 1,5 1,5
19 A 550 2500 1,4 0,5 1,6 1,6
20 A 550 2500 13 0,5 1,8 1,8
21 A 550 2500 1,2 0,5 1,6 1,6
22 A 550 2500 1,5 0,5 1,2 1,5
23 A 550 | 2500 1 0,5 1,3 1,3
24 A 550 2500 1,2 0,5 1,6 1,6
25 A 550 2500 13 0,5 1,6 1,6
26 A 550 | 2500 1,4 0,5 1,3 1,3
27 A 550 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
28 A 550 2500 1,4 0,5 1,5 1,5
29 A 550 2500 1,4 0,5 1,6 1,6
30 A 550 | 2500 1,3 0,5 1,8 1,8
31 A 550 2500 1,2 0,5 1,6 1,6
32 A 550 2500 1,5 0,5 1,2 1,5
33 A 550 | 2500 1 0,5 1,3 1,3
34 A 670 | 2500 1,2 0,5 1,6 1,6
35 A 670 | 2500 1,3 0,5 1,6 1,6
36 A 430 | 2500 1,4 0,5 1,8 1,8
37 A 550 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
38 A 480 | 2500 1,4 0,5 1,5 1,5
39 A 550 | 2500 1,4 0,5 1,6 1,6
40 A 550 | 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
41 A 455 2320 1,2 0,4 1,4 1,4
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Tadena 5.19 - Tlojauu 0 U3MEPEHUM BPEJHOCTUMA Rmax 3a Moxyie A u B (HacTaBak)

P.5p. Tun b 1 PaBHocT o PaBHocT 1O PaFHOCT mo R
moayna | (mm) | (mm) JY>KUHU WHPUHHA JWjaroHaIu
42 A 455 2320 1,2 0,5 1,2 1,2
43 A 455 2320 1 0,3 1,3 1,3
44 A 465 2320 1,2 0,5 1,2 1,2
45 A 465 2320 1 0,5 1,3 1,3
46 A 465 2320 1,2 0,4 1,5 1,5
47 A 400 2810 1,2 0,5 1,5 1,5
48 A 400 2810 1,4 0,5 1,5 1,5
49 A 540 2810 1,4 0,5 1,6 1,6
50 A 550 2810 1,3 0,5 1,8 1,8
51 A 550 2810 1,2 0,5 1,6 1,6
52 A 550 2810 1,5 0,5 1,2 1,5
53 A 550 2810 1 0,5 1,3 1,3
54 A 550 2810 1,2 0,5 1,6 1,6
55 A 550 2810 1,3 0,5 1,6 1,6
56 A 550 2810 1,4 0,5 1,8 1,8
57 A 550 2810 1,2 0,5 1,5 1,5
58 A 550 2810 1,4 0,5 1,5 1,5
59 A 550 2810 1,4 0,5 1,6 1,6
60 A 550 2810 1,3 0,5 1,8 1,8
61 B 550 2440 1 0,5 1,3 1,3
62 B 550 2440 1,2 0,5 1,6 1,6
63 B 550 2440 13 0,5 1,6 1,6
64 B 575 2440 1,4 0,5 1,8 1,8
65 B 550 2500 1,4 0,5 1,5 1,5
66 B 500 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
67 B 550 2500 1,4 0,5 1,5 1,5
68 B 550 2500 1,2 0,5 1,5 1,5
69 B 465 2320 1,4 0,5 1,5 1,5
70 B 520 2810 1,4 0,5 1,6 1,6
71 B 620 2810 1,2 0,5 1,5 1,5
72 B 830 2810 1,2 0,4 1,4 1,4

O,Z[ MaTeéMaTHU4YKHUX MOJejia KOjI/I Cy 3aJ0BO/bMJ/IIM YC/IO0BE aJA€KBAaTHOCTH, IIPpEAIOXEH je

nuHeapuu mogen (tadena 5.20). C 083uUpoM /1a MOJTMHOMHU MO/l APyror pena uma Behwu

CTelleH AileTepMHUHALIYje TO je y OBOM C/Iy4ajy 3a Aajby aHa/IU3y oJadpaH KeagpaiuiHu mogen

(enr. Quadratic Model).

3a uzadpanu mogen je cripoBegeHa ANOVA ananusa. Mogen je peyKoBaH MeTO/IOM yHa3az,

(Backward Elimination Regression with Alpha to Exit = 0,100) Tako wTO Cy M3 Mozena

WCK/bYY€HU HeCUTHUPUKAHTHU 4iaHOBU AB u A? umja je p-epegroctt Beha oz 0,05. Ananusa

BapHjaHCH 3a NPeoCcTasle YWiIAHOBe je naTta y tadenu 5.21.
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Tadena 5.20 - Tadena 30UPHUX CTATUCTUYKHUX MOJATAKA

Model Summary Statistics
R- Adjusted Predicted

Source  Std.Dev. Squared R-Squared R-Squared PRESS
Linear 0,136 0,200 0,177 0,134 1,385 Suggested
2FI 0,135 0,230 0,196 0,139 1,377
Quadratic 0,134 0,263 0,207 0,123 1,403
Cubic 0,130 0,342 0,247 -4,281 8,443
Quartic 0,133 0,359 0,216 -1425,780  2281,065  Aliased

Tadena 5.21 - ANOVA ananu3za
ANOVA for Response Surface Quadratic model

Source Sum of df Mean F p-value
Squares Square  Value Prob>F

Model 0,4151 3 0,384 79493 0,0001 significant
A-b 0,0789 1 0,0789  4,5340 0,0369
B-1 0,1658 1 0,1658 9,5279  0,0029
B2 0,0956 1 0,0956 54950 0,0220
Residual 11836 68 0,0174
Lack of Fit 0,2361 14 0,0169 0,9612  0,5034 not significant
Pure Error 0,9475 54 0,0175
Cor Total 1,5988 71

F Bpemnoct mozena (F=7,949) ykasyje na je momen curnudukantad. Hucka BpemHOCT
BepoBaTHohe (p=0,0001<0,05) noTephyje Aa cy napamerpu Mozena Takohe CUrHUPUKAHTHHU.
F-Bpepnoct Lack of Fit usnocu 0,9612 mTo ykasyje Aa rpemika npuaarohaBamwa Mogena Huje
curHMdpUKaHTHA Y OAHOCY Ha 4ucTy rpeiky. Koepunujent gerepmunanuje (R-squared) u
oCTajzie CTAaTUCTHKe UMaAjy [Jodpe BpeJHOCTH LITO TMOTBphyje ompaBraHocT u3dopa
MaTeMaTH4yKor Mogesna (tadena 5.22).

Tadena5.22 - Pa‘-IYHCKe Bpe€AHOCTHU CTAaTUCTHKA 3a OEHY MaTEMATHUYIKOT MOoJeJjia

Std. Dev. 0,1319 R-Squared 0,2596
Mean 1,5542 Adj R-Squared 0,2270
CV.% 8,4890 Pred R-Squared 0,1827
PRESS 1,3066 Adeq Precision 13,5347

KoHayHa jefHaYMHA MaTeMaTHYKOI MOJe/ia, Ca pealTHUM KoepHUIMjeHTHMA, KOjH aZleKBaTHO
OTIHCYje 3aBUCHOCT Ryax of mmpute (b) u myxwune (I) momyna rnacu:

R . =-12,1894+6,198-107*-b +1,0115-107> - 1. —1,8968 -10° - I*. (5.55)

JMjarHOCTHUKA CTATUCTUYKUX OCOOMHA Mojea (AujarpaM HOPMajiHe pacrofiesie pe3upayana,
Box-Cox nujarpam u Jp.) MoKasyje Aa cy pesuyaar HopManHo pacrnopehenu u ja Mmozen nma
3a0Bo/baBajyhe craTucTuyuke ocodure (ci. 5.14).
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Design-Expert® Software

Rmax Box-Cox Plot for Power Transforms

Lambda
Current = 1
Best = 0.59
LowC.l. =-1.33
High C.I. = 2.6

Recommend transform: 0.35 —

None
(Lambda = 1)

0.3 —

0.25 —

Ln(ResidualSS)

0.2 —

0.15 —

Lambda

Cauka 5.14 - Box-Cox gujarpam 3a ogadpaHyd MaTeMaTAYKH MOJe

['padmyuky mpUKa3 MaTEMATHYKOT MO/Ie/Ia OITMCAHOT jeiHaunHOM (5.55) je mart Ha o 5.15.

Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Rmax (mm)

® Design points above predicted value
°

X1=Ab
X2=8B:1

Rmax (mm)

2000 400

Cnuka 5.15 - 3D gujarpam oa3uBHE MOBPIWIHHE Rmax = f (b, I) a moxyne A u B.

5.2.5.2. AnHanusa 3aBUCHOCTHU Rmax 07 y>KHHe U LIMPHUHE MOJyJIa 3a rpymy 2

[Momary 3a moayne u3 ipyue 2 cy gatu y Tadenu 5.23.
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Tadena 5.23 - Tlogauy o u3MepeHUM BPegHOCTUMA Rmax 3a mogysie C, Czu D

P.5p. Tun b 1 PaBHocT PaBHoCT MO PaFHOCT mo R
moayna | (mm) | (mm) | mo my>xuHI WHPUHHA AyjaroHamu

1 D 550 2350 1,4 0,5 1,5 1,5
2 D 550 2350 1,4 0,5 1,6 1,6
3 D 550 2350 1,2 0,5 1,5 1,5
4 D 550 2350 1,4 0,5 1,5 1,5
5 D 550 2350 1,2 0,5 1,5 1,5
6 D 550 2350 1,4 0,5 1,5 1,5
7 D 550 2350 1,4 0,5 1,6 1,6
8 D 550 2350 1,2 0,5 1,5 1,5
9 D 550 2350 1,4 0,5 1,5 1,5
10 D 550 2350 1,2 0,5 1,5 1,5
1 C 612 2350 1,4 0,5 1,5 1,5
12 C 612 2350 1,4 0,5 1,6 1,6
13 Cz 613 2350 1,3 0,5 1,8 1,8
14 Cz 613 2350 1,2 0,5 1,6 1,6
15 C 575 2940 1,2 0,5 1,5 1,5
16 C 575 2940 1,4 0,5 1,5 1,5
17 Cz 575 | 2940 1,4 0,5 1,6 1,6
18 Cz 575 2940 1,4 0,5 1,5 1,5
19 D 550 2940 1,4 0,5 1,6 1,6
20 D 550 2940 1,2 0,5 1,5 1,5
21 D 550 2940 1,4 0,5 1,5 1,5
22 D 550 2940 13 0,5 1,8 1,8
23 D 550 2940 1,2 0,5 1,6 1,6
24 D 550 2940 1,5 0,5 1,2 1,5
25 D 550 2940 1 0,5 1,3 1,3
26 D 550 2940 1,2 0,5 1,6 1,6
27 D 550 2940 13 0,5 1,6 1,6
28 D 550 2940 1,4 0,5 1,8 1,8
29 D 550 2940 1,2 0,5 1,5 1,5
30 D 550 2940 13 0,5 1,8 1,8
31 D 550 2940 1,2 0,5 1,6 1,6
32 D 550 | 2940 1,3 0,5 1,8 1,8
33 D 550 2940 1,2 0,5 1,6 1,6
34 D 550 2940 1,5 0,5 1,2 1,5
35 D 550 2940 1 0,5 1,3 1,3
36 D 550 2940 1,2 0,5 1,6 1,6
37 D 550 2940 13 0,5 1,6 1,6
38 D 550 | 2940 1,4 0,5 1,8 1,8
39 D 550 2940 1,2 0,5 1,5 1,5
40 D 550 2940 1,2 0,5 1,5 1,5
41 C 455 2320 13 0,5 1,2 1,3
42 C 570 1790 1,4 0,5 1,5 1,5
43 C 570 1790 1,4 0,5 1,6 1,6
44 Cz 570 1790 1,2 0,5 1,5 1,5
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Tadena 5.23 - Tlogauy o u3MepeHUM BpeZHOCTUMA Rmax 3a Mogyie C, Cz u D (HacTaBak)

P.5p. | Tum b 1 PaBHocT Mo PaBHocCT 1O PaFHOCT mo R
(mm) | (mm) JY>KUHU IMPUHHA JWjaroHaIu
45 Cz 570 1790 1,4 0,5 1,5 1,5
46 D 550 1790 1,2 0,5 1,5 1,5
47 D 550 1790 1,4 0,5 1,5 1,5
48 D 550 1790 1,4 0,5 1,6 1,6
49 D 550 1790 1,2 0,5 1,5 1,5
50 D 550 1790 1,4 0,5 1,5 1,5
51 D 550 1790 1,2 0,5 1,5 1,5
52 D 550 1790 1,4 0,5 1,5 1,5
53 D 550 1790 1,4 0,5 1,6 1,6
54 D 550 1790 1,2 0,5 1,5 1,5
55 D 550 1790 1,4 0,5 1,5 1,5

Op MareMaTH4YKHMX MoOJena KOjU Cy 33a/I0BOJBHUIM YC/IOBE a/leKBaTHOCTH, IPEIJIOXKEH je
AuHeapHu mogean (tadena 5.24).

Tadena 5.24 - Tadesa 30UPHUX CTATUCTHUYKUX MTOJATAKA

Model Summary Statistics

Source  Std.Dev. Squltl-red lig:;llls:fgd lI{)fSe((lilijltreec(li PRESS
Linear 0,106 0,134 0,101 0,024 0,661 Suggested
2FI 0,106 0,161 0,112 0,042 0,649
Quadratic 0,107 0,172 0,087 -1,802 1,898
Cubic 0,105 0,236 0,122 +
Quartic 0,106 0,134 0,101 0,024 0,661 Aliased

CnpoBenena je ANOVA ananusa (Tadesna 5.25) kojoM je moTBpheHa aleKBaTHOCT MPeI0KEHOT
MaTeMaTHU4KOT MOJena.

Tadena 5.25 - ANOVA ananu3a 3a 1MHeapHH MOAEN

ANOVA for Response Surface Linear model

Source Sum of df Mean F p-value
Squares Square  Value Prob > F
Model 0,0907 2 0,0454 4,0193 0,0238 significant
A-b 0,0580 1 0,0580 5,1384 0,0276
B-1 0,0371 1 0,0371 3,2864 0,0756

Residual 0,5868 52 0,0113

Lack of Fit 0,0688 5 0,0138 1,2495 0,3015 not significant
Pure Error 0,5179 47 0,0110

Cor Total  0,6775 54

F Bpemnoct mogena (F=4,02) ykasyje ga je mogmen curHudpuraHTad. Hucka BpegHOCT
BepoBartHohe (p=0,0238<0,05) norephyje ma cy napamerpu Mozena Takohe curHuprUKaHTHH.
I'pewka mpunarohaBawa mogena (Lack of Fit) mma F-Bpepnoct 1,2495 wto ykasyje za
HeJOCTAaTaK CIOCOOHOCTH NpuiarohaBamwa Mozena Huje curHupukantaH. KoeduumjeHT
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nerepmunauuje (R-squared) u ocrase craTMcTHKe MMajy 40dpe BpeAHOCTH 1uTo moTBphyje
OIIpaBJAHOCT U3d0pa yCBOjeHOT MaTeMAaTHUYKOr Mojesa (Ttadera 5.26).

Tadena 5.26 - PauyHcKe BpeJHOCTH CTATUCTHKA 3a OLLEHY MAaTEMAaTHIKOT MOJe/Ia

Std. Dev. 0,1062 R-Squared 0,1339
Mean 1,5509 Adj R-Squared 0,1006
CV.% 6,8492 Pred R-Squared 0,0243
PRESS 0,6610 Adeq Precision 9,4608

JujarHocTrKa CTaTUCTUYKUX OCOOMHA MoZena (AujarpaMm HOpMasiHe pacliofiesie pe3uzyana,
Box-Cox nujarpam u ap.) MoKasyje /1a Cy pe3uayaar HopMaaHo pacrnopehenu u ga mozen uma
3a70BoJbaBajyhe craTucTuyuxe ocodune (. 5.16).

Design-Expent® Software

Rmax Box-Cox Plot for Power Transforms

Lambda
Current = 1
Best = -0.97

-0.4 —|

Low C.I. = -3.46
HighC.l. = 1.6

Recommend transform:

None -0.45 —
(Lambda = 1)

-0.5 —

Ln(ResidualSS)

-0.55 —

-0.6 —

Lambda

Cauka 5.16 - Box-Cox gujarpam 3a ofadpaHu MaTeMaTUYKHA MOZE

KoHayHa jeiHAYMHA MaTEMATUYKOT MOJIE/IA, CA PEAJITHUM KoepUIHUjeHTUMA, KOjU a/IeKBAaTHO
OTHCYje 3aBUCHOCT Rmax off mipune (b) u ayxune () Mmogya riaacu:

R . =0,59465+1,475-107 -b, +5,47-107 - 1,. (5.56)

['padmuku mprKa3 MaTEMATHUYKOT MO/ie/Ia OIIMCAHOT jeAHAaYMHOM (5.56) je maT Ha ciuuu 5.17.
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Design-Expert® Software

Factor Coding: Actual

Rmax (mm)

® Design points above predicted value
°

X1=Ab
X2=8B:1

Rmax (mm)

2000 400

Cimka 5.17 - 3D pujarpam oasuBHe moBpiuuHe Rmax = f(d, L) a mogyne C, Cz u D.

5.2.5.3. YKymnaH 381p MaKCHMaJIHUX I'Pelllaka PaBHOCTH

Kao ¢unanHa ¢pyHkuMja ce gedpuHuULIe YKYTaH 30UP MAaKCUMATHUX OJCTYIamka O PAaBHOCTH
CBaKOI' THUIA MOJy/la IMOMHOXXEH Ca YKyIIHHUM OpojeM KOMaJa TOr MoAysa HoTpedHOr 3a

KoHourypucamwe MTIT:
8
Ry :ZRmaxi ‘N, (5.57)
i=l1
raeje R . — TeOpHjCKM MaKCHMMAaJIHA I'pelliKa PaBHOCTH i-TOT THUIIA MOJyJla MepeHa y CBa TPH

IpaBlia Y 3aBHUCHOCTHU O, Ay)XKHHe U ILIMPHHe MOJYy/Ia, AodujeHa Ha OCHOBY IPETXOJHO
Pa3BHjeHUX eMIIMPUjCKUX MOZAeIa.

5.2.6. Pynknuje numba

Cuctem 1ypeBa Koju cy paspahenu 3a MTII Ha ocHOBY pasBHjeHOTr Mofienia U atpopme ce
MO)Xe TpuKasaTtu cienehum pyHkumjama:

* fi: MuHMMM3a1Mja YKyITHOT BpeMeHa u3paje u MoHtaxxe MTTI,

*  f>: MUHMMM3alLMja YKYITHUX IPOU3BOJHHUX TPOILIKOBA,

* f3: MUHMMM3a1Yja YKyITHOT dpoja rpeliaka Ha CBUM MOJy/INMa U

*  f;: MuHMMM3anyja YKynHOT 30Mpa MaKCUMA/IHUX OJCTYIakha O PAaBHOCTH MOBPIIMHE

CBUX MOAYJIA.

OpHocHO:
1) minT,, (5.58)
2) minCy,, (5.59)
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3) minG,,, (5.60)
4) minR . (5.61)

3a mpopauyH geduHMcaHMX QYHKUIMjA [[M/ba Pa3BHjeH je aJifOPUTaM U IMPOrPaMCKU KOZ, Y
codrBepckom nakety MATLAB nipukasaH y npuio3uma 1 u 2.
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3amatak CAD xoHduryparopa je fa ayromarcku TpaHcpopmuile 3axTeBe Kynaua y 3D mogen
onTHUMajHe KOoH(Urypalyje MPOM3BOJA, KAO M /A TreHepHlle CBy IMOTPedHYy TEXHUYKY

JOKyYMeHTaLujy.

Peanuzaumuja CAD xoudurypatopa moryha je y komepumjaruum CAD codTBeprma Koju
nocezyjy MoryhHOCT yBo3a M IIpopadyyHa IlapaMeTapa Kao M MMIUIEMEeHTallyje 3Hawba y3 4Hjy
nomoh ympaBpajy ca kapakreprctrkama 3D mogzena.

6.1. Hanpeanuu CAD cucTreMu 3aCHOBAaHHU Ha 3HAKY

Cucremu 3acHoBaHM Ha 3Hawy (KBS) cy pavyyHapcku asatvd pasBUjeHM Ja Kopucrehu
CKJIQIMLITEHO 3Hame peliaBajy npodiaeme y onpehenoj odmactu [80]. dyHxumonwuury mno
C/IMYHOM IPUHLMITY Kao U JbYACKH eKCIIePTH, 33 JodHjarbe OArOBOPa Ha MOCTAB/beHH MTPOdIeM
KOPHCTe TAKO3BAaHM MeXaHH3aM 3aK/byuHrBamba. [Iporjec 3aK/by4drBama ce 0CTBapyje Ha OCHOBY
OorpaHHYeHe KOJMYMHE JAaTHX YHibeHHULA (Koje omucyjy mpodiem) xopucrehu crienudryana
3Haa CMeIlTeHa y CKJIJUIITE, KOje ce HasuBa dasa 3Hama (KB) u caapxu cBa morpedHa
HHDKehepCKa 3Hamba CBHUX CTPy4Ybaka KOjU YYeCTBYjy y mpouecy (CTpydmarny 3a mporece U
CUMYy1aliyje, MPOjeKTaHTH, TPOU3BOAHU UHXEHEPHY, ...) [80].

BehnHa nH)XemepCKUX MPOjeKTaHTCKUX 33/laTaKa MMoApasyMeBa MaHUITy/Talifjy T€OMETPHjOM,
0aBH ce TeHepUCamkeM U yIPaB/balkbeM CI0XKEeHUM KOHQUIypaunyjamMa MpoOM3BOAA, AOCTaBJ/ba
MOJIaTKe y pa3/IM4yuTe BPCTe ajlaTa 3a creurpUIHe aHa/IM3e W 3aBUCH OJ, pe3yJTaTa THX
aHamn3a. TakBe WHXXeWepCKe aKTUBHOCTH He omoryhaBajy KBS cucremu, Beh
cnenyjanuzoBanu CAD u CAA anaru. [Torpeda 3a cnajamem moryhHoct CAD n CAA anarta
JoBena je mo esoayuuje KBS u pasBoja mocedHor cucreMa 3a IoTpede HHXEHEPCKOT
IIPOjeKTOBama MPOM3BOJA U Ipolieca Ha 8a3M 3Harba, HA3BaHOT MH)KEHepPCTBO 3aCHOBAHO HA
sHawy (KBE). KBE mpeicraBba TEXHO/NOTHjy 3aCHOBaHY HA YHOTpedM HaMEHCKHUX
codTBepcKux asaTa, KOju OoMOryhyjy cKlaguiiTee U CUCTeMaTcKo Kopuilnhemwe MpeTxomHO
CTeYeHOT 3Hama (MCKYCTBa) O MPOM3BOJMMA M MPOLIECHMA, CA KOHAYHUM IIM/bEM /Ia CMabe
BpeMe, IrpellKe, TPOLIKOBe M 0OOMM I0C/Ia MPU Pa3Bojy npoussoga nomohy [79,80,152]:

" ayToMaTH3alMje MOHAaB/bajYhHX U HEKPEAaTUBHUX IPOjeKTAaHTCKUX 3aZlaTaKa v
" [oApLIKe MYJITHIUCHUIUIMHAPHE ONTHMM3alMje Au3ajHa y cBUM ¢asama mporeca

JIW33ajHHApPaka.

Wmnnemenrtanuja KBE cuctema, moryha je nupektHoM yrpagwoMm y CAD cucreme wim ce
MO)Xe MHTerpucaT Kao crospaurme CAD jesrpo. [IpumeraH je TpeHy Behe npumeHe AupeKTHE
uHTerpanyje 3Hama y CAD cucrem [152]. KBE omoryhyje npumeHny ¢popmanrzoBaHOr 3Hama
KaKo O MOJpIKaiy MPOjeKTOBakbe 3aCHOBAHO Ha npaBuiuMa (eHr. Rule-Based Design), ynme
ce mpojekTaHTH ocinodahajy mnoHaBmajyhmx akTHUBHOCTM Yy TIpoleCcy HHXXeHepCKOor
npojexktoBatha. Omoryhyje W TpUMeHy aHAJMTUYKUX TOCTyMaKa (HIOpP. pavyHCKUX
aJIropuTaMa) U KOMyHHKanyje ca ekcrepHuM CAA anatrma. 350r Tora ce MOXXe CMAaTpaTH Ja
KBE cuctemu yapyKyjy Bewrrauky uatenureduujy (Al) u CAD cucreme, 1TO je MPUKa3aHO Ha
cmnm 6.1 [80].
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e
ANIVANCY

| [

IF ynmennna A
THEN aKumja B

Cnuka 6.1 - MuTerpanuja Bemrauke untenurednuje u CAD cucrema (mpunaroheno og [80])

dokyc KoHpHUrypaTropa 3a NpojeKTOBamwe NpousBoaa je ga nomohy KBE TtpaHcdopmuiie
mpodjieM IpojeKTOBama y KOHPUIypalMOHW IpodsieM, HIp., NpuMeHoM ¢opmyna 3a
JUMEH3UOHHKCabe, MPABHIA MIPOjeKTOBaba M/IM MPOM3BOAHUX orpannyema [153]. Ynorpeda
KBE cuctema npejcTaBiba OJJIMYaH ajlaT 32 MAaHUITYJ/IALUjy T€OMETPHjOM U KOHPHUTYPaLVjoM
MpOM3BOJa, KopucTehy MyAITHAMCUMIUIMHADHO IIOHaB/bajyhe mpojekToBame, mpema
3axXTeBUMa KyIIla, y3 moMmoh npasuia [80].

[Tpumena KBE cucremMa 3a ayToOMaTH3alikjy PYTHHCKOr Mmocaa (Kao WITO je [AeTabHO
[IPOjeKTOBarbe MPOM3BOJA M M3pajJa AOKyMeHTaluje), Koju je moryhe omucatu ogpehennm
MpaBU/IMMA U OrPaHUYEmMMa, OCTBapyje ce Kpo3 mapamerapcko 3D CAD monenupawe [78].
[TapameTpusalyja reomeTpuje U CTPYKType MoJea IIpy)Xa BOXHY OCHOBY 3a npumeHy KBE
MeToja U anata. Ilopex avpekTHOr yTHIdja MapaMeTapa Ha reoMeTpHjcKe KapaKTepUCTHKe,
JOAATHU NTapaMeTpH ce MOT'y IPUMEHUTH 33 OTpede pa3HUX MPOPAYyHA MU CTPYKTYpHpamba
[152]. Tlpumenom KBE moryhe je cTBoputH pasnnyuTe BPCTE METOAA U ajaTa 3a PyKOBambe
crenUYHUM 3aJa1viMa.

6.1.1. Ilapamerapcko CAD mopenupamwe

Mopenupame npousBosa, y CAD cucremuma, npefcraB/ba HMT mNOAPUIKY CTBapama
BUPTYE/NHOT MoOJejla Kpo3 JepUHHCAtbe IHeroBUX KapaKTePUCTHUKA (reoOMeTpHjCKHUX,
OVMEH3UOHUX, QUBUYKHUX, TOIMOJIOMIKHUX, UHXEHEPCKUX, TEXHOJOUIKUX, TPOU3BOJHUX, ...).
PazBojem CAD cucrema Kpo3 HHTErpUcame TeOMeTPHjCcKMX WHOpMalyja, CTPYKType
MpPOUW3BOJAa M JOJATHHX TMOJAaTaka (HIp. AWUMEH3Wje, TOJepaHIMje, MaTepujan u PpU3UIKe
ocodune), omoryheHa je mmpa MpUMeHa MoOJZie/la Y CKOPO CBUM [IUCHUIUIMHAMA y PasBojy
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BUPTYe/JIHUX NPOU3BOJA U NPoH3BOJe. ['eomerpuja 3D BHUpPTyesHOr NPOU3BOJA MOXe Ce
npezcTaBbaTh Kao [2,152]:

* JKuuanu mogen (eur. Wireframe Model) - nedpunuiie 2D u 3D odjexte y3 momoh
Ta4yKH, MpaBUX U KpuBHX inuHHja. Kopucre ce kop crBapawa 2D, 3D ckuma u
reHepucama 2D paJyiOHUYKHX LPTeXa.

» [IMoepwuncku mogen (eur. Surface Model) — onucye 3D o8jexre nomohy paznmuunuTix
Bpcra (paBHMX ¥ 3aKPUB/bEHHMX) IMOBPIIMHA, M CaZpXe CaMO TIeOMeTPHjCKe
rH}pOpMalHje CIOJBAIIKHOCTH 0djeKTa.

* 3aupemuncku mogen (eur. Solid Model) - omoryhyje moTImyHO W KOMIIAaKTHO
reoMeTpHjCKO NpecTaB/babe 3D 0djeKTa y BUPTYe THOM OKPY)Key.

* Xudpugnu mogen (eur. Hybrid Model) - yx/pydyje KOMOHWHALMjy CBHX BpCTa

reoMeTpHjCKOT NpeJCTaB/bamba odjeKara 3a JepUHHCarbe BUPTYETHOT IIPOM3BO/A.

Y MalIMHCKOM MH)XeHWepCTBy, pu napamerapckoM CAD mopenupamy 3D odjekara, yecTo ce
KOPHUCTe 3allpeMUHCKU MOJeJH, jep Iopef 3aTBOpPeHe CIOoJballllbe TeoMeTpHje Ioceayjy u
vHpopMaLlMje O IHEroBoj 3alpeMHHU. 3alNpPeMUHCKH Mojenu omoryhyjy ayromarcku
npopavyyH ¢pu3nYKuX ocoduHa (MOBPIUMHA, 3aMpeMHHA, TEXXHHA, L[eHTap Maca, MOMEHT
WHepuHje,..), AeTeKIHjy MpeK/amnama [P CKJIAlalkby MeXaHH3ama, CTBapame IPOjeKLHja,
Pa3HUX CTAaTUYKUX U JUHAMUYKHUX IIpOpayvyHa U CUMYyJIalldja Kao U 3a MMpopavyHe MyTama Ko/,
podoTa U HyMepHUYKH yIPaB/baHUX MAlITHA a/IATKU.

[Tpu pasBojy C/IOXXKEHUX IeOMeTPHjCKUX OSJIMKA, ITOTOTOBO y ayTOMOOWMIICKOj WHAYCTPUjH,
KOPHCTHJIO Ce MTOBPLIMHCKO Mojenrpame 38or moryhHocTH AedrHMcama NOBpLUIMHE TOMOhY
MaTeMaTH4YKHX U3pasa, aJIi MaHa OBOT THIIAa MOJle/IMpama je IITO HeMa 3allpeMUHY a CaMUM
TUM HHU MOTYhHOCT pasHMX IpopayyHa M CHMyJanuja. 300r Tora BpeMeHOM ce yBejla
KOMOMHAIMjA YXUYAHOT, TOBPIIMHCKOT U 3allpEMUHCKOTI MOJe/NHpamka Ha3BaHOT XHUOPHUHO
MoJe/IMpamwe, KOJ KOI' Ce KOPHCTe NMPeJHOCTH CBHUX BPCTa MOJe/NHpama, Ma ce nomohy
MOBpILIMHA OOMYHO IMPEJCTaB/bha CJIOXKEH TeOMEeTPUjCKU OONMUK Mogjena (oMoTad) Yujum
MOTTyhaBambeM ce I0dHja 3allpeMUHCKY MOJiesl KOjU ce Ja/be KOPUCTH 3a pa3He IpopavyHe U
cuMyaiyje.

[Tpouec 3ampeMUHCKOT MOJeMMpama KOMIoHeHTH (eHr. Part) 3acHuBa ce Ha KOMOWHOBAbY
yHamnpepn nebunucane 3D reoMerpuje OCHOBHUX TEXHOJOUIKKX 0OMKa (HIP. KOLKA, KBAJap,
LUUIMHAAD, JIONTA, KOHYC, TOpyc) y3 momoh omepatopa bBynose anredpe (mpecek, yHuja u
pasnuka). [Topes OCHOBHHX TEXHOJIOMIKKX 0OTMKA MIOCTOje M TEXHUKE Koje y3 tomoh 2D ckuiie
M KOPHUCHHWYKHUX orepauuja (TpaHCcaaluja, poTalyja) CTBapajy 3alPEMUHCKUA TEXHOJIOIIKU
0d/IMK 3axTeBaHOI TEOMETPHjCKOT OO/MKa. 3a KpeHupame 3alPEeMHUHCKUX TEeXHOJIOIIKHUX
0d/IMKa Ca C/IOKEHUjUM CITO/bAlIbUM TOBpPIIMHAMA KOPHCTE Ce HAmpeaHe KOPUCHUYKE
orepanyje Koje 3axTeBajy Buile 2D CKUIlAa HA OCHOBY KOjUx ce foduja 3axteBaHu mogen [152].

Ocum Tora, yecra je morpeda 3a IPOjeKTOBalkbeM KOMIIOHEHTH OJ JIMMa Koje ce nodujajy
IIPOLIECOM CaBHjaba IJe je ca acleKTa IPOU3BOJ e BeoMa OUTHA JOKYMEHTAalMja Koja CaipyKu
pa3BUjeH OOJIMK JIMMa Kao U JIMHHUje, YIIoBe U IpaBle caBujama. CaBpemenu CAD cucremu
nocezyjy crieljyjasal Mozy 1 3a genose o auma (enr. Sheet Metal) y3 momoh kor ce npojexTyje
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napaMeTapcKy 3anpeMUuHCKH 3D Mozen nvMa (KOMIIOHEHTE) Of, KOora ce ayTOMaTKU Joduja
TaKBa JOKyYMeHTaluja.

[Topen kommonentrt CAD cuctemu omoryhyjy u npojekroBate 3D ckiomnoBa (eHr. Assembly)
KOMOMHOBameM IPeTX0JHO (pOpPMUPAHUX KOMIIOHEHTH H/WIN CTAaHAAPAHUX KOMIIOHEHTH
(HIIp. BUjak, HABPTKa, /I€XajH, 3ymyaHuuu ...). Mogen 3D CAD cknona omoryhyje cTpykTypy
MpOM3BOJA U CBe reoMeTpujcke uHPOpPMaLMje, KOje YK/bydyjy IMO3ULMOHUPAle CBHX
yKpydyeHnx KomnoHeHTU y 3D CAD mpocrtop ckiomna. CTpyKTypa NMpoOM3BOJA IpeJCTaB/ba
JIOTWYaH pacriopez, Mmoayna u KomnoHeHTH y 3D CAD mpocTopy CKJIOIA, yIpaB/ba Be3aMa U
ofHOCHMMa n3Mel)y BUX, U IIpy)ka nHdopmMalyje norpedHe 3a reHeprcame pasHux Tadena.

OpraHusanyja CTPyKType IpPOM3BOJA Ce€ CAaCTOjU Of, HEKOJMKO HHUBOA KOJU YK/BYYYjy
cnenyudryHe KoMOMHaUMje 3acedHMX W/IM IIOBE3aHMX KOMIIOHEHTH W Mmogyna. Y CAD
CHCTeMMMa TJIaBHU IPOU3BOJ, Ce CAaCTOjU OJi KOMIIOHEHTH, MOZyJla U MOAMOAYyIa KOjUu Cy
pacriopeheHy yHyTap IJIaBHOI HHBOA CTPYKType Ipon3BoAd. KoMmIloHeHTe yriiaBHOM
npezcTaBbajy 3acedHe nenose (3D odjexTe) Koju ce Iajbe He Jejie, TOMyT JTUBEHUX [1e/I0Ba,
odpaheHux [gemoBa WM CTaHJAPAHUX [ejoBa. Y MHOTHUM CJ/Iy4ajeBUMa CacCTaB/baibe
KOMIIOHEHTU pe3y/ITUPAa MOAYJIOM, MOAMOZIYJ/IOM WIH, y C/Iy4ajy jeHOCTAaBHOT IPOU3BOJA,
[JIaBHOM CTPYKTypoM Ipou3Boza. CJIO)KeHH MpOM3BOJU CacToje ce Of MHOTOOpOjHHX
ejleMeHaTa, MPU YeMy ce MOJY/IH U TIOAMOLY TN NodHjajy Kao o/iBojeHe KOHUTYypaLHje rae ce
KOMOMHYjY KOMIIOHEHTe U ITOAMOJYJIH y JIOTH4YHe KOHHUTypaLyje.

IIpumena mapamerapckor mpojekToBaa y CAD cucteMuMa mpeicTaB/ba OCHOBY
MIPOjEKTOBakba MPOU3BO/A 3aCHOBAHOT HA 3HAkbY U MPY)Ka TPH IJIaBHe npeaHoctu [154,155]:

"  ayTOMAaTCKO NPEHOLIEHe IPOMeHa Y MOZey,
" [IOHOBHY ynoTpedy reomerpuje u

"  yrpajiy 3Hama O JM3ajHy/IIPOU3BO/bY Y TeOMeTpHjy.

[lapameTapu3anyjomM BUPTyeTHOT IPOTOTUIIA OCTBapyje ce MHAUBHUAYA/THU ONMC reoMeTpuje
Mo/ienia, Kpo3 NMpHUMeHy yHarpe[ aebHUHUCAHUX TIapaMeTapa U orpaHuydema. [locroje yetrpu
OCHOBHe BPCTe IlapaMeTapa Koje ce IpuMeyjy y caBpeMeHUM CAD codpTBepCcKUM CHCTEMHMA,
a To cy [155,156]:

» TJeomeuwipujcku uapameiipu — fepuHUITY OOJTMK KOMIIOHEHTe WM CKioma. Fbuma
NpuMnajajy cBe BpCcTe AUMeH3Hja U OrPaHHYeba.

= Jlapameiupu wouonoluje - TpeJCTaB/bajy CTPYKTYpHE IIapaMeTpe KOjU MOy
KOHTPOJIMCATH, Ha MPUMeEP, CTatbe MPUIMIAZHOCTH (Suppression) KOMIIOHEHTE y CKJIOITY
WA KapaKTepucTHKe (feature) y Mozery KOMIIOHEHTE.

*  Quzuuku uapamewipu - ozapelyjy pusuuka cBojcTBa Mozena (MaTepujai, TeXHUHa,
3ampeMuHa, MOBPILIUHA,...).

= JIpouecHu uau WexHONOWKU Uapamelipu — CafpXxe, HIIP. OTpaHUYeHa U3paje Kao
LITO Cy MUHUMAJIHU PaJyjyCHd CaBHjamba KOZ, ZieJI0Ba OJ IMMAa WJIM yrao Haruda Kog,

MpOjeKTOBama Kalyla 3a JTuBeme.
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Hajuemrhe xopuimrhenu reomerpujcku mapameTpu Cy JUMEH3WOHH, U WMajy MPUMEHY IMpU
yIpaB/balby BeTMYMHaMa pa3Hux eHTuTera 3D Mmopena. [lopen mux, jako dUTaH anaTt npu
MapaMeTapCcKOM IIPOjeKTOBaly IIPe/CTaB/bajy I'eOMeTpHjcKa OrpaHHMYema, Koja ce Ha
pa3IMyYnTe HaurHe MOTY IPUMEeHUTH Ha KOMIIOHeHTe U CKJIONOBe.

Kop @apametuapckoi tpojexiuosarba KOMiUOHEeHUWU YeCTO Ce NPUMEelYjy TeoOMeTpHjcKa
orpaHuyema y 2D ckuuu Kako du ce omoryhro npaBuIaH pacrnopes eHTuTera y ckuu. Hop.
MOCTaB/bakbe ABe NUHUje Aa dyay MehycodHo mapasenHe wiu ynpaBHe, Be3UBabe BE TAUKe
jelHe 3a IpyTy, IOBE3MBae LIEHTPA KPyra WX MOYeTHE Ta4yKe JIMHUje 3a OUJI0 KOjy nocrojehy
TAYKY y CKHUIM WA Ha Mogeny [152,155]. FbuxoBoM mpuMeHOM ce OJIaKilaBa MMPOjeKTOBAabe
MoZie/la CMameweM Opoja MOTpedHMX AVMMEH3HOHHX IapaMeTapa 4YMMe ce ympourhyje u
ydp3aBa mnpoliec npuaarohasama.

Kopn uapameiuapckoi upojexkiuosarwa ckioilio8d TeOMETPUjCKa OTPaHUYema Hajase
MpYMeHy IpU NO3WLUOHUPAmky KOMIIOHEHTU M MoJyja yHyTap 3D pagHor mpocropa, U
IIpeACTaB/bajy BaKaH 3azaTak y Kopuithewy 3D CAD cucrema. [lojesrHayHe KOMITOHEHTe
(M MOmy/nHM) UK TPyIie KOMIOHEHTH (MM MOZyJia) MOTY Ce€ TPAHC/IALMOHO M POTALMOHO
noMepatd y 3D BUPTyeJTHOM INPOCTOPY NPHMEHOM pas3/JIMYUTHX BpcTa PyHKUOMjA, Ma je
HEONMXOJHO 00e30eIUTH HUXOBO IMPABU/IHO T€OMETPHjCKO IMO3ULIMOHHpAalkhe Ha HEKU Of,
cnepehux HaumHa [152]:

"  JMpeKTHa orpaHudYera usmely kommnoHeHTH (Mozya),
"  [MO3ULMOHHUPae oMohy Mozena KocTypa u

- MNO3MLMOHHUPpakhE HOMOhY r/IaBHUX KOOPpAWMHATHUX CUCTEMA.

Kop gupexiunoi oipanuuersa udmely komiioHeHUU IeTOBU OJ, KOjUX Ce€ CaCTOjH MTPOU3BOJ,
MelhycodHO ce MO3ULMOHMPAjy Y3 NMOMOh OCHOBHHMX I€OMETPHjCKHX OTpaHHUYera, TaKo Ja
OrpaHH4Yea IOJJIeXY IapaMeTPCKO-aCOIMjaTUBHMM 3akoHMMa. (CBa orpaHuyema ce
Jebunnmry wusmehy eHTHTeTa KOMmOHeHata mpou3sBoga. Ilocroje pasnuymuTe BpcTe
reoMeTPHjCKUX OrpaHH4Yerma 3a IO3UILMOHHpalke KOMIIOHEHTH Yy CKJIOINy, a OCHOBHA CYy
orpaHudvema npekxnanama (enr. Coincidence), Koja gepuHHUITY MOAYJAPHO TOpaBHAMbEe ABA
reoMeTpHjCcKa e/leMeHTa, U IPeTeXXHO ce IpUMelbyje Ha paBHe MOBpLIMHe, JIMHUje U TauKe,
arM ce MOXe NPHUMEHMTH M Ha KOHIEHTPUYHOCT [Ba Kpyra WIM KOAKCHjaJHOCT JABe
poranioHe MOBpIIMHe (Ba/bKa), HIOP. 3a I[IOCTaB/batbe BHjKAa Yy oOTBOp. OrpaHuyema
MpeKJlanama MOTY JOBECTH /iBa reOMEeTPHjCKa eJleMeHTa Ha UCTY MO3ULIHjY, HIIp. Meh)ycoSHUM
IpeK/lalalkbeM JBe TauKe, JIMHHje WIN ABe PaBHU JUPEKTHO. /lpyra BpcTa je orpaHuYeme
oncrymama (enr. Offset), u mpencraB/ba MapajesHO MO3UIMOHHUPAE /IBA I'€OMETPHjCKA
eJleMeHTa Ha jacHo JedunHrcaHo MehycodHo pacrojame. [Ipumemyje ce Ha TaukKe, paBHU WA
MOBPIIMHEe y3uMajyhu y 083up opujeHTaLiOHe BeKTOpe, Koju JedUHHIIy ITpaBall pacTojama.
Tpeha Bpcra cy yraona orpanuyema, Koja OCTBapyjy jacHO JedUHHMCAHY YIIOBHY MO3ULIU)Y
Mebhy paBHHMMa, noOBpIIMHAMa WM TMHUjaMa. Y CTy4ajy ABe JIMHUje, TOTPeSHO je OCUTypaTH
Ja ce oarosapajyhe nuHuje cexy y jenHoj Tauku. [lopen HaBeleHUX OCHOBHUX r€OMeTPH)CKHX
OrpaHMYela IIOCTOje M HalpeAHa: OrpaHHYema Jy)XMHCKOT U YraoHOT KpeTama,
CHUMEeTPUYHOCT, CIpe3ame 3yIM4YaHHKa, CIpe3ame ejeMeHaTa ca HaBojeM, LIapKe, KaWIlHHU
MPEHOC, YHUBEP3aTHU 3T7100.
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Kako &1 ce U3BPIINIIO MPABUJIHO MO3UIIMOHUPALE Je/I0Ba U MOZYJIa TOTPedHO je 0de3deauTu
MHUHHUMYM jesiaH pedepeHTHH esieMeHT (PUKCHH eJIeMeHT y TIPOCTopy), Koju he npezacraspaTu
OCHOBY 3a NO3WLHOHUpawme ocTajux KomioHeHTH. CaBpemenu CAD cucremMu npyxajy
cnenudruHe pyHKOMje 3a JePUHHCAbE CTATUYKUX M JUHAMUYKHUX cKionosa 3D Mogena, ma
ce MpUMenbYjy KaJia je moTpedHO 0de30eAnTH KMHEMAaTHYKy QYHKIIMOHATHOCT.

Kog @io3uyuonupara iiomohy mogena xociuypa mpolec IMO3ULUOHUPAkA Ce IOCTIDKEe
MPUMEHOM TeOMEeTPHjCKHUX OrpaHUYera, aiu He Ha MehycodHe Bese m3amel)y kommoHeHTH
(nnu mopyna), Beh Ha Be3e KOMIIOHEHTH M MOJyJ/Ia ca MOZENIOM KocTypa. Mogen KocTypa
Mpe/iCTaB/ba 3acedHe reoOMeTpHjCKe eJleMeHTe y CTPyKTypaMa IpOM3B0/ia, y OJHOCY Ha KOjU ce
MO3ULIMOHYPAjy CBe KOMIIOHEHTE W MOJY/IW, W HAa Taj HayuH owmoryhyjy edukacHo
MMO3ULIMOHVPAakhe M KOHTPOJIy APYTHMX KOMIIOHEHTH M Mognyaa. buio kakBa reomerpujcka
M3MeHa Moje/la KocTypa (HIp. Oy)XKHHA, yrao WIM pacrojara) JOBOAU O IeOMETPHjCKe
IIPOMEHe I10JI0)Kaja KOMIIOHEHTH Y CTPYKTYPH IIPOU3BOJA H, Y ITOCESHUM CITydajeBUMa, MOXe
JOBeCTH 0 MoaudHKaLyje reOMeTPHjCKUX KapaKTEPUCTHKA CaMUX JesoBa. Mozen KocTypa
YTJIaBHOM Ce CAaCTOjH O, TayaKa, JINHYja, PABHU U KOOPAMHATHUX CHUCTEMA, KOjU AepUHULIY
reoMeTpHjCKe I0JI0XKaje CBUX [leJI0Ba M MOAyJ/IA Y CTPYKTYPH IIPOU3BOJA.

3a pa3nuKy of TpeTxogHe JABe MeToJe, KOJ Uo3uyuoHupawa uomohy inasnux
KOOpgUHAIIHUX cCUCUleMda ce He KOPHUCTe reOMeTPHjCKa OrpaHrYena, Beh ce no3uiyja cBake
KOMITOHEHTe OcCTBapyje momohy jemHor yHampen aepHHHCAHOT IJIaBHOT KOOPAWHATHOT
cucteMa Koju ce Haznasu y 3D CAD npoctopy ckiona. [Ipouec ckiranama je ayToMaTCKU U
O/IBUja Ce jeJHOCTAaBHUM y4YMTaBambeM OATroBapajyhux gesoBa y CTPyKTypy NpoM3BOja U
IpeKaNakbeM BUXOBUX pedepeHTHHX ejleMeHaTa Ca IJIABHUM KOOPAWHATHUM CHCTEMOM
cxyona. Ha Taj HauMH cBe KOMIIOHEHTe M MOJy/Id ayTOMAaTCKM 3ay3MMajy CBOje HCIIpaBHe
nonoxaje y 3D pagHoM mpoctopy ckioma. Kao pedepeHTHH esneMeHT Mojen cBake
KOMITOHEHTe M MOJyJa y cedU CaZip>K{ CBOj IJIaBHU KOOPAMHATHU CHUCTEM, Y OZHOCY Ha KOjU
ce nosunmonupa. [lopes Tora, Mory MMaTy 1 pasiMuuTe JoJaTHe KOOpJUHATHe CUCTeMe KOju
cy Takohe NO3UIIMOHMPAHHU y OJHOCYy Ha TIJIABHM KOOPJAWHATHU CHCTEM KOMIIOHEHTe.
KoopauHaTHu cucTemMu ce IpeTeyXHO IOCTaB/bajy Y PaBHU CHMeTpPHje KOMIIOHEHTe, MOJY/Ia
WJIM TIPOU3BO/IA.

Kaxko je cBaku esleMeHT IIOCTaB/beH Y OZHOCY Ha IJIaBHU KOOPAMHATHU CHUCTEM, HeMa noTpede
3a MocedHMM HANoOpHMa 3a MMO3UIMOHYPAlbe, 1A je yIIpaB/batbe KOMIIOHEHTaMa U MOJIy/IUMA Y
CTPYKTYpU TNpOM3BOJA OJIaKIIaHO. Ha Taj HaumH ce cTBapa Bp/IO CTadWIHAa M CUTYpHa
CTPYKTypa IojaTtaka, KojoM ce PDM cucTeMyMa MOXXe pesIaTUBHO JIaKO yNpaB/baTH, IITO je
3Ha4yajHa ImpeJHOCT oBe MeToZe. Kako He mocToje reoMeTpHjcKa OrpaHUYeHa UIU CJI0OXKeHe
CTPYKType MoOjiesla KOCTypa, OBa MeToja oMmoryhaBa JIaKO CKJIallalbe FOTOBO CBaKe JKe/beHe
CJIOXKEHOCTH CTPYKTypa pou3BoAa. [IpodsieMu Mory HacTaTH IPU BPJIO CIOXKEHOM PYKOBaby
y Cly4ajy M3MeHa JAu33ajHa WIM KACHUjUX TeOMeTPHjCKHUX IPOMeHa, Koja ce jaBba KO,
KOH}UTypaTopa IpojeKTOBamwa. Y TAKBUM C/Ty4ajeBUMa, CBAKH eJIeMEHT CTPYKType IPOU3BOJa
Mopa ce IPeMeCTUTH y CBOje HOBO MeCTO, LIITO 3aXTeBa 3HadajaH HaIop.

CBe Tpu MeToze MO3UIMOHHPAWkA MMAjy CBOje NMPeJHOCTH M HeJOCTaTKe, Ma CaBpeMeHH
MPOLIECH Pa3Boja CIOKEHHUX MPOU3BO/A (HIP. ayTOMOSHIICKA UH/YCTPHja) KOMOHHY)Y CBE TPH
MeTo/e MO3NLMOHNPakkha PaZH MOCTU3akha ONTUMATHUX KOHbUrypanuja ckiomna. [lorpedHo je
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jacHO medUHMCATH CTpaTeruvje MO3ULMOHNPAkba KOMIIOHEHTH U MOJyJIa, TOKOM IUIAHUPAkha
IIPOjeKTa, KaKo dU ce n3deriv MpodeMHu TOKOM Ipolieca MPOjeKTOBambaA.

6.1.2. IloBe3uBame M ynpaB/bale MapaMeTapa

[lpy mnoBesuBawy mnapamerapa, koxg CAD cucrema, pasnukyjy ce ynasuu (,Bogehu®)
napaMeTpyd M TIApaMeTpW Koju 3aBuice of wuX (,Bohenu mnapamerpu”). [ledunucame
MaTeMaTH4YKHUX Be3a, u3Mehy napamerapa, omoryhyjy v MIIeMeHTanyjy apUTMETUYKUX HIH
JIOTUYKHX TeoMeTPHjcKuX 3aBHUCHOCTU. Ha Taj HauuH ce y caBpemeHe CAD cucreme mory
nHTerprcatu popmysie, Bese, IMpaBWIA U peakiyje IITO oMoryhyje npeHomemwe poMeHa U
ayroMaTcko aepuHKCame U yhpasbame reomerpujom 3D CAD mogena [152] tako ma mpu
MPOjeKTOBakby MapaMeTapCKUX MOJie/a MPOjeKTaHT He caMo JIa MOoJenupa reoMmeTpujy, Beh u
IUIAHMPa KOHLEMNT MapamMeTpusanyje u KoHdurypucama. [Ipenycios je ga CAD cuctem numa
mMoryhHOCT Kperpara KOPpUCHHYKHX ITapaMeTapa, He CaMo JUMEH3HOHHUX (Jy)KMHA HJTH YTao),
Beh /a mojpikaBa BHUXOBO NOBe3MBakbe, YIIPaB/batbe U 00paly OCTA/IMX BPCTa IapaMeTapa U
orpanuyema [155].

Mebycodue Be3se mapamerapa, Ha HHUBOY IOjeJUHa4YHe KOMIIOHEHTe, IIOBe3yjy reoMeTpHjCcKe
napamMerpe ([IPeTe)XHO AMMEH3Hje) KAaKO OU OCTBAPUIIN TIOTITYHY KOHTPOJTY ¥ CTPYKTYPHCAkhe
reomerpyje 3D Mogmena xomnoHeHTe. OBo ce omoryhyje momohy Tako3BaHMX IIadioHa
reomerpuje (11adI0H KOMIIOHEHTE), I'Ze je moTpedHO cBe reomerpujcke mapamerpe 3D CAD
MO/ie/ia TIOBe3aTH Ca y/la3HUM KOPHMCHUYKHUM TapaMeTpHUMa WU Ca JPYT'HMM reOMeTPHjCKUM
rapaMeTpuMa, Kako du ce omoryhuio npeHoiueme nmpomeHa. Ha taj HauuH je moryhe ga cBaka
M3MeHa KOPHUCHHMYKMX (y/a3HMX) IlapameTapa /[JOBOAM A0 AyTOMATCKe H3MEHe OCTa/IHX
napameTapa Kao M KoMmiuleTHe 3D reomerpuje KommnoHeHTe. [IpuMena mapamerpusanyje je
moryha u Ha 2D ckuue U Ha onepanyje 3a fodujame 3D odjekara [152].

[Tpoct npumep mehycodHor moBe3uBama mapameTrapa, HA HHUBOY KOMITOHEHTE, I/le CBAKH
reOMeTPHjCKU TTapaMeTap 3aBHCH OJf jeJHOT Y/Ia3HOT KOPUCHUYKOT MTapaMeTpa je MPUKa3aH Ha
oy 6.2. OBaj 3D odjekar ce noduja y3 momoh jesHe ckulle M onepalyje poTHpama Te CKulle
oKo oce 3a oxapehenu yrao (270°). IlnaBom dojoM Cy mMpHKasaHe JUPEKTHE Be3e y/Ia3HHUX
(KOPUCHUYKHX) M TeOMETPUjCKUX Tapamerapa y 2D cKuLM, JOK Cy HapaH)aCcTOM 80jom
(ucmpexkuaHa MMHUja) MPHUKa3aHe Be3e Koje oMoryhyjy yrpas/parbe omepanujoM 3a godujarmbe
3D odjekra (Feature).
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CTPYKTYPA MOJIEJIA KOMITOHEHTE

Kopucarnyky mapamerpu

—| [Ipeynuk oTBopa =20 mm

—| Crio/paliby MpeYHUK = 60 mm

—| Bucuna = 50 mm

—| ['oprsu yrao Haru6a = 30°

—| Jomwu yrao Haruba = 60°

71 Yrao poranmje ckuie oko oce = 270°

/
/
/ Cxua 1 |

1T
/ —| [lapameTtap 1

11 —| [Tapamerap 2
| —| [lapamertap 3
(| —| [TapameTap 4
\ —| [TapameTap 5

\ Revolve - Poranpja ckuiie oko oce |

\ ‘—*| Besa ca ckuuom 1 |
>>| [lapametap 6 |

Cinuka 6.2 - IMriemMeHTalMja KOpUCHUYKUX NTapamMeTapa 3a KOHTpoJy reomerpuje 3D mozena
(npunaroheno oz [152])

[Topep, oBor mpucTyna uctu Mogen Moryhe je 1odurtu Tako mro he HeKU 0f, reoMeTpPHjCKUX
rmapameTapa 3aBUCUTH OJ, y/Ja3HUX KOPHCHMYKHX IIapaMeTpa, a JpPYTrd T'eOMeTPHjCKHU
napametpu mory MehycodHo 3aBucutH jesau og, apyror (cvka 6.3). Ha oBaj Hauus moryhe je
yIpaB/baTH TeOMETPHjOM MoOJesla y3 Mame Y/Ia3HUX KOPUCHHUYKHX IlapaMeTapa, aau je
noTpedHO fAeduHUCATH jacHe MaTeMaTH4yKe Be3e wusMel)y reomerpujckux mapamerapa
(Tadnuua Ha cmunm 6.3). Boje cTpenuiia MMajy UCTO 3HAYEHE KAO U Y MPETXOAHOM CIIy4ajy,
a/i je ojara W 3e/eHa CTpeuua (Taukvile) Koja O03HadaBa Be3dy u3Mel)y reoMeTpHjCcKHX
rapameTapa.
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CTPYKTYPA MOZ EJTA KOMITIOHEHTE

KopucHryku mapamerpu

—| [Tpeuynuk orBopa = 20 mm

—' l'opwu yrao Haruba = 30°

/—’1 Yrao poranuje ckuie oxo oce = 270° |

/

/ .
/ l'eomeTpujcku eneMeHTH

/ t— Cxuua 1

’/ —| TMapamerap 1
[ I/ —| Tapamerap 2
: I —| [Tapametap 3
‘\ l\ —— Mapaverap 4
\\ \\ — Mapawerap 5 [«

VA : IMapameTap Jeanauuna
\ “— Revolve - Potauuja ckuie oko oce |
N RN [Mapamerap 2 | = Ilapamerapl*3
N _‘.I Besa ca cxamonm | l [Tapamerap 3 | =Ilapamerap 1+ 30
~
\ﬁhl [Tapamerap 6 | [Tapamerap 5 | =Ilapamerap 4 *2

Cnuka 6.3 - MiMiieMeHTalMja KOPUCHUYKHUX NTapaMeTapa M MaTeMaTUYKUX 3aBUCHOCTH 3a KOHTPOJTY
reometpuje 3D mozena (mpuaaroheno ox [152])

ITopen mapamerpusaumje CAD Mopena TOjeJUHAYHUX KOMIIOHEHTH, I1apasie/THO
CTPYKTYpHpalme CKJIOMOBA Yy KOMOMHAUMjU Ca I[PUMEHOM Ppa3IMYUTHX MeToAa
MO3WLMOHMpaka M TMpaBUIa IPOjeKTOBaba, IMOJpP)KaBa CTBapame CIOKEHHX LIadjoHa
crpykrype (madnoH cxomnoBa). OBakBM CBeOOyXBaTHHM LIASIOHM MOTY Ce CacTOjaTH Of
BEJIMKOT Opoja JIOTMYKH ITOBE3aHMX W IPHJIATOJ/bUBUX II0jeJUHAYHUX KOMIIOHEHTH, U
oMmoryhyjy CTpyKTypHcame napameTrapa Ha pa3/IMdYuTUM HUBorMa. Takohe, onn odesdelyyjy na
ce HeKHM Of mapaMerapa, y3 nomoh MmehycodHuMx Be3a M mpaBuWia MpPOjeKTOBarba, MOTY
IIPEHOCHUTH Ca HajBUIIEr HUBOA CKJIONA /0 HAjHIDKEr HHUBOA CBaKe KOMIIOHEHTE, LITO
yCIIOCTaBJba TPAjHY Be3y IapameTapa.

CaBpemenu CAD cucteMu, NpU NPOjeKTOBalby CKJIOINOBA, HyJe ABe pa3/IW4YUTe CTpaTeruje
cTBapama MeljycodHux Be3a namel)y mapamerapa pa3jTMYUTHX KOMIIOHEHTH U MOJIyJIa, a TO CY:
mehycodHe reomerpujcke Bese U MehycodHe mapamerapcke Bese (cimka 6.4) [152].

Mehycodne ieomeiupujcke ee3ze, y CAD CKIONOBUMA, 3aCHUBAjy C€ HA AUPEKTHOj
MIOBE3aHOCTH I'€OMeTPHjCKUX e/leMeHaTa KOMIIOHEHTH U/WIM MOJYJA, TaKo Ja M3MeHe Ha
jenHoj KoOMIOHeHTH (MOAy/ly) pesynTHPajy ayTOMaTCKMM HW3MeHaMa Ha ApPYyrum
KOMIIOHeHTama (MozynnMma), pema yHamnpen nebunucanum mehycodHum Besama. Mory za
Cafip)Ke pa3/IMYuTe BpPCTe TEOMETPHUjCKUX Be3a M MOTy ce IpHMEHHMTH wu3Mely cBux
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KOMIIOHEHTH M MOAYJ/A KOjU Y4YecTByjy y ckyiomy. Mopaenu madjioHa CTPYKType, CIIOXKeHe
MOHTa)KHEe CTPYKType NPOM3BOJA, MOTY CaZIpXXaTH OpOjHe reOMeTpHjCKe Be3e ILITO MOXKe
JoBectH 10 30ywyjyhux u npeontepehennx Be3a Koje je Telko pa3yMeTH U penpoSyKOBaTH.
3dor Tora je moTpedHo Aa ce nJedUHUIIE jacHA TapamMeTapcKa CTPYKTypa Koja he omoryhuru
JIAKO PYKOBam€ U MMOHOBHY yIOTpedy MozesIa MadIoHa.

CTPYKTYPA TTPOM3BOJA CTPYKTYPA IMTPOM3BOJA

Komnonenra 1 —| ['maBHM HUBO MapameTapa
—| l'eomeTpujcku enemMeHTH —| Mopgen mwa6i1oHa
—| OcTanu eneMeHTU | v\ EnameEEsa il
=
=
KommnonenTa 2 y g KopucHMYKM mapameTpu .
Y o £
= T . g o
—| ['eomerpujcku eneMeHTH ¢z COMETPH)CKH E€/IEMEHTH s
S g © @
§0= £ =
—| OcTranu enreMeHTH g % _' Ocrami enemenTH >~ ]
)
s ¢ 25
Y KomnonenTa 2 g 2
Kommnonenra 3 g =
]
—| KopucHuyky napamerpu g =
. T
—| ['eomerpujcku eneMeHTH =

—| ['eomeTpujcku eneMeHTH

—| OcTanm eeMeHTH |

—' OcTtanu eleMeHTH

MEBYCOBHE

—| Kopucnuuku napamerpu

—| l'eomeTpujcku enemMeHTH

—' OcTanu efeMeHTH

[Tapamerapcko
yIipaB/baibe Ha HUBOY
KOMITOHEHTe

MEBYCOBHE
[TAPAMETAPCKE BE3E

Cnuka 6.4 - Crpareruje moBesuBama nmapamerapa y okpykewy CAD ckionosa (mpunaroheno of,
[152])

Mebhycodne uapameiuapcke eeze, y CAD ckionoBuMa, ocTBapyjy ce nomohy MexaHusama 3a
KOHTpOJIy MapaMeTapa. MexaHu3aM 3a KOHTPOJIy IapaMeTapa KOPUCTU CTPaTerujy riaBHOT
HHUBOA IapaMeTpa, KOju HcIopydyje crenudpryHe KOPHUCHHUYKE ITapaMeTpe Ha HUBO CBaKe
KOMIIOHEHTe, U Ha Taj HauuH ode3deljyje wuxoBy mapamerpusanyjy. Jjakie, MocToju ri1aBHUA
HMBO NIapaMeTpa KOjU yKJ/bydyje CKyll KOpPUCHUYKHX NTapaMeTapa U CIY)XU Kao y/Ia3HU OKBUP.
KopucHMYKY nmapamMeTpH Ha IJIaBHOM HHMBOY IOBe3aHU Cy ca OAroBapajyhyM KOpHCHUYKHM
rapaMeTpuMa Ha HHUBOYy MOJy/Ja W/IM KOMIIOHeHTe. Y CJy4ajy IOCTOjalka MOAy/Ia WU
NMOAMOJYJIa y CKJIOIy, KOpPUCHUYKU NapaMeTpHU Cy Ha IJIaBHOM HUBOY MOJyJa, MOBe3aHM ca
oArosapajyhrM KOpUCHUYKHMM MapaMeTpyMa KOMIIOHEHTH Of KOjux ce mMonyna cacroju. Ha
HHUBOY KOMIIOHEHTe, MapaMeTpH3aliija je HAEHTHYHA Kao LITO je paHuje 0JdjallllbeHO M
MPHKA3aHOo Ha ciMKaMa 6.2 niu 6.3. iMniemeHTaluja oBe BpCTe Be3a OCTBapyje ce MpUMeHOM
CJIOXKEHUX Mojesia LIadjioHa CTPYKType, KOjU MOTY Ja Cafip)ke OrpaHH4Yera U KOCTypHe
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Mofiesle, KOjU C/Iy)Xe 3a MO3WIHMOHHpame WIM 3a JedUHHCAe T'eOMeTPH)jCKUX
KapaKTepUCTHKa KOMIIOHEHTU U MOJyJIa.

CrBapame MmebhycodHux Besa, kox CAD cucrema, moryhe je y3 momoh nmpumeHe HEKOJTHKO
$yHKIIMja Tako Ja CBaKa IIPOMEHA IOYETHMX ejieMeHaTa BOJAY M Ka aJanTalyjd U3BeleHe
reomerpuje. [locToje MHOre reomeTpujcKe KapaKTepPHUCTHKe IPOM3BOJA Koje du ce Morie
MOBE3aTH, U YMjUM IOBe3HBameM Ou ce noBehasa c/10)keHOCT mapaMeTapcKo-acoLMjaTUBHUX
CAD wmopgena, 1ITO JOBOAY 10 CMakbeha HBHUX0Be CTAOWIHOCTH Y Ccay4ajy Mogudukanuja. [a
O ce wu3derny NOTeHUUWja/IHU 1podnemMu 3dor cioxkeHe MelycodHe mOBe3aHOCTH
reOMeTPHUjCKUX KAapAaKTEePHUCTHKA, HEONXOZHO je NaX/bMBO IUIAHUpAmke M yIpaB/baibe
mehycodHum Bezama [152].

[IpeTxonHO je mpeCcTaB/beHO NIOBE3MBakbe U YIIpaB/bame apaMmerpuma yHytap CAD cucreMma,
aJIv TopeJ; TOra, MOCTOjU U APYrY HA4YMH a TO je MOTyhHOCT eKcTepHe KOHTpOJie MHTEPHO
KopuirheHux napamerapa. Ha oBaj HauuH ce ekcTepHO (y HEKOM Apyrom codpTBepy) U3BPIIN
MpOpayvyH U CHUMame BPeJHOCTHU pe/leBaHTHUX ITapaMeTapa, Koje ce HaKOH Tora yBose y 3D
CAD cucrtem u jasbe ynpas/bajy napamerpuma 3D CAD mogena. To ce Mo)XXe 0CTBapUTH KpPO3
yBO3 TEKCTya/IHUX JATOTeKa WJIW Be30M Ca KOMepLHjaJIHO JOCTYMHHUM codTBeprMa 3a
tadenapHe npopauyse (urp. MS Excel). TakBu codprBepu 0dUYHO Hy/ie [OAaTHE MAaTEMATHYKe
Y CTaTHUCTHYKE Olepalyje Koje HUCy umiuieMeHntrpane y camoMm CAD cucremy [152]. Takohe
Ba)XHA YMIbEHHUIIA je Ja Ce pejleBaHTHU MojauM 3a geduHucamwe U crenudUKaLjy
KOMIIOHEHTU MOTy CadyBaTH Ha Pa3/JMYUTHM PAfHUM JIMCTOBMMAa M 3aTUM IIOBe3aTH
ynorpedoM mMaTtpuyHuX onepaumja y MS Excel-y. OBe kapakTepucTtrke omoryhyjy cTBapame
dasa mojaraka ca rmapaMeTpyUMa peieBaHTHHM 3a IPOjeKTOBabe.

6.1.3. IlpaBuaa nmpojeKToBama

[TpaBuia npojekToBamka oMoryhyjy npuMeHy MH)XXeHhePCKUX 3Haba U CIIy)Ke 32 OCTBAPHBamhe
Y yripaB/batbe MehycoSHMM Be3ama, OrpaHHYebMMa Kao U APYruM NapaMmerpuma (Tomosoruje,
reometpuje,...) yHytap 3D CAD mpocTropa KOMITIOHEHTH, MOZAY/IAa U CK/IONOBA. Y OCHOBH,
KOHLIENT ITPaBUJIa je 3aCHOBAH Ha ctadiny ogyke ynorpedom IF-THEN-ELSE v CASE Hapendu
kKao u WHILE net/pe. IlpaBuna ce mocTaB/bajy NpoLeAypa/HO M MOTy Cce KOPUCTUTU 3a
M3BpllaBame nojpeheHUX MpaBWIa U OrpaHHYerba, W Ce NMPHUBPEMEHO OpHIly U3 pajHe
memopuije [155].

Behnna CAD cuctema mocezyje CONCTBeHe MOJAyJie 3a HMMIUIEMEHTALYjy 3Hama Yy BUAY
IpaBHJIa NIPOjeKToBama. Heku oz crucreMa cy crocodHHU Jja MocTaBe M M3PAdvyHajy IpaBHIa
IIPOjeKTOBama Y OKBUPY PYHKIIMOHATHOCTH CTaHJapAHe KoHUrypauuje, Kao HIp. iLogic Kof,
Autodesk Inventor Professional-a wnu DriveWorks xop, SolidWorks-a; #oK je Ko HeKHX
cucrema norpedHo npouunpewe nonyt Knowledge Workbenches 3a CATIA nnu Knowledge
Fusion 3a Siemens NX [80]. [Ipu uMmrnieMeHTalyju MpaBUia MPOjeKTOBaba PA3/IUKYjy Ce IBa
npucryma [155]:

= [IpaBuia ce Kpo3 NMPOrpaMCcKU KOJ, UMIUIEMeHTHP]jy aupekTHO y CAD cucrem wnu y

nojegunauyne CAD mopese u uprexe nomohy nocedunx mogyna (iLogic, DriveWorks,..)
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MJTM MaKpoa. 3aBHCHO O alUIMKAaTUBHOM mporpamckom uHTtepdejcy (API) mporpamcku
KO/l ceé UMIUIEMEeHTHPA Ha pPa3/IMyuTe HauuHe.

= [IporpaMck# KoJ, ce MOXXe eKCTEPHO 3aITMCaTH Y HEKOM JPyroM coPpTBEPCKOM IaKeTy
Koju 3aTthM Ha gjassuHy nokpehe CAD cucrem. Y meMy ce MOIy peLIMTH CBe

YHKIIMOHATHOCTH.

Crioco8HOCT Kpempama Makpo HapeAdH MOXe OUTH Of, BelIMKe KOPUCTH 3a oMoryhaBame
ayromaTckor Hu3a GyHKuMja u pagmu [152].

6.1.4. UurenurentHu madnonu/odpacuu

WMHTemMreHTHN WAdJ/IOH NpefCTaB/ba TapaMeTapCKy, HaZloTPaJyBH M TIOHOBO YIIOTPed/bUBU
MOZY/l YHyTap JUTUTAJTHOT IIPOTOTHIIA, M Cafp)XH CBa IOTpedHAa 3HAmWwa, INpaBHUIa H
KapaKTepUCTHUKe NOTpedHe 3a IpOjeKTOBame IpuaaroheHor npousBoja. VHTennreHTHH
111adJIOHU MOTY TOJPIKATH MPUKYTUbalbe eKCIIEPTCKOT 3Hakba U MHTErPUCATH MOCTojehe 3Hame
M3 MPETXOJHO PA3BOjHUX MPOjeKaTa y TPEHYTHH MPOLeC MpojeKToBama [152].

Komdunaumjom  pasmuuntrx  madnoHa  (mwadioHa  CTPyKType, TreoMeTpuje H
YHKIIMOHATHOCTH) YHYTap jeiHe CTPYKType TMOJATaKa, J0dHja ce WHTEeJUTeHTaH WadioH
Koju omoryhyje reHepucame epUKACHMX ajaTa 3a pa3Boj MPOU3BOZA. 3d0r CBOjUX
MHTErPUCAHUX MPOrPaMUPAHKX PYHKIHja U AITOPUTAMA, TAKBH aJIATH Cy HAIIPeHU HOCHOLIH
sHaa (Know-How) u omoryhyjy msuxoBy moHoBHY ymorpedy. Tako modujeHu madmoH
npe/CTaB/ba YHaNpe[, fedpruHUCAHE MOJe/le KOMIIOHEHTH MK CKJIOMOoBa (MOAy/1a, MOAMOZAy 1A
WM TPOM3BOJA), KOjU MOTY Ja Cafp)Ke CBe CTPYKTYpHe, TreoMeTpHjcKe M (yHKIMOHATHe
nHpopMalyje 0 MPOU3BOJLY M KOHTPOJIMIIY MX y3 IOMOh y/Ia3HHMX IapaMeTpHMa y IpoLecy
npojekToBama. MoryhHocT ofBajatba reomeTpuje 0J, OCHOBHHX IlapameTapa [JeJjioBa,
omoryhyje nedpunucame GpaekcUOMIHUX MOZena KOJ, KOjUX Ce BapHUjaHTHOCT KOMITIOHEHTH
OCTBapyje jeZJHOCTaBHOM IIPOMEHOM BPeAHOCTH yIa3HUX napameTtapa. [loper BapujaHTHOCTH
KOMIIOHEHTH, LAdJIOHM MOry ja ode3dele BapHMjaHTHOCT CKJIONMOBA, KPO3 YIpaB/bame Ca
IbHUXOBOM (IIPOMEH/BUBOM) CTPYKTYPOM, KoprcTehu mapamerpe tomnosioruje, melycodHe Bese
mehy mnapameTpuMa, TMpaBWIa IPOjeKTOBaka Y KOMOMHAIMje Ppa3IUYUTHX MeToJa
MO3ULIMOHYPakba KOMIIOHEHTH M Mognyna. Ha oBaj HaunH ce omoryhyje ¢prexcudunHoct y
reOMeTPHjCKMM  KAapaKTEePUCTHMKAMa, Kao U Y TMO3ULHUOHUPalky M  CTPYKTYPHUM
KoHHUTypauujama.

[Tpotiec cTBapara HHTETMTEHTHOT 1Iad/IOHA CACTOjU Ce M3 YeTUPH Kopaka [155]:

* OgpeauTy rpaHUIle IPOCTOPA pellleha KOpUCTehy MPeTX0JHO UCKYCTBO.

» JIpecnukaTu mpoiiec pa3Boja IPOU3BO/A Y KOHTEKCT LIadJIOHa.

* Pa3BUTH reHepUYKU MapaMeTapCcKu MOJe/ CBHX NMOTPeSHUX NMPOM3BOJAA, MOAyNa U
KOMITOHEHTH.

» Jlpecnukatu crnenuduyHe MapaMeTpe MoAena Y 3ajeAHUYKH CKYIl IapaMmeTapa

KoHbUTypauuje.
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6.2. CAD xonduryparop MTII

Peanuszanuja CAD xoH$urypaTtopa M3BpILEHA je Y KOMEPLUja/ITHOM COPTBEPCKOM CHUCTEMY
Autodesk Inventor Professional, xoju mocenyje MogyhHOCT yBo3a €KCTEPHO MPOPavYyHATHX
napametapa. [Topep Tora nocenyje u foparak iLogic xoju omoryhaBa nMruieMeHTanyjy 3Hama
y BHUAY TpaBUJA IpPOjeKTOBama KoOja CHAy)Xe 3a YyIpaB/balbe PasHHUM IapaMeTpuMa U
orpanuyewuma. [Ipouec npojekroBama ayromarckor CAD kouduryparopa MTII oaBuja ce y
TPH KOpaKa:

"  [POjeKTOBame MHTEeTUreHTHOT 3D 1madIoHa KOMIIOHEHTH,
" mpojeKTOBame MHTeureHTHOr 3D madiona cxiona mogyna u MTI u

" mpojeKToBame 1adoHa 2D TeXHUYKe JOKyMeHTauuje.

OcHoBHU ntapameTpu cBux Mogy/iaa MTIT v spyru nojauu norpeduu 3a Koudurypucawe MTIT
[IPOpavyHATH Cy M CHUM/beHH y TademapHoM od/uKy (Excel dajn). YBo3oM THX mapameTapa Ha
HUBO KOMIIOHeHTe, Mogyia u MTII nodujajy ce KOPHUCHUYKU TapaMeTapy KOju Cy Jabe
TOBE3aHU ca OCTAIMM ITapaMeTpuMa y okBupy 3D mogena. [lapameTpu cy AMpeKTHO OBe3aHU
TAKO Jja CBaKa ITPOMEHA BPeJHOCTH MapameTpa y u3BopHoj tadenu (Excel Tadenn) pesynrupa
ayTOMAaTCKOM IIPOMEHOM IapameTapa Yy Inventor-y rje ce gabe aXypHupajy CBa OrpaHU4Yerba U
MpaBUJIa NTOBe3aHa ca TUM KOPUCHUYKHMA [TapaMeTpHMa.

6.2.1. IIpojekTroBame nHTeUreHTHUX 3D Mad10Ha KOMITOHEHTH

[Ipr mpojeKTOBalky HWHTEIUIEHTHOr LIAd/IOHA KOMIIOHEHTH, MOTpedHO je aebHHHCATH
kopucuuuke (Bomehe) u Bohene mapamerpe. [Topes Tora HeonxomHO je nedpUHHUCATH jacHe
MaTeMaTU4YKe WM JIOTUYKe 3aBUCHOCTH M3Mel)y KOPUCHMYKMX M BoheHMX mapamerapa 3a
CcBaKy KoMmmoHeHTy. Tako gmedpunucan umadnoH he momohy KOpPHMCHMYKHX Mapamerapa U
rapamMeTapcKHX Be3a ayTOMAaTCKU MembaTH BoheHe mapaMmeTpe a caMUM THM U IpuarohasBaTu
KOMIIOHEHTE.

[Ipumep noTpedHMX [UMEH3MOHMX TIIapaMeTapa 3a mnpuiarohaBawe 2D ckule jegHe
omnepanyje 3a popMupame KoMrnoHeHTe (mpodun omMoTada Moayia A) PUKasaH je Ha CIULU
6.5 rae cy suMmen3suje ba 1 d KOpYCHUYKY ITapaMeTpH a 0CTajie AUMeH3Hje Cy Wi pUKCHe WIN
BoheHe (3aBuce of KOpPHUCHUYKMX Mapamerapa). [lopex mapamerapa, pedunuiry ce u
reoMeTpHjCKa OrpaHUYea pajy CMamberma NOTPedHUX JMMEH3Hja Kao M JIaKuler M Opker
npoueca npuaarohaBama. Y momeHyToM mpuMepy omorada (ciauka 6.6) xopuinheHa cy
reoMeTpHjCKa OTPaHHYeha CHMETPUYHOCTH (JIMHHj€e KOje OrPAHNYaBajy OCeHYeHe MMOBPLIHHE)
Kao0 ¥ KOJIMHEAPHOCT U jefHaKoCT (rmogedpaHe MuHMjeE).
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ba

S4
S1 S2 53
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Cauka 6.5 - [Ipodun omoTaya Mozayna A ca OCHOBHUM IUMEH3MOHUM MTapaMeTpuma

Konuneapnoct

Konuneapuoct U jeJHaKOCT JBe

Y jeIHaKOCT JBe CrumeTpuyHOCT /TMHnj€

JIMHUje

Oca cumeTtpuyje

Cnuka 6.6 - [Ipukas reoMeTpujcKkux orpaHudema y 2D ckunu

JyxuHa omotayva ozepelyyje ce KOpUCHUYKUM MapaMmeTpoMm [y yuMe je MOTMyHO AedUHUCAH
weroB 3D mogen (cnvka 6.7). Tadenapuu MpUKas MOBE3MBakhba HEKONUKO AUMEH3HOHUX

IIapaMe€Tapa Ca KOpUCHUYKHUM IIdpaM€TpHMd, Ha HUBOY KOMIIOHEHTe, je IMIpHKa3aH Ha CJIMIU
6.8.
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Cnuka 6.7 - Tlpukas nopesuBama apaMeTpa Jy)>XHHe OMOTava

Parameters @

Parameter Name Consumed by Unity | Equation Mominal Value | Tal. Model Value | Key E)q: Comment

_ij Model Parameters =
| -+ d1 mm [ BendReliefidth  |3,048000 (@] 3,048000 N r
e i mm | BendReliefoepth | 1,524000 O |ns2000 0 O
w -1d3 mm | MinimumRemnant |&,096000 @) 6,096000 ol r
W |4 mm | TransitionRadius_|3,048000 3048000 I
e — 2800000000 |
i) s Contour Flange1 |mm | 3m Jennaunse s000000 W [T
i a7 Contour Flange1 |mm |0m| 3aBHCHOCTH Melyy o000000 § T
| - d8 mm f| Cor rapamMeTpuMa 12,192000 W r
| ~|dg mm | Gapl— 3,048000 o i
] {r mm | JacobiRy/ etz ||3,048000 (v |3048000 BobeHH

{bA Sketchl mm fbAu T 550,000000 () 550,000000 W

| {52 Sketch1 mm fdau/5ul 20,000000 @) 20,000000 l1apaMmeTpu
] 153 Sketch1 mm | dAu/5ul 20,000000 @) 20,000000 r
w 4d Sketchl mm | dau 100,000000 @) 100,000000 I
W -3 Sketchl mm [dAu/2ul 50,000000 @) so,000000 r
] U1 Sketchl deg J30deg 90,000000 @) 50,000000 r
| ~uz Sketchl deg |90deg 90,000000 @) 90,000000 r
e B e Sketchl mm | dAu/3ul 33,333333 | [33,333333 1 |
e Sketchl mm | dAu/3ul 33,333333 () [33,333333 |
W _;} Reference Parameters
e “Jdo Contour Flange1 |mm | Thickness 3,048000 C [3048000 [T ml
w ;} User Parameters
| - 1au & mm | 2300 mm 2300,000000 () 2800,000000
W bAu bA mm | 550 mm 550,000000 () 550,000000 W KOPHCHHLIKH
| L dau 54,51,V3,d, ... [mm [100 mm 100,000000 |} 100,000000 <| nmapamMeTpu =
[¥] Immediate Update @@B

Cnuka 6.8 - IIpukas napamerapa KOMIIOHeHTe U BbHUXOBUX Be3a

3a moTnyHo AedrHKCaH napameTapcky ynpaspus 3D CAD Mozen KOMIIOHeHTe AeduHuLTy ce

CBe HEOIXO/IHe ollepalyje y3 moMoh Kojux ce 10/ajy nau oaysumajy 3D reomerpujcke popme.

OBakBa npouegypa Mopa ce ypaJuTH 33 CBaKy KOMIIOHEHTY.

®MT Kpameso

JloxTopcka gucepranyja



6. CAD xkouduryparop MTII 154

6.2.2. IlpojekToBamwe nHTeTureHTHUX 3D mwadrona cknonoBa mozymra u MTII

VHTemMreHTHH WIAd/TIOHU CKJIOIOBA TPBO C€ KOPHCTE 3a MAPAaMEeTAPCKO MPOjeKTOBae CBHX
THUMOBA MOJY/IA TAKO LITO Ce CB€ MPETXOAHO IPOjeKTOBaHE KOMIIOHEHTe KOMOWHYjy H
MO3ULIMOHUPAjy y3 TmoMmoh reomMeTpujcKux orpaHuderma. [€OMETpPHUjCKO OrpaHUYere
KopuinheHo 3a moTpede MpeK/ianama JjBa eieMeHTa je coincidence, a 3a mapanenHo melhycodHo
pacrojatbe efieMeHara je offset. 3a geduHuUCame offset orpaHuYeha MOTPedaH je TUMEH3UOHU
rmapamerap, ma Cy TaKBa OrpaHHYerha IMOBE3aHAa Ca KOPHCHUYKHM IapaMeTpuMa KOju Cy

YBE€3€HU Y adJIOH Ha MUCTU HAYMH Kao U KO/, KOMIIOHEHTH.

[TpeTXogHO MapaMeTapCcKy MPOjeKTOBaHE KOMIIOHEHTe M MOJy/IHU oMoryhyjy mpojextoBare
nHTeMreHTHOr uadnoHa ckiaorna MTII. UntenurenTHu wadnoH ckmona MTII cappxu cBe
nperxonHo nedunucane 3D mMozene (KOMIOHEHTe M MOJY/IH) Kao M CBa morpedHa 3Hama (y
BH/y TIpaBUJIa MIPOjEKTOBAma), Be3e U OrPAHUYEhA KAKO OU C€ ayTOMATCKU KOHPHUTYpHCao
MTII. Y oxBupy madioHa, y3 momoh ilogic-a, HamuMcaHa Cy pa3Ha JIOTMYKA IpPaBHIIA
MPOjeKTOBama Koja oMoryhyjy ayromMaTcko ympaB/balbe Ca MapaMeTpPHMa, OrPaHUYEHHMA,
Be3aMa U JpyruM Kapakrepuctukama 3D mogena.

3a morpede ympaB/barba MHTETUIEHTHUM IIAOIOHOM INpu KoHurypucamwy ckmomna MTII
JedbrHMCaHU cy U Y Inventor yBe3eHM KOPUCHUYKH ITapaMeTpH IPUKA3aHH Ha CIUIHU 6.9.

Parameters

Parameter Name

- | D:\Mega\Pratece\Doktorat\1...

Consumed by

Unit/T | Equation

Mominal Value

Driving Rule

g

Model Value

b3
=

EEXDDF' Comment

aa:\

| AL

ul

6ul

6,000000

6,000000

A rE

dit, d9

4650 mm

4550,000000

4650,000000

nAR

ul

4ul

4,000000

4,000000

- Al

ul

1ul

1,000000

1,000000

| B2

d23

mm

9503 mm

9503,000000

9503,000000

-~ NABS

ul

3ul

3,000000

3,000000

rB3

d33

mm

2803 mm

2803,000000

2803,000000

-1 NAZS

d42

ul

13ul

13,000000

13,000000

.| nD

ul

10ul

10,000000

10,000000

Arc

ds5, d78

8710 mm

8710,000000

8710,000000

oPp

ul

1ul

1,000000

1,000000

-1 b0

d73, de60

mm

792 mm

792,000000

792,000000

.| A

ds0, d40, d30, d...

mm

691 mm

691,000000

691,000000

- FAL

d2o

mm

2766 mm

2755,000000

OO0 OO

2766,000000

e

o

? Add Numeric | - Update Purge Unused
E Link Immediate Update

Reset Tolerance

+/A[C]=]

-

<<Less
Done

Cinuka 6.9 - KopucHUYKY mapameTpu yBe3eHu Yy Inventor

HaxkoH yBeseHNX KOPMCHUYKHUX ITapaMeTapa, y CKJIOI CYy yBe3eHHU CBU MOJY/IM KOjU Cy 3aTUM
MO3ULIMOHMPAaHU HAa OCHOBY TreOMETPHjCKHMX OTrpaHHYema U JUMEH3HOHUX IlapaMeTapa.
Kopuurhena cy mcra reomerpujcka orpaHdyerma Kao U KOJ, MO3UIMOHUPaba KOMIIOHEHTH Y
Mozyny. Kako opjeHTanuja mogHux M riadoOHCKHUX MOJy/Ia JUPEKTHO 3aBHUCH Off 3aXTeBa
kynua (odjammeHo y mornoriasmy 4.3.2.4), TO je MOpes reoMeTPHjCKHUX OrpaHUYerha
noTpedHo AedHHHCATA U MPABUIO MPOjeKTOBaka Koje he ayTOMAaTCKU JOHOCHUTH OJJIYKY O
BUX0BOj opujeHTauMju. OBO JIOTMYKO IPaBUJIO je peasM30BaHO y OKBUPY [AOJATKa 3a
neduHMCambe U yIpaB/batbe MpaBuinmMa — iLogic, u mpukasaHo Ha cauuu 6.10. Yiasuu nogau
3a OBO IMMPABUJIO CYy 3aXTeBH KYIAlla, Tj. OAHOC Iy>KHHe U LIpHHe 3axTeBaHor MTTI.
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B Edit Rule: Pravac podnih i plafonskih % |[==]
Snippets a | Model |Fi|e Tree I Files I Options | Search and Replace I Wizards|

System - 4 [y MODULPRIM-D.iam (Custom) - | [ Parameters | Names]
N . f Model Parameters
e ol x )
b L P te Equati
T f;{ User Parameters aremetEr St
- Parameters f;( Excel Parameters =
- Features » £ relationships
- Compenents (classic) . EI Origin
- \Log.lg A.ssembllesf@mponer . Lamela tpa B 1:1
Pasitioning ===
. » & o Levo od vrata
iProperties &a i
Excel Data Links > % Lamela tipa Al:1
Parts > % Trezorska vrata: 1
iFeatures » iy Lamela tipa E:1 < - :
Relationships {dassic) 3 E: Desno od vrata =2
Relationships {Add)
Measure = | % G @B | M| EE E | =2 ‘ If...Then...End If + Keywords ~ Operators v| Header... | 171

Forms

MessageBox
Document

Run Other

BOM

Math

Strings l
Variables 1
Sheet Metal

Drawing I
Advanced Drawing API 1
Advanced APT

Parameter ("OFP"™) = 0 ul Then

nstraint.Is
Constraint.Is

Constraint.Is.

nstraint.Is.

nstraint.Is.

(8 e O O O O O O O O O O O

Cnuka 6.10 - IlpaBuiio 3a opujeHTanyjy HOSHUX U IIadOHCKUX Mogya y iLogic okpyxemy

AnanusoMm riatpopMe Mpor3BoJa 3aK/byUyje ce, 1A ce 3a Pa3/IMYUTe IprUMepe OPoj HEKHX OF
moznya (mpeBacxogHo 3a Monysie A u D) Mema, Na je HAKOH MO3ULUMOHMPAA CBUX MOJYJIA
MOTPedHO TaKBe MOJyJ/ie TMHUjCKH YMHOXUTH. YMHOXKaBatbe MOy/ia U3BOJU C€ JUPEKTHUM
noBe3rBamweM ornepauuje Pattern ca moTpeSHUM KOPUCHUYKUM TTapameTpuma (Spoj Moayna u
mehycodHo pacrojame). [Iprmep yMHOXaBarba MOy ia A, Ha Mpeb0j CTPAaHH JeCHO OJf BPaTa,
ca MPEeTXO/HO YBe3eHUM KOPHUCHUYKUM MapamerpuMa (nag v ba) je mpukasan Ha cunu 6.11.
TadenapHu nMpuKas, caMo jeZHOT Jesia, IOBe3aHUX NTapaMeTapa MOTPeSHMUX 32 YMHOXKaBabe U
MO3UIIMOHYpake MOAyJ/Ia IPUKA3aH je Ha CIuLu 6.12.

OcuM Tora, Ha OCHOBY IUTaTGOpMe MPOU3BO/A YOUEHO je 1a HEKH O/ MOJyJ/Ia HeKa/la y4eCTBYjy
a Hekaza He (Kaza je dpoj moxyna= 0) y konpurypanuju MTII. 3a TakBe MozyJie MOTPedHO je
omMoryhutn ayromaTcko yK/by4yMBame/HUCK/by4uBame U3 3D Mogena cxionma MTII, wto je
omoryheHo yBolheremM HOBOT IpaBuJ/Ia IPOjeKTOBama. YJIa3HU MTapaMeTpPH 3a OBO IIPABUJIO CY
dpojeBHu MOJy1a 10 CTPAHHULIAMa, Ha OCHOBY KOjUX Ce JOHOCH OJJTYKa O YK/by4ekY/UCK/bYUYeY
IocMaTpaHor Mogysa u3 ckiuona MTII. KoMmiuieTaH Koj, 32 0BO IpaBUJIo, 3a Leo ckion MTTI,
Jar je Ha cauuy 6.13.
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Cnuka 6.11 - [ToBesuBame KOPHCHUYKUX IlapaMeTapa IIpHU YMHOXaBakby MOJyJIa

[+ AlO]=]

Parameters @
Parameter Name Consumed by Unit/1| Equation Nominal Value | Driving Rule | Tal, Model Value | Key E)q:k Comment
_—J{ Model Parameters =
W | d) Flush:1 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
W {d1 Flush:2 mm | 3,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| - d2 Mate:1 mm | 2mm 2,000000 8 2,000000 r r
| -1 d3 Levo od vrata mm | 2,0mm 2,000000 [ 2,000000 o o
| | d4 levood vrata  |mm |bA £91,000000 [ 691,000000 ([T r
| =N Levo od vrata ul 1ul 1,000000 [ 1,000000 r r
| | dé Levo od vrata ul MAL 6,000000 8 6,000000 r r
W -{d7 Flush:3 mm |-11mm -11,000000 [ -11,000000 ([T r
W | d8 Flush:4 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
W -{da Flush:5 mm | +E -4850,000000 [ -4650,000000 |~ r
| - d10 Flush:e mm | 0,000 mm 0,000000 8 0,000000 r r
W -{d11 Flush:7 mm |rE 4650,000000 [ 4650,000000 ([~ r =
W - d12 Flush:8 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| -{d13 Flush:9 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| - d14 Mate:2 mm | 2mm 2,000000 8 2,000000 r r
W -{d15 Flush: 10 mm | 0,000 mm 0,000000 ] 0,000000 Il Il
| - d18 Desnoodvrata |mm | 2,0mm 2,000000 [ 2,000000 u u
W -{d17 Desnoodvrata |mm |bA £91,000000 [ 691,000000 ([T r
| -|d18 Desnood vrata  |ul 1ul 1,000000 8 1,000000 r r
W -{d13 Desno od vrata  [ul MAR. 4,000000 ] 4,000000 Il Il
W - d20 Mate:3 mm [rAl 2766,000000 [ 2765,000000 ([ r
W {d21 Flush:11 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| - d22 Flush:12 mm | 0,000 mm 0,000000 8 0,000000 r r
| -{d23 Mate: 14 mm |82 -3503,000000 ] -9503,000000 [~ I
W -« d24 Flush:13 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| -{d25 Flush:14 mm | 0,000 mm 0,000000 [ 0,000000 r r
| | 26 Flush:15 mm | 0,000 mm 0,000000 8 0,000000 r r
| -{d27 Flush: 16 mm | 0,000 mm 0,000000 ] 0,000000 I I
W - d28 Mate: 15 mm | 2mm 2,000000 [ 2,000000 r r
| .1 d29 Bocna strana-d... [mm | 2,0 mm 2,000000 [ 2,000000 r r
W - d30 Bocna strana-d... [mm | bA £91,000000 & 691,000000 ([T r
| -1 d31 Bocna strana-d... |ul 1ul 1,000000 ] 1,000000 | |
| - d3z2 Bocna strana-d... |ul NABS 3,000000 [ 3,000000 u u
: -{d33 Mate: 16 mm |83 -2803,000000 [ -2803,000000 |~ r j

Cnuka 6.12 - Ilpukas 3aBUCHOCTH IIOjeAMHUX NapaMeTapa ckiuona MTII oA KOPUCHUYKHUX ITapaMeTapa
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IT Parameter("'nAL"™) = 0 ul Then

Component. IsActive('Unnozavanje-Levo od vrata'™) = False g
Component. IsActive('Modul A:4") = False =
NAL = 1 ul =
Else & ©
Component. IsActive(''Umnozavanje-Levo od vrata'™) = True 'g g
Component. IsActive("Modul A:4') = True | 2
NAL = nAL g o
End If g
If Parameter("'nA1"™) = 0 ul Then E =
Component.IsActive("'Modul Al:1") = False g
Else 5
Component. IsActive('Modul Al1:1') = True é%
End IT

IT Parameter ("'nAR'™) = 0 ul Then o
Component.IsActive(''Unnozavanje-Desno od vrata') = False é 3]
Component. IsActive(""'Modul A:5") = False z R
NAR = 1 ul e EE
Else g
Component. IsActive("'Umnozavanje-Desno od vrata') = True £ § g
Component. IsActive('"Modul A:5") = True § £
NAR = nAR o
End If =

IT Parameter("'nAS™) = 0 ul Then

Component. IsActive("'Unmnozavanje-Bocna strana-desna'™) = False
Component.IsActive("'Modul A:1'") = False

Component. IsActive(''Umnozavanje-Bocna strana-leva') = False

Component.IsActive(''Modul A:3") = False %
NAS = 1 ul e
Else -
Component.IsActive(''Unmnozavanje-Bocna strana-desna') = True =
Component.IsActive("'Modul A:1'") = True 2
Component.IsActive(''Unnozavanje-Bocna strana-leva'™) = True
Component.IsActive("'Modul A:3") = True

NAS = nABS

End If

IT Parameter("'nAB'") = 0 ul Then

Component.IsActive("'Modul A:2") = False .
Component.IsActive(''Unnozavanje-Zadnja strana'™) = False z
NAB = 1 ul <
Else ot
Component.IsActive(''Modul A:2") = True £
Component.IsActive(''Unnozavanje-Zadnja strana'™) = True 2%
NAB = nAB

End If

IT Parameter("'nD') = 0 ul Then

Component. IsActive("'Umnozavanje-Plafon'™) = False
Component.IsActive("'Modul D:1") = False
Component.IsActive('Unnozavanje-Pod™) = False =
Component.IsActive("'Modul D:11") = False 2
ND = 1 ul e
Else B
Component. IsActive(''Unnozavanje-Plafon™) = True i
Component.IsActive("'Modul D:1") = True é

Component. IsActive(''Unnozavanje-Pod™) = True
Component.IsActive("'Modul D:11") = True

ND = nD

End IF

Ciuka 6.13 - iLogic mporpaMcK# KOJZ, 32 ayTOMaTCKO yKJ/by4dere/UCK/byuerme MogyJia u3 ckiuona MTIT

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



6. CAD xkouduryparop MTII 158

Pa3Boj CAD codrBepa gosneo je moryhHoct unrerpanuje 3D mogena y PDF (no3unaro kao 3D
PDF), xako 31 KOPHUCHHUIIM MOT/IM BU3ye/HO Y TPU JUMeH3Hje Aa nornendjy 3D mozern, a na
npu ToM He Mopajy nocenoBatu CAD codptBep Beh camo Adobe Acrobat Reader. Inventor
omoryhyje caumamwe mogena y 3D PDF ¢opwmar, a mpaBuio 3a ayromatcku usso3 3D PDF
cxiona MTII, je gato Ha ciuum 6.14. Usrnen jegnor npumepa MTII caumibeHor y 3D PDF
¢dopwmar je gar Ha cunm 6.15.

Dim oPDFAddIn As ApplicationAddin

Dim oAddin As ApplicationAddin

For Each oAddin In ThisApplication.ApplicationAddIns

IT oAddin.ClassldString = "{3EE52B28-D6EO-4EA4-8AAG-C2A266DEBB88}" Then
OPDFAddIn = oAddin

Exit For

End IT

Next

Dim oPDFConvertor3D

oPDFConvertor3D = oPDFAddIn.Automation

Dim oDocument As Document

oDocument = ThisApplication.ActiveDocument

Dim oOptions As NameValueMap

oOptions = ThisApplication.TransientObjects.CreateNameValueMap
"Podesavanje opcija

oOptions.Value("FileOutputLocation'™) =
ThisDoc.PathAndFileName(False)+" . pdf"
oOptions.Value("ExportAnnotations™) = 0
oOptions.Value("ExportWokFeatures'™) = 0
oOptions.Value('GenerateAndAttachSTEPFile') = False
oOptions.Value("LimitToEntitiesInDVRs™) = False
oOptions.Value("ExportAllProperties™) = True
oOptions.Value("'VisualizationQuality'™) = AccuracyEnum.kHigh
oOptions.Value("ExportTemplate'™) = "C:\Autodesk Inventor 2019\Templates\
Template.pdf"

Dim sDesignViews(0) As String

sDesignViews(0) =
oDocument.ComponentDefinition.RepresentationsManager.ActiveDesignViewRepres
entation.Name

oOptions.Value(""ExportDesignViewRepresentations'™) = sDesignViews
ThisApplication.StatusBarText = "Snimanje 3D PDF"

Call oPDFConvertor3D.Publish(oDocument, oOptions)
ThisApplication.StatusBarText = "3D PDF je spreman"

Return

Cnuka 6.14 - iLogic mporpaMcKu KoJ 3a ayroMaTcku u3Bo3 3D PDF ckiona MTI1

6.2.3. IIpojexkToBame madiona 2D TeXHNYKe JOKYMEHTAIHje

M3paja TexHuuYKe JOKyMeHTalMje CIaja y AyroTpajHe M HeKpeaTHBHe 3aJaTKe, Ia Ia Kao
TaKBOI BpeJUd ayTOMaTHU30BaTH. AYTOMATHM30BaHa M3paja [JOKYMeHTalluje OcCTBapyje ce
nomohy madsona 2D TexHUuKe JOoKyMeHTanuje. KomiieTHa AOKyMeHTalyja ce CacToju Of,
PaAMOHMYKHUX IPTeXKa 3a CBaKy KOMIIOHEHTY, CKJIOITHUX LIpTe)Xa 3a CBaKU npunazajyhu moxyn
U cKJIonHoTr upTtexxa MTII.

CAD co¢rBepu cBaKy mpoMeHy Ha 3D Mozie/Ty ayTOMaTCKH QKYPHPajy Ha TEXHUYKOM LIPTEXKY.
U xop 2D madnoHa Mory ce MPUMEHHUTH MPaBHJIa IPOjeKTOBakka, a Kao MpruMep Ha caunu 6.16.
IPYKA3aHO je TIPaBUJIO IPOjeKTOBama 3a ayTOMATCKy IIPOMeHy pa3sMepe W IO3ULUje
NpojeKlHja u npeceka Koz ckiaona MTII.
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Ciauka 6.15 - 3D PDF cxnomna MTI1

TR = ActiveSheet.View("Projekcija 1'").Scale
SP1 = ActiveSheet.View("'Projekcija 1) .Width
VP1 = ActiveSheet._View("'Projekcija 1').Height

If SP1 <= 100 Then
If TR = 0.02 ul Then

ActiveSheet.View("'Projekcija 1) .Scale

Elself TR = 0.05 Then

ActiveSheet.View("Projekcija 1').Scale

End If
Elself SP1 >= 195 Then
If TR = 0.1 Then

ActiveSheet.View("'Projekcija 1) .Scale

Elself TR = 0.05 Then

ActiveSheet.View("Projekcija 1').Scale

End If
End If
If VP1 >= 130 Then
If TR = 0.1 Then

ActiveSheet.View("Projekcija 1').Scale

Elself TR = 0.05 Then

ActiveSheet._View("'Projekcija 1').Scale

End If
End If

17 20

17/ 10

17 20

17/ 50

17 20

17/ 50

ActiveSheet.View("Projekcija 1"™).SetCenter(200, 200)
ActiveSheet._View("Projekcija 2'").SetCenter (280, 200)

ActiveSheet._View("'A"™) .SetCenter (200, 100)

Cnmka 6.16 - iLogic mporpaMcKH Ko/ 3a ayTOMaTCKy IIPOMeHy pa3Mepe U NOo31LYje IPojeKIHja U

npeceka ckjonHor uprexa MTIT
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3a KOMIIOHEHTe Koje Cy IIpPOjeKTOBaHe y MOJYJy 3a IIPOjeKTOBake JIMMOBA, Ha TEeXHUYKOM
LIPTEXY Ce ayTOMATCKH BKYPHPJjy CaBUjeH U pa3BHjeH 0d/IMK KOMIOHeHTe. M3 pa3BujeHOT
odMKa ce 10dujajy 0OIMK U JYMeH3Hje IMPUITPEeMKa Kao U JIMHYje U YIJIOBU CaBHjamba, LUITO Ce
BUZIM Ha IpUMepY jesHe KoMIoHeHTe (oMoTay Mogyia A) Ha cviu 6.17. Y HacTaBKy Cy JaTH
NpUMepPH CKJIOMHHUX LpTexa moxyiaa A (cruka 6.19) U KOMIUIETHE MOJy/IapHE TPe30pCKe
npocropuje (caka 6.20).

Cnuka 6.17 - TexHU4YKHU LPTeX oMoTada Mogyaa A

CBe yemwrha mpakca je ga ce uprexxu cHumajy y PDF ¢opmary. 3aTo je HamucaHO mocedHO
IIPABWIO 32 AQyTOMATCKO CHUMame LpTexxa y PDF ¢popmar, unju Koz je mpUKa3aH Ha CIULU
6.18.

RadniProstor = ThisDoc.WorkspacePath()
Folder = RadniProstor & ""\PDF\" & Kupac
IT (Not System.lO.Directory.Exists(Folder)) Then
System. 10.Directory.CreateDirectory(Folder)
End If
ThisDoc.Document.SaveAs(Folder & '"\"" & ThisDoc.FileName(False) & " .pdf",
True)

Cnuka 6.18 - iLogic mporpaMcku Kog, 3a ayTOMaTCKO CHUMame Lptexa y PDF ¢opmat
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Cinuka 6.19 - CxyionHu npTex Mozyna A

6200

2800

A-A(1:40)

2800

-
-
-
~

Lamela tipa D

Modul C

Modul Cz

Modul B3

Modul B2

Modul E

Trezorska vrata

(SN TSI PN TN N

Modul A1

[N
(=1

Modul A

-

Modul B1

o =[N w|s|n|o|N|w

o
g

T

Naziv

Napomena

2018 Datum | Prezime

Potpis | Broj crteza:

Konstr. 12.07.

Crtao V. Grkovic

Overio Kolarevic|

MODULPRIM 5.100/1

Razmera:

1:40

PRIMAT OPREMA
d.o.o Baljevac

Naziv crieia.

Omotac modula tip A

Br. lista

Izdanje

Cnuka 6.20 - CxuionHu uprexx MTIT
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6.2.4. Anropuram paga CAD xouduryparopa

[Tpouec xopuirhewa CAD xouduryparopa MTII 3anountse yHocom CRs y 'KH HakoH yera ce

dAYTOMATCKHN HOerhy UHTEJUT€HTHU 1Al I0HU. HOKPETaPBEM WHTEe/JIMTeHTHUX I11adJioHa

Y4YMTaBajy Ce OCHOBHHM IIapaMeTPH HAa OCHOBY KOjux ce mpwiaarohaBajy cBe mnoTpedHe

KOMITOHEHTe U Moaynu U KoHourypuure ckinon MTII. Hakon tora mpunarohaBajy ce 2D

upTexxu, u3B03u 3D PDF u cHMMajy cBa JOKyMeHTa.

Kondurypucamwe MTII ce oaBuja mpemMa ncey0 KOsy IPUKa3aHOM Yy HaCTaBKy.

L.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

—

0.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.

Otwsaparse wadnoua cknoua MTIT
Y603 ocHosHux uapameiiapa MTII uz excel wiaSene
for i=I:'s //3a cee cuparuye MTIIT
for j=1:p(i) //3a cee mogyne na cuparuyu(i) MTII
if mogyn(M;;) Heotixogan 3a ctuiparuyy(i) then
Ouwsaparve wadnona mogyna(Mi)
Y803 ocHosHux uapamewiapa mogyna(Mi) us excel wadene
for c=I:rj //3a cee komtoHenuey mogyny(Mi)
Ouweaparse wadnorna komtuorenuie(Dijc)
Y6803 ocHogHux tapametiapa komuoHenie(Diic) us excel Wwabene
IIpopauyH gumeH3uja Ha 0CHOBY 8e3e U y8e3eHUX Uapamelliapa
Adicypupatse ceux komtoreHwu(Dijc) Upema gumeHaujama u oiparuyersa
CHumarbe u 3aigaparbe komuoHertte(Dijc)
Axcypupatse yptuexca komuoHenuie (D)
next ¢ //cnegeha komtionentua
end for
Adxcypuparse ceux komuoHeHwu y mogyy(Mi;)
Pacuiopehusarse komtioHeHliu (TO3UYUOHUPAtbE) Upemda leoMelipujckuM 0IpaHU4erUMd
CHumatee u 3aiigaparee mogyna(Mi)
Axcypupatrse ypiiexca mogyna(Mi)
Axcypuparse mogyaa(Mi;) y cknouy MTIT
Pacuopehusare mogyna(My) y cknoay MTIT
Ymuoxcagarbe mogyaa(Mi;) upema uouipeSHom Spojy(ni;)
else if
Ipeckakarbe owieaparsa u axcypuparsa mogyaa(Mi)
Hckmwyuusare (Spucare) mogyna(Mi;) uz cknoua MTIT
end if
nextj //cnegehu mogyn
end for
nexti //cnegeha cupanuya
end for
CHumarse cknoua MTIT
Axcypuparbe ypiuexca cknota MTIT
H3zeo3 BOM u 3D PDF cknoua MTII

Cnuxka 6.21 - Ilceyno xop CAD xounduryparopa MTI1

Cge akTuBHOCTH Y CAD KOHUTYpaTOpY Cy ayTOMaTHU30BaHe.
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7.1. Bepudukanmuja u Baruganuja

Y KOHTEKCTy TecTHpama, sepudukayuja u earugayuja (V&V) cy nojmoBu Koju ce Kopucre
33ajeHO Ja U ce MPOBEPUIIO /1A JIU je CUCTEM Yy CKJIaJy ca AePUHHMCAHUM crienrdUKaljama
(saxTeBMMa) ¥ Ja M 330BO/baBa NpeBuljeHy CBPXY Tj. AQ /U je MOrofjaH 3a Kopuurheme.
Mako ce kopucre 3ajelHO, MeTOAe Cy CaCBUM pas/JM4YUTe U CIPOBOJE Ce KAao OfBOjeHe
(He3aBuCHe) mpoLeaype.

TepmuH eepugukayuja mnoTHYe Of, JATUHCKe pedd verificatio W y TpeBOAy 3HAYH
MIpOBepaBarbe, OBepaBame, yrBphuBame nmpasor crama [109]. [Tpema cranzapay [ISO 9000 [157]
BepudUKanmja je ,moTBphHBae MpyxameM odjekiliuéHol gokasa aa cy crenudpuupaHu
3axiwueeu wcnyweHu". Bepuduraumja (morBphuBarme) ce Moke 08aBUTU Pa3TUIUTHM
MOCTYIIMIMA y 3aBUCHOCTH Of TOTa LITA ce BepuduKyje:

* 0daB/pameM aJITEePHATUBHUX NTPOPAYYHA,

= ynopehuBawem HoOBe mTpojekTHe creuupUKaLMje Ca CAUYHOM TPOjeKTHOM
crenrdUKaLyjoM Koja je Beh omodpeHa,

= cmpoBolemeM UCIIUTHBAKA U IPHUKA3UBamkba U

" IpeuCIUTHUBambeM JOKyMeHaTa Ipe U3/aBama.

llvp BepuduKauyje je ma OLEHU Ja JIM IPOU3BOJ, YCIyra WM CHCTEM 33J0BO/baBa CKYII
cnenydukanyja Koje cy gepUHHCaHe AU33jHOM Tj. ja OATOBOPH Ha NMUTAE ,gd AU UPABUMO
ipou360g ucupaseHo?

TepMuH eanugayuja moTude of, JaTUHCKe peud validatio v y mpeBoAy 3HA4YM IOTBPJA,
noTBphuBame, OBepa, OBepaBake, NPHU3HAE IMPaBHE BAKHOCTM HEKOI akTa (BajvgaH-
nyHoBaKaH) [109]. ITpema crangapay ISO 9000 [157] Banuzanyja je ,,morBphrBae npyxamem
odjexiuueHoOl gokasa fa Cy UCIyheH!U 3axilesu 3a crennduyHy npeasuheny ynorpedy v
MpUMeHy".

Lum Banupanyje je ga rapaHTyje Aa MPOW3BOJ, CUCTEM WJIU yC/IyTa 33/l0BO/baBa HAMEHY Tj.
dyHKIIMOHA/THe 3axTeBe KOPUCHHMKA M 3a TO Npomu3Bohau Mopa ga ode3denu oxrosapajyhe
Joxkase. Barmpanyja Tpeda a 0AroBopH Ha MMUTamke ,ga iU Upasumo upaeu ipous3eog ?

Moske ce 3aK/bYUMTH [a je OCHOBHU 3agailiak eepugukayuje 13 y THTEPHOM IIPOLIeCy Tj. ca
acrekTa nmpou3sBohaya MOTBpAM [a v MTPOM3BOJ, UCITyhaBa crienudUIipaHe 3aXTeBe, 0K je
3agawuak eanugayuje 13 y CrojballilbeM IPOIeCy Tj. ca aclleKTa KOPUCHUKA MOTBPAH Aa U
je IPOM3BOJ, MOTOJaH 3a ynorpedy.

Kaza je y muTamy BepuduKanyja ¥ BAIUAANM]A AHATUTUYKUX METOJA MW CUMYTALMOHUX
Mozesa, Takohe Tpeda uMaTH y BUAy pa3/iMKy oBa JBa mnojma [158]:

* Bepugukauuja mogena Tpeda Ja TPOBepPHU Ja U OH CAAPXKU CBe IOTpedHe
KOMIIOHEHTeE U Jla JIU pajy KaKo je rpejBuleHo, OIHOCHO, 1a OATOBOPH Ha MUTAameE ,ga

U je MOgeal HaUpPasbeH UCUPasgHO ?
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* Baaugauuja mogena je MOCTyIaK KOjUM ce JOKa3syje a MOJesl CIIy)XH CBPCU KOjoj je
HaMemeH M Jja MOJeJ PeasiHO OC/IMKaBa (MpezcTaB/ba) CTBApHM cucTeM. Bamupauuja

Tpeda a OATOBOPHY HA MUTAIE ,,gd JU je HaUpae/beH ucupasaH mogen“?

Ha xpajy, Tpeda HariacuTH Ja ce BajMaLlja U3BOAH MOC/Ie BepudUKalyje Tj. a HeMa CBpXe
W3BOJUTH BaIMAALMjY MOZe/ia KOjU IIPETXO/SHO HHje YCITeLTHO MPOLIAo mpolec Bepudukaiyje,
Ka0 ¥ HallOMEeHy [Jja yCJIOBH 3a Ba/IMJALHjy MOTY SUTH CTBAapHU WJIM CUMYJIMPAHH.

3a BepudUKaLyjy ¥ BaIUJALN)jy TPeJJIOXKeHOT MoZiesa je ojadpaHo 8 nmpruMepa MOJy/IapHUX
Tpe3opckux npocropyja Tuna MO YJITTPHM crenena curypaoctu 5. [lpumepu cy ogadpanu
Tako na pernpeseHTyjy MTII xoje ce Hajueurhe peanusyjy. OcHoBHe numen3suje MTII u3
npuMepa cy y pacrnoHuma: A=2050+9500 mm, B=2150+-8640 mm u C=2500+2910 mm.
BehnHa HaBeseHMX NpHMepa je MPAaKTUYHO peaM30BaHa y NMPOTEKJIOM IepHOJY Ha OCHOBY
mpaBua Koja cy geduHucaHa crapoM riatGopMoM NMpou3Boja odjalrmeHoM y gemny 4.2.
Oumensuje MTII 3a cBux 8 mpumepa cy npukasaHe y tadenu 7.1.

Tadena 7.1 - OcuoBue gumensuje MTIT MOJYJITIPHIM 5 3a ogadpane npumepe

IIpumep
JdumeH3uja
1 2 3 4 5 6 7 8
A [mm]= 9500 2050 3560 2200 2830 2350 4430 2900
B [mm]= 2800 3890 2150 3600 3590 3975 2150 8460
C [mm]= 2900 2910 2500 2500 2560 2540 2680 2800
D [mm]= 4650 400 1860 506 705 575 2793 400
E [mm]= 1200 1150 1200 1104 1200 1200 1137 1200
F [mm]= 2110 2110 2105 2110 2165 2155 2110 2150

7.2. Bepudukanuja moaesia

Bepudukanuja Mozena ayromarckor KoHdurypauuoHor cucrtema HMAKC MOJYJITIPUM
ypaheHa je mocedHo 3a cBaky oz cneaehux nenvna:

"  TeCcTHpame ONTHUMHU3ALMOHOT MOJYIIa,
= Tectupawe CAD xoHuUrypaTtopa u

" TeCTHpPambe I'JIaBHOT KO/ia.

Y nornaBmy 6 je gerassHO omwucaH pas CAD xkondurypartopa. Tectupame oBOr mMomyina je
3axTeBaJio MPOBEPY Jia /iU Cy MapaMeTpH NMPOM3BOJQA, MPAaBHUIa U OrpaHUYema AedUHMCAHA
1aTGpopMOM MPOU3BO/IA UCITPABHO MMIUIeMeHTHPaHa U Aa v CAD KoHpHUTypaTOp UCTIPAaBHO
MoOZe/IMpa MPOM3BO/, MOJyJie, KOMIIOHeHTe U 2D KOHCTPYKIIMOHY AoKyMeHTanujy. Tectupatwe
CAD xondwurypatopa paheHo je mo ¢azamMa TOKOM HUMIIJIEMEHTUPAhA HErOBHUX CACTABHUX
1envHa. /leo oBUX MOJesa je MpUKa3aH y Moryiasiby 6 Te 300r oduMma JycepTauyje opse Hehe
OUTH OCeSHO NMpeCTaB/bEH.
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7.2.1. Tectupame Mogyja 3a ONTUMU3ALUjY

TecTuparme ONTUMH3ALMOHOT MoAyia je ypaheHo ca cBpxoMm za ce mpoBepu Ja 1 MOZYI
HCIIPAaBHO:

* reHepuile KOHPUrypaloHe aJITepHATHUBE,
" payyHa BpeAHOCTU JePUHMCAHUX KPUTEPHjYMCKUX (PyHKLIMja 32 CBAaKy reHepHUCaHy
aJITepHAaTUBY U

= dupa ONTHUMAJIHO pellee.

3a motpede mpoBepe je ypahen ymopesnu Tademapuu mnpopauyH y MS Excel-y. Ilopep,
TadeapHoOr nmpopavyHa ypaheHu cy u gujarpamu 30upHuX GyHKIHja LiKba 110 aITEPHATHBAMa
ca O3HaA4YeHUM HM3Be/IeHUM pelllelheM U ONITUMAIHOM aJITEPHATHBOM 3a 3UZ0Be U noJ/m1adpoH

3a CBe IIpUMepe.
ITpoBepa oBor Mozya je usBplIeHa 1o ¢asaMa, OJHOCHO CACTAaBHUM IieTHHaMa MOJyJIa.
7.211. Tloctrynak uzdopa ontumasaHe KoHbUTrypaLyje

38or crnemudumyHoctn mnpoussoga MOJVYJIIIPMIM, mnocrymak w3dopa ONTHMajiHe
KoHUrypauuje mnpeaioxedH y neny 3.4.2 je [eTMMHUYHO KODHUIOBAaH Te je HEOIXOJHO
08pa3/IoKUTHU Ta JeTa/bHHje.

[TpennoxxeHa mpoueaypa u3dopa ce CIIpPOBOAM ABA IyTa Tj. IOCEdHO 3a 3UJ0Be a MOCedHO 3a
noz, v twiadpon MTII. 3aTo je Smio HEONXOAHO MOANPHKOBATH aITOPUTaM U3 Aena 3.4.2 mpu
yeMy je Jleo KOju ce OJHOCH Ha yTBphUBame HMBOA 3HAYajHOCTU KPUTEPHjyMa OCTao MCTH a
Jle0 KOjH ce OZHOCH Ha M3d0p ONTHMAa/IHe BapHjaHTe Cce cajia Ie/IM Ha /iBe IpaHe Tj. Ha rpaHy
Koja ce opHocu Ha 3ugoBe MTII w rpaHy Koja ce omHocum Ha mop u 1wtapon MTII.
MoandprKoBaHM a/JIrOPUTaM je IpUKasaH Ha vy 7.1

[lpyiMeHa mnpeasioXeHOTr Mojesa 3a HU300p ONTHMMAajiHe KOHQUrypaluje je y HACTaBKy
Ipe3eHTOBaHa Ha mpuMepy Op. 1.

Jedbunucame numpa 1 Npodiema oaryduBama

OcHoeHu yum onTuMH3anyje je n3dop ontumanHe KoHoburypaunuje MTIT Koja 3az0Bo/baBa
3axTeBe KyIlja a /ia MpU TOM dy/ie paliiOHa/IHa 3a MPou3BoAky. OCHOBHY 3aXTEBH KYIILIA Ce Y
OBOM CJIy4ajy OJHOCE Ha AMMEH3H]je y KOje je MOTPeSHO YKJIOMUTH 0Baj mpou3Boz (Tadena 7.1)
u creneH otnopHoct MTII koju je y oBoM ciy4ajy amedrHHcaH HU380pOM Mojesna
MOZYJIIIPUM 5 (Tadena 4.2).

IIpodnem ce cBoau Ha M380p HAJMIOBO/bPHUjE AJTEPHATHBE M3 KOHAYHOT CKyma Mmoryhux
a/JITepHAaTHBA, KOje ce reHepHUllly Ha OCHOBY a/JIfOpUTaMa NpUKa3aHUX y Aesy 5.1 1 Ha OCHOBY
KpuTepujyMa fgeduHucaHux y geny 5.2. [lpyMeHa anroputMa mpHKaszaHOr Ha cauum 7.1
omoryhyje za ce, ymecTo cydjeKTHBHe IIpOLieHe, OJJlyka O U380py HajIOBOJbHUjE
KOoH}UTrypalLMje JOHece HAa OCHOBY HAy4yHO B3aCHOBAHOI TPUCTYNA CIpoOBOhemeM jacHO
nepuHMCcaHUX da3a.
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ITOYETAK

Jledunucame npobaema
Y LM/ba OJJIyIMBA A

v

YcBajawe HHBOA
3HA4ajHOCTH CBAKOT

KpUTepHjyMa

v

v

CrpykTypupame

npo6JieMa 0 /Ty YMBamba U
rpadpuyuKo MpeacTaB/babe

KoHcTpyncamwe matpune
OJlIyYMBakba 3a 3UJ0BE

Koncrpyucame MmaTpuue
o/ydMBama 3a oA u

v

KoHcTpyncame maTpune
napHor nopehema

KpUTepHjyma

v

MTII mnadon MTTI
HopmanusoBame HopmanusoBame

MaTpule o4s1ydrBatba

MaTpulie OJ1y4rBaka

v

Hopmanusanyja mogaraka
y MaTpuuy nopehema

[TpopauyH pesynTara 3a
CBaKy a/JiTepHaTUBY

v

v

v

[TpopauyH pesynrtara 3a
CBAaKy aJITe pHAaTUBY

v

W 360p Haj6obe

Ananuza N360p Haj6obe
KOH3HMCTEHTHOCTH a/ITepHaTHBeE 3a 31/0Be aHTepHaTm;e 3 MOA 1
madon
[ ]
HE 2A KPAJ
L ] L ]
AHP SAW

Cnuka 7.1 - Moaudurosanu gujarpam toka unrerpauvje AHP u SAW meroze
CrpykTypHupame npodiema

Jexommno3unuja npodiema je ypaheHa Ha Tpu Xxujepapxujcka HUBoa. Ha HajBullleM HUBOY je
IWb OJyKe KOju je mperxogHo gebunucaH. Cpegwmu HUBO XUjepapxHje IpeACcTaBibajy
KPUTEpPHjyMH Ha OCHOBY KOjHUX Ce PAaHTHpPajy a/JTepHaTHBe KOjU Cy y BHJY IapaMeTapCKUX
¢dyHKuMja getasbHO geduHucanu y geny 5.2. Tpeda HamoMeHyTH Ja QYHKIMja KBajUTeTa
IIPOM3BOJA KOja Ce CacCTOju Of Be KpUTepHjyMcKe (PyHKIMje HUje Jajbe palldjarmaBaHa Ha
HIDKU XHjepapxujcky HUBO Beh cy ode ¢yHKiyje (f3: MUHMMHU3anMja yKyImHOT dpoja rperaka
Ha CBMM MOJy/IMMa M f;: MUHUMH3alyja 30Mpa MaKCUMaJIHUX OZACTYIama OJ PABHOCTH CBHUX
MOJy/1a) 33/ip)KaHe Ha Cpe/ilbeM HHBOY XHjepapxuje a IbHUXOB 3HA4dj je y3eT y 003Up IPeKo
TEeXVWHCKUX KpUTepHjyMa JepUHNCAHUX Y HACTaBKY OBe MpolieAype.

HajHwxu xujepapXyjcKku HMBO IIpeJCTaB/bajy ajJTepHATHBe Tj. TeXHWYKU U3BOJ/bUBE
KoHOUrypauuje mpousBoja. AJITepHATHBe Cy Y OBOM CJIy4ajy Moryhe komOuHayje Mmoayna u
IbMXOBHUX IIMPHUHA U FeHepHIIy ce IocedHO 3a 31uz0Be a nocedHo 3a nog, v ria¢poxn MTTI.
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HUBO 1 OnrumanHa
KoHurypanmja MTII

HUBO 2 | Bpeme nspaze Tpoukosu YKymaH 6poj 36upHa rpelka MaKCUMaTHOT
1 MOHTaXe IIPOU3 BOJ Hbe rpeaka O/ICTyTIaka Of, PABHOCTHU

Cauka 7.2 - Xujepapxujcka CTPYKTypa mpodjieMa of1y4rBama

IIpopavyH pelaTUBHUX TEXXMHA KPUTEPHUjyMCKUX PyHKIIHja

C od3upom pa Ha Pakynrery 3a maummHcTBO M rpaheBunapcrsBo y KpameBy Beh mocroju
pasBujeHa armkanuja y Excel-y 3a npumeny AHP metoze (civka 7.3) To je ncra kopuurheHa
3a MPOpPAYyH peJIaTUBHUX TEXHHA KPUTEPHUjYMCKUX QYHKIHMja U OLieHy KOH3MCTEHTHOCTU
nodujeHor peliemma. Huje HeonmxogHO Ja ce oljeHa peIaTUBHUX TEeXXWHA KPUTEPHjyMa U3BOIY
3a cBaKy HOBY KoHurypauujy MTI1 Tako ga y okBupy 30upHor kozaa 3a MAKC MO Y/ITIPUM
HUje ypaheH nocedaH ko 3a 0Baj zeo.

Analytic Hierarchy Process Excel Spreadsheet
Decision Support System

| University of Kragujevac. Faculty of Mechanical and Civil Engineering in Kralievo
Department of Production Engineering
Version 1.0

Number of CriterialIl

Comparison matrix (Matrica proredenja kriterijuma)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Criteria
c1 c2 C3 Cc4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
1] C1l 1 0,143 2,000 0,500
2| C2 7,00 1 9,000 5,000
3] C3 0,50 0,11 1 0,250
4 C4 2,00 0,20 4,00 1
5§ C5 1
6f C6 1
71 c7 1
g C8 1
9 C9 1
10 C10 1

Cnuka 7.3 - Antukanyja y Excel-y 3a npumeny AHP metoze
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3a oBy HameHy ce popmupa maiipuya uopehersa (KBaapaTHa MaTpHULA NXN) y KOjOj Ce CBAKU
KPUTEPHUjyM Y pely TOpeAM ca CBAaKMM KPUTEPHjyMOM Y KOJIOHM Ha CBAaKOM HHBOY
xujepapxujcke cTpykrype. 3a MelhycodHo nopehemwe kpurepujyma je xopuirhena Saaty-jeBa
cKaja penatvBHe BakHOCTH (Tadena 3.1 y mornasmwy 3.4). Hymepuuke BpesHocT nopehema
[apoBa KPUTEPHjyMa Cy IIpUKa3aHe y mauwipuyu uopehera kpuuiepujyma (civika 7.3).

Hakon Hopmanusanuja mnojataka Marpuile mnopehema cmpoBezmena je aHanmmsa
KOH3UCTEHTHOCTH KaKo Ou ce youwsie Mmoryhe KoHTpasukTopHOocTu u3Mely mopehennx
napoBa. Pe3yntaTu aHanuse cy npyukasaHu Ha ciny 7.4.

=
[=)

Criteria

c1 c2 c3 c4 c5 [ c7 cs c9 ci0 |[SUM] Average [ c.m.

1 c1 | 0.09524] 0.09825] 0.12500| 0.07407 0.393| 0.0981| 0.3956| 4.031

2| c2 | 0.66667| 0.68777| 0.56250| 0.74074 2.658] 0.6644| 2.7622| 4.157

3] c3 | 0.04762] 0.07642| 0.06250| 0.03704 0.224] 0.0559] 0.2242| 4.011

4] c4 | 0.19048] 0.13755] 0.25000] 0.14815 0.726] 0.1815] 0.7343] 4.045
H IS 0.000] 0.0000
6 C6 0.000] 0.0000
717 0.000] 0.0000
8| c8 0.000] 0.0000
9] c9 0.000] 0.0000
C10 0.000] 0.0000

SUM 1000 100 100 100 000 000 000 000 o000 0.00 1.0000[ Agac=| 4.061

Cl=| 0.020

Wj= | o0.0981] 0.6644| 0.0559] 0.1815] 0.0000] 0.0000] 0.0000] o0.0000] 0.0000] 0.0000 Ri=| 0.892

C.R=| 0.023

Cnuxka 7.4 - [IpoBepa KOH3UCT@HTHOCTU

Hajseha kapaktepucTyyHa BpegHOCT MaTpulle HM3HOCU Amax=4,061. BpemHocT wmHzekca
koHsucteHuyje je CI=0,020 a mHAekca ciaydajHe KoH3ucTeHuuje je RI=0,8921. Bpegnoct
koedunmjenTa Kousucrenurje CR xoju ce noduja kao koauyHuK CI u RI manocu CR=0,023.
To 3Haum ma HekOH3UCTeHTHOCT mpoleHe nsHocu 0,023 Tj. 2,3% u ucHywaBa yc/ioB jJa je
CR<0,1J0 Te ce mpouewmeHe peJlaTUBHE BAXXHOCTU KpUTepHjyMa MOTy CMaTpaTh
npuxBaT/bUBUM. [ToIITO je JOKa3aHa KOH3UCTEHTHOCT MIPOLieHe, MOT'Y Ce YCBOjJUTH IMpOLieheHe
peJlaTUBHEe BaXHOCTH KpUTepHjyMa NpHuKa3aHe y Tadenu 7.2.

Tadena 7.2 - TlpouemeHe peaTUBHE TEXXUHE KPUTEPHjyMa

Kputepujym | Ci=minT,, | C2=minC,, | G=minG,; | C4=minR

Wj 0,0981 0,6644 0,0559 0,1815
(3; 0.0559
C4; 01815 G
C2
C2; 0.6644 C3
Cq
C1; 0.0981

Cimka 7.5 - [Iprkas Ba)XHOCTH NOjeAMHAYHUX KPUTEPHjyMa Y MOAETY
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H3d0p HajmoBO/bHHjE a/ITEPHATHBE

Kao mwro je Hampepn HaBefeHO, M380p HAjIOBOJ/bHUjE a/TEPHATHBE HA OCHOBY Mmellloge
jegHociuasHux aguiuueHnux twexcuna (SAW) ce cipoBosu ABa myta. [IporpamMmcKu Kog Koju
je pasBujeH y MATLAB-y npuMenbyje ce 3a u3d0p HajIIOBO/bHUjE aJITEPHATUBE KAaKO 3U/I0BA
TAKO | MoJa 1 riadpoHa U MPUKA3aH je Ha CIuiu 7.6.

function [max vrednost,alter]=SAW (funkcije)
v=size (funkcije,1);

w=[0.098 0.664 0.056 0.182];

k=size (w,2);

f=[0 0 0 01];

DMM=funkcije;

for i=1l:v

for j=1:k
if DMM (i, j)==0
NDT (i, 3)=0;
else
if £(3)==1
NDT (i,3j)=DMM (i, 3) /max (DMM(:,3))
else
NDT (i, j)=min(DMM(:,J))/DMM (1, ]) ;
end
end
AAS (i,3)=NDT (i,3) *w(j);
end
end
S=sum (AAS, 2) ;
[max vrednost, alter] = max(S, [], 1)
end

Cnauka 7.6 - MATLAB niporpaMcky Koz, 3a u3d0p HajIl0BO/bHUje aITepPHATHBE

[IprMeHOM ajIropyuTMa 3a reHeprcame aJTepHaTHBA (a/ITOPUTMHU Ha CIMKaMa of 5.1 mo 5.4)
nodujajy ce 164 TeXHUYKM U3BOA/bMBE a/ITEPHATHUBE 3a 3U/I0Be M 347 ajiTepHATHBA 3a MOA U
r1adoH.

a) M3dop otutiumanHe aniepHatiuge 3a 3ugoge

BpepHocTy nojesrHayHuX GyHKUIHja U 30UpHe PyHKIIUje LiM/ba 3a CBAKYy a/ITEPHATUBY 3UJHUX
MoAyia cy mpukasdaHe y Tademu 7.3. OpadpaHoO ONTHMMAIHO pellere 3a 3UAHE MOZYJIEe je
anTepHaTrBa A2 a lbeHU MIApAMeTPH U PacIiofiesia MOJyJIa Cy MpuKa3aHu y Tadenu 7.4.
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Tadena 7.3 - BpegHocTty nojesnHavyHUX M 30upHe GyHKIMje nrsba 3a 3ufoBe MTIT u3 npumepa dp. 1

Ai Tuk Cuk Y Guk YRuk Fuk (w))
1 504,1823 7246,3624 25,5436 57,9551 0,9968065
2 504,1857 7246,3970 25,5414 57,9551 0,9968072
3 504,1892 7279,1706 25,5393 57,9551 0,9938212
4 504,1927 7279,2053 25,5374 57,9551 0,9938214
5 504,1961 7279,2399 25,5356 57,9551 0,9938214
6 504,1996 7279,2746 25,5339 57,9551 0,9938211
7 504,2031 7279,3092 25,5323 57,9551 0,9938205
158 546,0054 7642,6884 24,0935 83,6608 0,9021237
159 546,0112 76427466 24,0972 83,6608 0,9021091
160 546,0170 7642,8048 24,1013 83,6608 0,9020939
161 546,0228 7675,6020 24,1058 83,6608 0,8993925
162 546,0287 7675,6602 24,1105 83,6608 0,8993758
163 546,0345 7675,7184 24,1156 83,6608 0,8993582
164 | 546,0403 7675,7767 24,1211 83,6608 0,8993399

Tadena 7.4 - Tlapamerpu onTrMasiHe anTepHartrBe 3a 3uzgoBe MTII npumepa dp. 1

ITapameTap OsHaka Bpegnoct
Iupuna mogyna A [mm] b 691
Iupuna monyna Al [mm] ba 786
Iupuna moayna Bl [mm] b 504
[Iupuna moayna B2 [mm] bg> 627
Iupuna moxyna B3 [mm] bss 417
bp. mozyna A neBo o Bparta nAL 6
Bp. Mmoayna A mecHo oz Bparta NAR

Bp. Mmogyna A Ha SoynuM 3uzoBuMa | 2 X nas 6
Bp. Mmoayna A Ha 3agmeM 3uy nas 13
Bp. mogyna Al nai 1
Ykynau dp. mogyna A Na 29

8) H3b0p outiumante antepHatiuge 3a tog u unagon MTIT

BpenHocty mojeauiHauHMX ¢QyHKIMja U 30upHe (yHKUMje LM/ba 3a MOAHE M IUIadOHCKe

MozyJie cy mpuKasaHe y tadenu 7.5. Hajdospa antepHaTtuBa 3a nog u mwiapon MTIT je A59 a

IEHU NTapaMeTpH U PacIiofiesia MoJyJia Cy IPUKa3aH! y Tadenu 7.6.

®MT Kpameso
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Tadena 7.5 - BpegHoctu nojegunavyaux v 30upHe ¢-je urspa 3a noa/mnadpon MTIT 3a npumep Sp. 1

Ai Tuk Cuk YGuk YRux Fuk (w))
1 413,7715 5831,2073 22,2782 45,9724 0,9601342
2 413,7707 5831,1986 21,8178 45,9724 0,9604777
3 413,7698 5831,1899 21,3683 45,9724 0,9608272
4 413,7689 5831,1811 20,9296 45,9724 0,9611829
5 413,7680 5831,1724 20,5014 45,9724 0,9615446
57 413,7226 5830,7181 9,7715 45,9724 0,9809598
58 413,7217 5830,7094 9,7581 45,9724 0,9810117
59 413,7209 5830,7006 9,7520 45,9724 0,9810360
60 413,7200 5830,6919 9,7532 45,9724 0,9810326
61 413,7191 5830,6832 9,7618 45,9724 0,9810010
343 460,4377 6387,7122 158,3734 62,4243 0,8304581
344 460,4340 6387,6755 159,0830 62,4243 0,8304521
345 460,4303 6387,6389 159,9954 62,4243 0,8304433
346 460,4267 6387,6022 161,0967 62,4243 0,8304321
347 460,4230 6387,5655 162,3744 62,4243 0,8304186

Tadena 7.6 - [lapamerpu ontumasnte aatepHaTuse 3a mox/mwiadpor MTII 3a npumep 3p. 1

ITapameTtap OsHaka Bpepnoct
Mlupuza mogyna C [mm] bc 790
Mlupuna mogyna Cz [mm] bc, 790
lupuxa mogyna D [mm] bp 702
Ykynas 6poj mogyna D Np 20

7.21.2. PesynTtatn n3dopa ontTumasiHe KOHUTypalyje TECTUPAHUX IIPUMepa

Pesyntatu n3dopa ontrManHe KoHQUTypaLHje, 32 TpuMep 1, Cy IpHUKa3aH! Y HACTABKY Y BUAY
JyjarpaMa InojeiMHaYHUX U 30uMpHe (QYHKIIMje LM/ba 10 TeHEePHUCAaHWM a/JiTepHaTHBaMa. 3a
oCTaJie MpUMepe MPUKA3aHU Cy caMO Aujarpamu 30rpHe GyHKIMje LH/ba U JATU CY Y IPUJIOTY
3 oBe guceprauyje.

Jujarpamu 10dujeHNX KpUTEPHjyMCKUX QYHKIIMjA 32 3UJ0Be Cy IPUKA3aHHU HA CTMKama 7.7 1o
7.11.

[Jwujarpam 30upHe ¢-je 1uspa ca MO3UIIUjOM ONTHMA/THE AJITEPHATUBE Y OAHOCY HAa U3BEAEHO
pelillere NMPUKa3aH je Ha cauny 7.12.

Jujarpamu KpuTeprjyMcKux QyHKIIHjA 3a Mo, U I1adoH Cy MPUKa3aHU Ha C/IMKaMa oz, 7.13 no
7.17.
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Jujarpam 30upHe ¢-je 1jy/ba ca MO3ULMjOM ONTHUMAJIHE AJITEPHATUBE Y OJHOCY HAa M3BeE€HO
pelliewe MpHKa3aH je Ha cauuu 7.18.

YKyIHO BpeMe NOTpe6GHO 3a 3UHE MOZyJIe
550
540
= 530
X
S
&~ 520
510
500
— O — O = O = YV = OV =4 YW =4 YW = OV =4 YW =YW - WOV — O = 0 - 0 = O — 90 —
— A N NN N F F NN O O INIDN O XN O O =~ AN AN FHFFH NN\
R T e B B R e B T B I e B e T T |
bpoj antepHaTuBe
Ciuka 7.7 - [lujarpam yKynmHOT BpeMeHa 3a CBe 3WAHe MOJYJIe [0 a/ITepHaTUBaMa
Bpoj Tabu mrma norpebaH 3a 3ugHE MOZYITE
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Cnuxka 7.8 - [lujarpam ykymHor dpoja Tadnu 1uMa 3a cBe 3uJHe MOAyJIe 110 a/ITepHAaTHBaMa
TpouikoBu 3uAHUX MOJyIa
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Cnuka 7.9 - lujarpaM TpoILIKOBA 3a CBe 3U/HEe MOJyJIe 110 aJiTepHaTHBaMa
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YKynaH 6poj rpeuaka 3UJHUX MOJyIa
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Cauka 7.10 - Jujarpam yKymHOT poj rpeliaka Ha CBUM 3UJAHUM MOZYJ/IMMA I10 aITePHAaTHBaMa

YKymaH 361Mp MaKCMMa/IHUX I'PEIIKa PAaBHOCTH MOBPIIMHE 3UAHUX MOZAY/Ia
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Cnuka 7.11 - [Jujarpam yKyImHOT 30Mpa MaKCHUMaTHUX TpelllKa paBHOCTY MOBPUIMHE 3UIHUX MOJyIa
O a/fiTepHaTHBaMa

36upHa ¢yHKIHMja /b 3USHHUX MOZYJIA
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s F(Wi) © UsBeneHo pememe O OnrumanHa anTepHATHBA

Cnuka 7.12 - [lujarpam 38upHe QyHKUMje 3UAHAX MOJYy/Ia 0 aITEPHATHBAMA Ca MTO3ULIMjaMa
n3BeJieHe M ONTUMaJIHe a/iTepHaTHUBe
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YKynHO BpeMe noTpeGHO 3a noAHe/T1adoHCKe Moayie
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Cauka 7.13 - [lujarpam yKymHOT BpeMeHa 3a cBe nogHe/miadoHCKe MOZLYJIe TI0 aITEPHATUBAMA

Bpoj Tabu tuma noTpebaH 3a noaHe/1adpOHCKe Moyie
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Cnuxka 7.14 - [lujarpam ykymHor dpoja Tadiu 1uMa 3a cBe noziHe/miadpoHCKe MOJyJIe Mo
a/ITepHaTHBaMa

TpoukoBu nogHux/mw1apOHCKUX MOAYIA
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Cnuka 7.15 - [lujarpam TpoIIKOBa 3a CBe NMOAHe/TUIapOHCKe MOZYJIe MO alTepHAaTUBAMA
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YKynaH 6poj rpeuraka noAHUX/1adpoOHCKUX MOAY/Ia
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Cauka 7.16 - [lujarpam yKymHOT Opoj rpelliaka Ha CBUM MOAHUM/T/IadOHCKUM MOJY/TUMA 110
aJITepHaTHBaMa

YKynaH 36Mp MaKCHMa/IHUX IPEIIKHA PAaBHOCTH MOBPIIKHE TOAHUX/T1apOHCKUX
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Cauka 7.17 - [lujarpam yKymHOT 380Mpa MaKCHMaTHUX I'PelliKa PAaBHOCTH MOBPIINHE
moAHUX/T1apOHCKUX MOJYJIA TI0 a/ITePHATHBAMA
36upHa ¢pyHKIHMja LH/ba MOAHKX/TIAPOHCKUX MOZYIA
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bpoj antepHaTnBe

e F(Wi) © UsBezeHo peuierse O OnrumainHa anTepHaTHBA

Cnuka 7.18 - [Jujarpam 30upHe $yHKIMje MOAHNUX/T1aPOHCKHX MOy Ia 110 aJTepHAaTHUBaMa ca
MO3MIIMjaMa U3Be/leHe U ONITUMaJTHe aJiTepHaTHBe
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7.2.2. TecTupame riaBHOT Koja

Y OoKBHpY TecTHpama IJIaBHOT Koja ypaheHa je mpoBepa fa v rjaaBHU KoJ, QYHKIMOHHILIE
HCIIPABHO M [Jia JI je MHTerpanyja npunajajyhrx kogosa ypahena ucrpasHo.

[Tpuctyn 30MpHOM KOy Ce U3BOJAM MPEKO yIa3He MacKe Koja je y UcTo BpeMe u ['padpuyuxu
KOPHUCHHYKH HHTepdejc mpeaioxeHor Mozena. OH MMa 3a/laTaKk Ja NMPUKYIH CBe 3axTeBe
KOPHCHHKAa HEOIXOJHe 3a Ja/bU paJi KOMIUIETHOT MOJesa, K0 U Ja IMPUKaXKe ONTUMAJIHY
aJ/ITEpHATHUBY TMPOW3BOJA Yy BHUJAY TOHyJe. 3a moTpede mpuMeHe Ayiluomaiuckol
uHweipucanol KoHguiypayuoHoli cuctuema Ha npumepy MTIT MOAYIIIPUM (HAKC -
MOJAYJIIIPUM) y MATLAB-y je HamnpaB/beH rpadpuyKyd KOPHUCHUYKUA HHTepdejc Koju je
npukasaH Ha caunu 7.19. Cactoju ce oz aBe nazajyhe ucre (M38op creneHa CUIypHOCTH U
CcMep OTBapama BpaTa), LIECT I0J/ba 3a YHOC OCHOBHUX numMensuja MTIT u monoxaja BpaTa u
CKHIle KOja OJIaKLIaBa pa3yMeBalme OCHOBHUX JuMeHsuja. [lopes wux Ty je nyrme
Konguiypucare unjum nputrckoM ce nokpehe kommieran cucrem, u gyrme ITonyga yujum
MPUTHCKOM ce 10dHja MOHYZA Ha KPajy mpoleca KoHPUrypUcama.

Cmuxka 7.19 - Usrnen I'KH nipepoxxeHor mozena 3a MTIT

3a ayToMaTH3alWjy IpeJIoXKeHOr MoJesla HallKCcaH je KoJ riaBHor nporpama y MATLAB-y
KOju je mpuKasaH y npwiory 4. Hberos 3ajaraxk je na mehjycodHo moBexxe cBe mogye, Tj. na
npey3Me 3axTeBe KyIlia oJ ipaguukol KOpucHu4kol uHiiepdejca u fampe ux, y ogpehenom
penocneny, npociehyje y ocrane mogyne (MATLAB dyukuuje) 3axreBajyhu medunucane
noBpaTHe HHboOpMaLHje.

Tectupame riaBHor koza je Takohe ypaheno Ha cBux 8 omadpanux npumepa u norsphena je
1eroBa GyHKIIMOHATHOCT.
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7.3. Banupanuja mogena

HaxkoH BepudmKaumje rnpesioKeHor MoJesna, KOjoM je OKa3aHo Zja OH MCIIPAaBHO CUMYJIHUPA

cBe npegsubeHe PpyHKIMje IPOU3BOAA, OUJIO je HEONXOJHO MPOBEPUTH U OKA3aTH A JIU je

MpeJIOKEHN MOJe/l 3aCHOBaH Ha HOBOj IulaTGpopmu ePeKTUBHUjU Yy PEATHUM YCIOBUMA Of
nocrojeher nmocrynka xkonpurypucawa MTIT MO YJITTPHIM.

CTpyKTypa M J¥iMeH3Hje MOAYIa, MO 3WJ0BUMa U nozy/riadoHy, 3a CBUX 8 peasm30BaHUX

MpUMepa 3aCHOBAHUX HA CTapoj MIaTGpopMHu Cy MpUKasaHu y Tadenama 7.7. u 7.8.

Tadena 7.7 - Vi3BegeHna peniersa 3UZ0Ba 3a CBe IpUMepe

IIpumep

IMapamerap OsHaka

1 2 3 4 5 6 7 8
lupuna moayna A [mm] b 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
lupuna moxyna Al [mm] ba 800 0 760 0 0 0 593 0
Iupuna mogyna A2 [mm)] baz 800 | 400 | 400 | 490 | 825 | 475 | 400 | 650
Iupuna moayaa A3 [mm] bas 0 0 750 0 0 0 750 0
HIupuna mogyna A4 [mm] b4 0 0 0 0 0 0 0 0
Iupuna mogyaa Bl [mm] bm 550 | 400 | 550 | 506 | 705 | 575 | 550 | 400
Iupuna mogyna B2 [mm] bg2 500 | 490 | 750 | 750 | 740 | 575 | 750 | 660
Iupuna moayaa B3 [mm] bg3 600 | 850 | 710 | 450 | 530 | 600 | 480 | 600
bp. mozyna A neBo o BpaTa nAL 6 0 1 0 0 0 3 0
Bp. Mmozyna A mecHo oz Bparta NAR 5 0 0 0 0 0 0 1
Bp. mozyna A na Sourim 2xms | 8 | 12 | 2 |10 |10 | 12| 2 |28
3U0BUMA
Bp. Mmoayna A Ha 3agmeM 3uay NAB 16 2 5 3 4 3 7 4
bp. Mmogyna Al nai 1 0 1 0 0 0 1 0
bp. Mmomyna A2 naz 1 1 1 1 1 1 1 1
bp. mogyna A3 nas 0 0 2 0 0 0 2 0
bp. Mmozyna A4 nA4 0 0 0 0 0 0 0 0
Yxynau 8p. mogyna A Na 35 14 8 13 14 15 12 33

Tadena 7.8 - 3Benena peniersa moja/miaadoHa 3a cBe mpumepe
IIpumep
ITapameTap OsHaka
1 2 3 4 5 6 7 8

Iupuna moayna C [mm] bc 625 | 570 | 680 | 700 | 695 612 565 655
MIupuna mogyna Cz [mm] bc, 625 | 570 | 680 | 700 | 695 613 565 | 655
lupuna mogyna D [mm] bp 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550
Yxymnau 8poj mogyna D Np 30 10 8 8 8 10 12 26

CTpyKTypa ¥ [JUMeH3Hje MOJy/a, MO 3WJOBMMAa U mofy/miadoHy, 3a CBUX 8 mpumepa

podujennx npumeHom MAKC MO YJITTPUM 3acHOBaHOT Ha HOBOj IIAaTGOPMU Cy NTPHUKa3aHe

y Tadenama 7.9. u 7.10.
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Tadena 7.9 - BpegHocTy onTUMaiHUX pelletba 3a 3UJ0Be
ITpumep
INTapameTtap O3Haka
1 2 3 4 5 6 7 8
Hlupuna mogyna A [mm] b 691 | 775 | 730 | 775 | 771 | 850 | 775 | 783
HIupuna mogyaa Al [mm] ba 786 | 400 | 400 | 490 | 825 | 475 | 400 | 417
Hlupuna mogyaa Bl [mm] bm 504 | 400 | 400 | 506 | 705 | 575 | 468 | 400
lupuna mogyna B2 [mm] br2 627 | 690 | 590 | 400 | 406 | 475 | 500 | 530
lupuna mogyna B3 [mm] bss 417 | 400 | 540 | 550 | 417 | 550 | 455 | 451
bp. Mmozyna A neBo of BpaTta naL 6 0 2 0 0 0 3 0
Bp. mozxyna A mecHo oz Bpara NAR 4 0 0 0 0 0 1
Bp. Mmogyna A Ha Sounum 2 X s 6 3 4 3 3 3 4 20
3UOBUMA
Bp. moayna A Ha 3ageM 3uay NAB 13 2 4 2 3 2 5 3
bp. Mmogyna Al nai 1 1 1 1
YxymnaH dp. mozyna A Na 29 10 10 10 11 10 12 24
Tadena 7.10 - BpepgHocTr onTUMaHUX peliersa 3a mog/miadpoH
IIpumep
INapameTap OsHaka
1 2 3 4 5 6 7 8
Mlupuna mogyna C [mm] bc 790 | 778 | 712 | 720 | 718 | 795 | 739 | 765
[Iupuna moayna Cz [mm] bc, 790 778 712 720 718 795 739 765
lupuna mogyna D [mm] bp 702 | 778 | 712 | 720 | 718 | 795 | 738 | 770
Ykymnas 6poj mogyna D Np 20 6 6 6 6 6 8 18

AHaM30M Harpez, MPUKa3aHUX MoJaTaka Moxke ce younTu cienehe (Buau tadene 7.1 u 7.12):

* DBpoj pasnuuMTHX MOAy/Ja Ha 3HAOBMMa je MamkM Ha pPadyyH CMamema Opoja

HeCTaHAAPAHUX MoAyna y mpoceky 3a 11,11% mro mompuHOCH panyoHanIM3anyju

MIPOU3BOAE.

* VYxynmaH 8poj MoAy/ia KOjU je HEONXOJAH 3a peanusaunyjy jenHe MTII je cmameH y

npoceky 3a 18,32% xop 3uzoBa u 3a 25% kog nosa/miadoHa wTo je Takohe noropHo 3a

palOHAIM3ALYjy IPOU3BOHE.

EdexTn Mozmyna 3a onTUMHU3aLMjy Koju je yrpaheH y KOHPUIypallMOHM CHCTeM 3aCHOBaH Ha

HOBOj ratpopmu ce Hajdobe caryefaBajy u3 tadese 7.13 y Ko0joj Ccy ymopegHO MpUKa3aHe

BPEAHOCTH KPUTEPHjyMCKUX PyHKILIMja 32 M3BeJeHA pelllelha Ha OCHOBY cTape ruatdpopme

IIpoOn3BOJAa 1 ONITUMAJIHA pPElI€kha o,anpaHa Ha OCHOBY IIpeAJJIOXKeHOI MOJeJjIa 3aCHOBAHOT Ha

HOBOj H}IaT(l)OpMI/I IIpON3BOJa 3d CBUX 8 TECTUPAHUX TPUMEDPA.

®MT Kpameso

JloxTopcka gucepranuja



7. Bepudukanyja u Banugauuja Mmogena 180

Tadena 7.11 - Ananu3sa Spoja mozyna 3a 3uz

- IIpumep v
apaMeTa IIIHO
P P 1 2 3 [ 4] 5 [ 6 7 8 o
Yiynau 5p. mogyrna sa 41 19 6 | 18 | 19 | 20 | 20 38 191
H3BEIEHO pemel-be
Yxynan 8p. moyna sa 34 15 15 15 16 15 17 29 156
OIITUMAJIHO peLHe}be
Pasnamka (kom.)| -7 -4 -1 3 3 -5 3 -9 -35
Paznmuka (%) | 17,07 | -21,05 | -6,25 |-16,67|-15,79 | 25 | -15 |-23,68| -1832
bp. pa3nuuuTyx Moaysa 3a 6 5 7 5 5 5 7 5 45
H13BeaeHO peme}be
Bp. pasnmumauTnx Mmozyna 3a 5 5 5 5 5 5 5 5 40
OIITUMAJIHO peme}be
Pasnamka (kom.)| -1 0 -2 0 0 0 -2 0 -5
Paznuka (%)|-16,67| 0 |[-2857| © 0 0 |[-2857| O 1,11

Tadena 7.12 - Ananusa dpoja mozyna 3a noz/mwnadon

- IIpumep y
apaMeTa HO
P P 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 ’
Yiynau 5p. mozyrna 52 34 14 12 12 12 14 16 | 30 144
HN3BEeIEHO pe]l[e}be
Yiynas 5p. mozy”na sa 24 10 10 10 10 10 2 | 22 108
OIITUMAJ/IHO peU.[eH)e

Pazmuxka (kom.)| -10 -4 -2 -2 -2 -4 -4 -8 -36

Paznuxka (%) | -29,41 | -28,57 | -16,67 | -16,67 | -16,67 | -28,57 | -25 |-26,67 -25
Bp. pasnnuuTux Moayna 3a

3 3 3 3 3 3 3 3 24
WU3BeJIEHO pellee
bp. paznnyuTux Mogynia 3a 3 3 3 3 3 3 3 3 24
ONTHUMAJIHO pelleme
Pasnmka (kom.)| O 0 0 0 0 0 0 0 0
Pasnuka (%) O 0 0 0 0 0 0 0 0

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



7. Bepudukanyja u Banugauuja Mmogena 181
Tadena 7.13 - YnopeaHu npukas fodujeHHX pe3y/TaTa ca modosbliiatbuMa 3a CBe IIPUMepe
Mpumep T]zgzll Kpurepujymcke pynknmje 38“5;;;1)_) 4

N: Tuk Cuk Guk Ruxk F(W))

UsBezeHO 3ug 41 518,808 | 7692,702 24,881 66,952 0,9325
peureme [Mox 34 434,959 6426,189 33,986 53,451 0,8628

1 |Ontumanua | 3ua4 33 504,186 7246,397 25,541 57,955 0,9968
anrepHaTuBa | [log 24 413,721 5830,701 9,752 45,972 0,9810
ITodo/pmame 24,0% 3,8% 7,4% 40,0% 13,7% 10,17%
V3BegeHO 3ugz, 17 239,109 | 3485,004 15,397 30,766 0,9260
pelieme Iox, 14 133,782 | 2084,400 14,179 21,370 0,8619

2 |Ontumanua | 34a 14 230,716 3280,965 15,855 25,637 0,9971
antepHaTuBa |[log 10 127,416 1873,470 3,519 18,543 1,0000
IModospmame 22,6% 4,0% 7,5% 34,5% 15,3% 11,70%
UsBegeHo 3ug 16 189,000 2830,791 29,717 23,584 0,9689
pelieme Ion, 12 127,010 1936,000 9,664 19,049 0,9050

3 |OntumanHa | 344 14 187,121 2741,864 29,278 22,490 1,0000
anrepHaTuBa | [log 10 123,693 1828,797 2,421 17,625 0,9999
I[Modopmame 14,3% 1,6% 4,1% 19,5% 5,9% 6,72%
UsBezeHO 3ug 18 196,715 2991,513 30,662 25,942 0,9202
pelleme Ion, 12 131,022 1985,036 9,548 19,200 0,9059

4 |Ontumanua | 34n 13 191,234 2759,034 | 29,368 22,661 0,9999
anrepHaTtvuBa |[log 10 127,635 1876,935 2,422 17,770 0,9999
ITodos/prame 23,3% 2,7% 6,8% 20,9% 10,4% 9,51%
UsBezeHO 3ug, 20 222,198 3368,286 | 30,380 29,026 0,9275
pelemwe Ion, 12 166,473 2419,463 9,568 19,584 0,9088

5 |OntumanHa | 3UA, 15 216,564 3133,924 29,389 25,543 0,9999
anrepHaTUBa | [log 10 162,184 2299,834 2,418 18,085 0,9999
IModospmame 21,9% 2,6% 6,1% 20,4% 10,2% 8,90%
UsBezeHO 3ug 20 219,081 3330,910 31,368 29,650 0,9019
pelieme [Mon 14 155,126 2345,853 12,890 21,851 0,8708

6 |Ontumanuna | 3un 15 209,891 3051,630 29,566 23,950 0,9999
anTepHaTuBa | [log 10 147,903 2123,956 4,213 18,958 1,0000
IModosprame 26,5% 4,4% 8,8% 23,7% 16,7% 12,81%
WsBezeHO 3up, 19 242,443 | 3586,099 | 25,348 32,303 0,9373
peuieme IMon 16 159,112 2459,676 16,503 24,465 0,8712

7 |OntumanHa | 3U7A 15 236,569 3381,361 24,874 28,538 0,9998
antepHaTuBa |[log 12 152,464 2245124 3,073 21,616 0,9999
ITodo/pmame 22,9% 3,1% 6,9% 33,2% 11,7% 10,58%
UsBezeHO 3up, 38 459,985 | 6872,068 | 30,285 62,272 0,9048
penieme [Mox 30 400,507 | 5874,035 29,183 47,555 0,8527

8 |Onrumanua | 3wz 27 441,769 6282,496 | 30,246 50,624 0,9998
anrepHaTuBa | [lox 22 382,948 | 5390,364 7,095 41,529 0,9678
IModopmame 27,9% 4,2% 8,4% 37,2% 16,1% 11,95%
Mpoceuno noSommame | 22,9% |  33% 7,% 287%  12,5% 10,3%
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N3 nocnenmwer pena tadene 7.13 ce Mmoxke KoHcTaToBaTH ciezehe:

= [Ipoceuan dpoj Tadmm mrma norpedan 3a uspagy MTII je mawu 3a 22,9%.

* YkynHO BpeMe 3a u3pany u MoHTOXY MTII je mame y npoceky 3a 3,3%.

*  YKyIHM TPOIIKOBH IPOU3BO/IIbe Ce CMakbyjy y ITpoceKy 3a 7%.

* VYxymnaH Op. rpemaka Ha cBuM moayinuma MTII ce cmamyje y mpoceky 3a 28,7%.

* VYxynaH 30Mp MaKCHMMa/HHX OJCTyIama O, PABHOCTU IOBPLUIMHE CBUX MOJYyJA ce y

MpoCeKy cMamyje 3a 12,5%.

Ykonuko ce mocmaTpa 30upHa GyHKIHja LH/bA Y KOjOj Cy MOjeJUHAYHU KPUTEPHjYMH Y3€TH Ca
Hampes YCBOjeHMM TEXHHCKUM KoeduIMjeHTHMa, MoXe ce pehu ga je ykymaH edekar

IpUMeHe npeayoxxeHor mogena 10,3%.
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8.1. AHanu3a ocTBapeHUX pe3yITaTa

Y caBpeMeHMM ycC/I0BUMa I100a/IM3aliyje TP)KHILITA CBe BUILIIe ce 3aXTeBajy MPOU3BOAU KOjU Cy
npwiarohenn 3saxreBuma Kymnuma. Kao mociesunma oBOr 3axTeBa, HPOU3BOLU Cy CBe
KOMIUIEKCHHjH, OPOj BapHjaHTH MPOU3BOJA je cBe BehH, )XMBOTHU BeK NMpomu3Boja cBe Kpahu
Kao M BpeMe IUIacHpama NMpou3BojAa Ha Tpxxuute. OBO Cy YMHeHMIle Koje Cy MOJACTaKIe U
omnpeze/unie UCTPaXXHBame CIIPOBEIeHO Y OBOj AMCePTalUjH.

dokyc aucepraunMje je Ha pa3BOjy TEOPHjCKOr MOZE/NA 32 ayTOMATCKO KOHUrypuHcamwe
C/IOKeHUX IIPOU3BOJIAa Ca MOJYJAPHOM apXUTeKTypoM. Y CKJIaZy ca THUM, CIIpOBejeHa
HCTPa)XMBama Ce MOTY TPYIHCATH y TPH OCHOBHE IieJTHHE:

= [IlIpea yeauHa npejcTaB/ba Weopujcku geo ucuipaxcusarbd. OBaj Jeo je CipoBesieH Ha
OCHOBY IIperJieia U aHa/M3e JOCTyIIHe JINTepaType U 00yXBaTHO je aHa/IU3y CTaba U
caBpeMeHe TpeH/J0Be y NIpoLecy pa3Boja CJI0KeHUX IPOU3BO/A Ca NOCEOHUM aKLeHTOM
Ha carJjiefiaBame IocTtojeher HMBoa 3Hawa y 00JIaCTM BapHjadUJIOCTH NPOU3BOJA,
KoHdUrypaluje cJI0’)KeHUX IPOM3BOJa U CUCTEMA 3a NOAPLIKY OJ/Iy4YUBamby.

= /Ipyia uenuHa je takohe y moMeHy TeopHuje M OJZHOCH Ce HA pa3eoj oliwiuei mMogena
uHlllelpucaHol aywomauwickol KoHguiypayuoHoi cuciiema. OBa LieTHHA je yjemHO
NpeACTaB/bajia [JIABHM HAayYHO-HMCTPAYXUBAYKU M3a30B Yy OBOj auceprauuju. Mogen ce
cacToju o7 9 Mozyiia of, Kojux BehrHa MOJKe IIpeCTaB/baTH MOCedaH KOHPUTYPATOP 3a
ogpeheHy olsacTt a 3ajefHO MWHTEIpHUCaHU Y jeJHy LeJUHY IpPeJCTaB/bajy
KOH@ulypayuoHu cuciieM HAa OCHOBy Kojer je w™oryhe AoOUTH ONTHUMAHY
KOHPUTYypaLlMOHY BapHjaHTy MpPOM3BOJAa KOja 3a/l0BO/baBa WHJVBHyaTHE 3axXTeBe
KyIIIIa ¥ KOja je EKOHOMCKH HajIIoBOJbHUjA 3a Mpou3Bohaya.

= Tpeha uenuna je HajoduMHUja U odyxBaTHJA je pa3eoj upoipamckoi cuctuema MAKC
MOZYJITIPUM uuju je 3amatak OMo Ja Ha mMpuMepy ogadpaHe BpPCTe MPOU3BOJA

M3BpLIM BepUPUKalHjy U BaIMAALY)Y IPEAJIOXKEHOT MOJiena.

Y cknagy ca UM/beBHMAa MCTPAaXKUBamka M MOCTaB/bEHUM OCHOBHMM HAyYHHM XHIIOTe3aMa y
JOKTOPCKOj AUCEPTALUjH, OCTBAPEHU Cy PeIeBaHTHH TEOPH)jCKH, METO/L0JIOIIKHU U MPAKTUYHU
pe3y/ITaTH.

K/byuHu Hay4yHU pesynTaTH JOKTOPCKe AucepTalyje:

= lI3BplueHaje cucTeMaTH3alyja peJeBaHTHUX HAyYHHUX 3Haka KOja ce OJHOCe Ha 08/1aCT
HCTPaXXHBaka JJOKTOPCKe JUcepTaliyje

= Pa3sBujeH je OpUrMHAIHYU BULIEKPUTEPHjYMCKH MOZEJT 32 ayTOMATCKO KOHPUTypHCambe
CJIOXKEHUX NIPOM3BOJA KOjU je HayYyHO 3aCHOBAH U NOTOJAH 3a Kopuinhemwe y MpaKcH.
Pa3BujeHr Mozen MHTerpuile Inpoiece KOHQUIypucamwa IPOU3BOJA, MPOjeKTOBambA
TeXHOJIOUIKUX ITpolleca U IIaHUPaka IPOU3BOJHe.

= VY OKBUpPY MNPeAJIOXeHOT MOJeNd, pa3BUjeH je U TeCTUpPaH MoJen 3a MOJAPLIKY

O4J/IydHUBabby Y IIpoLecy BpeJHOBalbd, paHTHPalhbd U MHTE/TUT€HTHOT 1/1350pa OIITUMAJIHE
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KOH}UTypallMje C/IOKeHOr IMPOM3BOJA 3aCHOBAaH HA CaBpPeMEHMM MeToJAaMa
BUILIEKPUTEPHjyMCKe aHaJIu3e.

* Bepudukanyja u Banugayja MoJiesia Ha peaJlJHuM MPUMepPHUMa CJI0XKEeHOT MPOU3BO/a je
MOKa3ajzia Ja T[0CToje BeqMKe MoOryhHocTH 3a mnodosbliarbe ePUKACHOCTH U
edeKTUBHOCTH Y IIPOLieCy pasBoja C/IOKeHUX IpousBoja. [lonmpuHOC ce oryieaa y
noBehamwy cremeHa ayroMarusanvje M epUKACHOCTH IIPOjeKTOBama IPOHU3BOAA U
TeXHOJIOUIKUX IpOoLieca, CMamelmhy TPOILIKOBA M BpeMeHa IIPOjeKTOBama, ylITele Yy
mpoliecy Mpou3BoAme U ckpahemwa BpeMeHa NCIOpYKe IPOU3BOJaA.

= [IpennoxeHy MOJe/I UMa BHCOK CTereH (IeKCUOMITHOCTH M YHUBEP3THOCTH, MOXKE Ce
Jasbe Hasorpahusatu u moryhe ra je uHTerprcaTy y Mmoc/JI0BHU CHUCTEM IPHUBPESHOT
JpYLITBA.

* CrhpoBesieHO MCTPAXKHBame je OMOryhuiio mpourpermne nocrojehrux u CTuiambe HOBUX
HayYHHUX Ca3Hama y rnocMarpaHoj odnactu. CTedyeHa Ccy M HOBA MCKYCTBA y NMPUMEHU
KOHPUTYypadu/IHMX MPOM3BOJA U TeOopHje OJAJydyHMBama Koja je Moryhe

MMIUIEMEeHTHPATH M Ha CJI0OXKeHe MPOU3BOJe Y APYTMM rpaHamMa UHAYCTpHje.
[IpakTUYHU pe3yaTaTh NUCTPKHBaA:

* JlpakTH4yHa IpHMeHa IpeJIOKEeHOT MOAeIa U TeCTUPame Pa3BHjeHOI NPOrpaMCKOr
cucrema MAKC MO/JIYJITTPUM y peasHuM yC/IOBHMa, je IOKa3asa Aa 30UpHU edekar
IprMeHe TmpemjoXeHor Mogena u3Hocu 10,3%. Edexktm mnojegmHavyHuX
KPUTePUjyMCKUX pyHKIHja Cy:

® CMameme TPOLIKOBA NPOM3BoAme 3a 7%,
® CMameme BpeMeHa M3pafie U MOHTaxe 3a 3,3% u
e mnodoJplllakbe aHAIM3MPAHUX NTapaMeTapa KBajnTeTa 3a 12,5 + 28,7%.

* [IprMeHOM NpeJIO)KEeHOT MOZea, KyIily je Moryhe MoOHyJUTH JXe/beHy KOHPUTypauujy
IIPOM3BO/a M3Y3€THOT KBAJIMTETA IO IITO Makh0j IIeH! U y IITO KpaheM poky.

* AyTomMaTH3al{joM [Je/ia NMPOJAJJHOT IMKIyca NMPOJABUM U JUCTpUOYyTepH Hodujajy
BeoMa MohaH ajiaT 3a U3pajly KBaJIMTeTHe MOHYZe U Op3 OArOBOP HA 3aXTeBe KyIIa.

* C(CMameme olepaTHBHHUX TPOIIKOBA y Mpolecy yroBapama Ioca.

= AyTroMaTusaluja npoueca:

e OTBapama U yIpaB/balkba PaJHUM HA/IOTOM,
e KOHOUTypHCamwa IPOU3BO/A,
® 13pajie KOHCTPYKIMOHE U TeXHOJIOIIKe JOKyMeHTaluje U
® I[UIaHUPama NPOU3BOAE.
» [loBehamwe epukacHOCTH pasia Kpo3:
® pelyKOBambe WIM eJTMMHUHMCame 3a/laTaKa KOjU ce NTOHAB/bajy U
e ckpaheme wuHXewepcKor BpeMeHa IOTPeSHOT 3a paj, Ha IPOjeKTOBAIbY
MPOU3BOJA U KeroBO IpeycMepaBame Ha Jpyre KpeaTUBHe MOC/IOBe.

=  (de3deherwe KOHKYpEHTCKE TPEAHOCTH HAa TPIKHUILTY KPO3:

e IIepMaHEHTHO CTBapamwe JO0JaTHE BPeJHOCTH pasyMeBameM, NpeaBubameM U

3a10BO/bEHEM HOTpeSa M O4Y€KHBarba Kylldlld,
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e noBehame 33/10B0O/bCTBA U JIOjATHOCTH KyIalia ¥
e mnoBehawe npojaje M TPKULIHOr yjesla a TUMe M NpPodUTa IPHUBPESHOT

JpyLITBa.

BaxHO je HamoMeHyTH Ja je y okBUpY nporpamckor cucrema MAKC MOZYJIITPHUM vy oBoj
JUcepTalyju pa3BHjeHo IleT OPUTrMHAIHUX aJITOpUTaMa:

"  Anioputuam ouiliuMu3ayuoHoOl MOgyada 3a pellierme MpodaemMa BULIEKPUTEPHjYMCKOT
OJTy4MBamba.

= Anilopuiuam 3a ieHepucare WexHUYKU U3eogbusux koHguiypauuja MTII.

*  Anioputuam 3a outuumu3ayujy U1aHa ceversa e10Ba U3 Tadie InMa.

* Anioputuam 38upHoi Koga 3a UHTerpayjy CBUX MOJyJia IIPeAJIOXKEeHOT MOJea.

»  Anioputuam CAD konguiypaiuopa 3a koHpurypucame ckaomna MTII.

Anroputam CAD xouduryparopa je pasBujeH u TectupaH y CAD codrTBepckoM cuctemy
Autodesk Inventor Professional® a 3a ocraje ajiropurMe pasBHjeHH Cy M TECTHPAHU
OPHWI'MHAIHU MPOTPAMCKU KogoBu y MATLAB® okpyxerby.

Ocum Tora, y AucepTalyjH je rpejcraB/beHa Hoéa unauugdopma 3a koHpuiypucarwe MTIIy
OKBHPY KOje cy pa3BujeHU cieaehu mozpenu:

*  CTOXaCTHYKY MOJie/IY 3aBUCHOCTH YKYIIHOT dpoja rpeliaka oJ, AUMeH3Hja MOAYIa.

= (CroxacTMYKM MOJEIN 3aBUCHOCTHU YKYyNHe TpellKe PaBHOCTH MOBPIIMHE MOJyIa Y
3aBMCHOCTH 07 JUMeH3Mja MOAyIa.

= MareMaTH4YKU MOAE/IN 3aBUCHOCTH YKYITHOT BpeMeHa U3pajie U MOHTaXKe O/ lTapaMeTpa
IIpOM3BOJA.

= MareMaTHUKH MOJe/Id YKYITHHUX IPOM3BOJHHUX TPOILIKOBA Y 3aBUCHOCTH O] [TapaMeTapa
IIpOM3BOJA.

* Mopenu uHTenUreHTHUX 3D madioHa MoAysa, CKIONOBA M KOMIIOHEHTH, Kao u 2D

111adJIOHN TEXHUYKe JOKyMeHTaLHje.

M3 cBera HaBeJE€HOI' C€ MOXXe BUAETH [da je HNUCTPpAXXHBamke IPENTIOXKEHOT HpOS]IeMa BeéOMa
KOMIIJIEKCAH 3a4aTaK KaKO Ca HAYYHOTI TaKO U Ca NPaKTUYHOT CTAHOBHIITA.

8.2. 3ak/py4ynu

Y oKBHUpY JOKTOPCKe JuUcepTaliije OCTBApeH je HayYHH LIiJb: Pa3BOj MHTEIPUCAHOT MoJesla 3a
ayTOMAaTCKO KOHQUTrypHCame ONTHMa/iHe BapHjaHTe CJIOKEHUX IPOM3BOJAA Yy WHIAYCTPHjU
npepajie MeTasla ca aclieKTa TPOILIKOBa, KBaJIUTeTa ¥ BpeMeHa Uu3pajie IPOrU3BOJa.

BepudukaiinjoM 1 BaIualiujoM IIpejIoXKeHOT MoZeIa je fokaszaHa xumnote3a H1 ga je moiyhe
passuiiu mogen 3a aywomawicko KOHgulypucaree OUWUMANHe 8apujaHilie CAOMEeHUX
upouseoga, 3aCHOBAH HA MOGyNdpHOj Unawighopmu Upouseoga u uHWelpayuju UpojeKiiosara
lipou3eoga, lpojeKiiosarba WexHoNA0WKUX Upoyeca U UlaHUparbd Upou3eogrse.
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Tectupamem CAD xoHduryparopa u riasHor koga MAKC MOZYJIITPMIM je nokasaHo ga je
Moryhe ayromaTH30BaTH 1j€0 MpOLEC U Ja je MHTErPUCAHU IpoLieC 3HATHO epUKACHUU O,
uHauBuyanHe npuMeHe CAD cucrema. C gpyre cTpaHe, BaJujalja MoJesa je MokKasaja Ja
ce npuMeHoM MAKC ocTBapyjy 3HaTHe ylITeZe TPOIIKOBa IPOM3BOJbe 1 BpeMeHa u3pajie u
MOHTa)Xe, Kao U Ja ce poduja KoHPurypauuja IpPOU3BOJA Ca 3HATHO yHampeheHuM
KBasuTeToM. TuMme je nokasaHa u xunote3a H2 na he mogen duiuu suweciupyko egpukacruju u
edexiiHuju og tocwojehux ipuciuyta, 3acHosaHux Ha UpumeHu komepyujantux CAD cucituema,
ca acuexkua keaaullewda Upouseoga, pemeHda uspage, MOHWAaMce U WpowkKkoed upoussogre.

Mako je BepuduKanyja M BanujaLyja MpeIjIoKeHOr Mojesia W3BpIIeHa Ha NpUMepUMa
damuvje MomyTapHUX TPE30PCKUX MPOCTOPHjA, MOXKe ce ca curypHouthy tBpautu ga he
IpeJIOKeHU MOJieI, Y3 ogpeleHe KopeKiyje, SUTH MPUMEH/bUB Ha LIMPOK CIIEKTAP CI0XKEHUX
IIPOU3BOJA.

Pesynrat ocTBapeHM NIPHMEHOM pa3BHjeHOr Mozenda MOTBpPHyjy Za Cy caBpeMeHU
ayTOMAaTHU30BaHN KOHQPUIYPALIIOHM CHUCTEMHU 3aCHOBAaHM HA BUPTYEJHUM HHXEHepPCKUM
TEXHOJIOTHjaMa K/bYYHH 3a YCIIeIIHY UMIUIeMeHTanujy crparervje Mass Customization u fa je
Moryha mpou3BoAma BUCOKO BapujadWIHUX MPOM3BOJA KOjU 3aZ0BO/bABAjy LIMPOK CIIEKTap
3axTeBa KyIlia y3 yCJIOB [Ia je IjeHa MPOU3BOJA O/IMCKA LeHHU MPOM3BOJa KOjU Ce OCTBApYjy Y
MaCOBHOj IIPOU3BO/I .

3aTo ce caBpeMeHM KOHLENTH pa3Boja NMPOM3BOJA CBe Bulle dasHpajy Ha unaiigopmama
nomohy Kojux ce pa3BHjajy pamuivje mpousBoa MoJylapHe apXUTEKTYpe, Koje ce cacToje of,
CKyIOBa 3ajeJHUYKUX MOJy/la U KOMIIOHEHTH, momohy Kojux je moryhe octBaputu Benuky
BapHjadWIHOCT ajIi U IIPOM3BO/IbY IPUOIDKHO CePHjCKUX KapaKTepHUCTHKA.

[TpuBpenHa ApymTBa Koja Ccy criocodHa Ja NMpPOjeKTyjy, Mpor3Bely U NPOJajy IPOU3BOJE Y
CKJIaZly ca OBOM CTPATerujoMm, M y MOTIYHOCTH cy mocBeheHa 3a/0BO/berY 3axTeBa KYIILA,
mohu he gma ode3deme cTasHM pacT U pa3BOj U CBOje MECTO HA TJIOOA/THOM TPXKHUIUTY.
[Tpenyc/ioB je KOHCTAHTHAa THOBAaTUBHOCT, MPUMeHA HOBHUX OPraHU3alMOHUX GOpPMH, MeTO/_a,
ajlaTa ¥ caBpeMeHHMX MHPOPMALMOHMX TEXHOJIOTHjA LITO Ce MOXKe OCTBAPUTH CaMoO MOMohy
Pa3BOjHUX TUMOBA KOjH Ce CacToje 0J, BUCOKOOOPA30BaHMX M KPeaTUBHUX I0jeHALA.

Yrno3HaBamwe NMPOU3BOJHOI OKPYXXeHa Ca AOCAJAIIBUM pe3y/lITaTiMa UCTPAKMBaWka U Jaba
ynoTtpeda U IJlacHpame pa3BujeHe MeTozooTHje y foMmahy nuaycrpujy omoryhuhe gomahum
MPUBPEAHVM JPYLITBUMA JAa noBehajy ¢ekcudumHocT u eprKaCHOCT MPOU3BOAHE U TaKO

0de38ezie OIP)XMBU Pa3BOj Y TPIKHUIIHY KOHKYPEHTHOCT.

8.3. IIpaBuu ga/per ucTpakuBama

Byayhu ncrpaxuBauku paz y oBoj od1acTu Tpeda ja UCTPaXH HOBe MOTYhHOCTH UM rpaHMIle
NpUMeHe Ipe/ICTaB/beHOT KOHIeNTa KPOo3 KOHKPeTHY NIPUMEHY pasBHjeHOr MoJesla Ha IHUPHU
CIIeKTap MPOU3BOJA U MHTEH3UBHY Capajiiby Ca MHJYCTPHjCKHMM INapTHEPHUMA Yy OKPYXXemy.
HacraBak ncrpaxuBama je Mmoryhe ycMepuTH y jBa MpaBLA.
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Hamu

pasg Ha yHanpehewy ommurer Mogena uHuielpucaHoi —aywiomauuckol

KOH@UIypaUyuoHOI cuciiema Kao LejIuHe:

nodosplilarka U yHanpehemwa aIropuTaMcKrx CTPYKTYpa,

YK/by4ele HOBHX KPUTEPHUjyMCKHUX PpyHKLIHMjA Y MOJ eI OATy4HBambha,
MMIUIeMeHTall{ja MeTo/Ia BellITauKe UHTeTUreHIyje,

Pa3Boj K0JIadOpaTUBHOT PaJHOT OKPYXKemba,

VIHTerpauyja MoJeja y IoCJOBHHU cucTeM npenyseha u

KOHTHHYya/THa BepudHKaLMja U BaIvjanyja MoJena.

Byayhu pan Ha yHanpehewy mogena MAKC MO/ YJITTPYIM duhe ycmepeH Ha:

notriyHy unrerpauujy CAD/CAPP/CAM cucrema,
dopmupame jequHcTBeHe atgopme 3a neny pamunujy MTTI,
npoiupeme wiatpopme MTIT Ha:
e MTII ca Bullle TPe30PCKUX BpaTa,
e MTII BenmukuxX JUMeH3HUja ca MTOTKOHCTYKIIHjOM,
e MTII cnoxxeHor odIUKa,
e CrieLMjasiHe MOJyJIe ca JOJATHUM (PyHKIIHMjaMa,
yHanpehemwe mogyna 3a unanupare mponsBoAre yrpahuBambeM ONTHMH3ALMOHHUX
MoJena u

yHanpehemwe upogajHoi koHpuiypaiuopa ca Web cepucom 3a Online KynoBuHYy.
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IIpunor 1 - MATLAB nporpamcKy KoJ, 3a ONTUMH3al1jy IJIaHa cevyera U MPOpayvyH
CBHUX KpUTEPHjyMa 3a 3UJ0Be

function
[broj tabli_zid,funkcije ZID,vreme_ZID,cena_ZID]=Proracun_troskovi_ZID(A,B,
c,D,E,F,podaci_zid,d,Lz,LE)
nBl=1;
nB2=2;
nB3=1;
dim_table=1450;
[pot _dim, idxx]=sort((podaci_zid(:,1:5)+260),2, "descend”);
brojac=1;
br_panela = (sum(podaci_zid(:,1:5)-260>0,2));
matrica=zeros(10,12,size(pot_dim,1));
for komb =1:size(pot_dim,1)
a(l,brojac,komb)=Ffloor(dim_table/pot _dim(komb,1));
for ttt=2:br_panela(komb,l)
a(ttt,brojac,komb)=Floor((dim_table-sum(a(l:ttt-1,brojac,komb).*
pot_dim(komb,1l:ttt-1)"))/pot _dim(komb,ttt));
end
a(br_panela(komb,1)+1,brojac,komb)=dim_table-sum(a(l:ttt,brojac,komb).*
pot_dim(komb,1l:ttt)");
t=br_panela(komb,1)-1;
while t>0
if a(t,brojac,komb)>0
brojac=brojac+1;
a(l:t-1,brojac,komb)= a(l:t-1,brojac-1,komb);
a(t,brojac,komb)=a(t,brojac-1,komb)-1;
for tt=t+1:br_panela(komb,l)
a(tt,brojac,komb)=Floor((dim_table-sum(a(l:tt-
1,brojac,komb).*pot_dim(komb,1:tt-1)"))/pot _dim(komb,tt));
a(br_panela(komb,1)+1,brojac,komb)=dim_table-
sum(a(l:br_panela(komb,1),brojac,komb).*pot_dim(komb,1l:br_ panel
a(komb,1))");

end
t=br_panela(komb,1)-1;
else
t=t-1;
end
end
brojac=1;

A _2=-a(1:br_panela(komb, 1), :,komb);
r2= find(-any(A_2, 2)); c2 = find(~any(A_2, 1));

if r2>0
A _2(r2,:)=[1;
end
it c2>0
A 2(:,c2)=[1;
end

xx=[podaci_zid(komb,1) podaci_zid(komb,2) podaci_zid(komb,3)
podaci_zid(komb,4) podaci_zid(komb,5) sum(podaci_zid(komb,6:9))
podaci_zid(komb,10) nB1 nB2 nB3];

b_2=-xx(:, idxx(komb, :)+5)";

b_2(b_2(:, 1)==0)= [1:
fc_2=ones(size(a(size(A_2,1)+1,1:size(A_2,2),komb)));
br_prom=size(fc_2,2);

Ib_2=zeros(br_prom,1);ub 2=Inf+zeros(br_prom,1);

options = optimoptions("intlinprog”, "Display”,"off");
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[v,fopt,~,~] = intlinprog(fc_2,linspace(1,br_prom,br_prom),A 2,b 2,[1, [1,
Ib_2,ub_2,options);
cc=pot_dim(komb,:);
cc(cc(l,:)-260==0)=[];
priv_a=a(:,:,komb);priv_a=priv_a(l:size(A 2,1)+1,1:size(A 2,2));
rl = find(~any(priv_a, 2)); cl = find(~any(priv_a, 1));
if ri>0
priv_a(rl,:)=[1;
end

if c1>0
priv_a(:,c1)=[1;
end

matrica(l:size(priv_a,1)+1,1:size(priv_a,2)+2,komb)=([[cc 0] [-b_2;0]
priv_a;0 0 v*]);
broj_tabli_zid(komb,1)=sum(sum(v));
end
Nt=broj_ tabli_zid;
bE(1:size(podaci_zid,1),1)=E;
NBl1(1l:size(podaci_zid,1),1)=1;
NB2(1:size(podaci_zid,1),1)=2;
NB3(1:size(podaci_zid,1),1)=1;
NE(1l:size(podaci_zid,1),1)=1;
for h=1:size(podaci_zid,1l)

NA(Ch,1)=sum(podaci_zid(h,6:9));
end
b=[podaci_zid(:,1:5) bE];
N=[NA podaci_zid(:,10) NB1 NB2 NB3 NE];
I=[Lz Lz Lz Lz Lz LE];
tpz=[0.46 0.15 0.2 0.35];
tk=[0.07 1/150 0.253 0.0281 0.53 0.55 0.26 0.8 0.12 0.32 0.12 0.13 1.98
0.55];
Pt=1.45*2_95;
ro=7850;
delta=3;
Qlim=ro*deltas1000;
Qarm=10.2;
wcl=0.65;
wc2=0.68;
wrs=10;
kd=1.3;
etaost=50;
kHVM=[1 1 1 1 1 1]
kSO=[1 1 1.2 1.2
kSz=[1 1 11 1 1]
kCO2=[1 111 1 1];
etaC02=[15 10 15 33];
w=[0.2 0.2 0.6];
for i=1l:size(b,1)

for j=1l:size(b,2)

Cmax(i,j)=(2.96288+4_76e-4*b(i, j)-8.53e-4*1(j))"2-0.4;
if Cmax(i,j)<0
Cmax(i,j)=0;

i.2 1];

end
Rmax (i, j)=-12.1894+6.198e-4*b(i,j)+1.0115e-2*1(j)-1.8968e-6*1(j)"2;
if Rmax(i,j)<0
Rmax (i, j)=0;
end
Pmod (i, j)=b(i,j)*1(j)*1le-6;
Ozaklj(i,j)=(2*b(i,j)+330.9)*1e-3;
1C02zaklj (i,j)=2*(0.08+etaC02(1)/100*b(i,j)*1e-3);

OMI' KpameBo JloxTopcka gucepranyja



[Ipunosu 204

1CO2arm(i, j)=etaC02(2)/100*(2e-5*b (i, j)*1(J));
1CO2plo(i,j)=etaC02(3)/100*(2*(b(i,j)-14+1())*1e-3);
QLIM(i, J)=(b(i,j)+260)*1(J)*delta*ro*le-9;
QARM(i, J)=b(i,)*1(J)*Qarm*1le-6;

end

Pzid(i,1)=N(i,:)*Pmod(i,:)";
OUKzaklj (1 ,1)=2*N(i,:)*0zaklj(i,:)";
THM(1,1)=tpz(1)+tk (1) *KHM . *N(i, :)*Pmod(i,:)";
TLAS(i,1)=tpz(2)+0UKzaklj(i)*tk(2);
TSEC(i,1)=THM(i)+TLAS(i);
TNCAPomot(i,1)=tpz(3)+tk(3)*kSO.*N(i, :)*Pmod(i,:)";
TNCAPzaklj (i,1)=tpz(4)+tk(4)*kSZ.*N(1, :)*Pmod(i,:)";
TSAV(i,1)=TNCAPomot(i)+TNCAPzaklj(i);
LCO2zaklj (i,1)=kC02.*1C02zaklj(i,:)*N(i,:)";
LCO2arm(i,1)=1CO2arm(i, :)*N(i,:)";
LCOZ2plo(i,1)=1Co2plo(i,:)*N(i,:)";
LUKCO2(i,1)=LC02zaklj(i)+LCO2arm(i)+LCO2plo(i);
TCM(i ,1)=tk(B)*Pzid(i);
TCO2(i,1)=tk(6)*LUKCO2(1);
TBRS(i,1)=tk(7)*LUKCO2(i);
TSKL(i,1)=TCM(i)+TCO2(1)+TBRS(i);
TBET(i,1)=tk(8)*Pzid(i);
TCIS(i,1)=tk(9)*Pzid(i);
TBIC(i,1)=TBET(i)+TCIS(i);
TMFR(i,1)=tk(10)*Pzid(i);
TPAL(i,1)=tk(11)*Pzid(i);
TPAK(i,1)=tk(12)*Pzid(i);
TMAN(i ,1)=tk(13)*Pzid(i);
LMON(i ,1)=2*etaC02(4)/100*I*N(i,:)"*1le-3;
TZAV(i,1)=tk(14)*LMON(i);
TMON(i ,1)=(TMAN(T)+TZAV (1)) *kd;
TUK(i,1)=TSEC(i)+TSAV(i)+TSKL(i)+TBIC(i)+TMFR(i)+TPAL(i)+TPAK(i)+TMON(i);
QOST(i,1)=(Pt*Nt(i)-(1.*(b(i,:)+260)*1e-6*N(i,:)")+(E+260)*LE*1e-6)*Qlim;
CLIM(i,1)=QLIM(i, :)*N(i, :)"+Q0ST(i)*etaost/100)*wcl;
CARM(i1,1)=wc2*QARM(E, :)*N(i,:)";
Cmat(i,1)=CLIM(i)+CARM(i);
Crad(i,1)=TUK(i)*wrs;
Ck(i,1)=Cmat(i)+Crad(i);
CmaxUK(i,1)=Cmax(i,:)*N(i,:)";
RmaxUK(i,1)=Rmax(i,:)*N(i,:)";
end
funkcije ZID=[TUK Ck CmaxUK RmaxUK];
vreme ZID=[TSEC THM TLAS TSAV TSKL TBET TCIS TMFR TPAL TPAK TMON];
cena_ZID=[CLIM CARM Cmat Crad Ck];
end
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ITpunor 2 - MATLAB niporpaMcKu KOJ, 32 OITUMU3aL{jy IJIaHA ceyema U NMpPopavyH
CBUX KpUTEPHUjyMa 3a Moz U mnadoH

function [broj_tabli_pod,funkcije POD,vreme_POD,cena POD]=
Kriterijumi_POD(A,B,C,D,E,F,podaci_pod,d,Lp)
nC=2;nCz=2;
dim_table=1450
pot_dim=sort((podaci_pod(:,1:3)+[235 235 260]),2, "descend”
brojac=1;
br_panela = (sum(podaci_pod(:,1:3)-260>0,2
matrica=zeros(10,10,size(pot_dim,1));
for komb =1:size(pot _dim,1)
a(l,brojac,komb)=Floor(dim_table/pot_dim(komb,1));
for ttt=2:br_panela(komb,1)
a(ttt,brojac,komb)=Floor((dim_table-sum(a(l:ttt-1,brojac,komb).*
pot_dim(komb,1l:ttt-1)"))/pot_dim(komb,ttt));
end
a(br_panela(komb,1)+1,brojac,komb)=dim_table-sum(a(l:ttt,brojac,komb) _*
pot_dim(komb,1l:ttt)");
t=br_panela(komb,1)-1;
while t>0
if a(t,brojac,komb)>0
brojac=brojac+1;
a(l:t-1,brojac,komb)= a(l:t-1,brojac-1,komb);
a(t,brojac,komb)=a(t,brojac-1,komb)-1;
for tt=t+1:br_panela(komb,1)
a(tt,brojac,komb)=Floor((dim_table-sum(a(l:tt-
1,brojac,komb).*pot_dim(komb,1:tt-1)"))/pot _dim(komb,tt));
a(br_panela(komb,1)+1,brojac,komb)=dim_table-
sum(a(l:br_panela(komb,1),brojac,komb) .*pot_dim(komb,1:br_pa
nela(komb,1))");
end
t=br_panela(komb,1)-1;
else
t=t-1;
end
end
brojac=1;
A_2=-a(1:br_panela(komb,1), : ,komb);
r2= find(~any(A_2, 2)); c2 = find(~any(A_2, 1));

it r2>0

A 2(r2,:)=[1;
end
if c2>0

A 2(:,c2)=[1;
end

[~, idx1]=ismember(pot_dim(komb, :)-260,podaci_pod(komb, :));

[~, idx2]=1smember(pot_dim(komb, :)-260,podaci_pod(komb,:), "legacy”);

idx=union(idx1, 1dx2, "stable®);

idx(idx(1, :)>3)= [1:;

idx(idx(1, )<= [];

if size(idx,2)<max(idx(1,:))
idx=linspace(1,max(idx(1,:)),max(idx(1,:)));

end

cc=pot_dim(komb, :);

cc(cc(1,:)-260==0)=[];

priv_a=a(:, :,komb);

rl = find(~any(priv_a, 2)); cl = find(~any(priv_a, 1));

if r1>0
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priv_a(rl, :)=[1;
end
if c1>0

priv_a(:,cl)=[];
end

dd=Find(cc == max(cc(:)));
it size(dd,2)==1
b 2=-2*ones(3,1);
b _2(dd,1)=-podaci_pod(komb,4);
elseif size(dd,2)==3
b 2=-2*ones(3,1);
b 2(1,1)=-podaci_pod(komb,4);
else
b_2=-podaci_pod(komb,4)*ones(3,1);
b _2(dd,1)=-2;
end
fc_2=-ones(size(a(size(A_2,1)+1,1:size(A_2,2),komb)));
br_prom=size(fc_2,2);
Ib_2=zeros(br_prom,1);ub 2=Inf+zeros(br_prom,1);
options = optimoptions("intlinprog®, "Display”, "off");
[v,fopt,~,~] = intlinprog(fc_2,linspace(l,br_prom,br_prom),A 2,b 2,[1.L[1,
Ib_2,ub_2,options);
matrica(l:size(priv_a,1)+1,1:size(priv_a,2)+2,komb)=([[cc 0] [-b_2;0]
priv_a;0 0 v*]);
broj_tabli_pod(komb,1)=sum(sum(v));
end
Nt=broj_tabli_pod;
NC(1l:size(podaci_pod,1),1)=2;
NCz(1:size(podaci_pod,1),1)=2;
ND=podaci_pod(:,4:4);
I=Lp;
b=[podaci_pod(:,1:3)];
N=[NC NCz ND];
tpz=[0.46 0.15 0.2 0.35
tk=[0.07 1/150 0.253 0.0281 0.53 0.55 0.26 0.8 0.12 0.32 0.12 0.13 1.98
0.55];
Pt=1.45*2_95;
ro=7850;
delta=3;
Qlim=ro*deltas1000;
Qarm=10.2;
wcl=0.65;
wc2=0.68;
wrs=10;
kd=1.3;
etaost=50;
kHM=[1.5 1.5 1];
kSO=[0.8 0.8 1];
kSz=[1.5 1.5 1.5];
kC02=[0.9 0.9 0.9];
etaC02=[15 10 15 15 33
w=[0.2 0.2 0.6];
Odod=[435 435 447];
Qdod=[235 235 260];
for i=1l:size(b,1)
for j=1l:size(b,2)
Cmax (i, J)=(6.00847-0.0121627*b(i,j)+0.0000084966*b (i, j)"2)"2-2.5;
if Cmax(i,j)<0
Cmax(i,j)=0;
end
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TUK (i, 1)=TSEC(i)+TSAV(i)+TSKL(i)+TBIC(i)+TMFR(i)+TPAL(i)+TPAK(i)+TMON(i);

end

end

Rmax(i,J)=0.59465+1.475e-3*b(i,J)+5.47e-5*1;
it Rmax(i,j)<O0
Rmax(i,j)=0;
end
Pmod (i, j)=b(i,j)*1*1le-6;
Ozaklj(i,j)=(2*b(i,j)+0dod(G))*1le-3;
1CO2zaklj (i,J)=2*(0.08+etaC02(1)/100*b(i,j)*1e-3);
1CO2arm(i,j)=etaC02(2)/100*(2e-5*b(i,j)*1);
1CO2plo(i,j)=etaC02(3)/100*(2*(b(i,j)-14+1)*1e-3);
1CO2Zprof(i,j)=etaC02(4)/100*2*(1-220)*1e-3;
QLIM(i,J)=(b(i,j)+Qdod(())*I*delta*ro*le-9;
QARM(T, J)=b(i,j)*I*Qarm*1le-6;
end
Ppod(i,1)=N(i,:)*Pmod(i,:)";
OUKzaklj (i,1)=2*N(i,:)*0zaklj(i,:)";
THM(i,1)=tpz(1)+tk(1)*KHM.*N(i, :)*Pmod(i,:)";
TLAS(i,1)=tpz(2)+0UKzaklj (i)*tk(2);
TSEC(i,1)=THM(i)+TLAS(i);
TNCAPomot(i,1)=tpz(3)+tk(3)*kSO.*N(i, :)*Pmod(i,:)";
TNCAPzaklj (i,1)=tpz(4)+tk(4)*KkSZ.*N(i, :)*Pmod(i,:)";
TSAV(i,1)=TNCAPomot(i)+TNCAPzaklj(i);
LCO2zaklj (i,1)=kC02.*1C02zaklj(i,:)*N(i,:)";
LCO2arm(i,1)=1C02arm(i, z)*N(i,:)";
LCO2plo(i,1)=1Co2plo(i,:)*N(i,:)";
LCO2Zprof(i,1)=01C02Zprof(i,1:2)*N(i,1:2)";
LUKCO2(i,1)=LC02zaklj (1)+LCO2arm(i)+LCO2plo(i)+LCO2Zprof(i);
TCM(i ,1)=tk(5)*Ppod(i);
TCO2(i,1)=tk(6)*LUKCO2(i);
TBRS(i,1)=tk(7)*LUKCO2(i);
TSKL(i,1)=TCM(1)+TCO2(i)+TBRS(i);
TBET(i,1)=tk(8)*Ppod(i);
TCIS(i,1)=tk(9)*Ppod(i);
TBIC(i,1)=TBET(i)+TCIS(1);
TMFR(i,1)=tk(10)*Ppod(i);
TPAL(i,1)=tk(11)*Ppod(i);
TPAK(i,1)=tk(12)*Ppod(i);
TMAN(i ,1)=tk(13)*Ppod(i);
LMON(i ,1)=2*etaC02(5)/100*[1 1 I]*N(i,:)"*1le-3;
TZAV(i,1)=tk(14)*LMON(i);
TMON(i ,1)=(TMAN(T)+TZAV (1)) *kd;

QOST (i ,1)=(Pt*Nt(i)-(1.*(b(i,:)+Qdod)*1e-6*N(i,:)"))*Qlim;
CLIM(T,1)=(QLIM(E, :)*N(i,:)"+QOST(i)*etaost/100)*wcl;
CARM(1,1)=wc2*QARM(i, :)*N(i,:)";
Cmat(i,1)=CLIM(i)+CARM(i1);

Crad(i,1)=TUK(i)*wrs;

Ck(i,1)=Cmat(i)+Crad(i);

CmaxUK(i,1)=Cmax(i,:)*N(i,:)";

RmaxUK (i ,1)=Rmax(i, :)*N(i,:)";

funkcije POD=[TUK Ck CmaxUK RmaxUK];
vreme POD=[TSEC THM TLAS TSAV TSKL TBET TCIS TMFR TPAL TPAK TMON];
cena_POD=[CLIM CARM Cmat Crad CKk];

®MTI Kpameso

JlokTopcka gucepTanyja



[Ipunosu 208

Ipwunor 3 - [lujarpamu 38upHUX ¢-ja muma

36upHa PyHKIUja IM/ba 3UTHIX MOZYIA

1 O
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bpoj antepHaTnBe
e F (W) © lsBeneHo pelerse O OnrumainHa anTepHaTHBA
Cnuxka II.1 - lujarpam 3dupHe dyHKIHje 3UAHUX MOAYJ/Ia KOJ, IIpuMepa 2
36upHa GpyHKUMjA I1/ba TOLHUX/TUTAPOHCKUX MOAYIA
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bpoj antepHaTnBe
e F (W) O li3BegeHo peuieme O OnrumanHa aaTepHaTHBA

Cauka I1.2 - lujarpam 30upHe GyHKUHje MOgHUX/TIaPOHCKUX MOY/IAa KO, IIpuMepa 2
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36upHa ¢yHKIMja LHIba 3UAHUX MOAYJIA
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bpoj anTepHaTuse
e F(W1) © U3BepeHo peliemwe O OnrumanHa anTepHaTHBA
Cnuka I1.3 - Jujarpam 30upHe PpyHKUHje 3USHUX MOLY/IA KO puMepa 3
36upHa ¢yHKIMja LHba TOSHUX/TUTAPOHCKUX MOZY/Ia
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bpoj anTepHaTnBe
e B (W) O UsBeneHo pelieme O OnrumaiHa anTepHaTHBA
Cnuxa I1.4 - [lujarpam 38upHe QpyHKLHje TOZHUX/TIaPOHCKUX MOAY/IA KOJ, IprMepa 3
36upHa ¢pyHKIMja LHba 3UAHUX MOAYIA
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bpoj anrepHaTuse
e F (W) O lisBegeHo peuieme O OnrumanHa anTepHaTHBA

Cnuxka I1.5 - lujarpam 3dupHe pyHKIMje 3UAHMX MOAY/Ia KOJ, TpuMepa 4
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36upHa ¢pyHKIMja LK/ba TTOSHUX/TUTAGOHCKUX MOZYIA
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bpoj anTepHaTuse
e F (W) © sBeneHo pelerse O OnrumainHa anTepHaTHBA
Cnuxka I1.6 - lujarpam 38upue ¢yHKIHje mOgHMUX/TUTaPOHCKUX MOAYIA Ko puMepa 4
36upHa PpyHKIIMjA U/bA 3UTHUX MOJYJ/IA
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bpoj antepHaTuBe
e F (W) O UsBegeHo pelueme O OrmruManHa aaTepHaTHBa
Cnuxka I1.7 - /lujarpam 38upHe pyHKIMje 3UAHUX MOAY/Ia KOZ IIpuMepa 5
36upHa $pyHKIMja LK/ba TTOSHUX/TUTAPOHCKUX MOZYIa
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bpoj antepHaTuBe
s (W) © UsBeneHo pememe O OrnrumarnHa afTepHATHBA

Cnuka I1.8 - [lujarpam 30upHe ¢pyHKIMje MOAHUX/TIaPOHCKHUX MOAYIa KOZ, IpuMepa 5
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36upHa ¢yHKIMja LHIba 3UAHUX MOAYJIA
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Cnuxa I1.11 - [Iujarpam 38upHe QyHKUMje 3USHUX MOAYJIA KOJ pumMepa 7
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Cnuka I1.13 - [lujarpam 30upHe PpyHKIHje 3USHUX MOY/IAa KO TpuMepa 8
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Cnuka I1.14 - [lujarpam 38upHe ¢yHKumje mogHux/m1adoHCKUX MOAYIa KOg, puMepa 8
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IIpunor 4 - MATLAB rnaBHU IPOrpaMCcKHU KOJ, 32 TOBe3MBamke U ayTOMaTU3aLujy
CBUX MOJyJa

run(“ulazna_maska.m");
[podaci_zid,Lz,LE]=Alternative_ZID(A,B,C,D,E,F,d);
[podaci_pod,Lp,OPP]=Alternative_POD(A,B,C,D,E,F,d);

[broj tabli_zid,funkcije ZID,vreme ZID,cena_ZID]=Kriterijumi_ZID(A,B,C,D,E,
F,podaci_zid,d,Lz,LE);

[broj tabli_pod,funkcije POD,vreme_ POD,cena_POD]=Kriterijumi_POD(A,B,C,D,E,
F,podaci_pod,d,Lp);

funkcije=funkcije ZID;

[max_vrednost,alter]=SAW(funkcije);

max_vrednost_ZID=max_vrednost;

alter_ZlD=alter;

clear alter and funkcije and max_vrednost;

funkcije=funkcije POD;

[max_vrednost,alter]=SAW(funkcije);

max_vrednost_POD=max_vrednost;

alter_POD=alter;

clear alter and funkcije and max_vrednost;
opt_alter=[podaci_zid(alter_ZID,:) podaci_pod(alter_POD,:) Lz LE Lp OPP A B
CDEFUAd];

opt_vreme=[vreme_ZID(alter_zZID, :)+vreme_POD(alter_POD, :)];
opt_cena=[cena_zID(alter_ZID, :)+cena_POD(alter_POD, :)];
opt_br_gresaka=[funkcije ZID(alter_ZID,3)+funkcije POD(alter_POD,3)];
opt_ravnost=[funkcije ZID(alter_ZID,4)+funkcije POD(alter_POD,4)];
NUK=[sum(opt_alter(6:9)),opt_alter(10),1,2,1,2,2,0pt_alter(14),1];
excelM="3D model\Modulprim.xIsx";
xIswrite(excelM,opt_alter, "Parametri”, "B26:7226");
xIswrite(excelM,opt_cena, "lzvestaj ", "C18:G18%);
xIswrite(excelM,opt_br_gresaka, "lzvestaj”, "E20%);
xIswrite(excelM,opt_ravnost, "lzvestaj”,"E227);

excelP="Ponuda.xlsx";

xIswrite(excelP,opt_cena(b), "lzvestaj~,"C3%);
xIswrite(excelP,opt_br_gresaka, "lzvestaj”,"C5%);
xIswrite(excelP,opt_ravnost, "lzvestaj”,"C6%);

winopen("3D mode I\MODULPRIM-D.iam");

excelT="Terminiranje.xlsx";

xIswrite(excelT,opt_vreme, "Proracun®,"C3:M3%);
xIswrite(excelT,sum(NUK), "Proracun®,"D9");

winopen(excelT);

winopen("Termin plan_.mpp®);
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