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IIpearosop

INPEAT'OBOP

Kmura ®ABPUYKA TIOCTPOJEHbA WM TEXHUYKA JIOTUCTHUKA je
HaMemeHa TPBEHCTBEHO cTyneHTHMa MammHckor ¢akynrera y beorpany 3a mactep
aKaJeMCKe CTyAWje Ha MOy 3a TpaHCIIOPTHO HHXKEHEPCTBO, KOHCTPYKLHUjE H
JIOTHCTUKY, 4Mju je Hocwian Kareapa 3a mexanusauujy. Caapxaj kmure Tpeba aa
yBeA€ CTYICHTE Yy JIOTHKY TMpOjeKTOBama (adpuka, (HaOpHUKUX IMOCTpOjarba,
TPAaHCIIOPTHUX M CKJIAIUIIHAX CHUCTEMa, 1A pa3BHje MHHXOBE KpeaTuBHE U
WHOBAaTHBHE CIIOCOOHOCTH 3a IIPOjeKTOBAamkE MHAYCTPHjCKHX CHUCTEMa KOjU Ha
HajOosbM HauuMH Tpeba Ja JONpPUHECY YKYNHO] e(HKacHOCTH NpPOHM3BOAE,
CKIaJIMINTEeHa W YCIY)KHUX JENaTHOCTH, JOoNpuHOcehn Tako yKYIHOM CTeneHy
Pa3BUjeHOCTU IIPUBPEAE 3EMIbE.

Kmura yBomu uymraouna y HoOBY ¢mino3odujy, rinaBHe mpodieme, MPUCTYN U
METO/IE CaBPEMEHOT MpojekToBama. CHCTEeMCKH TPUCTYIN Y pellaBamy IMpobdieMa,
pasBHjalby HOBUX METOJa M MOJAEIHMpamy Ipoleca NpOM3WIa3H W3 pe3yiTara
BUIIETOIUIIHIX HCTPAXKUBAKHa, O0jaB/bEHUX CTPYYHHX U HAYYHUX pajoBa U
KOHKPETHHX pellickkha (IIpojeKara) U U3BEACHUX 00jeKaTra y 3eMJ/bU M MHOCTPAHCTBY
caMor ayTopa, Tako Jia UMa U eJIeMEHTe MOHOrpadCKOT KapakTepa.

Canpikaj, MIPUCTYI U OpraHu3aliyja Marepuje 00e30eIniIM Cy CBe MPeayClIoBe Jia
kibura Pabpuika MoCTPOojerba M TEXHUYKA JIOTUCTHKA Oy/1ie He caMo YIIOEHHK MacTep
CTy[IWja MaIlMHCTBA, Beh W BeoMa KOpHCHA JIUTEpaTypa 3a CBE CTPYYmaKe KOjH ce
0aBe HUCTpaKUBAKbEM MW pa3BOjeM METOAa IMPOjeKTOBama, Ka0 W KOHKPETHUM
MPOjEKTOBAHEM CIIOKEHHX CHCTEMa MEXaHHU3allje TPAHCIIOPTA.

Y mpBOM IMOTNIaBJbY YHTANAl] C€ YBOIW Yy OCHOBHE NpOOJIEME CaBpeMEHOT
MPOjeKTOBakba, CaM IMPOIEC M METOJOJIOTH]Y MPOjeKToBama. M3oxkeHe ¢y OCHOBE
CHUCTEMCKOT TIPHCTYIIA pemiaBamy mnpoodiema, GopMupamy U Kopuiihemy Mojaena y
mporiecy TMpojekToBama. Ha mnpumepmma je pgara mporeaypa GopMupama
alTepHaTHBa, M300p KpPUTEpHjyMa M MpHUMEHa BHUIIEKPUTEPUjYMCKE aHANM3a MpH
OLICHUBAY pelICHA.

VY npyrom mormaBiby Cy Jara OMNIITa YMYTCTBAa 3a IMPOjEeKTOBALE; CAAPKa]
TEXHOJIOKUX TNpojekata o [enepamHor mo I['maBHor m Ha kpajy I[lpojexta
M3BENIEHOT 00jeKTa, OCHOBHH INPOpPAYyHH 32 MPOHW3BOIHY ONpPEMY, PaJHy CHary u
HEOITXO/THE TIOBPIIIHHE.

Tpehe wn derBpTO mOTrIaBiHE 00YXBaTajy OCHOBHH MPHUCTYII TPOjEeKTOBAKY U
HeomxonHe Meronxe; P - Q aHanm3y; mpekuaHe, KOHTHHYalHe W KOMOWHOBaHE
cucreme, (hIeKCUOUITHE MPOM3BOJHE cucTeMe, DopMHUpame MPOCTOPHE CTPYKTYpe
(u3pana layout-a).
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Y meToMm m ImIeCTOM IOoTaBiby, Kpetame MaTeprjana U YHYTpaIllkbA TPAHCTIOPT,
W3JI0KEHU Cy TIOCTYIIM aHalM3e TOKOBAa MaTepHjajia, HBUXOBO MOJETHpame M
METOAE pellaBamkba YHYTpaIler TPAaHCIOPTa; MOJETH 3a aHalU3y KpeTama
MaTepHjaja; MPOjeKTOBAakE BEIMKUX M CIOKEHUX TPAaHCIOPTHHX cuctema; | PD
(Total Performance Design) MeTo1 1 MOAEIHPALE CHCTEMA.

Y ceaMoMm TOINIaBJby Cy JaTte Mmerone (opMUpama ITUCIO3UIMOHOT IUIaHa H
rpaduyke Tpe3CHTAIUje pelickha 3a IMOCTaBJhalkhe OIpEMe, IPHjEeMHO-OTIPEMHE
pamrre, TiiaBHe caoOpahajauite uta. OBO TOTJIaBIbE Caap KU HHA3 pelemka (IIpojeKkaTa)
KOj€ je ayTop paln30Ba0 y WHKEHEPCKO] MPAKCH HA OCHOBY KOjUX Cy HM3BEICHHU
o0jeKTH.

ITornarma 8 mo 12 campike MaTepHjy HEONMXOAHY 3a (DOpPMHparme CHUTYAIHOHOT
IUIaHAa, Ka0 W HEONXOJHE MOJIOTe 3a MOCTaBJhamhe MPOjEeKTHOT 33/1aTKa 3a IPOjeKTe
rpaleBUHCKEe U3rpanme, CcHalOAeBama EHEeprujoM, pasBon ¢uynga, Tpejambe
MPOBETPABAE U OTIPAIINBAE, UTI.

IMornaese 13 oOpahyje mpoOnemaTuky NpojeKTOBama CKiaguinra. Jlat je
MOTIYHU CHCTEMCKH IMpuia3 u300py TEXHOJHWTHje M HauuHy pemiaBama. [loceOHa
naXkma je nmocehena mpunpeMu pode 3a TUCTPUOYITH]Y - KOMUCHOHHUPAHE, IMPOIECY
KOjH CTBapa BENMKE TPOILIKOBE, a KOjU je BeOMa 3HauyajaH 3a CAaBPEMHU HA4YHMH
nocjoBama cknagumra. [loceOHa nmaxma je mocBeheHa ayToMaTcKuM CKIIaIuIITHMa
u pa3Bojy caBpemenux matia (Shuttle) cucrema Bosmna u iBOT wnm nemynapHux
tpancnoptHux cuctema (Cellular transport systems), kao HajHOBHjUX HoCTHTHYyha
TpaHcnoptHe TexHUKe. HaBomum ce cuctem Cucrem "Multi Shuttle Move",
npojekToBad y nHCTUTYTY Fraunhofer IM y capanmu ca komnanujom DEMATIC.

[TormaBibe 14 campku OCHOBHE ITOjMOBE TEXHHYKE JIOTUCTUKE; CHHXPOHH3AIH]Y
TOKa Marepujaia W HWH(pOpMaIMja; JOTUCTHYKH CHCTEM U TIPOjEeKTOBALC
JIOTUCTUYKOT CUCTEMA.

[IpBo m3mame yrOenmka 3a mpeamer Pabpuuka mocTpojema: IlpupydHuk 3a
MIPOjEKTOBAE paaMoHHUIA je m3maro 1969. rommue, apyro m3mame. dabpuuxa
nocrpojema je mrammnano 1987. ronune, a Tpehe nzgame ca Ha3uBoM lIpojekroBame
¢dadpuka 1993. rogune. OBO M3Iame MPEACTaB/ba MOTIYHO HOBY KOHIICHIIM]Y KOja
KOPUCTH TIPETXOJHA H3/iama kao pedepenne. Kwura je yHanpehena m momymeHa
CaBpEMEHMM MeToJamMa U HOBHUM TEXHOJIOTHjama.

OBoM IPHIIKKOM 3axBajbyjeM ce mpodecopy Marurckor dakynarera ap Cphany
bommaky n morenty np Henmany Kocanmhy Ha 00aB/beHO] PEeEH3U)U U KOPUCHUM
nmpuMen0amMa, Kao | capagHuKy y HacTaBu Mwiomy bopheBuhy Ha TeXHUUKO]
MPUIIPEMH KEHHTE 32 IITaMITy.

VY Beorpany,
04.09.2016. rogune AyTtop
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3. Layout

3. LAYOUT

OCHOBHM TIIMJb W3pajie TEXHOJIOMIKOT TpoIleca je Na Ce pa3BHje MPOU3BOIHU
cucteM Kkoju he ma 3am0BOJBHM 3axXTeBe Y KalaluUTeTy W KBAIUTETYy Ha
HajeKOHOMWYHHjU HauuH. [Ipu TOMe, MPOU3BOIHU CHUCTEM MOXE Ja ce NeUHUIIe
Kao "Hauun nomokly xoea ce mpamcopmuwty YiasHu pecypcu y yumy cmeaparba
KopucHux odobapa (npouszeoda) uau yciayea". Je3rpo MPOW3BOJAHOT CHCTEMa YHUHU
KOMILIEKC TEXHOJOTHjEe W JbYJIU W TPEJICTaBha OCHOBY 32 IMOCTaBJbAE IMpolieca
MPOU3BOE.

[IpojexToBame ycrocTraBiba MPOCTOPHY KOHGUTYpalyjy (QU3MUKUX eleMeHara
(onpeme, pagHUX MecTa, MOCTPOjeHba 3a ONCIYXHUBakE MPOU3BOAIKE U 00e30eheme
ycioBa paja), pagHe CHAare M JIOTHCTHYKHX TOJACUCTeMa W mpeaBul)a BPEMEHCKY
CHHXPOHH3AIIH]y MOjEeAMHIX aKTUBHOCTH TaKO JIa C& OCTBape MOTOHU PAJHHU YCIOBH
Y paloOHalIaH HAuMH OpraHu3alyje paja.

dusnuka uHTErpanyja oBux ¢akropa je nara layout-om, Koju mpuKasyje
npocTopHe Mel)y3aBHCHOCTH TIOjeMMHMX KOMIIOHEHAaTa, OJHOCHO Kako Ccy ce
TEXHOJIOTHja ¥ JbY/IH YKJIOHINA Y CUCTEM.

[IpojekToBame je NpoOIEC KOjU j€ CTaJHO MHPHUCYTaH y CBUM MPOU3BOJIHUM
noronuma. CBaka MpOMEHa Y acOpTHMaHy MPOU3BOJA, KOHCTPYKIMjH WM JU33jHY
MPOM3BO/IA, KOJIMYMHAMA KOje Ce TPOM3BOE, METOY Paja, TEXHOJOIIKOM MPOLECY
WM ONPEeMH MOXeE Ja JUKTHpa 3aXTEB 3a MpoMeHy mnoctojeher layout-a. [IpoGiem
MOXe Ja Oyle OrpaHHMuYeH Ha Mame 3axBare y MOjeUHUM OJleJbCHbMMa WIN Jia
obyxBaru 11enmy hadpuky.

Job6ap layout mopa nma Oyme moBOJbHO (hiiekcuOwaaH (IITO Ce MOCTHXKE jOII Y

(hasu mpojekToBama HOBOT 00jeKTa) ga OM MOTao Ja MPUXBAaTH €BEHTyaJIHE IPOMEHE
y TOKy ekcrutoaranuje. To Tpeba ma yrude u Ha popMupame 3rpaze, 3aTo ITO KO
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3. Layout

mocrojeher objexkra layout Mopa Aa ce HPUIAroad HErOBUM IUMECH3HMOHAIHUM H
CTPYKTYpaJIHUM OTPaHUYCHHUMA.

[loceban yruuaj Ha Gpopmupame nucnosunyje norona (layout-a) nmajy npousson,
n3abpaHd TIPOLIEC W OYCKWBAHW HHMBO 3aXTeBa. YJAa3HM MOJAIM HEONXOTHH 32
dopmupame layout-a o6yxsarajy cienehe /3puuh 1993/

® IporHO3¢e (BpeMe U CTPYKTypa 3aXTeBa),

e 1prexe (epuHUITY cBe PU3NUKEe 1 (HYHKIIMOHATHE KApaKTEPUCTHKE
MIPOM3BO/Ia); PAIUOHNYKY JOKYMEHTAIIHM]Y KOja Jiaje 00JIuK, Mepe,
ToJIepaHIIMje 1 MOBPIINHE Koje ce 0opahyjy,

e crnenuduKanyje Npou3BoAa,

e omepauuoHe JUCTe (IeQUHHUILY paJHe aKTUBHOCTH KOj€ Ce U3BOJE Ha
CBaKOM PaJHOM MECTY),

e KapTe TOKa (Iajy pemocien KpeTama MIPor3Boa),

e omuc nocyosa (0poj paAHUKa HAa CBAKOM PaJHOM MECTY),

e JIOKalHjy IOroHAa.

[ToTpeOHO je HarIacUTH J1a YCBOjEHH pacropel omnpeMe yThue Ha e(UKaCHOCT
paga, TPOXYKTUBHOCT, HMHBECTUIIMOHE U EKCIUIOATAIIMOHE TPOIIKOBE JaTOT
npousBoAHOTr cuctema. Jlobap layout Tpeba ma 06e36emu:

e(hMKacHO HCKOpHIINeHEe ONPEME U JbYJCKUX pecypea,

BHCOKHM CTEIeH HCKOpHIIhera MpocTopa,

e(hMKacHO KpeTame MaTepujajia u JbyIU Kpo3 mojenuHe (ase mporeca,
KOM(OPHY paJiHy CpPEIUHY ¥ HEOITXOHE CAHUTAPHO-TEXHUUKE YCIIOBE,
HECMETaH MPUCTYI ONPEMHU PAIH OJIp’KaBarba U MOMPABKH.

Kana ce Ha ocHOBY m3a0paHor layout-a peanu3syje JaTu MOTOH TEUIKO j€ BPUIUTH
Ma KakBe H3MECHE M CBaka MpOMEHa JIOKaluje (U3MYKHUX eJlIeMeHaTa CHCTeMa
M3HCKYje Benuke TpoinkoBe. Ca qpyre cTpaHe, JIOIIE MPOjEeKTOBaH layout je cTamHO
MPUCYTaH y MPOU3BOJIHLH U YTHUE HA:

CTBapame yCKUX Tpia (YTU4y Ha pealn30Bambe 331aTor 00MMa MPOU3BOILE),
JIYXKHHY TTPOU3BOTHOT ITUKITYCA,

nojaBy 3actoja (MpTBHU XOJI0BH),

KBAJIMTET OTCIYKUBaba,

3aTPIAHOCT PAIHUX MECTA, MAIlIMHA ¥ MPOJIa3a MaTepHjajioM,

CTBaparbe JIOINX CUTYPHOCHHUX YCIIOBA,

BHCHHY TPOIIKOBA OJIp)KaBarba, UT/I.

Penociienn OCHOBHMX AaKTHBHOCTH TIPH H3PaJH TEXHOJOIIKOT MPOjeKTa je
TpuKa3aH Ha ciuny 3-1.
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3.1. PekoHCTpPYKIHja MPOU3BOIHOT MOTOHA

[IpojexToBame HOBUX (pabpuKa je peqaTMBHO Malo 3aCTYIUBEHO Y YKYITHOM
00MMY TPOjeKTaHTCKUX aKTUBHOCTH M3 oBe oOsactu. HajBehu Opoj akTuBHOCTH ce
OJTHOCH Ha PEKOHCTPYKIHMjy IocTojehnx moroHa, koja je mpuCyTHa y ciemehum
Clly4yajeBUMa!

e IIpPOMEHE MPOU3BOIHOT Mporpama (IpoMeHa acopTUMana, yBoheme HOBOT
MIPOU3BO/IA),

MIPOIUPEHa 00MMa TI0CTIOBA,

MPOMEHA MPOY3POKOBAHUX TEXHOJIOIIKUAM MPOTPECOM,

yBOl)era HOBUX TEXHOJIOTH]a,

3aMeHe oIpeMme,

ycaraniaBama Mpon3BO/IbE ca MPeIBU)eHUM TIIaHOM, UT/I.

ITpBu kopak y pemaBamy npoOiieMa je NeTajbHO YNO3HaBame ca IocTojehom
curyanujoM. [lotpeOHO je HAOABUTH CBE HEOIXOJHE IUIAaHOBE TOCTOjeher moroHa
(ocHOBe M mpecenn) ca cnerudukaipjaMa onpeMe ¥ TEXHHYKUM onucoM. [loceOHo
Tpeba OOpaTUTH Maxiky 1a JHU Cy YHCIICHE CBEHTyallHe M3MEHE HACTalle y TOKY
eKCIUToaTalrje, a TO 3HAUYH JIa je MOTPEOHO MPOBEPUTH LIPTEXKE Y OMHOCY Ha 3rpaay
nocrojehn layout (uprexwu cy Hajuemthe Hetaynm!). [lorpeOHO je oOuhu HaBeneHe
MOrOHE M KOHTAKTHPATH Ca MOCIOBOhaMa M PyKOBOJIHMOLIEM MOTOHA TPHKYIUbajyhn
HO/IaTKE O CBHM HEIOCTAI[MMa M IPeJHOCTHMA TocTojeher mporieca.

Y 0BOM KOpaKy je KOpPHCHO YpaIuTH JdjarpaMm IMpolieca H3pajie TJaBHUX
npou3BoAHUX TokoBa. OBo omoryhaBa na ce JAeTajbHHje caryienajy I0jeAnHU
mporiecd kao Moryhe oOmactu 3a moOosblllamba. YKOJIMKO Cy TOKOBH TPOU3BOAA
KOMIUIEKCHH TIOTPEOHO je YpaJuTH KapTe TOKa WK KapTe KpeTamba MaTepujaa.

[loTpebHO je mpoBepuTH Ja M TOCTOjM TEXHOJONIKA JOKyMEHTAIlW]a
(TeXHOIIOIIKE KapTe, OINEpaluoHe JIMCTE ca BpeMeHHMa H3BOhema I10jeInHHUX
mporieca), a Ju UcTa oAroapa moctojehem crtamy (Moryhe cy pasmuke m3mely
rmojiaTaka y JOKYMEHTAallMju W CTBapHOT HayMHA W3BOhema mporeca) w jJa In je
npUMemheHA TeXHOJOoruja caBpeMeHa. [1oTpeGHO je perucTpoBaTH pasiuke W Mpu
u3paay HOBOT layout-a KOPUCTHTH Ta4uHE MOAATKE.

OBa ananmu3a oOyxBaTa IpoydaBam¢ MPOM3BOJA M Tpeba Ja YCTaHOBH JAa JIU
MMPOMEHE Y KOHCTPYKIIVMjH WM TU3ajHy MOTY Jia JONPUHECY 3HATHUM TO0O0JbIIabUMa
y u3Bohemy MPOM3BOAHOT Tpoleca (Ha mp. IpOMeHa pa3MeliTaja mpeMa MpoIecy
MPOM3BOAKe Ha henmujcku pacmopen MalldHa - MPUMEHA TPYIHE TEXHOJIOTH]E).
Taxohe, mOTpeOHO je MPOYyYUTH METOJIE pajia MOIITO SBEHTYaTHE IMPOMEHE MOTY Jia
3HATHO YTHYY Ha ()OPMUPAKE HOBOT pacrope/ia MailuHa.
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MocTaBmbake unrbesa (Pi)

!

OppehuBane kanauuteTa (Qi)

!

M36op yxe nokauuje

!

M3paga cuTyaumoHor nnaHa

!

—»| TEXHONONMMJA |[—> M3bop Tuna Layout - a

!

MocTaBrbawe moaena
ToKa MaTepujana

!

MpopauyH OppehuBare nokauuja
noBpLUMHa rnaBHUX OferbeHa
A ¢
\ 4
MpopayyH PasBujarne Layout - a
onpeme 3a CBaKo oferbere

!

[Mcno3numoHn nnaxH ca yupTaHom
onpemomM ( LAYOUT )

'

OuetbmBamre npeannoxeHor

pelueta

!

MpuxBatrbmBo

Cruxka 3-1. Pegocien OCHOBHUX aKTUBHOCTH TIPH M3Paay TEXHOJOIIKOT MPOjeKTa
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[Topen panuje HaBeAeHOT aHAIM3a Tpeba 1a 00yXBaTH ciiefiche eeMeHTe:

e Omnpemy. KakBo je crame MAalIMHCKOT TMapKa; KOJHKO j€ MallhHa
aMOPTU30BAaHO U TOTPEOHO 3aMEHUTH MJIM T€HEPATHO ONPABHUTH; Aa JIU je TO
Mmoryhe y pacmonoxuBoMm BpemeHy? [la ynm ce 3axTeBa HabaBKa HOBHX
MamuHa? YKOIMKO ce mpenasula HaOaBka HOBHX MallnHA aa i he ce
KyIIUTH WCTE€ MallMHE WIM Heku HoBM Mozpenu? [la mm je moTpebHO na
NpOM3BOAHM KamanuteT Oyne Behnm m komuku? Jla nu moctoju pasiuka
uamel)y mocrojelinx mammHa W HOBHX Yy mepdomaHcama, OOIUKY U
nuMensujama? KakBu cy mpoOiieMu y oipikaBamby OlpeMe M KOJMKO YTUIY
Ha pacropen ompeme (mpojia3u, pagHu npoctop urtd.). Ha am moctoje
OrpaHHuYCH-a HAaMETHYTa CHa0AEBameM CEHEeprujoM (pa3BOAHE MpEXKe,
WHCTANAIje) TMpH TPUKIBYYHBAKY ONpEeMe KOJ EBEHTyaJlHE MpPOMEHE
pacnopena. Konuko je BpemeHa MOTpeOHO 3a 3aMeHy MalldHa U Jpyre
OIlpeMe M €BEHTYaJIHy IPOMEHY JIOKAIHj€ UCTHUX.

e I'paheBuncke ob0jexkrte. /[a MM Cy mOpuUCYyTHHM HEAOCTalld y OIHOCY Ha
nocrojehn layout n kKoje cy mpoMeHe HEONXoJHe MpHu u3MeHH layout-a. [la
JIM 33]J0BOJbABAjy Tpejarbe, BEHTUIIAIM]ja, OCBETIHCHE UT/I.

e 3amnocieHo ocodsbe. IlotpeGHO je aHanmu3upaTu noctojeha pagHa MecTa.
Kakas je ytunaj nocrojeher layout-a Ha kpeTame JbyAM U 2 X MOTY Jia ce
1mo00JbINIAjy TOKOBH 3aIlOCICHUX KOJ HOBOT peliewa. Jla a1 paaHuiy cToje y
TOKY W3BpIlaBama pagHux 3aaataka? [la mu moctoju MoryhHOCT na ceie u
KakaB je ehekaT Ha HOBO MPOjeKTOBaHHU layout.

e TpomxkoBe. IloTpeOHO je W3BPIIMTH HISHTU(PHUKAIM]Y CBHUX TPOIIKOBA
(MaTepujan, paj, €HEpruja, OCBET/bCHE, HHBECTHUIM]E, EKCIUIOATAIIMOHH
TPOIIKOBH).

e Tpancnopr. Anamm3upa ce moctojehu TpaHcmopTHm cuctem. Jla mm je
TPAHCIIOPTHU CHCTEM TIPWIAroheH TEXHOJOIKOM Imporecy u layout-y?
Kakas je HUBO MexaHHM3aIlje 1 ayTOMaTH3aI|je U J1a JH je TIOTPeOHO HEeIITo
MemaTH y HOBOM pemiewy. KakBa je mpomycHa wmoh moctojehux
caoOpahajauia, TpaHCIOPTHUX MyTEBa, IPHjEMHO-OTIIPEMHHIX PaMIIH, UT/.

e Cxuaaumra. [la mu nocrojeha cxmagumTa 3a10BosbaBajy? a u mocroje
3acTOju ycnen HeOmaroppeMeHor cHabaeBama? Jla i moctoju yHubUKamja
TPAHCHOPTHUX W CKIAAWIIHUX jequauna? KakaB je HUBO wH(poOpMamuoHe
MOBE3aHOCTH TOjEAMHUX CKIIQAMIITA ca MPou3BoamkoM? Jla i mocroje ycka
rpna y mehydazaum ckmaaumrima?

e MHudopmanuoHu cucTeM. AHAIM3HMpa C€ HHUBO IIOBE3AHOCTH IOjEIUHUX
oneibema M cykOmu. Kako je opramm3oBano mpaheme matepujama. Jla mu
MOCTOj€ YCKa T'pJia U 3a1To?

e 3amTuTy Ha paay. AHanuza nocrojehux Mepa 3amTure pagHuKa. AHaIH3a
pamHe cpenuHe (3araljeHOCT racoBuMa, TIPAITHOM HTIIL.).
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3.2. OCHOBHH NPHUCTYI MPOjEeKTOBALY

[IpojexToBame mpousBomHOr cuctema (¢pabpuka, paguoHHna, Q(aOpPUUKUX
nocTpojema) ce 6a3upa Ha HEKOJIMKO OCHOBHUX enemeHaTa /Muther 1961/

e IlpomsBox wim wMatepujan koju ce mnpowsBogu (P); mompasymeBa ce
Opou3BOJ (€0 WM CKION) WIM Marepujall Koju ce u3palyje y maTtom
NOTOHY; OONMMKOBaH Wi obpahen neo, momyhaOpukar, KyIUbeHU 10 (WU
JIe0 U3 KOOoTepaInyje) ¥ TOTOB MPOU3BOI.

e Koanunna (Q), ogHocHo 06uM koimko he ma ce mpomssene (kom., t, m?,
din.) wmu yrorpe6sbaBa y 1aTOj IPOM3BOIGH.

OBa /1Ba eJeMeHTa IPEACTaBIbajy OCHOBY 3a M3pajy TEXHOJOIIKOI NpojeKTa U
UMajy U3BECTaH IPUOPUTET HaJ JPYTUM [apaMeTpuMa KOJU YTHUYYy AWPEKTHO WIH
WHAUPEKTHO Ha ¢opmupame layout-a, Tako ga cy OWUTHE CBE YHMILEHHLE U
uHpopmanmje o oBa aBa enemeHTa. [lociae noOujama MOTpPEeOHMX MoOmaTaka O
MPOM3BOJY M KOJWYMHU (BUAM TPOHM3BOJHU TIPOrpam), MOTPEOHO je MpOydUTH
MPOM3BOJHM TIPOLIEC, OJHOCHO IIOCTYNAaK Kako c€ JaTh NPOU3BOA (Ie0) WIn
Matepujan uspalyjy. 3Haun cienehu egeMeHar je TEXHOJIOLIKM MPOLEC U MOJ BUM
MoIpa3yMeBaMo MMOCTYIIAK, IErOBe omepaluje u pefocien n3ohema omeparnmja (R).

TexHoNOmKHM mpoIiec ce Aaje Ha oJpel)eHoj TOKyMEHTaIMjHu: TEXHOJIOMKE KapTe,
oTiepaloHe JIMCTe, TUjarpam mpoleca u3paje uTa. MaiimHe u pyra onpema Koja ce
KOPHCTH 3aBHCE OJ CaMuX omepanyja (mpoiieca) Koje Memajy OOIMK HWIH
KapaKTepUCTUKE MaTepujana, a pexpocieln wu3Bohema omepanuja (R) yruue Ha
MPOM3BOJHA TOK, OJHOCHO pacmopen jnare ompeme. Tako Ja cy orepanuje
oOyxBaheHe TPOIECOM M HUXOB PEAOCie]] OCHOBA 3a JNe(UHHUCAHE MPOU3BOIHOT
npocropa.

[MpousBogma He Moxe nAa QyHKOUOHHIIE Oe3 oxarosapajyhux cmyxOu u
panvoHHUIA KOje HUCY AUPEKTHU YYECHHIM MPOU3BOJHOT TpoIeca, a MPelICTaBIbajy
13B. "HOocuome mpousBoame” /Muther 1961/. Tako na cnenehu enmemeHT Koju yrude
Ha KOHAYyHO OOJMKOBame jemHor layout-a mpejacTaBibajy OJeJberba, PAJAUOHHLE U
MOCTPOjerba 3a ONCIY)KUBAmE MPOM3BOIIE U 00e30eheme yemosa pama (S). Ose
paavoHMIle, O/eJbeHa W TOCTPOjela dYecTO 3ay3uMmajy Behy MOBpHIMHY O
MIPOM3BOJHHX OJIEJhEeHha 1 3aTO j€ TIOTPEeOHO Ja UM Ce IMOCBETH OroBapajyha maxma.

EneMeHT koju yTHue Ha KOHauHO peliewme layout-a je Bpeme (T) u moBesyje
NpeTXOJHAa YeTHPH eleMeHTa. Bpeme je jemaH oja TNpUMapHHX elleMeHara
YpaBHOTEKEHA OIlepalja, OompeMe H JbYACKOr TOTeHIWjaia u omoryhyje
CHHXPOHHM30BaH paJ CBUX YYECHHKa TIpolieca Ipou3BoIme. Bpeme wuzBohema
MOjeIMHUX omepalrja wind mnporeca onapehyje morpedban Opoj MammHa (AUPEKTHO
yTrde Ha 3aXTeBe y MPOCTOpy), Opoj pajHWKa, ypaBHOTEXEHme IMojeAnHuX (aza
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nporieca, AeGUHUILE TPOU3BOAHN IUKIYC, IIUKIYC JTAHCUPamka CepHja, TONyHhaBama
3ammxa uT/.

R. Muther oBux mer enemeHara Ha3uBa a30yKOM IIpOjeKTaHaTa ca KOjOM ce
MOYM-E TPOjEeKTOBAake HOBHX WJIM peKOHCTpykiMja Beh mocrojehux oOjekara, a
MOYETAK j& HaJTEeXKH JICO MPOjeKTa.

3.3. P- Q ananu3a

OCHOBHHM €JEMEHTH Ha KOjuMa C€ 3acHHBa H300p pelema MPOU3BOAHOT
MOCTpOjeba U 00JIMKOBamke heroBor layout-a cy npoussoau (Pj) xoju Tpeba na ce
MIPOU3BENy W KOJIUIHMHE (Qj) KOJMKO Tpeba 1ma ce MpOoM3BEAC OJl CBAaKe IO3HITH]E.
IMomanu o P u Q ce mo0Oujajy U3 mporpaMa MpoOM3BOILE M MTOTPEOHO j€ Y MOYETHO]
(a3u mpojexToBama pa3jacCHUTH BUXOB Me)ycoOHHM oHOC.

P - Q ananu3a npeacTaBiba 0asy 3a OJUIy4HBamE MPOjEKTAHTY, KOjU OCHOBHH THIT
MPOU3BO/IIHC 12 YCBOjH, OMHOCHO KaKO Jia M3BPINU PACIOPE]] MPOU3BOIHE OMpEeMe.
Jla v 1@ yCBOjH jEAMHCTBEHU MPOUM3BOIHU CHCTEM Y OKBUPY jEJHE PaJUOHHUIEC UITH
Jla M3BPIIIY TIOJIENy Ha JiBa WK BHIe cuctema. OBa aHanmu3a o0yxsara ynopehupame
oJ1HOca Opoja pa3IMuuTHX KoMaza (MPOU3BOJa) M KOJUYKUHE Y KOjOj Ce IPOU3BOJIE U
MpeAcTaB/ba 3HaYajaH Je0 MPOjeKTa, TaKo Jga yTHUue Ha u3bop layout-a, perieme
VHYTpAIIHET TPAHCIIOPTA U MPOIIEC CKIIATUINTERHA.

VY mpBoM ey aHanmu3e ce rpynumry (mpemMa KOHCTPYKTHBHHM, TaOapuUTHUM,
MaceHHM M TEXHOJIOIIKUM KapaKTePUCTHKaMa) HPOU3BOIH, OJHOCHO MO3HUIIHje
oOyxBaheHe MPON3BOJHIM IIPOTPAMOM, 2 Y IPYTOM JISNTy Ce N3padyyHaBajy KOJMYHNHE
3a CBaKy I'pyIly, MO3UIIH]Y WK ITPOU3BoA. JloOHjeHH pe3yaTaTh Ce YHOCE y JUjarpam.
[Ipu w3pauyHaBamy konmmumHe (Q) 3a Ma KOjU TPOU3BOA WM TO3UIHU]Y
HAjTIOBOJBHU]E je y3UMaTH CTBapHE BpenHOCTH (Opoj KoMaja, Maca, 3arpeMHHa), a He
(¢uHaHCHjCKEe TOKa3aTesbe. JeJAMHUIIA Mepe 3aBHCH O] NPUPOJE MPOM3BOJA HIIH
rmo3ullyje Koje cy o0yxBaheHe aHAIIN30M.

P - Q mujarpam (cnuka 3-2) uMa QyHIaMEeHTaHY MMOBE3aHOCT ca layout-oM Koju
ce uranupa. Ca jeBe cTpaHe KpHBE Ce Hajla3M PEIaTUBHO Masi Opoj MPOM3BOIA KOjU
ce m3pahyjy y BenmukuM KoimduHama. OBO je OWTaH yCIIOB MAacCOBHE ITPOHM3BOJIHE
(majuemthe NMHMjCKA TPOU3BOIHA), BHCOKOMPOAYKTHBHE MAalIWHE, KOHTHHYAIHU
TPaHCIIOPT, BUCOKHU CTEIIEH MEXaHHU3allMje U ayTOMaTH3allHje MPOM3BOIHKUX Hpoleca
U CHUCTEMa KpeTama Marepjaia Kpo3 mpomec. OmpaBmaHe Cy HWHBECTHIHjE 32
Ha0aBKy CKyIle CICIHMjaJIM30BaHE ONpPEeME YKOJHUKO j€ 3arapaHTOBaHa CTaJHOCT
MPOU3BOTHOT TIPOrpamMa 3a Jy’KH BPEMEHCKH MEPUOI.
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Cnnxka 3-2. P - Q nujarpam, npema R. Muther-y

Ha mecHoM kpajy KpuBe NMPHUCYTaH j& BEIMKH OpOj Pa3IMIUTHX IPOU3BOMA KOJH
ce um3palyjy y penaruBHO ManuM KoinuuumHama. OBO cy yCJIOBM IOTOJHH 3a
MojeJMHaYHy WM MaJOCEpHjCKYy IPOM3BONAKY; NpeaBuha ce T3B. pagHOHHUYKA
MPOM3BOba, OAHOCHO layout ce ¢dopmupa mpema mporecy obOpame. Ompema je
YVHHBEp3allHa, MMOT0/IHA 3a U3BOhCHE Pa3IMUUTHX OIlepalrja; KOpUCTe ce MOOHIHU
ypehaju u KpaHOBM 3a (QopMupame TPaHCIOPTHUX cucreMa. Moryhe cy uecte
MPOMEHE Yy MPOU3BOJHOM MPOTrpaMy Tako Ja C€ HEe HCIUIATe BEJIMKa yiarama y
TPaHCHOPT.

CpenmHu Jieo KpUBE MpeAcTaB/ba KOMOMHAIIM]Y OBa JIBa pacrope/a MalluHa WU
paaHux MecTa (MPUMEHA IPYIHE TEXHOJIOTH]e, TPYITHE MOHTaXKe, WK (JICKCHOMITHUX
MPOU3BOJHHUX CHCTEMA).

Pesynratu P - Q anainuse Mory na J1ajy OCHOBHE CMepHHUIIC 3a u30op layout-a y
nmo4yeTHOj (ha3u MpojeKTOBamka, OJTHOCHO Jia v fie OUTH U3BpIlIEHA IT0JIeIa Ha JABE WIN
BUILIE TPOU3BOAHMX LenuHa. Kana kpusa P - Q nujarpama nma o01mK Kao Ha CIMIU
3-3 HajIOBOJbHUjE j€ TOTIYHO Pa3IBOJUTH PAJHUOHUYKY MPOU3BOJMGY OJ JIMHHU]CKE.
IMopen pasnvke y KOHIEMIUjU layoyT-a 3axTeBajy cC€ pa3jiMyuTa Orpema,
TPaHCIIOPTHHU CUCTEM U MHOTH Apyru (axropu. OOIMK KpuBe Ha cuIH 3-4 ToKasyje
71a je MOTO/IHO YCBOJUTH jeIMHCTBEHH layout.

Q Q

P P

Cnuxka 3-3. PaznBojeHa nmpousBoama Cnuxka 3-4. JenuactBenu layout
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[Tocroje orpanmuewma mnpumeHe P - Q gujarpama u TO MoceOHO Kada Cy
MPOU3BOIY WM MIPOLECH HMOTIYHO PA3IMYUTH. Y TOM CIly4ajy Mojesa Ha I0jeIrHe
panuoHule ce 6a3upa Ha jenHoM of cienehux daxropa:

MIPUPOIH TIPOU3BOa (00JIHK, Maca, Tabapur),

MaTepujany,

MOCTYIKY 00pajie (TeXHOJIOIIKE KapaKTePUCTHKE, PEIOCIIe]] onepaliija),
3aXTC€BAHOM KBAJIUTETY,

orpeMu (Koj peKOHCTPYKIIUje moctojehux moroxa),

BPCTH 3TpaJe,

OITaCHOCTH 32 3aI0CJICHE Y MpoIecy,

OpraHu3aIMoOHOj CTPYKTYPH,

BPCTH CHEPTHje Koja ce KOPHUCTH y MpoIiecy,

BPEIHOCTH IOjeIMHUX JeJIOBa, 300T pU3KKa o] I'yOuTKa Wiu kpahe, ut.

Ananmupajyhu HaBeneHe (akTope 00pasyjy ce Tpyle CIMYHHUX JIEI0Ba U TIOTOM
Moxe 1a ce nmpuMenHn P - Q ananu3a 3a cBaky rpymy noce6Ho. Tpeba HaoMeHyTH 12
Kajia ce y (a3u MpojeKToBama MPOU3BOJIa U3BPIIY YHU(HUKALIM]jA U CTAaHAapAu3alivja
MOjeIMHUX KOMIIOHEHATa, ImoBehaBa ce 00MM MPOU3BOMAE 32 IOjeAMHE TO3UIINjE U
CMamyje acopTUMaH MPOW3BOAHOr Tporpama. OBO yTHYE HAa MPOMEHY CTPYKType
P - Q nujarpama.

3.4. ®opmupame layout-a

OCHOBY 3a IIPOjEKTOBambE AUCIIO3UIHje onpeMe (popMmupame layout-a) YHHH TOK
TEXHOJIOLIKOT Tporeca (Ko MpojeKToBama paguoHuna) win GyHKuuja o0jexTa (Koa
mpojeKToBama CKIagumTa). Kox Npou3BOAHUX MOroHa (paIuoHHUIA) pacropen
oIpeMe M paJHuX MecTa MoXe J1a ce hopmupa Ha cienehe HaumHe:

npema Mpolecy KOoju ce OJiBHja y NOjeAMHUM (DYHKIIMOHATIHUM IIeTTHHaMa
(rpynucame MalHa IpeMa BpcTaMa I0CJIOBa), T3B. IPEKUIHU CUCTEMH,
mpemMa Ipou3Boy (Kaaa pactiopen cledan 3aXTeBe oapeheHux mpoussoma),
OJJHOCHO IpeMa petocieny n3Bolhema TEXHOIOMKKX Onepanuja, (rpynnucame
MalliHa pemMa peocie/y ocioBa), T3B. KOHTUHYJIHU CUCTEMH,
KOMOWHOBam-eM JBa MPETX0IHA HauKMHa (mpou3BoAma y "henujama nin
rpymHa MOHTa)a, OJJHOCHO CTBapame ayTOHOMHUX PaJHHUX jeIUHHLA,
(hrekcnOuITHA IPOU3BOHA), U

ca (PUKCHUM I03UIHjamMa ITPOU3BO/A.

Pacnopen onpeme 1 nojeAnHUX OfeJbeHha y CKIAAUIITHMA U MHOTUM NMOMOhHUM
oJieJbeIbUMa Ce W3BOJU MPeMa OCHOBHO] (YHKLHMjU KOjy 00aBibajy. Koa cknmanuira
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OCHOBHa (PYHKIIMja je YyBame 3ajKxa, TaKo Ja je HeKaJa 3HavajHUje MCKOpHUIINeHe
MPOCTOPA O] TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA.

3.5. [IpekuaHmn cucreMu

Pacmopen MmmHa M pajHUX MecCTa MpeMa MpoIecy Ce MPUMEHkYje OOMYHO Y
M0jeIMHAYHO] U MAJIOCEPUjCKOj MTPOU3BOABH, OJHOCHO TaMO TIJIe CE Y UCTOM IOTOHY
MPOM3BOJM W CKJIala NIMPOKHM acOpTUMaH NpoW3Bojaa. MainHe, pajgHa Mecta U
MPOLIECH ce Tpymnuilny npema (QyHKIHUjU Kojy 00aBibajy. Hop. rpymnucame MaiinHa
mpema BpcTH o0Opajne (cTBapajy ce o/eJbeha MOjeANHNX TUIIOBA MAaIllMHA: CTPYroBa,
pEHIUCAIbKH, TIIONANNIA UTI. )

Csaka mo3uiiuja (KoMa) MOXe Jia Ma PasInIuTH CKYIT OTepaluja u pasindyuTu
penocnen muxoBor m3Bohema. [losunmja ce obpalyje cienehu pemocnen mporeca,
ay TIOIITO TOCTyNaK KOjHu Ce W3BOJAM M penociien u3Bohema Imporeca Bapupa
3aBHCHO OJl CBake MO3WIMje M3 JATOr CKyma JaeioBa, ontepeheme pagHux Mecta
(MamMHa) je TPOMEHJBPMBO W 3aBHCH OJl BPCT€ WM OOMMAa IIOCIIOBA y CHCTEMY.
TexHoJOIKa JOKyMEHTAlMja JACTCPMUHHMIIIE MPOLEC U BpeMe MOTPEOHO 32 HEroBO
n3Boheme.

Maruse, pajiHa MeCTa WIH OJIeJbeHha, IPH aHATIM3HM MPOU3BOJHOT TOKA MOTY Jia
ce rmocMaTpajy Kao Mecta (LeHTPH, CTAaHUIIE) OICITYXKHUBamba, 3aTO IITO CYy HUCIYHEHU
OMIITH YCJIOBU CHCTEMa 4eKama (BUAETH JUTEPAaTypy O TEOPHjH ueKama /3pHuh,
Casuh 1997/, u np.) ca IPOMEHJBUBUM IIPOLIECOM OIICITyKUBama. [Ipu Tome, omnirta
CTPYKTypa cucteMa (OfeJbeHe WIM PaJHO MECTO) MOXe /a Oyzae IpelncTaB/beHa Ma
KOjOM OJT YeTPH OCHOBHE KOH(HT'YpaIlHje CHCTEMA OIICIY)KHBamba (Cimka 3-5).

MECTO OHCIYRUBAIbA

— 0000 [ —

AELOBH YEKAJY
1A OLPATY

-~ Q0000 [1 00O [] —

— 000+
-] oC [:] —

Cinxka 3-5. OcHOBHE KOH(UTYpaIHje CHCTEMA OIICITYKHUBamba
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Kama ce mocmarpa IpeKuIHM CHCTEM Kao IeiMHa (paafoHMIIA) MOXE ce
3aMHCIINTH Ka0 MpeXKa cacTaBJbeHa O] PA3JIMUUTUX MOJCHCTEMA YeKamba (0esberba,
MallliHE WIH PaJHa MECTa) ca pa3IMYUTUM MyTamkama Kpo3 CUCTEM KOje 3aBHUCE O]l
JaTe MO3UIHje M 3aXTEBaHOT MOCTYNKa oOpane (ciuka 3-6).

INIPOM3BO/

||
S oy R, S S

u

Ciuka 3-6. Mpexa cactaB/beHa 0/1 pa3INdUTUX [IOCUCTEMA YeKarba

MPOU3BO,]

Y

=

POU3BO]

v

OuwurienHo je na 3Ha4yajaH mpoOJeM Yy MPOjeKTOBamY MPEKUIAHUX CHUCTEMa
MIPEACTABIBA)Y JIOKAIH]j€ TIOjSINHUX MECTa OTICIYKHBamka (0AeIheha, PATHUX MECTA).
[ToxespHO je ma ce Jokaije Koje WMajy HajBehy mHTepakiujy mocrase jeHe 10
npyrux. Kom mnpow3BOmHMX TOroHa OJIM3WHA T[IOjeIMHUX JIOKalldja CMamyje
TPOIIIKOBE TPAHCIIOPTA, a y Mpexy3ehmma Koja mpyxajy yciayre (PeMOHT, CEPBUC)
OyM3KHA peayKyje BpeMe usBolhema mpoieca y CHCTEMY.

[TomTo pa3nu4YUTH MOCIOBH UMajy Pa3InUUTE 3aXTEBE, HEOMXOJHO j& MHTErPaIHO
Pa3MOTPUTH CBE MyTame y CHCTEMY IpH OjjpeljuBamy HAjIIOBOJbHUjET PENaTHBHOT
MOJI0XKaja JIOKalHja.

[IpojexToBamy pacmopena ompeMe W pajHAX MecTa MOXE Jia c€ NPHUCTYIH
MOCTaBJbajyin KBAaHTUTATUBHY 3aBHCHOCT MOjEIMHUX JIOKAIHWja, Tako Na (QyHKIHWja
ouba MOXe Ja OyAe M3pakeHa y MEpJbUBUM BeIMYMHAMa (TPAHCIIOPTHHU YUYHMHAK,
Opoj mwmkiayca wrd.). llpp ToMe ce Kao KpuUTepujyM Hajuemihe KOPHCTH
MUHHMH3AIMja TPOIIKOBA YHYTPAIEr TPAHCIIOPTa y TPOU3BOJIHNUM MTOTOHUMA WIIN
MHHUMH3AIMja BpeMeHa KpeTama 3arocieHux y npeay3ehnma Koja npyxajy yciyre.
VKynHH TPOIIKOBU KpeTama MaTepHjana 3a JaTh layout Mory ma ce ojpene 3
cneneher u3pasa:

T=i§n:Nij~|ij-c,j, ,j=1,2,3,...,n

i=1 j=1

rae je:
N; - 6poj mukiTyca u3mely nokanuja i uj,
l;; - pactojame n3mely nokanmja i uj,
Cij - TPOIIKOBH 10 jeJUHHMIIM ITyTa U LUKITyCy H3Mel)y nokarwmje i u j,
N - 6poj JToKanuja.
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bpoj nukmnyca (N;) ¥ jeTMHUYHE TPOIIKOBHU (Cjj) Cy KOHCTAaHTHH M HE 3aBHCE OJf
ToJIOXKaja JaTe Jokamuje. PacTojama mojeNMHMX JIOKaIija (TPaHCIIOPTHH ITyTCBH)
3aBuce 0] n3abpanor layout-a, Tako J1a 3a jeJjaH UHUIU]ATHA PACIIOpE]] OIIPeMe MOTY
Jla ce M3pavyHajy YKYIHHU TPOIIKOBH TpaHcmopTa. [loGospimame layout-a ce mocTike
MEHAmkbEeM MOJIOKAja MOJeIMHUX JIOKalldja KOjeé YTHYYy Ha CMamelhe YKYIHHX
TpomikoBa TpaHcropra. OBaj MOCTYNMaK TEMIKO MOXE Jia JOBEAE JIO ONTHMAIHOT
peliema W 3aTO 3aXTeBa aHaIM3y CBUX MOryhMx KOMOHWHAIMja IITO je y jeTHOM
pearHOM mpoOJeMy TEmKO MOCTHhHM W MPUMEHOM padyHapa Kaja je TpUCYTaH
BEJIMKH Opoj JIoKalmja. 3aTo ce TMPH aHAIM3U TPAKHU MOBOJFHO peElleHhe, OJHOCHO
HajOoJbE 01 aHATM3UPAHUX.

ITpu mnpojekToBarmy paIMOHUIIA WHTEPMHUTEHTHHUX CHUCTEMa TOKOBH ce Kpehy
Hajuemhe AMPEKTHO U3 ONEJbEHa Y OJICJbCHE U NMPU TOME ce Hajuemhe y OKBHUPY
olesbema Hanaze MehydasHa cknanuiuTta. 3Ha4ajHO MUTakE Koje Tpeda aHaIu3upaTi
je cilydaj Kaza ce KOPUCTH 3ajeqHu4K0 MeljydasHo ckinaauite. OBaKBO pPelICHEe HMa
M3BECHE IPEIHOCTH 300T J0Ope KOHTPOJIC Y MalkbUM IIONOHKMMA M mope; rmoBehanux
TPOIIIKOBA TPAHCIOPTA (IO M OJ] CKIAAUIITA). Y MOjeIMHAM CITydajeBUMa MOXKE Jia Ce
KOPHCTH JeJIMHCTBEHH CKIAJMIIHH CHUCTeM (3a pernpomatepujan, wmehydasHo
CKJIQJIMIITCHe M YyBamke TOTOBUX IMPOM3BOJA), INTO JOBOJM [0 CTBapama
MHTETPAJTHUX MPOU3BOAHUX CHCTeMa (CIuKa 3-7).

OcHoOBHE KapaKTCPpUCTHUKE MMPECKUIHUX CUCTEMA:

e Jloromuu cy 3a Mmanme OoOMME IPOM3BOAIE KaJa TNPOM3BOAHHU IIPOrpam
CaJpKM IIUPOKH aCOPTUMAH IPOM3BO/IA.

e EKOHOMHYHM Cy Yy Cly4ajeBUMa KajJa TMpHUPOJA CHUCTEMa 3axTeBa
(hnexcuOuHOCT (yHHBEp3aJiHA TMPOM3BOJHA M TPAHCIOPTHA OIPEMa).
3axTeBaHa (QIUEKCHOMIIHOCT MOXKe Aa OyAe pasnuuuTa y: oOuMy CBake
HapylOMHE, NPOMEHH acopTUMaHa IIPOM3BOJA, 3aXTEeBHMa IIpoleca 3a
MO3UIMjy Koja ce u3pal)yje, nu3ajHy MpPOM3BOJIA, MyTEBUMAa KpPO3 CHUCTEM,
T,

e llocioBu Koju pe3ynTupajy Cy MHPH Y OOMMYy W 3aXTeBajy IIMPH CHEKTap
3Hama (Cremnujanusandja y OKBHPY I0/ba AaKTHBHOCTH). 3aXTeBajy ce
YHHUBEP3aJTHU PaJHALIA BUCOKHMX KBaJTU(UKAIH]ja.

e Jlakme ce ocTBapyje KpHUTEpHjyM 3aJ0BOJGCTBa y paay HEro Kajia
crienyjanu3anyja pe3yiTHpa y aKTUBHOCTHMA KOj€ C€ CTalHO IMOHABJbajy
(TMHUWjCKa IPOU3BOIHA).

e Bemuku o0MM TpaHCHOpTa y NMpoW3BOAKH. Jlyro 3aapikaBame mo3unuja y
HpoleCy; BeIrKa KOJIMYNHA HEJAOBPIICHE IIPOU3BOIHE.

e [loTpeOHa Benuka noBpiinHa 3a MehydasHa cknaguimTa.

e PenaTuBHO MaJia MHBECTHIIMOHA yilarama.

124



3. Layout

e[HHHL emKeLHOTy

dalsanon maEL 4

o1 nuadng

dalaanon unsrsyg

EIHTIRLY
exneqaedu

KeLHOK 3lun
-urr B neaeds o1

. BIHI'BEHY BHI'RID J
aeLnon Al

-HHHI" BH £BI'E|]

Cnuka 3-7. IHTerpajaHu NpOU3BOIHH CHCTEM
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Ha cmumu 3-8 je mara miema kpeTama I0jeIMHUX MO3UIHja (OCOBUHUIIC, TIIOYHIIE,

3YMYaHUIU WUTA.) KPO3 TpoIiec py (yHKIIMOHAIHOM pacropeny MamuHa. MamuHe,
OJTHOCHO NPOLIECH CY O3HAUEHH CIIOBHMA.

MonydadpukaTn

/I

ﬁ@;@gj@

Hprexn CrragHure
KOMIIOHCOTH TOTORHYX

H TCXHO. 1. KapTa KOoMIOIENTH

COHOONCOO0
®
®
®

Crnxka 3-8. [Iponec ko1 GpyHKIIMOHAIHOT pacropeaa MalliHa

3.6. KoHTMHYaJIHU CHCTEMHU

[Tpon3BoaHa TMHMjA IPEACTaBIba YpeheHN paIuOHIYKH IPOCTOP y KOME Ce pagHe
omiepanyje HUXKY HEMOCPETHO jeaHa 3a IpPyroM Tako Ja ce TMpom3Boj Kkpehe
oapeheHoM Op3WHOM Kpo3 HM3 omepanuja Koje ce melycoOHo pomymaBajy H
omoryhasajy jeTHOBpeMEHH NpOoLeC pajaa AyK JIUHH]C.
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[TocTaBibamke MalnHA W pagHUX MECTa MpeMa MPOu3BOAY (JIMHH]CKHA PacIropen)
ce TIPUMERYj€ Y MACOBHO] U CEPH)CKOj MMPON3BOIHRH. MalllMHE c€ MMOCTaBJbajy MpemMa
penocieny TEXHONOIIKMX oOlepanuja (HIOp. CTpYr, IIIoAaluLa HWTA.), 3a o0pamxy
UCTOMMEHHUX JIeJI0BA WM 32 HEKOJIHMKO PA3IHYUTHX PAJHUX MpPEAMeTa ca UCTHM WU
CIIMYHUM TIOPETKOM ofepaija. Y pajHOHHIIaMa MAacOBHE TPOW3BOJE HA jEHO]
nuHuju (TpaHcdep auHHMje) oOpaljyje ce camo jeman jgeo (Hmp. OJI0OK MoTOpa). Y
MOTOHUMA CEpPHUjCKe IMPOU3BOIHEC HAa [aToj JUHMjU ce Hajuemhe oOpalyje Buiue
pa3IMYIUTUX JeJI0Ba, KOjU MMajy UCTU WIIK CIIMYaH pacriopes onepaiyja. OB Je0BH
ce m3pal)yjy y cepujama Koje ce MepHoANYHO ITOHABIBA]Y.

Pacnopen pamHumx mecta y MOTOHMMa MOHTake TpeOa a OAroBapa peaocieny
KpeTama JejoBa (KOMIIOHEHAaTa), MOJCKIIONOBA U CKIJIONOBA 10 eTalmaMa MOHTaXe.
[Ipu Tome layout Tpeba ma o0e30ean KpeTame KOMIIOHEHaTa W3Mely IMOjearHHX
MOHTa)XHHUX OTlepaluja mo HajkpahuM myramama.

OCHOBHH TOKOBH TIpOlleca KOHTHHYalTHHX CUcTeMa Cy (DMKCHHU U TpaTe JIMHHjY
Koja Moxe na Oyne pasnuuuTor oOnrka: mpasa jauHaHja (a), L nmuamnja (6), U nuamja
(), O nunmja (r) wu S nuHWja (BUIU ciuky 3-9). 3aBUCHO Ol BPCTE M acOpTHMaHa
MPOM3BOJa, O0MMa MPOU3BO/IHHE, YCBOjEHE TEXHOJIOTHje, HAaunHa U3Bohema KpeTama
MaTepujaia u Tuma o0jekTa, cieaehn ocHoBHe TOKOBe, layout Moxe 1a ce pa3BHje Ha
pazmuunte HaumHe (cmuke 3-10 m 3-11). [lomTo cy TOKOoBH (UKCHH pacmopen
MOjeJMHMX JIOKalldja je peIaTUBHO jeIHOCTaBaH, Tako Jla je OCHOBHU NpoOieM
PaBHOMEPHO KpeTame MPOU3BOJa YK JIMHH]jE, OHOCHO BPEMEHCKO YPaBHOTEKEHE
n3Bohema 1mojeinHnX orepanuja. To 3HaYM Ja onpema U JbYICKH MOTEHIHjal Tpeda
Ja Oyny CHHXPOHM30BAaHM TpeMa 3ajeIHUYKOM (DAKTOpYy ypaBHOTEXKEHa (TakTy),
KOjU ce 00MYHO JeHUHHUIIIE Ka0 BPpeMe M0 PaJIHOM MECTY.

a) 8)

B)
r)

i)

Cnuka 3-9. TokoBu nporieca KOHTHHYaJIHUX CHCTEMa
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Crnxka 3-10. Layout ko1 TMHHjCKE ITOH3BOIHE

[TepdexkTHO ypaBHOTEXKEHE CBHX OINEpalyja ceé PeTKO IMOCTHXE 3aTO ILITO Ce
YecTo jaBJba HEKO "eKcTpa' BpeMe Yy MOjeJHUHUM OllepalyjaMa JaTor TEeXHOIOIIKOT
mporeca. YpaBHOTEXKEHE OIEpaldja ce TeXe pealn3yje KOA MallnHCKe oOpane
JeJIoBa HEro y TpoIecy CKiamama (MOHTaxa), 30or came MOTryhHOCTH
palrdiambUBakba MOHTAXKHUX OIepalyja U peMellTamba paJHuKa ca jeHOT Ha Jpyro
panHo Mecto. IIponec ypaBHOTEKema MOXKE Ja ce 00Jbe OCTBApH Y T3B. MPAaBUM
KOHTHHYaJIHUM CHCTeMUMa (TPOM3BO/Iba yIba, liehiepa, XeMHujcKa HHAYCTpUja UTI.).

[Ipu npojekToBamy OBaKBOI TPOM3BOJHOT cucTeMa Hajehw mpobiem
npeacTaBjba OAMYUHBamkE O M300pYy BpeMeHa TakTa W O mojenu pazaa. Ilpu tome je
MoTPeOHO YPaBHOTEKHUTH PANIUIUTE aKTUBHOCTH, TEXHOJIOIIKU 3aBHCHE TaKO Jia ce
CBaka omeparyja U3BplIaBa y oAropapajyheM nepruoay BpeMeHa.

Ja Ou ce MOCTUTIIO ypaBHOTEKEHE JIMHUjE TIOTPEOHO je 3HATH BpPEMEHa CBUX
aKTHUBHOCTH, KA0 M TEXHOJIOIIKA OTpaHMWYCH-a Be3aHa 3a pejociie]l OBUX U3Bolema.
Omnepauyje MoHTaxe Tpeba 11a ce pa3dujy y Hajmamwe Moryhe aktuBHOCTH. [Ipu Tome
ce pemociea omnepandja OOMYHO TMpHKaszyje Tpapuukd W OHJA Ce€ MPHUCTYIa
rpynucamy 3a/laTaka Koje Tpeda W3BPIIUTH.

JlerepmunucTHYKa (HOpMyJanija ypaBHOTSIKECHA JIMHUje KOPHCTH KPUTEPHjyM
MUHMMH3Hpaka BpeMeHa IMKIyca 3a JaTH Opoj pamuux Mecta. Ilormro Bpeme
MOjeIMHKX OTepallyja y OIIITEM CIIy4ajy TPeICTaBba jelHy pacrojeny BPeIHOCTH
(y mpakcu je BeoMa PEeTKO KOHCTaHTHA BEJIMYHMHA), CTOXACTHYKa MPHPOJIa BPEMEHa
0 paJIHOM MECTY MMa 3Ha4ajaH yTUIAj Ha YPABHOTESIKEILE JIMHU]E.
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Formona

Cruxka 3-11. [Ipumep u3Bohema layout-a kox TMHHjCKE TIPOU3BOAILE

Bpeme TakTa mpojexToBaHe JuHHjE ce onpehyje mpema yCKoM Tpily, a OCHOBHH
KPUTEPHjyM IpEACTaBjba MUHHMH3AIMja HM3TyOJLEHOT BpEMEHa Koje ce jaBijba y
OKBHpY BpeMeHa TakTa. [Ipu Tome je n3ry0speHo BpeMe AaTo u3pa3oM (ciuka 3-12):

n-T.— )t
d:C—TZk'.]_OO(%),

C

rie je:
T, - Bpeme TakTa,
N - Opoj pagHUX MecTa AyX TuHHje (Opoj TaKTOBA),
2t - cyma HajBehux BpeMeHa u3BOhema IOjENMHHUX omepanuja (rpyme
orepaiuja) y OKBUPY TaKTa.

[TomTo HaBemeHe penalyje Aajy crame mpobiaeMa y HajjeTHOCTaBHUjeM OOJIHKY,
He oOyxBaTajy HHU3 OrpaHHYela KOjU YHHE TMpodJeM Yy TpakCd MHOTO
KOMIUIEKCHHjUM. Y cieaehuM MOriaBjbuMa ce Jaje Mperiiell HEKUX YTHUIjHHX
(dakropa g00MjeHnx aHanu3oM nocrojehnx morona /3puuh u ap. 1983/84/.
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Hanomena: Bpeme o6paze je o3HaueHo kocoM ipadypom, Bpeme HoTpeGHo 3a
MaHHIyJIAlKjy MaTepujalioM BepTUKANIHOM IwpadypoM, a BpeMe deKama
HCTIPeKHIAaHOM JIMHUjoM. Mcron nujarpama cy mat ynpourhenu layout-u uHHje
MOHTaX€ IPE M M0CJIe HPBOT KOP aKa ypaBHOTEKEHA.
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Cnuxka 3-12. JIuauja MoHTaXe IIpe U MOCJIe IPBOT KOpaKa YpaBHOTEKEHA.
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3.6.1. HeonxoaHu yca10Bu

Mopajy ma er3ucTupajy W3BeCHU YCIOBH Ja O JIMHUjCKA MPOU3BOJHA MOTJIA
HOpPMaJHO Jia (PYHKIMOHHMINE W Jla HEHO Kopuimhewme OyAe jeAHOCTaBHO U
€KOHOMMYHO:

e [lpousBogHu mporpam Mopa jaa Oyle cTalaH 3a jeaH IyXKH BPEMEHCKH
nepuo.

e KonmumnHaa, 0MTHOCHO OOMM TIPOM3BONE (BETWYHMHE cepHja) Mopa aa Oyme
JTOBOJhAH J1a TIOKPHj€ TPOIIIKOBE TIOCTaBJharha JINHU]C.

e [Iporpam mpoms3BoAmE MOpa Ja C€ CACTOjH M3 pelaTUBHO Major Opoja
pPa3IMYUTHX TPOU3BOJIA KOjU C€ TPOU3BOJE Y PEIATHBHO BEIUKHM
konmurHama. [Iporpam caapiku jenan craHIapAM30BaHH €0 WM POU3BO/I,
WY TPYIY Y OCHOBH CTaHIapAN30BaHUX JIAJI0BA HIIHM TIPOU3BO/IA.

e BpemeHna m3Bohema MojeMHUX oOllepalldja Ha JUHUJA MOpajy na Oymy
MpUOIKHO HMCTa (Mpou3BoAma Tpeba N1a je BPEMEHCKH YpPaBHOTEKEHA),
OJTHOCHO KpeTame MPOM3BOJAa NyX JMHHje Tpebda Ja ce CHHXPOHH3Yje
3ajeqHUYKUM  (aKTOpOM  ypaBHOTEXema (BpemMe Takrta). DakTop
YpaBHOTEXEHa JeQHUHUIIIE BPEME IO PATTHOM MECTY.

e [IpousBogHa JmHMja Tpeba Aa 00e30ear KOHTHHYATHOCT IpOolieca, 3aTo IITO
300r 3acToja Ha jeHO] MAIIMHHM WIA PaJHOM MECTY MOXE Jia CTaHe Iielia
nunyja. To 3HauM Aa je moTpeOHO Mpeay3eTH NPEeBEeHTUBHE Mepe na Ou ce
OCHTypaJi0 KOHTHHYaJIHO CHa0JCBamke MaTepHjajioM, JACJOBHMMA WJIH
HOjeI[I/IHI/IM CKJIOIIOBMMAa Ha MOHTaXW M Ja C€ CIpEUC CBU KBApPOBU Ha
ompeMH (3axTeBa C€ BHCOKa IIOY34aHOCT NPOU3BOJHE M TPAHCIOPTHE
ompeme).

e [IpousBog mMopa ga Oyae Tako KOHCTpyHCaH Jaa Topel] (pyHKIMOHATHOCTH
00e30eljyje jeqHOCTaBHY M3paay WM CKianamke Ha JUHHMjH. [loTpeOHO je
00e30eauTr 3aMEeHJPUBOCT JIETIOBA.

e KOHCTpYKTHBHA M TEXHOJOIIKA JAOKyMEHTalHWja Tpeba aa Oymy CTPYIHO U
npenr3Ho ypaheHm nma o0e30ene jemHOCTaBHY WU3pagy W CKIIAName
MPOM3BO/A.

3.6.2. IlocTynak npojekroBama

Ha mowerky paspazme mpojekTa MmoTpeOHO je oxpeauTH crenuduvaH H3HOC
npou3BoAme (HajO0oJbe AHEBHH WIM HEACJbHH OOUM TPOU3BOAIE) MU YKYIHY
IUTAaHWPaHy KOJMYHMHY KOja Tpeba J1a ce Ipon3Besie Y 3a1aTOM BPEMEHCKOM IIEPHOLY.
Kana ce mpukyne oBe unm-eHHLIE MPHUCTYIIA cE TUIAHUPAky omepauuja, onpehuBamy
BUXOBOT pefocieaa u u300py 3aXxTeBaHe OlpeMe.

CBe omepanmje W penocies HUXOBOT u3Bohema Tpeba da Ccy Npenu3HO
nedunucanu. [Ipu Tome onepauyje Tpeda Tako pacHwIaHUTH J1a U3BOee M0jeANHUX

131



3. Layout

CJIEMEHTapHUX OIlepalfja He OJCTYyIa MHOTO O]l TAKTa MPOU3BOAE. Elemenmapha
onepayuja je oegpuHucana Kao HajmMareda jeouHuya paoa (Uiu npou3e00Ha onepayuja)
Koja je mako uz08ojena 00 Opyeux akmueHOCmu 0a Modice 0a ce U3600U He3a8UCHO U
V paziuuumum peodocieouma.

TakT mpeacraBba BpeMe 3aXTE€BaHO 3a KOMIUICTHPAI-€ PaJHUX 3ajaTaka Ha
CBAaKOM PaJHOM MECTy Iy JuHHje. To 3Ha4M Ja roTOB (KOMIDICTUPAHH) TIPOH3BOI
M3Jla3d ca JIMHUje IMOCJe CBaKOI BpeMeHa TakTa. Ko mepeKTHOr ypaBHOTEKEHa,
paJHu 3aj7alK Y OKBUPY CBAaKOI TaKTa Cy jeHAKH BPEMEHY TaKTa, IITO CE y MPAaKCH
TEIIKO TOCTHXEe. TakT ce 0OMYHO JAeUHHINE MpeMa YCKOM TPITy JIMHHUjE, OJHOCHO
IpeMa Hajay’KeM BpeMeHY HeKe omepalldje Koja He MOXe Ja ce Jajbe pacuiiamana.
[Tpu Tome Tpeba HAOMEHYTH J1a U300p BPEMEHA TaKTa 3aBHCH OJ] KOHCTPYKTHBHUX
M TEXHOJOIIKMX 3aXTeBa IPOW3BOJA W 3aXTEBAaHOI W3Na3a ca JuHHUje (0O0mma
MTPOU3BOIHHE).

[Toceban mpolsieM y TPOjEeKTOBalkY JIMHHUjE NpPEIACTaB/ba YPABHOTSIKEHE
orepalyja 1o BpeMeHy (100ujame MPUOIMIKHO jeHAKNX BpEMeHa 10 TaKTOBHMA -
palZHUM MecTHMa), a Ja c€ MPH TOME KCIYHH JXEJbeHH OOMM MPOHU3BOIHE Y
jeAMHUIA BpeMeHa. Y paBHOTEKEHE JIHHHUje je KOMOMHATOPHH MPoOIeM KOjH 3aXTeBa
KOMOWMHANW]Y 3a7aTaka Koju he MaKCHMU3NPaTH UCKOpUITheme paJHUX MecTa WA
oIpeMe WM eKBUBAJICHTHO MUHUMH3UPATH U3Ty0JHEHO BpeMe.

[IpoGiem moOpor ypaBHOTEXKEHa IpencTaBba Opoj KOMOWHAIMja KOjU Hae ca
¢dakropujenom (10 pagHmx 3amaraka mma 10! pazmmuuTox pepocnena), mehyrum
TEXHOJIONIKH 3aXTCBH 3a H3BONCHEM IOjeMHUX OIepaluja peAylupajy Opoj
Moryhux penociena. Jeman o mpoGieMa je U rpylucame 3agaTaka (omnepaimja) mo
TakTOBMMA (PaJHUM MECTHMa) Yy OKBHUPY PECTPHKIHMja HAMETHYTHX TEXHOJIOIIKHM
MPOIIECOM TTPH MUHUMH3AIH]H Opoja TAaKTOBA 32 IaTO BpEME TaKTa.

Kanma je 3amato Bpeme TakTa, 3amaru (omepammje) ce aloupajy pa3iTHdUuTHM
TaKkTOBMMa (paJHMM MECTHMa) CBE JOK CE€ HE IOpeMeTe 3aJall TEXHOJOIIKOT
penociesa U 10K yKyIHa BpeMeHa MOojeIMHUX 3a/1aTaka He npely BpeMe TakTa.

[Ipu mpojexToBamy yKyIHOT MOTpeOHOTr Opoja MamiMHA HA JIMHUjU MOTY Ja
HacTyne Tpu cinydaja (ciuka 3-13):

ty = T, Kaga je MOCTUTHYTO MOTIIYHO YPaBHOTEXKEHE JIMHUjE (y MPaKCcH ce
PETKO TIOCTHXeE),

ty > T¢, IPOY3pOKyje 3aCTOj HA JIATO] OTEPAlljH | IIeNIa JIMHUja CTOjH; aa Ou
ce OBO OTKJIOHWJIO 3a JaTy omepauujy ce y3uma Behu Opoj mammHa
WIN pagHuX Mecra (mapajenaH paj, ciuka 3-12); mocraBiba ce
MalmHa Koja MoXKe Ja oOpalhyje Buimie komana, MPOMYKTHBHH]jA
MalllMHa WM CE TIOKyIIaBa Jajbe pacwiambHBame Oleparija Ha
JaTOM PaJHOM MECTY.
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ty < T, 3HAUW ma cy maTe omeparidje Ha JUHUjU Kpahe o1 BpeMeHa Takrta, y
OBOM CIIy4ajy PHUTMHYHOCT JIMHHj€ HHj€ HapyIlIeHa jep ce
omepauuje 00aBJbajy Yy OKBHPY NpeABH)EHOr BPEMEHCKOT
unrepsana (T), al MOXKe Ja HACTYNH HEJOBOJHHO HUCKOpHIIheme
OIIpeMe WIIN PaJHAX MECTA.

Toboo—
| | | | t = Te
1 2 3 4 5 6
/Y N A — B S
1 2 3 4 5 6
L -
2 P S B I
t < Te

1 2 3 4 5 6

HamomeHa: noTpeOHO je CMambUTH Tpajarbe oneparmje 4
u ycBojuth kpahe Bpeme takra (Tc)

Cruka 3-13. YpaBHOTEXKEHhE JINHN]jE

VYpaBHOTE)KaBamke MPOM3BOJHUX OIEpalMja Ha JHMHHjH MOXE Jda ce 00aBU Ha
cienehy HauMH:

o TloGoJsplambeM HauMHA H3BONEma ornepanyja (IpuMeHa oaropapajyhux anara
1 ipubopa, MPOMEHA TEXHOJIOIIKOT TIOCTYITKA, perpoMaTeprjaa, uT. ).

e VBoljeweM mIapajeiHor pajaa 3a u3Boljeme mate onepaije (ycBajame Beher
Opoja MarmuHa).

e IlocraBmpamem Mehyornepanmonux ckimaaumTa. OBaj TEpMHH O3HA4YaBa
MECTO T/Ie C€ aKyMyJIUpa MaTepHjall KOju YeKa Ha HEKy OIepaldjy Ui HEKY
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Ipyry aktuBHOCT. IlocTaBibajy ce Takolje M Ha MECTHMa Harajama JIMHUjEe
MarepujaioM (KOMIIOHEHTaMa), Ha TIpesia3y ca jeqHe JUHHje Ha APYTY WUTI.
Mebhyonepaunona ckiagumTa Tpeba nga 00e30elyjy KOHTHHYUTET pana
JMHUje, Tako Ja UXOB KamauureT Mopa nga Oyzae 3amoBosbaBajyhm na
crnpeun 3actoje. Kamanurer oBUX CKIIAJIUINTA j€ IaT H3Pa30M:
T
Z= QL T, = _I__Z )

C

re je:
QL - 00uM Mpou3BOIHE TUHM]E,
Z - 6poj KoMaIa JaTe TO3UIHje,
T,- IpocevHo BpeMe 3acToja,
T. - BpeMe TakTa.

e [IpomyxaBameM paJHOT BpeMEHa MalllMHA W paJHUKa KOJ| H3BOhema
orepalyja Koje npe/CTaBibajy YCKO rpiio (paj] y BUIIE CMEHa, IPEKOBPEMEHH
pan); takohe je moryhe meo "KpUTHUYHHX" MMO3HUIMja IMPOU3BOAMTH HM3BaH
JUHH] €.

VYpaBHOTeKaBamke omnepalyja Ha JIMHHjaMa MOHTaXE MOXKE Ja ce H3BeAC Ha
cinenehu HaynH:

e [lomenom omeparyja 1 HUXOBOM PACTOACTIOM (KOHIICHTPHUCAILE) M0 PATHUM
MeCTHMa, 3aBHCHO OJf peaocieqa W3BOhema W JPYyruX OTrpaHuYCHa
HAMETHYTUX TEXHOJIOIIKHAM MPOILIECOM.

e VBoljeweM napaienHor paaa (yaBajame paJHUX MeCTa).

e [locraBspamkeM HajCIIOCOOHUjUX paJHMKA Ja MU3BOJIE OIEpalije Koje Cy YCKO

rpIIo.

e [Ipumenom oxromapajyhux anata u npubopa KojuMa ce yOp3aBa u3Boheme
orepauuja.

e [lpomyxaBameM paJHOT BpeMEHA paJHHKa (IIPEKOBPEMEHH pajl, paj y BHILIE
CMCHA).

e [locraBpameM MeljyoriepaliMoHUX CKIIAIUIIITA.
e [locraBbambeM NOMONHHX paJHUKA, KOJU TOMaXy IMPU MaHUIYJIAlUjH U
JIOTYpy Marepujaa.

3.6.3. Kperame MmaTepujajia

Kperame MaTepujana npeacraBba QyHIaMEHTAIHU NSO TUTAHUPAkA JIMHU]E 3aTO
IITO TI0BE3Yje CBE OMepalje U yTHYE JUPEKTHO HA KOHTHHYATHOCT MPOM3BOIILE.
Kperame matepujana Mopa na Oyae KOpeKTHO INIaHUPAHO of camor modetka. OBo je
moceOHO 3HAYajHO 3aTO IITO Cy I[IOjeWHE JIMHUje u3rpalleHe OKO OCHOBHOT
TpaHCIOPTHOT cpezcTBa (yruiaj Ha hopMupame layout-a).
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Y 0BOj BpCTH MPOM3BOMAIEC KOpHcTe ce Hajuemhe ypehaju KoHTHHyaTHOT
TpaHCIOpTa Majia y MOjeIMHUM CllydajeBUMa ITPUMEHA Pa3HUX BPCTa KOHBEjepa HHje
€KOHOMHYHA TaKO Jia Ce 3a MOBE3MBakE Olepalyja MOy Ja KOPUCTE CTPME pPaBHH,
pOJITaH3|, KOJIUIIA WK JIa Ce JTOJIajy PYYHO KOMAaJIU ca je[THE omepalldje Ha Apyry.

Kperame panHux npeaMera Moke na Oyjie MojeuMHavyHo win y rpynu. Kperame
jé MHIMBUAYaJHO aKo je MpOW3BOJ: BedUKor rabapurta, Mace W (QHUKCHpaH 3a
TpaHCIIOPTHH ypehaj, U YKOJIMKO je UCIyHEH yCJIOB Ja Cy OINepaliioHa BpeMeHa 10
MOjeJTMHAM TaKTOBMMa (paJHAM MecTUMa) jeiHaka. [lenmoBw ce TpaHCIOPTYjy Y
rpynama Kaja cy KomMaaum Manor rabapura, majne mace, Kaga ce oOpabyje Buie
KoMaJia 3ajeJHO ¥ KaJia BpeMe I10jeIMHUX OIepalnyja 3HaTHO Bapupa.

Kperame Ha nMHUjE MOXe na OyAe KOHTHHYaJHO WIHM TpekuiaHo. lIpemHoct
KOHTHHYaJHOT KpeTama jé KOHCTaHTaH TEMIIO IPOU3BOAMGE, OJHOCHO TapaHTyje
u3na3 ca nUHHje y oapeheHHM BpeMeHCKMM paszmanuma. [IpekupHo Kperame ce
npuMemyje y cieaehnm ciydajesuma /Maynard 1975/: xajga mpuMeHa KOHBejepa
HUje E€KOHOMHYHA, y CIlydajy Kaja je HEeONMXOJHO Ja KOHBejep CTOjH 3a BpeMe
00aBJbama Olepalyja, kajua je edekar paja HU3aK YKOJIHMKO Ce pagHuim kpehy 3a
BpeMe u3Bohema omepanuja U Kaga ce 3a paj Ha MPOU3BONYy KOPHCTE MpHIIa3He
atdopme 1 recTBUIle (MOHTaXa MPOU3BOIA BETMKOT TabapuTa).

VYpehaju 3a TpaHCTIOPT ¥ MaHMITYJIAIN]Y UMa]y BUILIECTPYKY HAMEHY:

® 33 TpaHCTIOPTOBamkE (MIPEHOIICHE MaTepHjalia U JIEN0Ba) 110, 011 U TyK
TUHHje,

e OJpiKaBajy puUTaM pajia JUHUje KOHCTAHTHUM, OTHOCHO 00e30elyjy u3na3z
NPOM3BOJA ca JTMHHUjE Y jeTHAKMM BPEeMEHCKIM WHTEPBAaJIIMa,

® MOTy Ja HOCE PaJiHU IIPEAMET TaKO Ja 0JIa3H JI0 CMamkEemha HEIIPOyKTUBHUX
PYYHHUX MaHUIyJalHja, 1

® 33 YCKIQJWINTEHE AenoBa (Mehyomnepannona mwin MelydaszHa CKIauITa).

3.6.4. 3agaTa orpannyema

VY mporiecy mpojeKToBama JIMHUjCKE MPOU3BOIE MPUCYTHO j€ HU3 OrpaHUYCH:A
KOja MOTY 3HATHO Ja YTHYYy Ha M300p KOHAYHOT pemiema. Y JajkeM TEKCTy he ce
HABECTH HEKa OCHOBHA OTpaHUYCHA!

e [Ipom3BOAHM MPOCTOP, HETOBA MOBPIINHA U OOJIMK MPEICTaBIba]y jETHO O
OCHOBHHX OTpaHWYCH-a 00JIMKa JIMHHUjE€ U Opoja TaKTOBA.

o TexHOJOUIKK HpPOIEC - pemociea u3Bohema MOjeAMHUX OIepalrja, BpeMe
Tpajama CBake orepalyje U ’eroBa TeXHOJOMNIKA TOBE3aHOCT.
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Ou3nuka orpaHHYCHa Be3aHa 3a OOJIMK U TMOJI0XKA] palHUX MecTa, MPOCTOp
moTpebaH 3a MaHUMYJAIM]y W dyBamke MaTepHjajia W CKJIONMOBa KOJH Ce
yrpaljyjy Ha JTUHH]H.

AcopTMMaH TmTpou3BOJa - 33 CBakM MOCeOHM Tpou3Box  (KOX
BUIICTIPEAMETHUX JIMHUja) TpeOa TMOHOBUTH IICJIOKYIIHY aHaIu3y paja
JIMHYUj€ ¥ TPOBEPUTH UCKOpUIIheme onpeMe (palHux MecTa).

Bpeme u3Bohema TmojeIMHUX OmEpanuja Ha MOHTKH. YKOJWKO IIOjeIUHE
orepanydje TMpeBa3mia3e 3aJaTo BpeMe MpodJeM MoXe Ja ce peln
moBehameM Opoja pagHuKa, MEhyTHM, BPJIO YECTO C€ PaIHU MPOCTOP jaBJba
Ka0 OrpaHuyCHe.

[MocTpojere 3a MOBPIIMHCKY 3aIITHTY Kaja (PYHKIUOHAIHO U MPOCTOPHO
npejicTaBjba WHTETPANHU Jie0 IIMHHje MOHTaxe. Bpeme TakTta oOBOT
MTOCTPOjeHha JUKTHPA TAKT JIUHH]C.

3.6.5. 3acroj y pany nunuje

[loy3manocT nMHMja TPENCTaBJba jeJaH OJf OCHOBHUX elleMeHaTa e(pUKacCHOT
dbyaknnonucama nuHUje. Kao wmiaycTpamuja oBor mpoOiemMa MOTy Ja IOCTyXe
nojanu J00MjeH! CHUMAameM Y jenHoj GadbpHuuy 3a IpOU3BOAKY MOJbONPUBPEIHUX U
KaMHOHCKUX mipukonuia /3pauh u ap. 1983/4/.

AHanu3oM paja nocrojehux moroHa u MepemuMa je yTBpheHo 1a MOCTOjH BeTUKU
O0poj dakTopa Koju yTHUy Ha 3acTOje y MpOLecy MOHTaxe. Y IajbeM TEKCTy ce
HaBOJIE HAjyTHIAjHUjH (AKTOPH M FHUXOBO MPOIEHTYal HO yuemhe y OJHOCY Ha
YKYITHO BpeMe 3acToja :

TUHYja

rpelike y JOKyMEHTaluju 4%
rpeliKke y KOHCTPYKLUjH U U3pajau anaTa 2%
HEYPeIHO CHaO/IeBame JINHH]E 20%
JIOII KBAJIUTET KOMIIOHEHATa 20 %
n3pajia HeIOBOJHHOT Opoja KOMITOHEHATa 20%
TpelIKe y eBUACHTUPABY 15%
(hnykTyanmja pagHuka 2%
HeyckIal)eHOCT KamanuTeTa JHHIje MOHTaXe

ca IpyTUM TpolecuMa paaa 7%
octanu (pakTopu 10 %.

HaBe/:[eHa aHaJIn3a je IoKasaja Ja KOJA BHIICTIPEAMCTHUX MOHTAXHHUX
ca CJIMYHUM IIpOorpaMOM IMPOU3BOAKE Kaja CE IPOLEC MOHTAXE o0aBJba y

MaJliM CepHujaMa ca BEJIMKUM CTEIIEHOM CIIOKEHOCTH CTPYKTYpE MPOM3BO/IA, 3aCTOjU
Ha JiuHuju Mory aa uznoce 20 - 30 % on yKyImHO MOTPEOHOT BpeMEeHa MOHTaXE.
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VY ciydajy kKama je ToCTpojehe 3a MOBPIIMHCKY 3aIlITUTy WHTETPATHU JIE0

MPOM3BOHE JIMHUjE Kao IITO j€ Clydaj y HaBEJACHOM IIPOjEeKTy, 3HAYajHO je
uAeHTHQUKOBaTH U Moryhe 3acToje y paay OBOT MOCTPOjeHha KOjH AUPEKTHO YTUUY
Ha paj ¥ NPOAYKTUBHOCT ILeje JHHHUje. Y3pOLM 3acroja y IOCTpojemy 3a
MOBPIIMHCKY 3alITUTY ¥ BUXOBO TPOLIEHTYAITHO yyemihie y 0JJHOCY Ha YKYITHO BpeMe
3acToja OBOT IOCTpOjeHba ¢y ciaenehu:

KBapOBH IIOJIHOT TPaHCIIOPTEpa 40 %
KBapOBU Ha BpaTUMa KOMOpa 30 %
rpelike y CUCTEMY OTHaIHUX BOJA 10%
KBapOBU Ha BEHTUJIATOPHMA 5%
KBapOBH Ha ITyMIIaMa 5%
OCTaJIN Y3pOIH 10%

YkynHo BpeMe 3acToja u3Hocu 110 20 % oa BpeMeHa MOTPEeOHOT 3a MOBPUIMHCKY
3aIITHTY TPOU3BO/IA.

3.6.6. OcHOBHe KapaKTePUCTHKE KOHTHHYAJTHUX CHCTEMA

OcHOBHE KapaKTepUCTHKE KOHTHHYAJIHHX CHCTeMa (HHCY CBpPCTaHE IIpeMa
CTETICHY BaKHOCTH):

[oromuu cy 3a Bemuke OOMME IMPOU3BOJHEC Kajla MPOU3BOJHU MPOrpaM
CaJIp’KU YCKU acOPTHMAaH MPOU3BO/IA.

3axTeBajy (GPUKCHU IIPOU3BOIHHU IPOTPaM 3a je[iaH ITy>KU Iepruo1 BpeMEHa.
HmMajy jemHocTaBHE TOKOBE MaTepujaja W PEIaTHBHO Mald OOUM
YHYTpAIIbET TPAHCIIOPTa, yIpoiihieHa je MaHUITyJIallija MaTePH]jalOM.
IIpoussoama HUje (IeKCHOWIHA, W TEUIKO MPHXBaTa Ma KakBe MPOMEHE;
nenumuyHa QIeKCHOMITHOCT je MOCTUTHYTA KO/ BUIICTIPSIMETHUX JINHU]A.
[MocnoBu cy ycKO CHENMjaln30BaHH W 3aXTEBajy pajJHy CHAry HIDKUX
kBanudukaiyja (moceOHO Ha JIMHUjaMa MOHTAXeE).

Paguui ce choenujanusyjy 3a o0aB/baibe Mamer Opoja HCTOPOIHHMX
omepaiuja Koje € CTaJHO IIOHaBJbajy, TAaKO Ja j€ OBAE MPHUCYTHA
crenyjaiu3anja Ha ofpeheHoj MammHu (pagHOM MeECTy), Omepauuju u
KOMafy.

Omoryhena je jeqHOCTaBHA KOHTPOJIA MPOIIEca; MaJIH IITKApPT.

[To3uimje ce KpaTko 3aApkaBajy y Mpolecy, Majid OOMM HEIOBpIICHE
POU3BOE.

Paj nuHUje y BEIMKO] MEPH 3aBUCH OJl TCXHOJIONIKE MOBE3AHOCTH MAIIIMHA;
3aCTOj jeIHe MalllMHE MOJKE J1a M3a30B€ IPEKUJ paa JUHH]e.

3axTeBajy BeJMKa HHBECTUIIMOHA yJlarama.
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3.7. KoMOMHOBAHM CHCTEMH

KomMOuHanujoM Ba mpeTxojHa pacropeja MalliHa U paJHUX MeCTa J0Ja3u ce
70 KOHIIENTa NPOU3BOIE IO NPHHIMITY TPYIHE TEXHOJOTHje M CTBapama T3B.
(iiekcnOMITHE MTPOU3BOIHE, OJTHOCHO KOJI CKIIalama MPOU3Bo/Ia JI0 IPYIHE MOHTaXe
- CTBapama ayTOHOMHHX pagHHX jeanHHuIA. OBaKBHM pEIICHEM ce TOKyIlaBa Ja
Moau(puKyje TpaaunuoHAmHM layout mpema mporecy, kopuctehu mpu TomMe cBe
MPEIHOCTH JIMHUjCKE MpOM3BOAm-e. [loIITO MOCTOjM H3BECHA aHajoruja usmelhy
NPOU3BO/IbE MO TMPHHIMITY TPYIHE TEXHOJIOTHje, (GICKCHOWIHE MPOM3BOABE M
rpynHe MoHTaxe (0oOyxBarajy cpeamu aeo P - Q kpuBe) y nasem Tekcty he ce
3ajelIHO pa3MaTpaTH, ykasyjyhu Ha creluuIHOCTH CBaKe O] BbHX.

I'pynHa TexHONOTWja MpeAcTaBjba OpPraHU3alWjy NPOU3BOAHUX CpEACTaBa Y
rpyne win henmje, rAe cBaka Of HBHUX Npey3uMa NOTIYHY NPOU3BOIAIY jeaHe
damunMje  KOMIIOHEHAaTa ca  CIWYHAM  MPOM3BOJHHM  (TEXHOJIOIIKHM)
kapaktepuctukama. El Rayah wu Hollier /1970/ najy nebunuuwnjy: "Ipynna
mexHono2Uja je 0epuHuUCaHa Kao mexHuka Koja 00360/6a6d NPOU3BO0) PEAMUBHO
Manux KOauyuna, a 0a ce npu mome NOCHMudiCYy eKOHOMCKe NpeOHOCmuU JIUHUjCKe
npouzeoomwe’”.

[ToceOHO Tpeba HAMOMEHYTH Ja je jeJHa O]l TJIaBHMX KapaKTePUCTHKA OBE
NpOM3BOIbEe  ympolnhaBame CHCTEMa KpeTama MaTepHjala W CMambeha
Mmanumynamnyja. [[pumMeHa rpymHe TeXHOIOTHje 00yXBaTa JiBa Kopaka:

A. OppehuBame nenoBa ¢amuije KOjU HMMajy WCTH WIH CIHYaH PEAOCIie]
onepanuja. [lenoBu jenHe haMuivje UMajy 3ajeJTHUUKe KapaKTepUCTHKe Oa3upaHe Ha
JUMEH3HjaMa, 00Ky, ory(haOdprKaTy TEXHOJIOMIKAM MOCTYIIUMA ¥ HU3Y IPYTUX
kapaktepuctuka. Ha ciuiu 3-14 je npukaszana jenna gamuidja nenosa. Y TaOaumu
3-1 u Ha cnunu 3-15 je HaBeAeH mpuMep jenHe Kiacupukanuje /JaMIOIMHCKUU
1974/. TlocToju HEKONMKO MeToJa KOje ce KOPUCTE 3a MACHTU(HKAIH]Y WIaHOBa
(damunyje:

®  JICKYCTBO CTpy4maka (MOXe Ja ce KOPHCTH CaMO Y MabHM PaJIMOHHIIAMA),

® CBaKOj KOMITOHEHTH Ce€ JI0oJieJbyje KOAMpaHu Opoj, Tae OpojeBH OmmCyjy CBe
3Ha4YajHE KapaKTePUCTHKE, U

® KOpHCTE Ce MPOorpaMH 3a WACHTU(DUKALIN]Y.

b. [IpousBoaHa ompema ce pacronesbyje y henuje u mpu ToMe cBaka O]l HbUX
caZpKd MallMHEe KOje ce KOpUCTE 3a H3BOheme Tpoleca y OKBUPY HoceOHe
(amunmje menoa (cimka 3-16). Pesynrar oBakBor pacmopena je CTBapame Maux
pazuMoOHWIa Y OKBHPY MOTOHA, OJHOCHO CTBOPEHHM Cy MOJACHCTEMH (IPOHM3BOAHE
rpymne) JbyAd, MalliHa W KOMIIOHEeHaTa W3 JaTre (amunuje, KOju Cy U3ABOjEHH Y
norony. [lojeaune rpyme (henmje) Mory aa Bapupajy 1Mo BeTMIHHU.
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Tabnuua 3-1. Knacuduxanuja nenosa (ciuka 3-15)

Bpoj
Ha3zus knace OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE JIEJI0Ba
KJlace
EneMeHTH 3a criajame 1 | 3aBpTmH, HABPTKE, HOUIOIIKE, ApMATypa 3a CIajarbe HTII.
Terna OKpyrJor o0InKa 2 | Bparuia, ocoBuHe, BpaTHiia ca 3yIT4aHUKOM, CIOjHHILE, TPUPYOHHUIIE HT]I.
Kyhurra 3 | Penykropa, nexajeBa uTa.
PaBHa Tena 4 | Ilnoue, xu3auy, KIMHOBH, 3yIT4acTe JISTBE UTIL.
Qurype pazuux obuka | 5 | Konenacra BpaTuiia, KyKe, JeIOBHU 3yIYaHUKa, eKCLICHTPU UT.
Ornpeciu 6 | JenoBu Thna ionaruna
Otnpecuu 7 | Pa3Hu npecoBanu komaau
Ipodunu 8 | Pa3ue BpcTe npoduia
Meranue koHcTpykimje | 9 | I'pene, crpene, kyhuinTa, peerke ur.

Crramumre

penpoma-
Tepujana

CKJBI[[’I[[ITC rOTOBHX

KOMNOHCHTH

Cnuxka 3-16. [Iponec y okBupy moceOHe (haMiutije 1es1oBa

3axTeBaHU MPOLECH CBake (aMmiIMje KOMIIOHEHaTa ce€ W3BOJE y OKBUpY henwmje
(cm. 3-17), a pammo omrepeheme ce OamaHcHpa MPBEHCTBEHO H3Mely ImojeaTuHMX
MPOM3BOJHUX T'pyIa, Tako Aa ce henuje mpuiarolaBajy 3ajeJHUYKOM MOZETY TOKa.
[locebHo Tpeba HamOMEHYTHM JAa CBaka TIpyna padd ca HW3BECHUM CTEIEHOM

ayTOHOMHU]E.

[Toctoju moryhHoCT 1a ce u fenoBu Bullle GamMuiija mpou3Boie y jenHoj henmju,
ITO JCIMMUYHO KOMIUTHKYje mpoOiem. OBo je mnpucytHo kaaa je henwuja
MPOjeKTOBaHa Jia MPOW3BOAM BHIIIE HEro INTO 3aXTEBajy NEJIOBU jeaHE (amuiuje,
Tako Ja Cy MallWHe HEAOBOJBHO UCKopuliheme, Ma je HEONXOIHO YBECTH
koornepanyjy m3mely henuja.
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Ilpoussoamwma y heanjavia
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Cnuka 3-17. IIpousBoama y henujama

OcHOBHE KapakTepHuCTHKe helnjcKke MPON3BOIE:

o Kpahu TpaHCTIOpPTHH ITyTEBW W Marba MaHUITyJIAlHja MaTEPHjaIOM HETO KO
layout-a mpema niponecy (ciuka 3-18) /El Rayah, Hollier 1970/.

e CwMmamyje ce BpeMe 3aJpKaBama MOjeJUHHX AeioBa y mpouecy a0 80 % y
OIHOCY Ha KJIACHYHY paJWOHMYKY MPOM3BOABY (Mama KOJIMYHHA
HEJIOBPIIIEHE TIPONU3BOILE).

e C(CwMmameHa KONMMYMHA MaTepHjaia y MehyckmamumrTumMa y OTHOCY Ha
pacriopen nipema mporiecy odpae.

e bosba MOTHBHCAHOCT paiHUKa TOBOAM A0 MoBehama MpoLyKTUBHOCTH.

e VYnpowheHo maHUpame U yIPaBJbabe MPOU3BOAHOM.

e CwMmamyje ce BpeMe NMpHUIPEME TAKO J1a Cy MamU TPOIIKOBU 3aMEHE cepHje
(xpahe mpUIPEMHO - 3aBPLIHO BpEMe).

e Kpahe Bpeme yekama aenoBa Ha 00pagy y OJHOCY Ha MPOU3BOILY IMpeMa
nporiecy oopane.

e (CwmameHa KOJIMYWHA TIKapTa.

e bosme wuckopumheme pagHuX TMOBPIIMHA JOBOAW JO0 CMAambEHUX
WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA 3a 3rpaiy (10 20 %).

e [loBospHHje uckopuiIhieme opeMe HEro Y JIMHUjCKOj IPOU3BOIHH.

e PenatuBHO BHCOKA MPOAYKTHBHOCT.

e Benuka HHBECTHIIMOHA yilarama.
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Cnuka 3-18. Layout mpema mmporiecy ¥ 1o IpOHUUILY TPYIIHE TEXHOJIOTHje

I'pynHy MOHTa:Ky je TpBa y MOTIYHOCTH NpuMeHWIa (adpuka Bomso y
Kanmapy 1973. rogune. Ilpu ToMe je LENOKyNMHY MOHTaxy Bo3wia u3Boauio 20
pPa3NUYUTUX THMOBA, OJHOCHO MNPBH IMyT y ayTOMOOWIICKO] WHAYCTPHjU HHjE
NIPpUME-CHA MOHTakHa JuHHMja. OBakaB HAYWH TPOW3BOAE jE¢ IMPOHU3AINIA0 M3
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notpebe Op3or mpuiarohaBama JkejbaMa IIOTPOINAYA, IIOMITO Off CPEIUHE
celaMJeceTHX TOJMHA J0JIa3H 0 HArjor mopacta 6poja BapHjaHTH 110 IPOU3BOIY U
Io omagama Opoja jeauHuna mo BapujanTu. OBakaB TPEHI c€ 3aAPKao0 U [0
JaHammpbux JaHa. OBakaB HaYMH NPOHM3BOAE j€ MOCEOHO MOMOTao pa3BOj HOBUX
TeXHOJOTHja U (DISKCHOMJIHUX TPAHCIOPTHUX CHCTeMa (MOCeOHO pa3BHUjambe
ayroMaTcku ympassbanux kosmna - AGV cutem DIGITRON). Ha ciumm 3-19 je
MpUKa3aH npecek Kpo3 ¢adpuKy, Mpou3Bolmka ce 00aBba y KPY>KHOM TOKY JIOK CY
CKJIAJIMINTA U OCTaJIX MOMONHH CaJipKaji CMEIITEHHU Y IIEHTPAITHOM JIeTTy 3rpajie.

Cimnxka 3-19. IIpecex kpo3 ¢abpuky y Kammapy (Bomso)

Bpeme TakTa KJIacMuYHE MOHTaXXHE JIMHHUjE j€ KOHCTAHTHO, IITO MPOY3POKYyje
pa3He HeratuBHe edekre. Kox rpymHe MOHTake BpeMe TakTa je NPOMEHJBHBO,
cneun¢uKanmja MmocjioBa y OKBHPY TakTa je 3HATHO IIMpa M IOCTOjU MOTyhHOCT
NpOMEHE pagHOT MecTa y OKBUPY Jare rpymne. TakT Moke Ja Bapupa y IIUPOKUM
rpanunama (y ¢adpu Bonso y Kanmapy Bpeme TakTa ce kpehe y rpanunama of
16 - 40 min. ITopex MPOMEHIBUBOT BPEMEHA TaKTa, YCBajalb-€ TaKTa KOJU Tpaje Ay:Ke
yruue Ha (iaekcuOWIHOCT U3BOhema paJHuX 3aaaraka. HapaBHO, mope/ HaBeJICHUX
yTHIIaja U CaM TPAHCIIOPTHH CUCTEM 3HATHO yTHUE Ha popmuparse layout-a.

Ha cmumu 3-20 npukaszan je layout nema montaxke. lllkosbka ayromoOuia je
nmocraBjbeHa Ha AGV kommiia W Ha BHUMa MPOJa3d Kpo3 TIOjeJMHE Olepaiuje
MoHTaxke. Ha ynasy y cBako ofiesbeme je mocraBbeHo Mehycknaaumre (buffer zone).
Panna mecra (work stations) cy m3aBojeHa ca IJIJaBHOT TOKa, TaKO Jia Cy M30ETHYTH
3aCTOjW YKOJIHUKO OW JIOIIIO JI0 3aCTOja HA TIOjSIMHUM paJHUM MecTMa. MOHTakHa
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JIUHHja ce CcHaOmeBa M3 IpUPY4YHOr ckjaauminTa (assembly store). IlomymaBame
MPUPYYHOT CKIAAMIITa ce o0aB/ba M3 IIEHTpPAJHOr ckiaaauimTa (central store).
WHTepecaHTHO je HAMOMEHYTH, Ja CBaKM pPagHA THM, KOJH HW3BOIU TPy
TEXHOJIOWIKM CIMYHUX OIepanuja, uMa moceOHy rapuaepoly (dressing room) y
OKBHpPY CBOje pajaHe 30He. Takohe y cBakoj pajHOj 30HH je mpeaBubeHa coba 3a

oxmop (recreation room).
CENTRAL STORE / iy
‘ ¥

s i
\. BUFFER . .
i ZONE ,* [ ASSEMBLY STORE I
— WORK STATIONS
— : ,_\j ——— —— T—
L .
e _ -

MOWS

’— DRESSING ROOMS ~__RECREATION ROOM

- — x =

Cruxka 3-20. Layout nena monTaxe y padpurm y Kanmapy (Bonso)

LlenokynHy MpOM3BOAKY MPEy3UMajy ayTOHOMHE PajiHEe TPYIE CIICIHjaTH30BaHe
0 TI0jeJMHUM Tpylama nociosa. Paguunm y okBupy rpymne mory mehycobno na ce
MEHajy Ha M3BpIIaBamby IMOjeAMHHUX 33jJaTaka. TpaHcnoprT u3Mel)y mojeamHux
pagaux rpyna ce m3Boan AGV konmiiMa, a BpeMe TakTa je JOBOJFHO BEIIMKO 1a ce
00e30e1 MPOMEHBMBH PUTAM pPajia y OKBHPY IOjEIHMHHMX Tpylla - BUCOKH CTCICH
¢nexkcubunHoctu (cnuka 3-21 u 3-22). Cam TpaHcnopTHH ypehaj Koju HOCH HIKOJBKY
ayToMoOuIIa Kpo3 11eo mporiec, Takohe ooe3oehyje hrexcnOmmHoCT y paay 3aTo MITO
MOXe€ Jla ayTOMAaTCKH TpaTh JIMHH]y KpeTama (y MOay je MOCTaBJ/beH WHIYKTHBHU
ka0 u ypehaj mma yrpahleH MHUKpOmpolLecop) WIM Ja ce CKIOHU ca juHHje (Y
MmehyckiaauiTe) Kajga ce lbHMe PYYHO YIpaBJiba.

Ha cnunum 3-21 je mpuika3aH u3rjie KJIaCHYHEe MOHTAXKHE JIMHHU]E ca KOHCTAaHTHUM
BPEMEHOM TakTa U (prIeKCHOMTHUX MOHTaXHUX NTuHMja (A u b) ca mpomeHsbHBUM
BpeMeHOM Takta. Cnuka 3-22 mnpukasyje JBa THma layout-a 3a (aeKCHOMIHY
MoHTaxy (A u b).
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Cruka 3-21. KinacnuHa MOHTa)KHa JIMHUja ca KOHCTAHTHUM BPEMEHOM TaKTa U
¢rexcnbuHe MoHTaXxKHE JinHUje (A 1 B) ca mpOMEHIbUBIM BpEMEHOM TaKTa.

A
MS/U MS/I
|
|
I — — —
' T T T
] _ ;
B
T |
MS/U MS/I L ———

___, |, Y Y

Cnuxka 3- 22. Usrnen nsa tuma layout-a (A u b) 3a ¢uiekcuOminy MoHTaxy
MS/U, MS/I - mehydasna ckiaauinTa Ha yiia3y U u3jasy
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OcHOBHE KapaKTepUCTHKE TpyIHE ((PICKCHOMITHE) MOHTaXE:

e Bucoku creneH QprexCHOMITHOCTH.

e Jlakumu pagHu ycioBH U 00Jba MOTHBHUCAHOCT PaJHHUKA y OJHOCY Ha
JIMHUjCKY MPOU3BOIILY.

e Jlo3BoJbeHA Bapujalllja TakTa MPOU3BOIE Y PEATHBHO LTHPOKUM
rpanumama (T # const.).

e PenaTuBHO HUCKM TPOUIKOBU TPAHCIIOPTA.

Moryhe Bapujanuje 6poja yuecHHKa jeJHOT THMa (0ACYCTBO 4iaHa

Ha/oKHal)yjy ApyTrH YWiaHOBU TUMA).

Hewma ykpmrama TpaHCTIOPTHUX ITyTEBa.

Meljydasna ckinaauinra cy hiekcHOnIHA.

Moryhe je noHOIIEHE OTyKa y TOKY paja.

OnakimaHo ynpaBJbambe IMPOH3BOAOM.

TpancnopTHa cpencTBa paBe Mamy OyKy 011 KOHBEjepa.

[opemehaju y pagy peTko yTu1y Ha 3ayCTaBJbamk€ 10T CUCTEMA.

TpaHCOpT MOKe J1a ce OJ[BHja U 32 BpeMe IpeKuIa y paay (HIp. 3a

Bpeme obena), uT.

3.8. Cucremu ca GUKCHUM NMO3ULMjaMa IPOU3BOIA

Kox pemiema layout-a ca GpUKCHMM MO3MIIMjaMa MPOU3BOJ j€ CTAIMOHHUPAH JIOK
My ce pecypcu (Jbynmu, ompema, anath W Mmarepujai) mnpuHoce. OBakaB Ha4MH
MPOU3BOJIIE CE MpPUMEHYje KOJ TPOHM3BOJA BeOMa BEIHMKOT Tabaputa W Mace:
OpoI0oBHY, aBHOHH, IPOM3BOIN KOjU CE CKJIaNajy Ha COICTBECHOM TeMesby (KOTJIOBH,
MOCTOBH, UTA.). I[Ipon3BoanHu nporpam o0yxBaTa BeoMa Majiil aCOPTUMaH IPOU3BOIa
KOju ce u3palyjy y Manum cepujama uin Hajuemhe nojenuHayno. Ilpouec MoHTaxe
ce M3BOJM TI0YEB O] OCHOBE MPOU3BOJIAa U 0a3upaH je Ha TEXHOJIONIKOM MPHOPUTETY
orepaiyja, Tako Ja jeJaH OJ TIJIABHUX Ipo0JieMa MPOjeKTOBama IpPeCTaBiba
TUIAaHUPAbE Ollepalyja.

Oge Bpcre layout-a mpumemyjy ce Kaaa AMMEH3Hje, Mace, TPOIIKOBH W APYrH
(haxTopHu TOKa3yjy Ja je HEMOXKEeJpHO WM HEMPAKTHYHO TIOKPETATH IMPOWM3BOMA KPO3
CHCTEM.

3.9. ®aexcuduanu npoussoanu cucremu (FPS)

TeHnnenmuja pa3Boja CaBpeMEHE HHIYCTPHjEe j€ KOHKYPSHTHOCT Ha TPIKHIITY,
OZTHOCHO Jia TTOpe]l MUHUMAJIHUX TPOIIKOBA OCTBAPH W MPOU3BOIY ca Hajkpahum
MoryhuM BpeMEHOM HCIIOPYKE MPH CTATHO MPOMEHJBUBUM 3aXTEBHMa, OJHOCHO JAa
MPEIBUIN TPXKUIIHO OpjeHTHCcaHe (IeKCHOMIHE Mpou3BoAHe cucteMe. OBU CHUCTEMHU
Tpeba nma omoryhe mpow3BOABY MaluxX cepuja, NMPOMEHJBMBHX BEIMYHHA, IpeMa
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MoceOHUM 3axXTEBHMMa IOTpOIlaya y IU3ajHy, KOHCTPYKIMjH W (YHKIHjH, Ka0 H
BpeMeHy ucnopyke. [Ipu ToMe je OCHOBHHM LWJb MTOTIYHA MHTErpalidja nHbopMariyja
W TOKOBa MaTepujana Kpo3 CBa ofebera npenyseha, ogHocHO Tpeba aa mpencTaBiba
ocHoBY 3a pa3oj CIM (Computer | ntegrated M anufacturing) xoHuenra.

CIM je dunozoduja Bohewa MpoOM3BOIHOT CUCTEMA, KOja IOYMBA HA IMOJPIIIN
pauyHapa u Tpeba na 00jeAMHU TEXHOJIOTH]Y, OIpeMy, OpTaHU3alMOHE jEAMHUIIE U
HHpOpMAIIMOHE pecypce cucteMa. Pectpykrypupame npeayseha oBuM KoHIENnToM
JIOHOCH Behe MpPeTHOCTH HEro caMa TexXHouolnka MoaepHusandja. CIM Huje camo
TEXHOJOTHja, Beh HEmTO BWINE OJf WHBECTUIMje (3HAa4YajHa OpraHHU3aIHOHA
KomroHeHTa). [IpefcTaBiba CTpaTeiKy OAroBOp Ha MPOMEHIJBUBE 3aXTEBE TPXKHUIITA,
neUHUCAaH CTPAaTEerjoM IIOBE3MBama MOCTOjehnx TeXHOJoruja M ocolba Yy
ONTUMAJIaH TMOCJIOBHU CHCTEM KOjH C€ 3aCHMBAa HAa CIIOCOOHOCTMMA padyHapa Hu
uHpopmarmone texHojoruje. OcHoBa QyHKnuoHucama CIM koHuenTa oOyxsara:
ynotpedy padyHapa, HHTErpanujy 0a3a IojaTtaka W OpUMEHY (PIEKCHOMITHUX
NPOU3BOJHUX CUCTEMA Y MPOU3BOIHH.

[To nedunummju /Recent trends in flexible manufacturing, UN, 1986/
Dnexcubunnu NPou3BOOHU CUcCmeM je jeoan UHMeSpalHu paiyHapcKu Ynpas/sat
KOMNJEKC ANAMHUX MAWUHA €A AYMOMAMCKOM MAHUNYIAYUjoM Mamepujana u
arama, u ypehajuma 3a aymomamcko meperbe u mecmuparbe, Koju ca MUHUMYMOM
Maunyenne unmepseHyuje u Kpamkum 8peMeHOM npomene arama (cepuje) modce 0a
uspahyje ma xoju npouzeo0 u3z oame hamunuje npoussooa y OKGUPY C80jux
MoeyhHocmu u npema npemxooHoOM NAAHY .

OBo je cynpoTHa cuTyalja 0] MaCOBHE MPOMU3BOJIEC Ie ce poba ucnopydyje
Ky[iuMa y KOHCTAHTHMM KOJMYMHAMA W KOHCTAaHTHHUM WHTEpBaJIMMa IpeMa
JYyTOPOYHUM TUIAHOBHMMA IIITO HHj€ YBEK Moryhie peaan3oBaTy.

OneKCHOMITHN TIPOW3BOJIHM CUCTEMH MOTY Ja OyAy pasiimduTd 3aBHCHO O]l
KOHpUTypallje MalmHa, Opoja MalmMHa KOjuMa ce YIpaB/ha M TPOIIKOBA
unBecTunnja. CMaTpa ce J1a je 3HauajHoO pa3nukoBaTtu cienehe kareropuje FPS-a:

e (¢unexkcubminHa mpomsBogHa jeamHuiia FPU: mpencraBipa cucreM ox jemHe
MammHe (Hajuermmhe oOpagHM IEHTap ONMPEMJbEH CKIAIWIITEM 32 BHIIE
najera, ca ayToMaTCKUM HW3MEHmHBadeM MaleTa WiId PoOOTOM M jeJHUM
ayToMaTckuM ypelajeM 3a u3MeHy anata),

o  (nekcubmiHa nmpousBoaHa henuja FPC: caapyku nBe Wiy BUIIE MalllHA ca
Oap jemHMM OOpagHUM [EHTPOM, CKJIQIWIITEM 32 BUIIE TMaleTa W
ayTOMAaTCKHM M3MEIMBAaYEM IAJICTa M aaTa 3a CBaKy MAlIMHY; CBE MAIlIHHE,
Kao W omnepaldje Koje ce u3Bojae y okBupy hemwmje, cy ympasane DNC
padyHapoMm.

o  (nexcubmiHM mpousBogHU cucteM FPS: cactaBibeH je o JBe WM BHUIIE
FPC mnoBe3annx ayromMaTtckuM TpaHcropTHUM cucteMoM (AGV konuia,
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CHCTeM KOHTHHYAJIHHX TPAHCIOpPTEpa, PauyHApCKH YNPaBJbaHW KPaHOBH,
MaHUITyJIaTOPH UT[.) KOjH IPEHOCEe MaJeTe ca paJHUM KOMaJuMa U anaTe
n3Mel)y MalinHa ¥ KOMYHHLMPajy ca CKIaIuIITeM JefioBa W anata; Llenum
cuctemoM ynpasiba DNC pauynap koju je Hajuemrhe noBesaH ca (paOpHuKuM
padyHapoM.

[IpucytHe cy u apyre knacudukanuje FPS-a y nureparypu, ma he ce HaBectn
jenna ox kapaktpuctnanux /The FM S Magazine, April 1984/

® CHCTEM KOjH MPOU3BOJIU jeIHY CEPHjy Y JaTOM BPEMEHY U MOXe Op30 na ce
NOJIeCcH J1a IPOU3BON HOBE CepHje,

® CHCTEM Y KOME Pa3IM4YHTH ACJIOBH MOTY Ja ce u3pal)yjy Ha cily4ajaH HauuH,

® CHCTEM KOjH je TPOjeKTOBaH 3a MPOM3BOJbY OIPaHMUYCHOT CKYIa JIEJIOBA; a
HHje TaKo KPYT Kao TpaHc(ep IuHHja,

®  CHCTEM NPOjEeKTOBaH IpeMa Hapy4HoILy,

e wMonynapuu FPS npencrasiba guexcubminy henujy koja ce mmpu Kopak 1o
KOpak KopucTehM BHINE WM Mambe CTaHAApAHY OIpPEeMy pa3InuUuTHX
npousBohaya.

FPS ce cacroju 01 HEKOJIMKO IOJCHCTEMA: TEXHOJIOUIKOT MOJCHCTEMA,
HOJCHCTEMa 32 MaHMIyJIAlWjy MarepHjajioM, TPAHCIOPTHOT  IOACUCTEMa,
CKJIQJMIIHOT TOJCHCTEMa, MOJCUCTEMa KOHTpOJE, MOJACHCTEMA YIpaBibamba
(moapel)eHOr IEHTPATHOM padyyHapy WM LEHTPAJIHOM pPadyHapCKOM CHCTEMY),
cimka 3-23. [Noacucrem 3a MaHHITynanujy o0aBiba PyKOBamke OOPAaTKOM M alaToM
CaMO y OKBHPY OOpaJHOT, KOHTPOJHOI HJIHM CKJIAJUIIHOT MOACUCTEMA, a KpeTame
AenoBa u3Mel)y MojeqMHMX TEXHOJOIIKUX TOJICHCTeMa 00aBjba Ce TPAHCIOPTHUM
HO/ICHCTEMOM.

DnekcMbunHy NpPovn3BoAHU
cuctem

TexHOMoLWKN Mopcuct. 3a TpaHcnopTHU CknaguwHmn KoHTponHu Ynpasrbayku
noacuctem MaHunynaumjy noacucTem noacucTem noacucTem noacvctem

Crnka 3-23. ®excubuiIHN IPON3BOIHU CHCTEM

3.9.1. TpancnopTHu noacucreM (JIeKCHOMIHOT IPOU3BOIHOT
cucremMa

CBoje HajBehie mpeaHOCTH y OJHOCY Ha KJIAaCHYHE NPOHM3BOAHE KoHIenrte, FPS
OCTBapyje 3axBajbyjyhm caBpeMEHHMM CpPEICTBHMAa WM OPTaHHW3aIldjd TpaHCIOpTa.
Benuka mHBeCTHIIMOHA yllarama y CHUCTEM 3axTeBajy Aa ce y (a3 NpojeKTOBama
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FPS-a wu3abepe TpaHCIOPTHH MOACHCTEM KOjU TpeOa Ha HajO0JBM HAYMH Ja
0JITOBOPH Ha crieli(pHIHE TPAHCTIOPTHE 3aXTEBE MPOjEKTOBAHOT CUCTEMA.

Tpancnoptau nozacucrem FPS-a moxe ma ce cacroju oxm cnemehux ypebhaja:
AGV-a (ayTomMaTcKu yhpaB/baHMX MOOWIHHMX KOJIMIA), IMHHCKAX ayTOMAaTCKUX
Koynna, (IEKCHOWIHNAX jeJIHOIMHUX TpaHCIopTepa, MOJHUX (DIEKCHOMITHIX
TpaHcHopTepa, poboTa, Kao M MoceOHUX ypehaja 3a MaHMIyJaUWjy ¥ TPAHCHOPT H
nomohHux ypehaja (M3MemuBava najeTa, Hocaya najera, OKPETHUX CTOJIOBA UTIL.).
OcHoBHe (YHKIMje TPaHCIIOPTHOT IMOJCHUCTEMa Cy JaTe Ha ciukama 3-24 u 3-25
/Kocaunuh 1999/.

Cucrem ayromarcku Bohenux koquma (Automated Guided Vehicle System -
AGVYS) je caBpemenu cucteM (rekcuOUIHOr mogHor TpaHcmopra. Cacroju ce of
ayromarcku ympaibaHux (AGV) kommna, koja ciene TpaHCIOPTHY cTa3y (JIMHU)Y
obenexxeHy Ha MOy, YKONAHW KaOJl y IOy, MapKepe KOjH ce Hallase JyXK IyTa
KOjUM TMpoja3e BO3WJIa W CI.), YTOBAPHO/MCTOBAPHUX CTaHWIA M KOHTPOIHO
yHpaBJbauKOT cucTeMma, ciauka 3-26. HoBa reHepamuja oBHX BO3WIa Cy T3B.
HeNyIapHd TpaHcopTHH cucteMd. OBO Cy ayTOHOMHAa TpaHCIIOPTHA BO3WIIA
(Shuttle), ayToHOMHM MOIyJd TpPaHCIOPTHE TexHoNoruje. Y mopehemy ca
MPETXOAHUM ILIATI BO3WINMA, yrpal)eH je HOBM HaBUraunoHu cucteM. Kao pesynrar
Tora uMa QyHknuoHamHOCT jemHor AGV, amm Moxe na ce kpehe 6e3 Bomehmx
¢ukcHux penepa (B. [lornasme 14.1.4).

[Toctoju Hekonnko ocHOBHUX ThToBa (AGV) KonuIa: Tersbay, KOJIHIa 3a peBo3
JEOMHUYHOT TepeTa, MajeTHa KOJIMIA, KOJUIIA 3a JIaKe TepeTe, KOJNUIA 3a MOHTaxKYy,
BUJbYyHIKapH (B. ciauky 13-72, Jungheinrich AGV Busbyiikap HOCH AT y NAJCTHOM
CKJIQ[IUTITY).

TpaHcnopTHU
noacuctem FPS-a

LWnHcka DdnekcnbunHmn
: MoaHu nekcnbunHn [BOLUMHCKM MomohHun
AGWS aytomar. jenHowmnHn A TDaHCNODTEDM Po6oTtn ehajn
Konuua TpaHcnopTepu P pTep P pTep ypehaj

Cruxka 3-24. Tpancnioptau noxcucreM FPS-a
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TpaHcn. noMohHMX
MehyonepaumnoHu TpaHcnopT TpaHcnopT .
TpaHcnopT ypehaja n
TpaHcn. obpagaka anara npubopa .
MaTepujana
Maneta ca .
Osesnka oOpanuma [o6owa ca Maneta go Ypehaja 3a
-

KJ‘Iy :LLIT v?sM of anatuma =t cTaHuua 3a =t onpxaBarba
cknapmuTa MamMHé naneTusaumjy onpeme
Mpunpemka

= 10 CTAHMLA
3a naneTus. YHuBep3anHor, CpeacTaBa
nomohHor 1 =1 3a xnahere n
-1 cTesHor nogmasusame
npubopa
= CTpyrotuHe

Crnka 3-25. OcHOBHE (yHKIIHj€ TPAaHCIIOPTHOT HOACHCTEMA

Cnuxka 3-26. YtoBapHo/uctoBapHa cranuia ca AGV xonummma

[Nanerna konmma (AGV) 3a TpeBo3 jEIUHUYHOT TEpeTa ONpeMJbeHa Cy
MeXaHU3MHMMa 32 ayTOMATCKO JH3ame M IpeMellTame Tepera. [IpuMemyjy ce y
(bIeKcHOMITHUM  TIPOM3BOJHUM CHCTEMHMa W Y  CKIQTUITHO-AUCTPUOYTHBHUM
CUCTEeMHMa TJIe Cy AYXXHHE TPAHCIIOPTHUX CTa3a PEIaTHBHO KpaTKe, a KOJIWYMHE
MaTepHujaja Koje Tpeba TpaHCIOpTOBaTH Besiuke. Terjpaum ByKy Behum Opoj
pasIMYUTUX BpCcTa TmpuKoiuia. Hajuemhe ce mpuMemyjy Yy  CKJIQIHITHO-
IUCTpUOYTHBHUM IeHTpuMa. Kommosunuje Komuia NpuMemYjy €€ KOJ BEITUKHX
WHTEH3UTETa TPAHCIIOPTAa W 3a TPAHCIOPT HA BEIMKUM pacTOjarbuMa, ITOHEKaJ
nu3Mely 3rpaja Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY.

Buspymxkapu (AGV) npencrasibajy peaTUBHO HOBY KOHLETLIH]Y U KOPHCTE CE Y
mporiecuMa TJe ce 3aXTeBa ayTOMaTCKO 3axBaTame TepeTa ca HUBOAa TOoAa WU
oxroeapajyher Hocaua M TaMO TJI¢ BHCHHE Ca KOJHX C€ yTOBapajy WM HUCTOBapajy
TepeTH 3HAaTHO Bapupajy (o6muno 3a Behe BucmHe nu3ama). OBu ypehaju cy
HajcKynsbH o cBux Tunosa AGV ypehaja u BUXOBa MpUMEHA je ONpaBIaHa caMo y
cHCTEMIMa Y KOjHMa Cce 3aXTeBa MOTITyHa ayToMaTh3aluja.
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Komuma (AGV) 3a MOHTaxy NpeicTaB/bajy afanTaldjy MNPETXOMAHOI THIIA U
ynotpebspaBajy ce y npormecuMa hiaekcuOniHe MoHTake. Konmira mpeHoce OCHOBHE
MOJICKJIONOBE, KA0 HIP. MOTOPE MJIM MPEHOCHUKE, Ha KOj€ Ce TOCTaBIbajy (CKIIamnajy)
ocTaje KOMIoHeHTe (B. ciuky 3-20).

OCHOBHU TEXHHUYKH IOJAllM 3a IOjeJNHE BPCTE TPAHCHMOPTHHUX ypehaja Koju ce
KopucTe y (hIeKCHOMIHOM TPAaHCIOPTY AaTu cy y Tadbnuuum 3-2.

Tabmuma 3-2.
Bpcra TpaHcnopTHOT cuctema Hocusocr (kg) (B n?/grﬁ:{r?) I_TIII; :Eggg;:gsafﬁlﬁ)a
Konuiia 3a jeTMHIYHE TEPET 900 - 5.500 45- 80 80 u BuIIe
AGVS | Bpymkapu 1.800-3.200 | 45-80 80 u BuIIEe
TTanerHa xonuna 1.800-2.700 | 45-80 80 u BuIIE
Terypauu o 2.300 45 - 80 150 - 1.500
Jlaka kosnmna 1o 50 15-45 80
CucreM ca jeTHOIMHNAM AU3aJIAIaMa 250, 500, 1.000,20, 32, 40,
1.250, 2.000 63, 120 o 350
500,1.000,1.250
[ITnHCKa ayTOMaTCKa KOJIUIa 2500 > 1.950 60-90 110 60

IIuHcka ayroMaTcKa KOJUIA TIPUMEHY]Y Ce y CHCTeMHMa y KojuMma Tpeba
TpaHCIIOpTOBaTH nenoBe Behux rabapura m Benmke mace (cimka 3-27). Bosmmo ce
kpehe Ha J1Be mIKMHE MOCTaBJbeHE Ha MOAY MOTroHa, a n3Mel)y \ux mocrasiba ce Tpeha
muHa 3a Boheme (Hamajame M ynparibame). IlInHcka ayToMarcka KOJHUIlA WMajy
Behy Op3uHy KpeTtama og AGV KojuIa IITO yTHYE HAa CMameme BUXOBOI Opoja y
FPS-y. YToBap u ucroBap manera o0aBjba ce IPEKO YTOBAPHO/MCTOBAPHUX CTAHHUIIA
MOCTaBJbEHUX [HyX TpaHCcmopTHe crasze. Ilmatdopma Ha BO3MIY Koje HOCH
TPAHCHOPTHY jeJMHUILY Ka0 W yTOBAPHO/UCTOBApHE CTaHUIlE Hajuenrhe ce M3BOAE Yy
00JIMKY pOJIraHra.

FPS ca ¢uekcHOMIHUM jeqHOIIMHMM TpaHcnopTepuma (ciuka 3-28).
Kopucre ce y mpoliecuMa Tie ce 3aXTeBa 3aXBaTame TepeTa ca HHUBOA IMOJA HIIH
oaroBapajyher Hocada W TaMoO I/I€ BUCHHE ca KOjUX C€ yTOBapajy WM HCTOBapajy
TEpeTH 3HATHO Bapupajy (oOmuyHO 3a Behe BucHHE nu3ama). Ypehaj 3a Bemame
Tepeta MOKe OWTH y OONMKY KyKe WIH CIeUWjaTHOr 3axBaTHOr ypehaja 3a
NPEHOILCHE MAaTeTH30BaHNX, KOHTEJHEPU30BAHUX HIIH CIICIIHjATHHX TepeTa.

JeaHOMMHM TpaHCTIOPTEp CalpXKH YNpaBjbaukKy jeAWHHIYy KOja je TOBe3aHa ca
TTIABHUM padyHapoM cucTeMa. Hamajame eJeKTpHYHOM EHEePTrHjoM W MPEHOIICHE
yIpaB/bayKuX CUrHaja obaBjba ce mpeko Bucehe mmHe mo kojoj ce kpehe. Cse
olepalnyje TPaHCIIOPTHOI CHCTeMa Cy ayTomMaru3oBaHe. DIeKCHOMIHOCT cucTeMa
oryiefia ce y MOTIYHO] HE3aBUCHOCTH TIOjeIMHHX TOTOHA, OJHOCHO, 3a/1aTaka Koje
00aBJba CBaKH O] jeIHOIIMHUX TPaHCIIOPTEpa.
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Cruka 3-27. llluncka ayroMaTcka KOJIHIa Crnka 3-28. ®nexcuOnIHY jeTHOINHN TpaHCIOPTEep
3.9.2. OcHOBHe KapaKTepuCTUKE (JIeKCHONIHE POU3BOAH:E

Kpurepujym dhaexcubmmanoctn FPS-a /The FM S Magazine, April 1984/:

npou3BOAHA (HIEKCHOMITHOCT je Jakoha ca KOjoM CHCTeM MOXeE Jia ce NMoJecH
Jia IPOU3BOIU Pa3INUUTE JIETIOBE,

(braekcHOMITHOCT MampHa je Jlakoha KojoM ce MallmHe MOTy Ja Tojece
(anmatu, puOOPH, MO3UIIMOHUPATHE, POTPAMU UTH.) Aa u3palyjy nemnose u3
nare dhaMuimje,

(hrexcUOMITHOCT TpoIIeca je CITIOCOOHOCT J1a Ce MPOU3BOIM JIATH CKYII JICJIOBa
OJT Pa3IMYUTHX MaTepHjajia U Ha BUIIC HAYKMHA,

(h1eKCHOMITHOCT MPOM3BOJAA je CIOCOOHOCT Ja c€ MPHUXBATH NPOU3BOAA
HOBHUX MTPOU3BOJIa EKOHOMHYHO 1 Op30,

GbIeKCHOMIHOCT IPOMEHE pejociena H3Bohema IocTymnaka (IMHAMUYKO
JIOJIeJbUBAGE JIENIOBA MalllMHAMA 3aBUCHO OJ HbUXOBOT CTama, HIIP. 3aCTOj
WM KBap HEKe MalluHe),

¢nexcnOUIHOCT 00MMa je CIOCOOHOCT Ja ce MPUIarou MPOMEHJBUBUM
3axTeBHMa 3a JIaTh JIe0 U Ja C€ OCTBapH MPOQUT NPH Pa3IMIUTUM 00UMHMA
NPOU3BOIHE,

(IIEeKCHOMITHOCT TPOIIUpEHha je CIOCOOHOCT MPOUIMPEHa CHCTEMA JaKo U
MOJyYJapHO,

(haekcHOMITHOCT y pady je CHOoCOOHOCT MPOMEHE HauhHa HM3BOhEma HEKHX
orepauyja 3a JaT Jeo.

OnexcOWIHN TPOM3BOJAHM CHUCTEMH C€ TMPOjeKTyjy 3a u3Boheme cienechux
nporeca: o0paxy MeTala CTpyrameM, JaedOopMalyjoM, MOHTaXY H 3aBapHBambe.
Hajeehu 0poj (hiaexcMOMWIHUX MPOU3BOAHUX CHUCTEMa MHCTAJHPAHUX Y WHIYCTPHjH
(90 %) xopucTH ce 3a o00Opamy MeTala pe3ameM, 3aT0 IITO MPOU3BOIHE
KapakTepHCTHKE MpoIleca, BpeMe u3pajie Mo KoMaay, TMMEH3Hje U 00JIMK KoMaza ca
TJIeIUINTa MaHUITyJIallje KOMaoM, MOoeIIaBambe MallliHa, BEIMYMHA CEPHje UTA. CY
Moro HH 3a (pIeKCHOMIHY MPOW3BOMKY. ACOPTHMAaH MPOM3BOJA TMOKa3yje aa Cy y
NPOU3BOIbM HAJBUILE 3aCTyIJbCHU TNPHU3MATHYHU JICJIOBH, a 3aTHM OKpPYIJIH M

paBHH.
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OOpana merana aehopMaljoM je 3HATHO Mame 3acTyIUbeHa Y (JICKCHOUIHO]
MIPOM3BOABM, MAKO TO TPEICTaBJba jelaH on ciemehmx IHJbeBa ayToOMaTH3alldje
nporneca. OCHOBHH pa3io3H 3a OBO cy cienehu:

e BpeMe u3pajie 10 KoMaay Hajyerrhe je BeoMa KpaTKo,

e BpeMe 3aMeHe ajata y OJTHOCY Ha BpeMe M3Bohema Ipolieca je 1yro, Tako Jia
HUje MOTOJIHO ayTOMaTHU30BaTH MaJjle cepuje,

® paJHU KOMaJU Cy YECTO BEJIMKH M UMajy TEOMETPHjCKH OOJIMK HETIOTO/IaH 32
YCKIIQIHIITEHE, TPAHCIIOPT U MYHECHE MaIllHHE ayTOMATCKH, 1

® CHCTEMH Cy MNpOjeKTOBaHM 3a (aMumidje AeJOBa OrpaHHMYCHOT OONHMKa U
JTUMEH3Hja.

[Mpumena ¢uekcubuinHe npous3Boame y mpoiecy Moutaxe (FAS) je 3HauajHa
3aTO IITO TPOIIKOBHU M3BOhema oBuX omnepanuja yecto u3noce 30 - 50 % ox yKymHHX
OUPEKTHUX TPOIIKOBa paaa. O6mact npuMeHe FAS 3a MOHTaXXy 3aBHCHO 0Z1 00MMa U
TpPOIIIKOBa MPOM3BO/IIHE je aTa Ha aujarpamy ciuke 3-29 /Recent trends in flexible
manufacturing, UN, 1996/.

-I— 3
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PY4YHO
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Cnuxka 3-29. O6nact npumene FAS

OCHOBHH 3aXTeBH KOju ce Hamehy npu npojekToBamwy FAS cy cnenchu:

® [IPOM3BOJ YBEK OYMIHE J1a CE CKJIama ca OCHOBHOM KOMIIOHEHTOM Ha KOjy ce
MIOCTaBJbajy OCTaIe KOMIIOHEHTE,

e KOMIIOHEHTEe Tpeba Tako MPOjeKTOBaTH Ja Ce IMOCTaBJbajy Ca jelHEe CTpaHe
(Ipenopy4ssUBO 0J03T0), U

® TIPETXOMHO je MOTPeOHO (HOPMHUPATH MTOACKIOIIOBE.

VYnopehewe FPSu FAS (pnexcnOmiina npon3Boimka y MOHTaXH):

e OcHoBHa onpema FPS cy mammue, a xogx FAS pobortu; xox FPS po6oru
COy)K€ 3a MaHWITYJIAlNjy MaTepHjajioM W ajaTuMa M 3aXTEeBajy Mambe
coductumpane podore ox FAS (3a u3Boljerbe MOHTAKHUX OIEPalrja) U TO
y TOTJIeAy TAYHOCTH, Op3WHE, yNpaB/baba U CEH30pCcKe uHTepakmuje. Ko
FAS pobotu Memajy ayrOMaTCKM ajare M cTe3adye 3a IMOojelIaBambe KO
MPOMEHE peiociie/ia MOHTaXe.
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e Kom FPS u FAS paguu komaa M ajaTd c€ TPAHCIOPTY]Y ayTOMAaTCKH,
meljyrum ko FAS je Bpeme nukiyca ooudno kpahe Hero kox FPS, a Opoj
KOMITOHEHATa KOjuMa Ce PyKyje V jeAMHHIN BPEMEHA j¢ HEKOJIMKO ITyTa Behn
Hero kxon FPS; 3axteB (¢iekcubunmHoCcTM cuctemMa 3a HamajameM
MaTepujaioM koa FAS je BeoMa BHCOK MOIITO JEJIOBH KOjU C€ MOHTHPA]Y
HHUCY YBEK IIOCTaBJbCHH Ha MAajeTy TaKo Ja Cy HEONXOJHHU YCaBpUICHU
CeH30pH 3a oapehrBame JOKaIKje U OPjCHTAIU]y AC/IOBa.

VY mporecy 3aBapuBama (DIEKCHOWIHH CHCTEMH Cy YIJIaBHOM H3rpaljeHH OKO
HHAYCTpUjCKUX pobOoTa. [loceOHO ce HamoMuEbE Jla Cy Haj3Ha4YajHHja JTOCTUrHYyha
HOCTUTHYTa KOJ TAYKACTOT 3aBapUBarba y ayTOMOOIICKO] HHIycTpuju (ciauka 3-30).
CaBpeMeHa TOCTpOjeba 3a TayKacTo 3aBapHBambe MOTy jaa m3Beay 10 90 % on
3axTeBaHMX omepaiyja. Kao mpumep moOpor pemiema ce HaBozae ¢adpuke General
Motors y Drion Township-y u Wentrwill-y koje nmajy 160 poGora 3a 3aBapuBame,
6ojeme u kouTposy. Pobotn uzBoze 93 % ox 4.900 onepanumja Koje 3aXTeBa MKOJbKA
ayromoOmia. IlpuMena QIeKCHOMIIHUX CHUCTEMa y €JICKTPOJIYYHOM 3aBapUBaby je
MHOT'0 KOMIUICKCHH]ja U 3aXTeBa CaBpIICHHje podoTe.

Cruxka 3-30. TaukacTo 3aBapuBambe y ayTOMOOMIICKO] HHIYCTPHjU
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W3Benenn cucreMu TOKaszyjy na ce (uiekcmOmiHa MpOW3BOAma Hajuemhe
MpUMEYje y BEIMKUM KOMITaHHjaMa (MHOTH CHCTEMH Pa3BUjEHU CY Y COICTBEHO]
kyhn). 3a 0BO mocTOju HU3 pasJiora:

moTpeOHe Cy BEITMKE HMHBECTHIIH]E 3a Pa3BOj CUCTEMA,

PacIoNoKUBOCT TEXHUYKHX EKCIiepaTa 3a pa3Boj M MHTETpaIlnjy CUcTema,

Ja OM cucTeM OCTBapuBao MPOMUT Mopa Jda paad KOHTHHYalHO Oap 1Be
CMEHE, NMPU TOME Mambe KOMIIAHHMjE€ TEIIKO MOry Ja ACPHUHHMINY TOBOJHHO
BeJIMKY (amuinjy rmpousBoaa (Opoj aeaoBa U KOJIMYHUHY I10 Jeiy) Koju he y
Iy’)KeM Tepuony BpemeHa Jjga o0e30exe JOBOJFHO BHCOK — CTEIEH
ucKopHIhema

HECaBPIICHOCT y CHa0IeBamwy, HEJJOCTaTak cTanaapaa 3a FPS kommnonenTe u
KOMITJIETHUX CHCTEMa MPUCHIbaBajy KOPUCHHKA JIa UX TIPaBH MO0 MEPH.

OcHoBHE KapakTepucTHKe pajgHe cHare y FPS;

3axTeBa ce pagHa cHara MyJATHIUCUUIUIMHAPHO 00y4eHa,

JI0J1a3u 10 TpaHcdopMmaiuje CTPYKType 3amoCiieHHX (IopacT WHIUPEKTHOT
HPOU3BOJHOT Pajia, a CMamkbEmhe TUPEKTHOT MMPOM3BOIHOT paja - IMpeas3ak ca
MaHyeJHOT Ha MEHTAIIHH Paj),

panHuny cy ocinobohenn n3Bohema TemKnx GU3MIKUX Orepanuja,

MOpacT MPOAYKTUBHOCTH 3aIOCIIEHUX,

CMameHe Opoja 3aroCICHHX,

cBe Behu Opoj 3alOCIICHUX JKeHa,

PaZHUK MOXKeE Jia yTU4e Ha IJTaHupamke pajia; MHGOPMAIIMOHN CHCTEM je TaKo
NPOjeKTOBaH Ja Jaje MOBpaTHY CHpery pagHuIuMa, pasMaTpajyhum pamHa
MeCTa U CTame CBUX IpoIieca y CHCTEMY,

paJHUK KOMYHHIIMPA ca ITOCIOBOhoM,

Pa/IHUK je OJITOBOPAH 3a CBOj pajl (CTalHa MPOBepa KBAITUTETA),

Beha curypHoct y pagy (pagHMK MMa Mame AWPEKTHHX KOHTaKaTa ca
MaIlllMHaMa, TeIIKUM MaTepHjalioM, OITACHUM XE€MHUKaJrjaMa WT/.); YKHHYTH
Cy TEIIKU MPOLECH KOj€ N3BOJIU PaIHUK,

MOCTOjU MOTYRHOCT TOBpE/Ie NOIITO pavyyHap YIpaBjba MPOIECOM KOjH HE
perucTpyje ynasak pagHHKa y paaHH IpOCTOp WK 30HY poOOTa; jaBiba ce
HOBH THIT pU3UKa KOjH 3aXTeBa pa3BHjamb¢ HOBUX CUTYPHOCHHUX eJleMeHara,
nako FPS Boau ka noGospinamy GU3NYIKUX ycIoBa pagHUKa, MOXKE CE YeCTO
YOUHTH J1a CUCTEM MO’KE HETaTHBHO J1a YTUYE Ha MCUXOJIOUIKE YCIOBE paja;
paln mocTaje MOHOTOH ¥ JIOBOJIU JI0 TIOpacTa MEHTAJHHUX CTPECOBa,

pamHUK KOHTposiuie mpouec u y 99 % pagHor BpeMmMeHa ce HUINTa HE
nemana; y octanux 1 % kaja ce nemaBajy npoOieMH 3axXTeBa € TPEHYTHO
pemieme, Tana HacTaje 030MIBbHO mpeonTepeheme y Mocoy 3a KOje paaHHIn
HUCY TPHUIPEMJbEHH;, IOYrd MEepuoJi HEaKTUBHOCTH W KpaTKU IEPHOAU
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BEIIUKOT TPUTHCKAa OOWMYHO CTBapajy MEHTaJIHE CTPEecOoBe; MOTPEOHO je
NPUTIPEMUTH PaJHUKA Y TIPOIIeCy O0YKe Ha OBO.

VYcenex FPS 3aBucu ox maxme ca KOjOM ce IUIaHHpa W IMPUIIPEMa HEroBO
yBoheme. 3a o/uTyKy 0 pa3Bojy moceOHO je 3HauajaH, Oyayhu creneH uckopuiihema
cucteMa. 3aCTOjU y peaM3aliji WIK KaCHUjU 3aCTOjH y panay (YKOIUKO CUCTEM HE
panu epuKacHO Kao ITO je mpeABHleHO) MOTy Ja I0Bedy 10 030mibHUX nopemehaja
W TO HE CaMO0 y TOM TOJCHUCTEMY Beh y menoMm npou3BoAHOM cucteMy. Omnyka o
WHBECTUpAly j€ CTparellka OJJIyKa 3a Iely KOMIIaHHjy, 3Haud NOTpeOHO je
W3BPILUTH aHAJIM3Y U ONTHMHU3ALH]y 1IEJIOr CUCTEMa U MOCEOHO BUAETU KaKO yTHUE
Ha OcCTajla O/CJbeHha U MOroHe. Y OOpPHYTOM ciy4ajy OBO je MOJONTHMHU3ALMja U
MOXE Ja JIOBEJe caMo 10 INpeMellTama npoliema u3 jenHe oOyacTH y Ipyry.
[ToceGHO ce HanOMHIbE, /1A je YBEK MPUCYTaH TEXHUYKU U €eKOHOMCKU PU3HK.

3a ycremHo yBoheme y paj OBUX CHCTEMa HEOIXOAHO je 00e30enuTtu yuemrhe
CBUX TpyIa joun y ga3u mianupama. OBO je HEONXO0IHO He caMo y Tpoliecy yBohema
Beh u 3a npustarohaBame 1ENOKYIHE ONTHMHU3AIIN]€ TPOU3BO/ILE Mpeay3eha.

[MocebaH pu3MK je TpXKUILITE U cTelleH nckopuinhewa FPS 3ato mTo 3actoju Mory
Jla IPOY3pOKyjy 030mibHe (pmHaHCHjcKe mpobneme. [loTpeOHO je ma cucteM CTaHO
paau y JBe CMeHe J1a OM ce MHBeCTUIMja uciutaTiiaa. CHCTeM 3axTeBa U IyT TEepPHO.
yxofaBama (2 10 3 ronuHe), Kaja MOXKe J]a HacTaHe HU3 TEXHUYKHUX, POU3BOTHUX,
OpTaHHM3aMOHMX U YIIPaBJFAYKUX MPoOIeMa.

[TocebHo je 3HauajHo uneHTHUKOBATH Gamminje AenoBa W mpomece. Opa
aHanM3a ce pagu 3a mocrtojeh M HOBM CHCTEM MNPOW3BOAKE TNOWTyjyhu HH3
MPOMEHJBPUBUX, YKJbYydyjyhu MammHe W ompemy koju he Outh ynorpeOsbeHH,
BpEMEHa [MKIIyca, BpeMEeHA Hapy4YHBarba, PelOCiIe]l HapydnBama JeJI0Ba, Peaocies]
u3Bohema mporeca, anare U npudope, Opoj MojeHIaBamkba MallMHA - MOCTaBJbaba
JIeIoBa W ajaTa u OAroBapajyhe 3axTeBaHO BpeMe, Kao U Opoj amaTta u mpudopa Koju
ce Memajy.

[Tocebna maxkma Mopa Aa ce MOCBETH MPOjeKTOBabY MPOU3BoJa (0BO je ToceOHO
Ba)XHO Y MOHTaXH). YecTo ce 3axTeBa MOHOBHO MPOjEeKTOBAE MPOU3BOJA Y LUIBY
JaKmer u3Bohema ayroMaTcke MaHUITyJaluje, MalluHCKe 00paje ¥ MOHTaXe, IITO
JIOBOJIY JI0 penyKiMja y Opojy JenoBa U mpoleca 3aXTeBaHUX 3a AaTH MPOU3BO/I.

3navajHo je wucnurtatd MoryhHoct uwHTerpanmje FPS y tmenokymam cucrem
npousBoAme. [loTpeOHO je uAeHTH(PHUKOBATH CBE HEONXOAHE NPOMEHE Yy
MIPOM3BOJHO] OpPTaHWU3AMjH W TO TOCEOHO ca TIIEIUINTa CHHXPOHHM3AIUje paja
morona. OBe IpoMeHe Mopa Jia 00yxBaTe KOHPUTYpaIryjy MallliHa, TOK MaTepujaa,
pacmozeny paga ¥ TokoBe mMH(opMmanuja utA. IloTpeOHO je ycrmocTaBUTH ONIKY
KOOIlepalyjy ca HCHOpyYHoLMMa penpoMaTepHjajia M KOMIIOHEHaTa, Kao M ca
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KyInpuMa. 3aXTeBa ce 0 HCIIOPYYIHOIIa J1a CIIeAH HOBO BPEME HCIIOPYKE Kao Ko "just
in time" TpoU3BOGE.

[ToceOHa maxkma Mopa J1a ce MOCBETH CTaHIapAnu3alliju IPOU3Bo/Ia, Koju he na ce
mpal)yjy, U HBUXOBHX KOMIIOHGHATa, Kao U IIeJIOM IIPOHU3BOJHOM CHCTEMY
(MaHMITyJIAIIMja MaTEePHjaJioM, ajlaTH, NMPUOOpPH, MAIIMHE W HUXOBH YIPaBJbaYKH
CUCTeMH, CHCTEMH KOMYHHKAIMje W IICJIOKYITHO IUTAHUPAke W  YIPaBJbake
CHCTEMOM):

e MamM Opoj anarta y ONTULAjy CMambyje TPOLIKOBE 32 CKIAJIUIITEHE U
MaHHMITyJIauyjy (aJaTi OpeAcTaBibajy jeJaH OJ IIIaBHUX U3BOPa TPOILKOBA),

e MamM Opoj U3MEHa anaTa pe3ynryje y Op:keM u3Bolemwy onepanuja,

e MamM Opoj pa3NTUUMTHX 3aBPTHEBA YTHUE HA eUKAaCHHU]e n3BOheme
MOHTQ)KHHUX OIleparLuja.

Wucramucame FPSy ¢habpury 3axTeBa HU3 T0AaTHUX PalloBa):

®  PEKOHCTPYKIHWjy 3rpaje (1MoIoBH, KaHau, kKabn 3a AGV winn muHe, UTi.),
®  PEKOHCTPYKIIMjy MallliHa, TPAHCIIOPTHOT CHCTeMa M TOKOBa HH(popManuja y
JPYTUM OJIeJhEHHMA, UT/I.

3.9.3. Layout ¢prexcuduiHe nNpou3Boame

Jlutepatypa koja ce 0aBu TpOOJIEMOM IIPOjeKTOBama  (IEKCHOMIHUX
MPOM3BOJHHUX CHCTEMa pPEIaTHBHO Malo HaXme IMocBehyje mpomecy Qopmupama
layout-a u mpumMenn oxrosapajyhux mozena 3a pasmernraj omnpeme. ITocebno Tpeba
HATIOMEHYTH J1a Cy 00jaBJbEeHH MOJAIM O U3BEJCHUM 00jeKTHMa YTIaBHOM yOIILITSHN
U J1a PEeTKO caJpKe 3HadajHe TEXHUIKO €eKOHOMCKE TIOKa3aTeJbe.

[IpojexToBame layout-a  QuexcuOmiHe MPOM3BOAME  CAagpX U  M3BECHE
cnenr(UYHOCTH BE3aHE 3a pacroper Jokanuja (pou3BogHMX henuja, ompeme U
pannux mecta). OCHOBHE TIOCTaBKe (opMupama layout-a cy jaTe y OBOM MOTIIABIbY
Tako aa he ce HABECTH caMO HEKH IMOCEOHHU YTHUIAjU O KOjUMa MPOjEeKTaHT MOpa Ja
BOJIM pauyHa IpH pa3MeIlITamy ONpeMe U peliaBamy CUCTeMa KpeTama MaTepujaa.

VY nuteparypu cy IPUCYTHE pa3nuuuTe neduHUIMje GICKCUONIHE TPOU3BOIHE
MOYeB Off TPyle HMHTETrpPHUCaHe MPOU3BOIHE ONpeMe, Ma J0 HHTETPaJHUX CHCTeMa
npousBoAme. Ca TienuinTa MpojeKToBama layout-a HajBuine OM oxaroBapana
nepunnunmMja:  cucmem  npoyeca  UHMESPUCAH — AYMOMAMCKUM — CUCTHEMOM
MPAncnopma yuju je OCHOBHU YUb NPOU3BO0A €A KOHMUMYATHUM MOKOM NpU
MATUM BEUYUHAMA CEPUJA U BUCOKUM CMeneHoM (hrekcuburHocmu Koju mpeba oa
3a00606U cmaiHe npomene mpowcuwnux 3axmesa”. Ilpm TOMe 3axTeBaHa
(dexcuOuIHOCT Tpeda aa omoryhu:
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[IMPOKU aCOPTHUMAH IPOU3BOJIA,
NPOMEHE acOPTHMaHa y JaTUM TpaHUIaMa,

MIPOMEHE Y IU3ajHy U KOHCTPYKITH)jH TPOU3BOIA,

MIPOMEHE Y 00MMY IPOU3BOIE (BEIIMYMHE CEpHUja) 3a JaTH JI€0,
JUHAMHYHO J0JIC/bUBAbE JICJI0BA MalllHHAMa 3aBHCHO O] FbUXOBOI' CTaTyca,
JUHAMHWYHO JOACJbUBAKBLE paIHE CHAre yCKuUM rpjiuma, uTa.

To 3Hauw, 1a je ynora npojeKTaHTa cucTeMa Ja HHTETPHIIE:

MIPOU3BOAHY OIIPEMY,
TPaHCHOPTHA CPEICTBA,

CKJIaJUILIHY ONpEMY, U

OTIpPEMY 3a PauyHApCKO yNpPaBJbabE.

[ToceOHO Tpeba HaryacuTH ja U caM layout o0yxBara mpocTop 3a MOO0JBIIAKE Y
METOZiaMa, KBamuTeTy M Kopuiihewy pecypca. OCHOBHM NpPUHIMI (HOpMHUparba
layout-a je ma pasmeriraj onpemMe ciier TOKOBE MaTeprjajia U Jia Ipu TOME YCBOjEHH
CHCTEM TpaHCTIOpTa Ae(UHHUIIC TTIaBHE TPAHCTIOPTHE MyTEBE.

VY ¢}nekcnOWIHIM NPON3BOJHAM CHCTEMHMa 3HATHO C€ pelnylupa Kopuiheme
BUJbYIIKapa y IOTOHMMA TaKo Ja Joja3d 10 HM3MEHe Kiacu4Hor layout-a ca
NyradkuM W IIUPOKUM XOJHHUIIMMA, OJHOCHO TJIaBHMM caoOpahajHHMIlaMa Koje
moBe3yjy cBe ¢asze Mpou3BoAme (HIp. pememe Ha ciaumu 3-31). [IpomsBomma 1o
MPUPOIN TocTaje henrjcka Tako Ja je IUCHO3WIHja IMOTOHA pa3BHjeHa y OOJHKY

" " " " T " "
ciosa "U" uimu "O" (cnuka 3-32 npuka3syje layout "O" o0vika).

[lopen TennmeHiuje 3a cMamemeM 3alnxa y (IIEKCHOWIHO] MPOU3BOAKH, IITO
JIOBOAM U JIO0 pPEAyKIHje CKIAJUIIHOI HpOCTOpa, ayToMaTH3alyja IPOU3BOAE
3axTeBa W OJroBapajyhu cucTeM CKIaIWIITEHha KOjU je MHTETPUCAaH y TPOU3BOIHU
mporiec. OCHOBHa uieja 3a TPHMEHY OBOT MeToAa je MOTryhHOCT IHUPEeKTHOT
TpaHCIIOpTa MaTepHjalia of CKIAJAHWINTHHUX JIOKaIFja A0 pagHhX MecTa M 00paTHO,
OJIHOCHO CKJIQIIUILTE IOCTaje MHTETPaIHU €0 IPOU3BOIHOT IIOTOHA.

OcHOBHM OONMHMIM OBaKBOT Mofena cy cieiehu: CKIaguImHu TpoCcTop je
MOCTaBJbeH OOYHO y OAHOCY Ha MPOW3BOJIHU MOTOH (ciuka 3-33), MM je IOCTaBJbeH
nu3Melyy 1Ba mpousBojHa moroHa. Tpeba HamOMeHYTH, J1a CKIaIUIITe MOXe Aa Oyne
JUPEKTHO BE3aHO Ca MPOW3BOIAKHOM WM NMPEKO CHCTEMa 3a KOMHCHOHHpame (HIIp.
KOJI MOHTaXe).

[MoceOHa TpeNHOCT WHTETpPHCAkha CKJIAIUINTA y TPOM3BOJHH CHCTEM je
MOTYHHOCT MOCTaBJbakha MPOU3BOJHMX MTOTOHA Y BUIIE HUBOA. Y THM CIIydYajeBHMa
CKIIQ/IMINTE CIYXKU 3a UYyBamke perpoMarepujajia, ToTOBe pode, TOTOBUX MPOU3BOIA U
kao mehydasno ckmagumre. To 3HaYH, Ja TTOpE] CBOj€ OCHOBHE HAMEHE Mpey3uMa 1
(GYHKIM]Yy TpaHCIOPTHOI cucTeMa (B. CIMKy 3-7, moriasibe 3-5). Ha ciumu 3-34
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naTo je periewme moroHa (adbpuxke Murata Machinery. FPS ce cactoju on aeser
0o0pasHUX MEHTapa M BHCOKOpETATHOr cKilagumra moBe3annx AGV konmmmma.
Cknanuiure nMa 288 MaJeTHUX MeCTa M CIYKM 32 YyBame PErnpo Marepujaina,
pamHUX TpeAMeTa Mocie MOjeIuHHMX omnepanuja (Mehyckiaauimra) W TOTOBUX
MPOM3BOA.

1
CPM . Mpujew
Ipoussoane t
hennje i
I L
Cxnanmore

L I
—LL- Ornpeva

I
MoBTaxa
3 i

2

Cnuka 3-31. Knacuuan layout Cnuxka 3-32. Layout "O” obiuka

BPC -— (G )

MO

<

(D) -— BPC

Cruxka 3-33. Bucokoperanuo cxinaauiire (BPC) unrerpucano y npoussoamy (MO)

3.9.4. Pagna mecra

Pamna mecra takohe Texke "U" mimm "O" o0nHMKy Tako Ja pagHUK MOXE Ja
OTICITY’Kyje BHIIE MalllMHA W MOTY Ja C€ ayTOMaTu3yjy MaHMITyJaTHBHE OIepaiuje
KOj€ C€ YeCTO IIOHABJhAjy, TEIIKE WM oOmacHe mo panHuke. dum3muka Oau3nHA
pagHUX MeCTa CMamyje MaHHUIyJalujy W oMoryliyje eBeHTyaaHy momoh usmeljy
nojequHuxX pagHuka. Ha ciamnm 3-35 je mpukaszaH u3riea pagHOr MecTa ca TpU
mammHe ("U" o00mmk). Martepujan ce pgompeMa M OTIIPpeMa KOHBEjEPOM.
Manunynanyjy y oOKBHpY pajHOT Mecta obaBiba pamHuk. [Ipensuba ce moryhHoct
yrpahuBama poborta. IlocTaBpame pagHUX MecTa Ha MOHTaXH je OOMYHO
npuwiaroheHo cucremy tpancnopra (Hnp. AGV). ®DiaekCHOMITHOCT ce MOCTHXE
Hajuenrhe MPOMEHJLUBUM BPEMEHOM TaKTa).
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Crnxka 3-34. IToron ¢adpuke Murata Machinery
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Cruxka 3-35. PagHo MecTo ca Tpu MalnHe

Yoasuu

KoHBejep

VY nmamem Tekcty he ce maTu mpumepH u3Bohema KOMOMHOBAaHHMX CHUCTEMa Y
caBpeMeHo] mnpom3BoAmHu. Ha ciamum 3-36 je mpuka3zaHo BpaTHIO PEAyKTODa,
MIpeACTaBHUK (aMuiIuje neiaoBa Koju ce oopahyjy y dbiaekcnOnIHOM TTPOU3BOIHOM
cucremy pupme EMAG (Hemauka). OcHoBHE omepaliyje, Opoj MaliiHa, BpeMe TaKTa
W CTeleH MCKopHIuhema MOjeIMHUX MAallldHa Cy MpuKa3aHu TaOenapHO (Tabiuua
3-3). Ha caumm 3-37 je mar u3riea OBOr IMOCTpOjema. Marepujal ce J0BO3U
MaJIETH30BaH BUJBYIIKAPOM, & TPAHCIOPT YHYTap CHUCTEMa W3BOJIE JIMHH]jCKU

MaHHMITYJIaTOPH.
8
9 T
[ T [
R o A= LR AT A == =
1 por
5
4 3

Cruxka 3-36. [IpencraBHux hammimje genoBa, BpaTHiIo peayKTopa

Tabmuma 3-3.

OIIEPALIMJA MAIINHA bp. mammua Takt y mun. Crenen uckopunrhema
I'py6o cTpyrame Aytomarcku ctpyr USC-11 2 1,30 85%
Ceueme, IeHTpHUpambe U cTpyrame Ayromarcku ctpyr USC-17 2 1,30 85%
T'noname CNC-rnonanuna 2 1,10 2%
Uspana 3yda Mamza 3a u3pany 3yoa 2 1,20 76 %
Bamame Mainuna 3a Bajbame 1 0,70 91 %
3akomaBame 3yoa 1 0,42 54 %
Obapame uBUIA 1 0,42 54 %
Tepmuuka odpasa

Bpyueme 4 1,40 91 %
JlotepuBame 2 0,80 52 %
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Cruxka 3-37. ®iexcubuinu npoussoguu cucreM EMAG
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Ha ciunm 3-38 je gaT msrien jenne dhieKCHOMIHE TIPOU3BOIHE JTNHH]E 3a U3PaTy
BpaTwia 1 (JICKCHOUIHE POU3BOAHE hienuje 3a u3pany 3ymyanuka. Ha ciourm 3-39
1aTo je pellere rpylHe MOHTaxe y ayromoouickoj uanycrpuju FIAT Mirafiori. Ha
ciukama 3-40 nmo 3-43 pate cy ¢unekcubunne mpousBogHe nuHuje "MAHO",
Hemauka, "VOLVQ", [lIsencka u "MANDELLI", Italjja.

1
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dackeubnna
nponssoana he.unja
a0 HIPALY SYIUAHNKS

3a U3paay BpaTHiIa
pelykropa

Daexcndnma |
NPOU3BOTHA THHHjA

Vi

Crnka 3-38. dnexcubnitHa NpON3BO/HA BPATHIIA U 3yITYaHHKA.
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H3MEebHUBAY aIeTa

Cuika 3-40. FPS "MAHO", Hemauka, TpaHCIIOPT - ayTOMaTcKa muHeka kosuia /FM S Magazine/

HOPTATHH POGOT

TPAHCHOPTHA jeJUHUIA

S ’,
~ /

Konrpomun __— {

opMaH

HY 6pycnanna

Cnuxka 3-41. FPS"VOLVOQ", npou3Boma paguiniia 3a Motope, tpancnoptr AGV S u noprainu
manunynaropu /FM S Magazine/
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NOPTAJIHH PoGOT KOHTPOJIHA cajla

TPAaHCIIOPTHA CcTa3a
ATB TPAHCNIOPTHA jelHHHIA i\ KOHTPOJIHH OpMaH

Cmuxka 3-42. FPS"VOLVO", npou3Boama genoBa 3a Motope, Tpancnopt AGV S u nopraman
manumnynaropu /FM S Magazine/
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1. O6paauu uenTap

2. Ypehaj 3a ayromarcKy nsmeHy naiera
3. IManeTHo nocrobe

4. Yropapno/ucropapHe cranmue

5. AyTOMaTCKa LIHHCKA KOJHIA

6. Mepua Mawmna

7. Cknapuwre anata (60 nozuumja)

8. Cranuna 3a KOHTPOJIy pajga
xuppayananux ypehaja

9. Konrpoana crannna

10. PodoT 3a usmeny anara

11. Mecro 3a ynarame anara

Ciika 3-43. FPS "MANDELLI", Italija, pancropr-ayromarcka muHcka konuia /FM S Magazine/
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6. YHyTpaumbu TPaHCIIOPT

6. YHYTPAILIIBU TPAHCIIOPT

6.1. YBoa

TpaHncmopT MaTepujana TMPeACTaB/ba KAPAKTEPUCTHKY CBUX  (DU3HYKHX
AKTHBHOCTHU MO3HATHX 4oBeKy. OH (opmupa Be3y usMmel)y mojeIMHUX aKTUBHOCTH U
He noBehaBa BPEJHOCT MPOM3BOIA Y TEXHOJIONIKOM JaHity. [Ipu Tome, Moke 3HATHO
na yrrde Ha moBehame TpomikoBa mpousBoja wiu pobe y mpouecy. [Ipencrasiba
HHTETpaNHU Jieo Mpexe aorahaja, mpomeca U Kperamwa, O WHHUIIN]jATHOT
cHaOmeBama Kpo3 cBe ¢aze 10 GUHATHOT MOTpoIIada. Y paBHOTSKEHEC OBAKBE MPEKE
y by A00OHjara Haj0oBUX Mep(HOPMaHCH je BUCOKO CO(HCTUIIMpaHa IpOoIeaypa.
IIpernen OCHOBHUX aKTHBHOCTH CHUCTEMa KpeTama MaTepujaia ¥ HEeKHx Mmpodiema
UXOBOT MTPOjeKTOBaba U MOJICITHPaha IaTH Cy Ha Ciui| 6-1.

VY mpou3BOIHUM TpolecMMa Ma Koje BpcTe Moryhe je MOeHTU(HUKOBATH TpU
OCHOBHE (YHKLHMje Koje NeHUHUIy YKYyIHE AKTUBHOCTH CHCTeMa: H3BOheme
TEXHOJIONIKUX ONepanuja, YHyTpalllbi TPAHCHOPT ¥ yNpaB/bame. YHYTpallbu
TpaHCIOpT oOyxBaTa 1BE (YHKIHUje: KpeTame Marepujaia usmel)y MOjeaHMHUX
JoKauyja (MecTa H3BOhEHma TEXHOJOUIKMX ONepaudja W/WIM pagHuX MecTa) H
CKJIAIMIITEHe MaTepujajia (nMoOuiIm3alyja Toka), ainara u ap. OCHOBHE (QyHKIIH]je
Koje AeHUHHUIIY YKYITHE aKTHBHOCTH MHIYCTPHjCKOT CUCTEMa Cy JIaTe Ha CIIMIHU 6-2.

Kperame marepujaga tpeba na moBexe HHM3 Hajuemhe JMCKPETHUX Mpoleca
("ecTo cTOXacTUYKOr KapakTepa) M OMOTryhin (yHKIMOHHCAHkE OBAKO KOMIUIEKCHHX
cucrema. Peanmzaumja kperama ce OCTBapyjeé TPaHCHOPTHHUM CHCTEMOM. Y
JTUTEpaTypH Cce€ HaBOJE HEKe OJ aKTUBHOCTH W (hyHKIMja Koje Tpeba ma omoryhe
HOpMAaJIaH paji CUCTeMa: yTOBap, UCTOBAp, TPAHCHOPT u3Mel)y MOjeAUHUX JIOKAIIH]ja
cucreMa, MehymoroHCKH TpaHCIOPT, TPAHCIOPT 3a o00aBlbakbe MNOMONHUX
aKTHBHOCTH, PYyKOBamE€ MAaTepHjaJoM Yy OKBHPY paJIHOT MECTa, CKIAJMIITEHE,
MpYjeM MaTepHjaia. OTIpeMa MaTepHjasa, MaKoBamke, UT/I.
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6. YHyTpauimbu TPaHCIOPT

I MNPEMEQN CUCTEMA KPETAHA MATEPUJATIA I

— YHYTPALHWN TPAHCIOPT | MexaHnu3sauwja n aytomatusauuja (MA) y nHayctpujm
- (habpuke
- pagvoHuue | MA y cknagvwtima n aucTpubyumMoHnM LeHTpuma

- hnekcMBUNHM NPOU3BOAHN CUCTEMU
- MOroHW ofpXaBata |
- CEPBUCM UTA.

MA TpaHcnopTa y rpafeBuHapcTBy

— CKINNAOVWTA | MA TpaHcnopTa y pyaapcrey
- KOMaJHor TepeTa, naneTHa
- pacyTor TepeTa, Te4HOCTU, racosa | MA TpaHcnopTa y nuBHuULama, meTanypruju uta.

- cneuvjanHa cknaguvwTa (3anarsuemx,
onacHux matepujana) |

MA TpaHcnopTa 1 cknaguliTera y eHepreTuumn

L MPUNPEMA POBE 3A
ANCTPUBYLINIY | MA TpaHcnopTa y nowrama
- ANCTPUBYLIMOHU LIEHTPU
- KOMUCUOHMPaHEe | MA TpaHcnopTa y LymapcTtay

- copTupatbe Tepera, UTA.

| MA TpaHcnopTa y Typuamy: xuyape, cku nudTtoBn UTA.

— MPETOBAPHA NMOCTPOJEHA

- TepMuHanu 3a pacyTe TepeTte | MA TpaHcnopTa y 6onuHuiama
- KOHTEjHEPCKMN TEPMUHANN
- )KeNne3HUYKN TepMuHanu |
- TepMyHanu Ha aepoapomMuMa

- nyke

- NPUjEMHO/OTNPEMHE 30He UTA. | MA TpaHcnopTa y LWOMNWHT LieHTpUMa, UTA.

MA TpaHCnopTHUX cucTema y BOjcLM

LT T T T T T T T T T T

OCHOBHW MPOBJIEMU MPOJEKTOBAHA CUCTEMA
- fedmHucare cuctema (noacmcrema)

- n3bop npoctopHe cTpykType (LAYOUT)

- KpeTawe matepujana

- nckopuwhere npocropa

\
NMOCEBHW NPOBNEMW Y NMPOLIECY MOJOENMPAHA CUCTEMA

A. Crabunusauuja npojekTHor 3agaTka

B. Cuctem - okonuHa, ogpehuBate rpaHuua cuctema (yTuuaj okonvHe Ha 3axTeBaHe

nepcopmaHce cuctema)

Ll. ®opmupane nogcuctema (pyHKLmja Be3aHa 3a NOACUCTEM UMK Ce NPOCTUPE Ha BULLE
nopcvcTema; aeuHucame "enemMeHTapHux noacucTeMa” - YBOPHUX Tavaka: NpeacTaerbajy
ycka rpna - onasHu Tok ce npubnuxasa kanauuteTy oncnyxuBata (HacTaje 3acuheHocT -
CTeneH 3aryliena Kof Kora ce jaBrbajy CMeThe y pafy cuctema)

. M36op v ogpehuBarbe CTpykType modena

. OppehvBare kputepujyma 3a n3bop peluewa

. MOOEJIMPAHE CUCTEMA (TEOPWUJA - MPAKCA)

e mh

Cnuka 6-1. TIpersien OCHOBHUX aKTUBHOCTH CHCTEMa KpeTamha MaTepujaia

OcHOBHH IIMJBEBH Y TIPOjeKTOBamY UHIycTpujckux cucteMa (Plant layout) ycko
Cy MOBE3aHH Ca NUJbEBUMA KOje Tpeba OCTBApUTH Yy MPOjEKTOBAbY YHYTpAllher
tpancrnopTa. Hajuemrhe ce HaBojie lBUXOBE OCHOBHE 3aBUCHOCTH:

e OctBapuBame e(hUKaACHOT TIPOU3BOTHOT TIpoIieca
- epUKacHO KpeTamke MaTepyjaa,
- MUHUMYM "YyCKHX Tpyia" y IpOU3BOJHHUM IIPOLIECUMa,
- Op3a ucmopyka pobe moTporraynmMa (Manxa KOJTHIIHA 3aJIiXa), T/
e  MUHUMU3UpAKE TPAHCIIOPTA H PYKOBaKka MaTepHjaioM
- hopmupame jeIMHUYHUX TepeTa oroBapajyhux auMeHsuja (Mace u
3arpeMuHe),
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6. YHyTpaumbu TPaHCIIOPT

- e(pMKacHO yIpaBJbamkh¢ TOKOBUMA MaTepHjaa,
- Masia MoryhHoCT omrehema MaTepujana,
- MeXaHHU3alyja Wix ayToMaTU3alnja TpaHCIopTa.
e  DekcMOMIIHOCT CBUX aKTHBHOCTH U OTepalyja
- (h7IEeKCUOMITHOCT TPAHCIIOPTHUX CPE/ICTaBa U OIlpeMe.
- KOOp/IMHAIIM]a TPAHCTIOPTHOT W IPOU3BOHOT TIOACHUCTEMA,
- IPOjEKTOBaHM TPAHCTIOPTHH MOJICKCTEM Tpeba Ja Oy/ie TaKo MPOjeKTOBaH
Jla 103BOJbaBa JaKy IOrpamy, Tj. moBehame KanauuTera.
e Bucoku 0OpT Marepujana y npoiecy (Maiu CTereH HeI0BpIIeHe
MIPOU3BOIEHE):
- KpaTak [UKIYC MTPOU3BOIHE,
- ctabmiiaH 0OMM IPOU3BOILE.
e  MuHMMU3alMja HHBECTUIIMOHUX TPOILKOBA ONpEMe
- MUHMMHU3aIja U3ry0JbeHOT BpEMEHa 110 MalllMHU (BUCOK CTETICH
uckopumhema),
- MUHUMU3aIFja 00MMa TPaHCIIOpTa M MaHUTYJIalHje MaTeprjaioM u3mely
oreparyja.
e ExoHOMHYHO HCKOpHIINEHE PACTIONOKUBUX TIOBPIIMHA
- BUCOKO MCKOpHIINeHme mpocTopa (MOBPIIMHE U 3alPEMUHE),
- BeJIMKa MPOJAYKTHBHOCT 3aIIOCJICHUX 10 jeJUHUIN MTOBPIINHE,
- Kopumheme MOOUITHE TPAaHCIIOPTHE OIIPEME.
e EduxacHo uckopuimheme panHe cHare
- MUHAMU3AIMja PyYHOT TPAHCIIOPTA,
- KopuIheme TPAaHCIIOPTHUX CYJI0Ba.
e O06e30ehuBame 3anmocieHuMa NOTOAHOCTH 3a pall, KOHPOpa U CUTYPHOCTH,
- 6e30e1HM paJHU YCIIOBH,
- MaJIo 3aMapamke paJHuKa,
- BUCOK HUBO JINYHOT KoM(opa Ha paJHOM MECTY.

Ho6ap pacnopen ompeme (layout) kao mTo je HaBeAeHO, y OJNHCKO] je Be3u ca
e(UKaCHUM pelIeHheM YHYTpallller TpaHncnopra. HTerpanuja kperama MaTepujana
y Ipolecy MPOU3BOIE, 3aXTeBa pa3MaTpame IEJIOKYIHE MpoLeaype IIaHHpamba
layout-a. Tlpu ToMe cy y aHaimM3upamy MpoOieMa YHYTpAlIkber TPaHCIopTa
Hajuenthe mpucyTHu cieaehn (akTopu: KapakTepUCTHKe Marepujana (IIpou3BOja),
KOJIMYMHA, MECTa JIoTpeMe M OTHpeMe, TPaHCIOPTHH IyTeBH, (peKBeHIja
TPaHCIIOPTHUX 3aXTeBa, Op3MHA KpeTama TPAHCIIOPTHHUX CPEACTaBa, KapaKTePUCTHKE
JeIMHUYHOT TepeTa, TPAHCIIOPTHA ONpeMa, pajHa cHara U 0e30eTHOCHH 3aXTEBH.
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Kperate VYHyTpammn
. . Tpancmopt
Texnonoruja Marepujaia P P .
- (peanuzanmja
KpeTama)
VYnpasbame TpancnoproBame
CHCTEMOM
IIperoBap E—
Peannzanuja
TPAaHCIIOPTHUX
GbyHKHMja Vnpassbame
Tpancn. Cucr.
TpancnoptHa
TEXHHKA
IIpocropue Bpemencke
KOMIIOHCHTEC KOMIIOHEHTE
Mudpa- DyHKIMOHATHE
bp — YHKIY F—— VYmnpaBmame
CTPyKTypa KOMITOHEHTE

Crnka 6-2. OcHoBHe (hyHKIHje KOje Ae(HHUITY YKYITHE aKTHBHOCTH CUCTEMa

Y Momenupamy KpeTama MaTeprjajia, peaiaxe ce 1a, aHaln3a MaTeprjaia Koju
Ce TPaHCIOPTYje U BPCTa KpeTama Koja Tpeba Ja ce OCTBapH, yKaxKy Ha METOAY Koja
he ce mpumenuTn. MelyTum, mpe HETro IITO Ce MPUCTYNHU pelllaBamy Npodiema,
MTOTPeOHO je YIIO3HATH CE Ca CBOjCTBMMA OTPEME 3a TPAHCIIOPT M MAHUITYJIANH]Y, Tj.
MOTPeOHO je Ja MpOojeKTaHT MMa Ha pacrojiaramy oirosapajyhiy 0a3sy mojaraka
TPAHCIIOPTHUX MaimuHa U ypehaja. OCHOBHE aKTUBHOCTH KpETama MaTepHujall JaTe
Cy Ha CIuI| 6-2.

He Ttpeba 3abopaButy, 1a omnpeMa HUje YBEK HEOIXOAHA Aa OM Ce pelno HeKd
npobiem Tpancnopra. Hanme, HajjeAHOCTaBHUjM U HAQjeKOHOMUYHHU]jU METOJ j€ OHaj,
KOjU He 3axTeBa noceOHy onpemy. Unmennna je /Apple 1972/, na nojenHocraBbeme
pana odyxBata cienehy ommry npouexnypy:

e EnumuHMCaTH HEOTpeOHA KpeTama.

e KoMOMHOBAaTH KpeTame MaTepHjaia ca ocTaaIuM QyHKIIHjaMa; u3BohemeM
TEXHOJIOUIKOT ITPoIieca, KOHTPOJIOM, CKIIaIUIIITEHEM HT/.

e [IpomeHuTH penocie aKTUBHOCTH y ITUJbY cKpalinBama, elTMMUHAI]E WIN
MIPOMEHE 3aXTEBa 32 KPETamheM (TPAHCIIOPTOM).

e  VYIpoCTUTH KpeTame Jla Ou ce peayKoBao 00MM TpaHCIIOPTa, TPAHCTIOPTHU
MyT, CIIOKEHOCT OTTIPEME, UT/I.
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Kiacudukanuja mocrojehe TpaHcmopTHe ompeMe garta je y oxaromapajyhoj
JIUTEpaTypH, Tako Ja ce oBaj mpobiem Hehe pasMaTpaTd y Ja/beM TEKCTY.
Harnammapa ce 1a cBU THIIOBU OTpeMe 332 TPAHCIIOPT M MaHUITYJIALN]y, KOJU CE MOTY
MPUMEHUTH 3a 00aBJharhe 3a/laTUX TPAHCIIOPTHUX 3ajaraka Tpeba Ja caapke HU3
3ajeqHUYKKUX cBojcTtaBa /Apple 1972/. Onu mopajy na:

e Omnakajy u3Boheme UMUK TEIIKUX 3aJaTaKa,

e (0e30exe cUTypHY MaHUITYJIALMjy M TPAHCIIOPT U MUHUMHU3HUPAjy OpOj
HE3roJa,

e (CMame TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA ¥ MaHHMITyJIAIIH]€,

e [loBehajy npogyKTHBHOCT, 1

e Penykyjy moryhHoct omrehema npounssoa.

6.2. IlocTynak onmre aHaju3e

Caku mpoOiieM yHYTpallmher TPAHCIIOPTa M MaHHUITYJIAlAj€ MaTEPHjaioM MOXKE
ce aHAJIM3UPATH KpO3 TPU TJaBHE (aze: MaTepujaj, KpeTame U MeToaa. bimka
nonena asa caapxu:

e MaTepuja (TUI, KapaKEePUCTHKE, KOJTUINHA),

® KpeTame (M3BOp M MECTa OTIPEME U JIOTPEME, JIOTHCTHKA, KAPAKTEPHCTHKE,
Ha4YWH YIIpaBJbamba),

e MeToA (jeIMHUYHM TepeT - TPAHCIIOPTHA JeAUHMLIA, OTIPEMa, pajiHa CHara u
(u3nUKa orpaHUuEHA).

VY ToKy aHanmu3e W Tpaxema HajooJber pelieha 3a JaTH NpodiieM YHYTpallmber
TpaHCIopTa MOTPEOHO je CIeaUTH A0Je HaBeaeHy mpoueaypy /Apple 1972/, koja he
00e30e1TH Aa ce HU jeJjaH 3HavyajaH (akTop He NPEeBUIM U Ja ce N0OHjeHr OJrOBOP
NMaXXJbUBO pa3MaTpa 10 J0o0ujama Hajoosber periewma. [loctynmak oOyxBara cienche
Kopake: IeQUHHIIN] Y, UCTPaXKHUBALE, PELICHE U Peai3alijy.

Hedunnnmja:
- uaeHTHQHUKOBATH IPOOIIEM,
- oipeuTH 00UM mpoOieMa (TIOCTAaBUTH TPaHUIIE CHCTEMA),
- IOCTABUTH IMJBEBE, U
- neuHUCATH IPOOJIEM.

UctpaxuBame:
- UIGHTU(HUKOBATH MOJaTaKe Koje je MOTPeOHO PUKYITUTH,
- IOCTABUTH IIJIaH PaJia U peslocies u3Bohema,
- IPUKYIIUTH MIOJIATKE, U
- OJIPEUTHU TEXHUHY U 3HAa4aj I10jeIMHUX M01aTaKa U aHAIM3UPATH ITOAaTKe.
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6. YHyTpauimbu TPaHCIOPT

Pewemwe:
- pa3BuTH oAroBapajyhu cuctem (1oboJsbiama),
- IPUIIPEMUTH OIPaBJIAE,
- 00aBUTHU pEBU3Hjy NPOjEKTa, U
- 1o0uTH o100pEHE.

Peanuzanuja:
- u3Boheme, mpunpemMa nocTyrnaka 3a npuMeHy,
- CyImep peBH3Hja IMOCTPOjeha (MHCTANAl]a), U
- mpaheme 00jeKkTa y TOKY IpoOHOT paja.

[IpBu Kopak y aHAW3U MpodIIeMa YHYTpalIkEer TPAHCIIOpTa je uaeHTHuuKaIuja
npod;aeMa. YKOJIHMKO MpoOieM HHUje Ha NMpaBU HaYWH M KOPEKTHO MICHTU(HKOBAH,
HE MOXE Ce HH TavyHO JAeUHUCTH, Takole, HE MOTYy CE€ OAPCIUTH HHU TPAHHIIE
cuctemMa. MehyTum, yKOJIMKO je TeHEpalHU IUJb TMO0OJBIIAKE TPAHCIOPTA
MaTepHjaja, TaJla je HEOIlXOJaH CHCTEeMCKH Npwia3 Koju he ce KOPUCTUTH U Y
uaeHTH(OUKANUjA TIOjeqUHAYHUX TpobOiema. JemaH on merona 3a jaedHUHUIHU]Y
mpobJieMa je JieTajbHa aHalli3a LejIor cucTteMa (TIOCTpojermha), mocMaTpajyhin cBe OHO
HITO je WHTEPECaHTHO ca TJeUINTa YHYTpallkher TpaHcmopTa. To 3axTeBa BEJHKY
KOHIIEHTPAIN]y MPH UACHTU(UKALNjH CBUX acrieKaTa aKTHBHOCTH Koje o0yxBaTajy
TPaAHCTIOPT U MAHUITYJIAIN]Y U KOj€ Cy OTBOpeHe 3a Moryha moOoJspiama.

[Tocne npentudukaiyje mpodiemMa YHyTpaIIkEr TPAHCIIOPTa, CIIeau oapehuBame
HeoKymnHe obmacTu (aemokpyra) paga. OBo je HEOIIXOMHO, MOIITO C€ MPH PelIaBamky
OBOT MpO0JIeMa YeCTO MPEBHIIE UTHOPHILY APYre aKTUBHOCTH Be3aHE 3a MPOOJIEM.
OO6JtacT 3a/1aTKa, TPaHUIle CHCTEMA, MOPajy J1a ce UACHTU(DUKY]y U Ja ce mpodsieM
aHAJIM3MPA U PEIN y OKBHPY 33JaTUX TPaHHIA U CBUX Mel)y3aBUCHHUX aKTHBHOCTH.

[Momto je mpobnem aedpuHHCAH, 3aHATHO CE€ JIAKIIE MOTY OJPEIAWTH LUJHCBH.
HumeBn Mopajy ma Oymy jacHO AeuHHMCaHU, Ja OM ce MOrao /1a OApedH CTEeTeH
BUXOBOT HCIYHEHha y TaTOM pelierny (Hajuemnthe je mpucyTaH BUIIETUMEH3NOHATHA
LWJb).

Konauno nmeduHMCame MENOKYITHOT MPo0ieMa Y OBOM KOPaKky je HEOIXOTHO, /Ia
Ou ce oOaBwia peBU3Wja NPETXOAHMX pPa3sMHUIIbaka U Ja CE KOHAYHO IOCTaBe
rpaHuIe cucTeMa (HeCTAOMITHOCT TIPOjeKTHOT 3a1atka, /3pHuh 1993/).

Kana je mpobnem y motnyHocTH neduHICAH, IPUCTYTA ce oapehuBamy mogaraka
KOjU C€ MOpajy NPUKYNHTU. 3a NPUKYIUbalkhE IOjJaTaka OOWYHO CE KOPHCTE
cTaHIapIHA 00pacIy KOjHU Ce 1Mo TOTPpeOr MOTy MOAU(MHUKOBATH.

Crnenehn kopak je IUTaHUpamke IIOCTYNKa M IPaBJbe€ TEPMUH IJIaHa 32

pemaBame mpobOiema. OOMM OBOr IJaHA 3aBUCH Yy CBakOM CiIy4ajy Of
KOMIUIEKCHOCTH caMoT Tipo0iema.
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Y 0BOM KOpaKy HpHKYIUb3jy C€ HEONXOJHH TIOJAllM O: PaCIOJIOKHBUM
pecypcuma, KapakTepHCTHKaMa MaTepHjayia, KpeTamy MaTepHjaia M MeTojama,
layout-y, pacmoioXuBOj ONpeMH, yCIOCTaBJbajy C€ OMHOCH H3Mel)y mpojekra u
apyrux ¢yHkuuja mnpenyseha, wura. [lo mpuKymbajy HEONXOAHUX MOJATAaKa,
noTpeOHO je OJPEeUTH KHUXOB 3HAYaj M TEKHHY W aHAIM3UPATH CBE MPHUKYIJbEHE
uHpopMariyje.

Pemiewe Ma kor mpolOiiema (pa3BHjame HOBOT MWiIHM MoOOJbIIamke mocTojehe
CHCTEMa) YHYTpAIer TPaHCIOpTa o0yxBaTa Mpolec yrnopehema MPHKYIIbEHHUX
NojiaTaka W YHMIbEHMIA, Ca 3HAKEM W HMCKYCTBOM aHamuTH4apa (IpOjeKTaHTa) y
00JIaCTH YHYTpaLIbEr TPAHCTIOPTA.

OBaj kopak Tpeba na o0Oe30enu HEONMXOAHE IMOAATKE 3a BepuUHUKAIMjy OaTor
peniera M 00yXBaTra BPEIHOBAIE alNTEpPHATHBA, CUMYJAIM]jy TOjEJHHUX Mpoleca
WUTA. 3a BpENHOBAaKE AITEPHATHBA PEAJTHOr IMpolleca ca MOXKe TNPUMEHHUTH
BUNIEKpUTEepHjyMcka aHanm3a /3puuh 1978, 1979, 1980/. Kopak oOyxBata u
MpunpeMy wu3Bemraja (rmojefnHAaYHUX W (QUHATHNX) KOju Tpeba nma oOyxsare:
pa3sMaTpame peliekha y OAHOCY Ha JeMHUIM]y npobdjieMa U IujbeBa, yrnopeheme
TPOIIKOBA, MIPErJie/i UHBECTHUIIN]a, aHAIN3Y €KCIUIOATAI[HOHUX TPOIIKOBA UT/.

6.3. IIpojexkTOBam€ BEJIMKHUX U CJI0KEHUX
TPAHCMOPTHUX CHCTEMA

b oBOr mornamjba je Na MOKaKe HEKE EJEMEHTE pa3BHjeHEe IMpolenype 3a
MOJIETMPAkE M TPOjeKTOBAkE TPAHCIIOPTHUX CHCTEMA M J1a yKaKe Ha pelieBaHTHE
npobieMe y MoAenrpamy U IpojeKTOBamby 011 H300pa TUIa 10 KOHAYHOT pelleka, a
noceOHO yTWIla] cHCTeMa Ha pPasBoj, IUIAaHHpame, MPOjeKTOBamke U nephopmaHce
HETOBUX T10jEJMHUX €JIEMCHATA.

[IpojexkToBarbe BeJIMKHX M CJIOKEHHX TpaHCHopTHHX cuctema (Large Scae
Systems - LSS) npencraiba ocebdaH U3a30B 3a MPOjEeKTaHTa U TO KaKO ca IJICIUIITa
n3bopa u pacrnopena omnpeMe (IMPOCTOPHO U TEXHOJIOMIKK), TAKO M OjAroBapajyhux
codTBepa Kaga ce paau O MPOrpaMCcKu yIpaBJbaHUM cucTeMuma (cimka 6-3). [lomro
Cce pagd O CHCTEMHMa YIJIABHOM BEJIHKE CIIOKEHOCTH M TUMEH3Mja, BEIUKHX
KalaruTeTa U MHCTAIMCaHe CHAare ca pa3JIndiTUM CTEIICHOM Be3a n3Mel)y elemeHara
(ox Beoma nabaBuX 0 MOTIYHO KPYTUX) U ca Me)ycOOHHMM yTHIIajuMa KOjH MOTY Ja
OyIy AeTepMHHUCAHH WX OJpel)eHn cTOXacTHYKUM BeJIMYMHAMa FhUXOBa aHAIH3a U
n300p peliema 3a JATH MPOjEeKTHU 3alaTaK Ce MOXKE TPWKUTH CaMoO MPHMEHOM
pa3BUjeHOT IOCTYNKa MOJENHMpamka Ha HHUBOY cucTeMa. KOpHCTH ce CHCTEMCKH
npuia3 Kao HAuYMH KOjU Jlaje HajOooJbe pesyiraTe M MOJEN Kao HCTPaXKHWBauKh
MeIMjyM Koju omoryhaBa na ce mocMarpa KOMIUIEKCHa pealHOCT. Y TOKY
WCTpakuBama KopuirheHe cy OpojHe pedepeHile, alud ce HaBOJAM CaMO HEKOJIHKO
/Bauer and Wegener 1975, Jones 1982, Kobayashi 1978, Sage 1979, Tomovic,
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Karlplus 1979, 3panh 1979, 1980, 1986, 1995, 1996a, 1996b, 1997, 3puuh u mp.
1999, 3puuh u JoBanosuh 1999, ten Hompel, Schmidt 2007/.

Tepmun Large Scale Systems (LSS) ce Hajuemhe kopucTH 3a O3HAYaBaHmE
CHCTEMa ca BEJIMKMM OpojeM KOMIIOHEHaTa Koje Tpeba na capal)yjy Ha mocTH3amy
3ajeIHUYKOTr 1I1MJba, MOKYyIIaBajyhu Ja yuyuHe e(h)UKacHO KOpHIINeHEe PacHoI0KHBUX
pecypca. Y ommreM cimydajy LSS cacrtoje ce og MHOroOpOjHUX MOJICHUCTEMA ca
MeljycoOHUM y3ajaMHUM JIejCTBOM KOjU H3BPIIABAjy pPAa3UYUTE IUIAHHpAHE U
ynpaBsbauke QyHKIHje. YIIpaBJbakhe TAKBUM CHCTEeMHUMa Hajuenihe ce ocTBapyje ca
XHMjEePapXUCKOM CTPYKTYpOM, ca IUIAHMPAHOM (DYHKIIMjOM Ha HajBUIIEM HHMBOY Koja
ce OaBu onTuManHomhy M edpuxkacHomhy pajga ¥ ynpaBJbaukKuM (QYHKIHjaMa Ha
HIDKEM HHBOY KOje WCIyHaBajy JKeJbeHE IMJbeBe BUINET HHUBOA W 0aBe ce
npobjaeMrMa HEM3BECHOCTH U CHTYPHOCTH (IIOY3IaHOCTH) cucTemMa. MHOru of rope
pa3MaTpaHuX CHCTEMa Cy KPUTHYHH €A ACNEeKTAa CHTYPHOCTH; MM HEJIOCTAalH Y
HUXOBOj KOHCTPYKIIMjU MOTY JIa PE3YJITUPa]y Y OUTHOM PH3HKY Ha JbYJICKE KUBOTE
n/vim okonuny. lllTa BuIle, BemM4rMHa CUCTEMA je TaKBa J]a YaK U Majia moOoJbliama
BUXOBUX MeppopMaHCH MOTY Jla BoJe 10 OMTHUX (mHaHCH]CKuX noOuTtH. M3 oBora
ce BUJIM JIa TTOCTOjH jacHa motpeda Jia ce moBeha curypHoct u epuKacHOCT, OJJHOCHO
na ce 1ooujy Bucoke nephopmance LSS cucrema.

TpaHCHOPTHH CHUCTEMH YECTO MpUMaajy KIacH KOMIUIEKCHUX CHUCTEMa, a HEKH
ol Wwux rpymu Benukux cucrema (LSS). HbuxoBe oCHOBHE KapaKTepHCTHKA CY
/3prnh 1996a/:

e MYJTHKPUTEPHjyMCKH IMJb (BEKTOpCKA IMJbHA (YHKIMja HHje JTMHEapHa
KoMOWHaNMja CBOjUX KOMIIOHEHATa; JIOKAIHU IMJbEBH CYy 4YeCTo Yy
KOH()JIMKTHOM OJTHOCY),

e rpaHHle cucTeMa (YECTO HejacHE y OJHOCY Ha OKONUWHY, oapelyjy ce Ha
OCHOBY HCKYyCTBa U TeKyhux 3axTeBa),

e moacucteMu (y JOCTH3amy JIOKATHAX [WJbEBA ONTHMH3AIMja TOJUICKE
JOJJATHUM OTpaHWYeUMa, Koja Joja3e OJ JAPYrHX TMOACHCTeMa WIH ca
BUILIET HUBOA; Cy)XaBa ce MOTYNHOCT IMPEKTHE ONTHMHU3AIUje JIOKaTHOT
1I1Jba),

® KOMIOHeHTe (BeIMKH Opoj KOMIIOHEHATa M KOOpAWHATA CTamba; MOTY Ja ce
rpynumry y Behe jequHWIE KOje YHHE OCHOBHY CTPYKTYpy OJOKa BHIIET
HHUBOA; XHjepapxujcka opraHu3alyja - CTpyKTypHa U yIpaBJbauka),

e pacTt cucreMa (Ha jeJTHOj Ta4KHM €KCIaH3HMje CHCTeMa JI0JIa3H 10 3acuhema,
TaKo J1a JaJbU pacT IOBOIM IO CYNPOTHUX edekaTa, YTUIAju Ha TPpaHHIE
pacTa Cy: KamamuTeT, IOY3[JaHOCT, OCETJBMBOCT WTA.; arperamnuja
MOJICUCTEMa HMMa CMHCIA caMO ako ce (opMupa 3ajeHUYKa IJI00aHa
HJbHA QYHKIM]j),

e ymnpaB/bame (00jeKar ymnpaBibamka HHj€ XOMOTEH, IMJbEBU yIpaBJbamha HE
MOTY c€ M3pa3uTH Y OIIITEM CIIy4ajy Y KBAaHTHTATUBHOM BHIY; Ha CBAKOM
HHBOY C€ pelllaBa yIpBJbadKH TPUILIET: 00jeKaT, II1Jb, OTpaHNYCHha, H

246



6. YHyTpaumbu TPaHCIIOPT

e MeToxe (HeMa ¢opMmamHUX MeToAa TMomMohy Kojux ce TpoOsieMu
XOPH30HTAJTHE W BEPTUKAIHE JICKOMIIO3UIIMje W JIOKAIHE U TJ00aiHe
ONTHUMH3AIIMj€  TPEIU3HO  peliaBajy; IMPOMEEHJBUBE CE  OIHUCY]Y
KBaHTUTATHBHO U KBAJIMTATHUBHO).

CIIOXXEHM CUCTEMM (LSS)

L
OCHOBHE KAPAKTEPUCTUKE:
CnoxeHocT; JumeHsunje; Benvku kanaumteT npeToBapa; KomnoHeHTe (ESS)
BENuKe CroxeHocTw; HarnaweH ytuuaj curypHocTtu; PagHo ontepehere
3aBUCK O HM3a CMOSbHUX U YHYTpaLlkKX hakTopa; lNojeguHe KOMNOHEHTe
(ESS) mory 3HaTHO Aa yTudy Ha nepcgopMaHce cuctema.

l

BE3E USMEBY EJIEMEHATA (nogcuctema)

Op nabaBux ..... 0o kpyTux; PyHKUMja MOXeE Aa ce MPOCTMPeE KPO3 BuULLE
noAcucTema; jefaH NoacucTem Moxe Aa obasrba Buwe pyHKumja; YTruajm -
DEeTEPMUHUCTUYKN U CTOXaCTUYKN

FMABHU ACMEKTU NUCTPAXNBAHA:

1. Cuctem 1 Herosm OenoBu.

2. MepdopmaHce (Mepa KBanuTeTa ONCryXvBara) U BUXOB OOHOC NpemMa
3agaTvM UMrbeBuMa.

3. Okpyxere cuctema - Meujym y Kome pagu.

MOCTYMAK:

1. OnucuBame 3axTeBaHMX nepdopmaHcu cucrema.

2. OpgpehuBane 3Havaja NojeAMHNX NPOMEHIBUBMX U HUXOB YTULAj Ha
nepdopmaHce cucrema.

3. Pa3Boj u nHterpaumja cucrema.

4. OgpehuBarbe cTBapHUX NepopMaHcu cuctema y 04HOCY Ha Heroee
uuroese.

HAMOMEHA: ESS - EnemeHTapHu NOACUCTEM: HajMakW eNieMeHT CMOXEHOr cucTema Koju je
norogaH 3a onTuMm3aLmjy, O4HOCHO KOju ce pa3matpa y ontuMmmusaumju cuctema. He moxe ce parne
AekomnoHosaTu 6e3 HapyliaBaka 3agaTe dyHKuuje.

Cruxka 6-3. Cioxenu cucremu (LSS)

[IpojexToBame M W3rpaama BEIHKHX TpaHcHopTHHX cuctema (LSS) 3axteBa
aHra)KOBamke 3HATHUX MHBECTHLHMja M ca 003UPOM Ha IHHXOB 3HAYajHU JONPHHOC Y
YKYIHUM TpPOLIKOBHMA IIOCIIOBama IMOTPEOHO j€ aHTaKOBATH CTPYUHAKE PasHUX
CIICITHjaTHOCTH 3a HBHUXOBY YyCIEMHY peanm3aiyjy. OBH CHCTEMH Cy TPHCYTHH Y
BEJIMKMM MPOM3BOJHHM CHUCTEMHUMa, o0OyXBaTajy TpaHCIOPT Yy JyKama, Ha
TepMHHAJIMIMa 3a TIPETOBAap KOHTEjHEpAa M pAcCyTHX TepeTa, Ha JKEJe3HHUIH,
aepoJpoMHuMa, rpal)eBUHAPCTBY, PyIapCTBY, TEPMOEIIEKTpaHama, Y TUCTPUOYTHBHUM
LEHTpUMa, TomTaMa, WUTA. Llujb OBOr morjiaBiba je Ja NpUKaKe HEKe eIeMEHTE
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OPHUTHHAIHO Pa3BHjEHOT MOCTYIKA 32 MOJEINPake TPAHCIOPTHUX CHCTEMa M YKaKe
Ha 3Hayaj U HEKe mpolyieMe y MOJENUpamy U NPOjeKTOBamY O M300pa THIa 10
KOHayHOT pelieka, a NoceOHO YTHIA] CHCTeMa Ha pas3Boj, IPOjEeKTOBAME,
KOHCTPYKLH]jY H nepdopMaHce MojeINHIX BberoBux enemMenara /3puuh 1996a/.

OcHOBHU TMpoOJIeMH OBHX CHCTEMa C€ cacroje oia: aeduHHCama CHCTeMa
(moxcucrema), popmupama layout-a, TokoBa MaTepujaia U e(pUKaCHOCTH MIPOCTOPA.
Layout mpencraB/ba mocebaH MHpoOJieM KOJ MPOjeKTOBamba paguoHUIA (CI0XKEHU
TEXHOJIONIKH 3aXTEBH, NOTpeOHa (QIEKCHOMIHOCT, YYeCTalOCT TPAaHCIOPTHUX
3axteBa). Kox mpojekToBama CKiIaguIuTa M CHUCTEMa IMPETOBapa MMa DPETaTUBHO
jenHocraBHy ¢opMy, IpodieM je fa ce mpoHale afeKBaTHO peIIee TOKa MaTepHja
/3puuh 1993 u 1995/.

[loceban mpobiem (y Momenwpamy) IpencTaB/ba KiIacupuKaldja pearTHux
nporeca (JIETEPMUHUCTHYKH/CTOXaCTUYKH) W TpHMEHa ojAroBapajyher womena.
CTOXacTUYKH YTHIIAjU MOTY CE TOJICTUTH Ha JIBe KaTeropuje: Ha yTHIaje OKOJMHe
(oxpykema) U cucTeMa. YTHIAjH OKOJIMHE Ce OJHOCE Ha MEIMjyM Yy KOME CHUCTEM
paay ¥ Kako OH yTH4Ye Ha CHUCTEM U merose neppopmance. CTOXacTHUKE yTHIAjE Y
cucteMy (Ipolec, JUHaAMHMKa TOKa, CHMHXPOHHW3allMja IMOjeAMHUX Ipoleca, layout,
utn.) Moryhe je y3eTH y pa3MaTpame U KOHTPOJIHCATH KPo3 MPOLEeIypy MOJeIHpama
peaNHux mporieca 1 oAroBapajyhy npuMeHy mMojaena.

CnoXXeHOCT OBMX CHCTEMa 3aXTeBa TOCEOHYy METONONIOTH]y 3a M300p Mojena.
AHaJIUTHYKA MOJENN KOjU C€ YeCTO KOpHCTe (MOAENH TeopHrje YeKama) 3a aHAIU3y
II00ATHUX pellickha MOTY Jia poleHe nepdopmance cucrema. Mehytum, yak u ca
MOjeIHOCTABJbCHEM U JICKOMIIO3MIIMjOM CHCTEMa, HHje YyBek Moryhe naa ce
a/IEKBaTHO IMOCTaBM oArosapajyhm aHamutuuku mozen. KapakTepucTuke CloeHHX
cUcTeMa Cy JaTe Ha ciimkaMa 6-4 u 6-5.

Mj’%giﬁ"gﬁ;"" FPAHULIE CUCTEMA ﬂi%‘g'gﬁl{ﬂ
KAPAKTEPUCTUKE
cs
KOMMOHEHTE NOACWCTEMM
YMPABbAHE PACT CUCTEMA

Cuuka 6-4. Kapakrepucruke cnoxennx cucrema (Complex Systems - CS)
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—| KAPAKTEPUCTUWKE CIOXXEHUX CUCTEMA |

MyNTHKPUTEPH]YMCKH IHJb: Bektopcka nusbHa Gynkuuja (I'®) nuje muneapHa
KOMOHWHAIH]ja CBOjHX KOMIIOHEHTH; JIOKATHH LIMJBEBH CY Y€CTO Y KOH(IUKTHOM OIHOCY,

I'panune cucrema: Yecto Hejacue y onHocy Ha okonuty; Onpelyjy ce Ha ocHOBY

HUCKYCTBa U TeKth/IX 3axTcBa.

IToacucrtemMu: vV nocrusamy JOKaIHUX IM/bEBA ONTUMHU3ALIHM]A TIOIEKE TOJAATHUM
orpaHHYEHIMa, Koja 1oJ1a3e O APYTHX HOICHCTEMa WX ca BUIIer HUBoa, Cykasa ce
MOryhHOCT JUpEKTHE ONTHMHU3AIMje JIOKAIHOT Iba; [lapuujanHo ondanuBame J0KaIHe
AyTOHOMH]E MOXX€ HHIMPEKTHO, KPO3 ONTUMHU3ALH]Y TTI00ATHHX H JIOKATHUX LUJbEBa J1a
BOJIU 10 OOJBET pelleHha.

KomnonenTe: Benuku 6poj KOMIOHEHTH U KOOPMHATA CTamba; MOTY J1a C€ TPYIIHIILY

y Behe jeuHMIIE KOje YMHE OCHOBHY CTPYKTYpY OJIOKa BHIIET HHUBOA; XHjepapXujcKa
OpraHm3anmja - CTpyKTypHa H YIIPaBJbadka),

Pact cuctema: Ha jennoj Taukm excraH3mje cucTeMa J0Na3Hu 10 3acuherma, Tako 1a
JaJbu PacT JOBOJIM JI0 CYNPOTHHX edexara: Y THLAjH Ha TPaHUIIC pacTa Cy: KanaluTeT,
MOY3JaHOCT, OCETIFUBOCT UT.; ATperaiuja NoJCHCTeMa IMa CMHUCTIa CaMo aKo ce
(dopmupa 3ajeHUYKa TI00aNHA [HJbHA QyHKIHja.

VYrpasipamwe: Ofjexar ynpasibarba HUje XOMOIeH, LIU/bEBH yIPAaBIbatba HE MOTY Ce
M3pa3UTH Y ONILUTEM CI1y4ajy Y KBAHTUTATHBHUM IIapaMEeTPHMa; Ha CBAKOM HUBOY Ce
pemraBa YIpaBJbauKH TPHUILIET: 00jeKart, 1k, OrpaHrdena; Oy drBambe Ha BUIIE HUBOA
baza nonaraka, ”HPOPMALIMOHHU CHCTEM.

Mertoge: Hema popmannux MeToza moMohy Kojux ce IpoOIeMH XOPU3OHTATHE H

BEPTHUKAJIHE JIEKOMIIO3UIIM]j€ U JIOKAJIHE U IJI00aIHe ONTUMHU3AIM]jE IIPELU3HO pelaBajy;
IIpoMemJbHBE Ce ONHCYjy KBAHTUTATHBHO U KBUIUTATUBHO; PeyKoBaHa je mprUMeHa
KBaHTHTAaTUBHHUX MOJIETIA.

Crnmka 6-5. KapakTepucTHKe CI0XEHHX CHCTeMa

Ca craHOBHWINTAa TIPOjEKTAaHTCKE IIpaKce, IECTCPMHHUCTHYKH TIPHUCTYI je
JETHOCTaBHUjU, amu je MOTYNHOCT HeroBe NpuMeHe orpaHudeHa. CTOXacTHYKH
MPUCTYTI PEaHU]e OIHCY]je MPOIIEC U HEroB JUHAMHYKY KapakTep. [lo3HaBame 0BUX
3aKOHUTOCTH TOHAIIaka BOAM Ka aJICKBATHOM OIMCHBAaKY KpEeTama MaTepujajia u
KOPHCTH C€ Kao W3BOp 3Hama y IPOjeKTOBAKY CHUCTEMa, OIHOCHO W3BOheHmY
CUMYJaIMOHOT ekcnepuMeHTa. @Dopmupana je 0aza mojaTaka Ha OCHOBY
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CIIPOBEJICHUX UCTPAXKHBAKA KOja Ce Ce KOPHUCTH Kao W3BOP 3HAMma y MOJEIHUpamy
cucrema. CrTBapame 0a3e Mojaraka je II0Ka3ajgo Ja II0CTOj€ OIITH 3aKOHHU
MOHAIIAkha HEKUX CHCTEMa M mporeca. Moxe ce 3akby4ynuTd aa je mMoryhe omucaru
EMIINPHjCKEe 3aKOHE pelieBaHTHHX (haKTOpa HEKUX TOKOBa MaTepujaia EpmanroBoM u
Hopmanaowm pacnionenom (Ex k=1, 2, 3, ..., ©), /3puuh 1978, 1979, 1996 u 1997/.

VYouyeHn 3aKOHM IMOHAIlaka MMAjy 3a LWb Jla IOAMIHY KBaJIMUTET Ipoleca
MPOjeKTOBaba, MOCEOHO KOJA HOBHUX CHUCTEMa, KaJa OBM PEJEBAaHTHU MNOJAlX O
MPUCYTHOM IIpoILiecy HUCY AOCTYIHHM MpojeKkTaHTy. HaBeneHu 3akoHN UMajy 3a LUJb
71a ajy OMIITH KapaKTep MOHAIIaka CHCTEMa, TaKo Ja ¢e KPo3 MPOoIec MOJEIHpama
MPOjeKTaHT Ha JIAKIIM HAYMH MPUOIMKaBa CKYIy PEATHUX pelIekha.

HOZIaHI/I IMPUKYIIJbEHU CHUMAKEM CY CTATUCTUYKU IPUITPEMIBbCHH, TECTUPAHU U
XUTIOTE3¢ O TMPHUMATHOCTH IoJaTaka OAroBapajyhuMm TeopHjcKMM pacrojeiiama Cy
CTBOpCHE.

[Moceban mpobieM mpezncraBiba H300p MoOjeNa TEOpHje peJoBa HeKarba.
Pedepentie /Kleinrock 1976, Cooper 1981, Jones 1982, Junemen u Kuhn 1987, Taha
1997, uta./ najy pasavyuMrte THIIOBE TEOPHjCKHX MOJeNa, aid HeMa WHIUKAIHje O
aJICKBaTHOj IPUMEHH Y pelliaBamy MpodieMa U pa3nuiy usmehy Teopuje u mpakce.
3a aHanu3y oBOr mpobiemMa Mopamo mohm ox kmacudpukanuone meme, Kendall
11953/, Lee u Longton /1959/, Taha /1976/, naty xao: (x/y/z):(u/v/w), rme cy
cumbonu natu y Tabenu 6-1.

IMopen Tora, MHAECKC C€ CTaB/ba HA NPBU WIH JPYTd CUMOOJ KOJ[ TPYIMHHX
nonasaka i oncayxkusama (MP/N/C ... mmm M/M®/C ...). Ose o3Hake ce 06maHO
KOPHUCTE y JIUTEepaTypu TEOpHje peloBa dekama. lIperien HajBuie KOpHUIThEHHX
MoOJIeJIa peioBa YeKama, 1aT y pedepeHuama je npukaszan y tabenu 6-2.

Heku npumepu moJba peanHux Mpoleca, U3 CTyIje HCTPaXKHBama, NaTH CH Ha
cmmkama 6-6 mo 6-9. Cimka 6-6 mpukasyje pacmloiely BpeMeHa ITMKIyca paja
BUJBbYIIIKapa y 3aBHCHOCTH OJ PacTojama KpeTama (Iy)KHMHE IyTa) U PacHojaeiry
BpEMEHa IMKJIyca paja CKJIAJUIIHE BUCOKOPETalHe JU3AUIIe, 3aBUCHO o1 ydemnrha
MaHyeJaHOr paaa (HIOp KOJX Ppy4YHOTr KOMHCHOHHpama). Ciauka 6-7 1mokasyje yTHIIA]
Opoja pa3iMUMTHX MO3MIMja M Ha pacHojely LUKIyca HMPOU3BOIKBE W MOHTAXE.
Cmuka 6-8 mpukasyje ToJba pacrojeliec BpeMeHa pealHHX LHUKIyca Ipoleca
MPOU3BO/IHE. Y MOjeJTMHAM CITydYajeBUMa MPOU3BOJHA JIMHKja MOXKE J]a Ce MoCMaTpa
kao perepmuHucTHYKH nporec (D). Tlospa peanHux mporeca TOKoBa MatepHjaia cy
OCeHYCHa Ha JujarpammumMa. Tpeba NMpUMETHTH Ja je caMo Majiu Aeo AHjarpama
MOKPUBEH TeOpHUjcKUM Monenuma /3pauh 1996, 1997/. Ha cnuu 6-9 naBeneHe cy
TEOPHUjCKE pacCIojiesie, KOje OJroBapajy peaJlHuM IpoliecuMa, BpeMeHa Hu3Bolhema
orepalja TPAaHCMIOPTHOT IUKITyca Y MOJ3EMHOM KOMy pyaHHKa Oakpa /JoBaHoBuh
2000/.
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TabGena 6-1. Cumboam

Pacnonena nonazaka

X u JlMcuuIIHa OICITy KHBamba
WM BpeMeHa u3Mely ponaszaka

y Pacniozena BpemeHa onciyxuBama \ Hajsehu 6poj y cucremy

z Bpoj xanana onciyxusama C w Bemmuuna nomyanmje
Poisson uin eKBUBaJIeHTHA

M D JleTepMUHHUCTHYKY IIPOLEC

SKCIIOHEHI[MjaJIHa pacrojena

Gl Ommra (independent) pacmogena Ex Erlang-osa pacnoznena ca K daza

Xwurep-eKCIIOHEeHIUjaTHa

G Omiura pacrogena HE pactosiena ca K hasa

FCFS win | IlpBu koju nosiasu Omnira JUCHUIITMHA

. GD
FIFO IIPBH CE OICIYXKY)€ OIICITY)KUBamba
LCFSwm | Ilocnenmu koju 1oia3u Iornyna nmomoh n3melhy oHEX
) HELPF . -
LIFO IIPBHU C€ OICILYKYje KOJU OCILLYXY]Y
SIRO Ocny)KHgaH;e HELPS HG.IIHMH‘IHa H(.)MOh n3mely oHUX
0 CJIY4ajHOM pelociieny KOjH OCILTYXKY]Y

Tabena 6-2. [Iperniien Moesa Teoprje peoBa YeKama JaThx y pedepeHinama

MOJEJIM TEOPUJE PEJJOBA YEKAKA

Poisson-oBu He-Poisson-osu Crerupuanu
MOZEII MOZENN He-Poisson-osu Moxenu

(M/M/C):(FCFSIN/)  (M®/M/C):(GDFS/eofo0) | (M/G/1):(GDIwoloo) | (M/E/2):(GD/2/0)
(MIMIC):(FCFS/ooln)  (MIM®)C):(GDFS/ooles) | (M/E,/1):(GDJeoec) | (M/HER/D):(GD/2/0)

: : K= (M/HE,/2):(GD/2/0)
(M/M/C):(GDIN/®)  (M/M/1):(FCFS/oo/0) (M/G/1):(PRI/oc0) | (Eo/M/1):(GD/N/oo)

_ (M/M/1):(GD/N/o0) _ (Ex/M/2):(GD/N/0)
(M/M/C): (GID/oolo) (MIM/L):(GD/oofec) (GI/M/1):(GD/oo/o0) (HEJM/1):(GD/N/s)
(M/M/C):(PRI/oo/)  (M/M/C):(HELPF/N/oo) | (EW/M/1):(GDlooloo) | (HE,/M/2):(GD/N/oo)
(M/M/C):(GDIK/K)  (M/M/C):(HELPS/so/0) | (D/M/1):(GD/wolo0) | (HE,/E,/1):(GD/1/w0)

Cutyanuje HacTajy Kaja 1mocTaje IpHIMYHO CIO0XKEHO Ja ce mpolieM Mojenupa
AHAJIMTUYKW, WK, YaK U aKO MaTeMaTH4YKU MOJCIN MOTY Ja C€ KOHCTPyHIly, aJlk
AOOCTyIIHA TEXHUKaA HI/Ije IIoroJJHa 3a pfllaBakb€e HACTAJIMX MoOACIa. Y TakBuMm
clyJajeBrUMa, OWJIO OM HEOIMXOJHO Jla ce NMPHOErHEe CHMYJIAIIMOHOM MOJICIHPAhY
/3puuh 1978, 1979, 1980, 1996, 3puuh u ap. 1992, 3puuh, Casuh 1997, Junemen
and Kuhn 1987/.

Jomr jeman mpoGiieM mpejcTaBiba HUBO YHUBEP3ATHOCTH Mojena. ['eHepanHu 3a
KOHIIENT M CTPATETHjy W JICTaJbHU 3a ONTUMHU3ALN]Yy U JTUMEH3UOHUPAKE CHCTEMA,
WIN KajJa ce ajlropuraM YIpaBjbakha pa3BHja 1a AeHHHUINE CTPYKTYpy MoOjena
(cmuka 6-10) /Junemen and Kuhn 1987, 3puuh 1996/. Tlpu Tome je 3HauajHO
YCBOJUTH 0JIr0Bapajyhu CTENEH OMIITOCTH MOJCIa;

e onmTH 3a H300p anTepHATHBA, aHAIW3y KOHLEMIHMjEe U CTpaTeruje Hu
npeaxoqHo onpehrBame KamaluuTeTa; KOpUCTe ce Hajuemhe KBaJUTAaTHBHA,
yIOpeAHa BpPEAHOBAMA; NMPHUMEHY]y €€ AHAIUTHYKH MOJENM WIH Tpyda
cumynanyja (Behu cremnen ancrpakiyje), win
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6. YHyTpaumsu TpaHcnopT

® JI€ETA/bHH 3a JUMCH3MOHHCAKC MallMHa H HOCTpOjCI—La, TCXHHUYKO

(yHKIIMOHUCAkE W ONTHMHU3AIM]y CHUCTEMa, OJHOCHO Kaja ce pasBhja
aNropuTaM yIpaBIbama.

E1l

E1

E10 [

E1o

/ Mpouasoptba |
///‘

[Peranna ausanuua
|

E20

/

—_

— —

E3o

‘ Tc - Bpeme uuknyca (Burbylukapa/peranHe ausanuue) ‘
1

»
I

Yyewhe rbyAckor paga Peranva gusanvua Bpoj nosuuypja (M) ——

Cruka 6-6. Buspyikap u peranHa qu3ainna Cnuka 6-7. YTunaj Opoja pa3nuuuTix Mo3uimja

E1

s

E10

—4{ [Mpounssoara

E20

E30

MpounssoaHa

nnHKja

dnekcnbunym
NPOWU3BOAHU CUCTEMM

Mponas.
Manux cepuja

Cruka 6-8. O6nacT peaqHUX pacrojesa BpeMeHa UKITyca IPOU3BOIHE

[IpaBunan wm300op Monena je jemaH ox OWTHUX IpexycioBa 3a noOujame
pesyiTaTa MoJeNupama KOjH OJroBapajy cTamy peamHor cucrema. llpum Tome je
HoTpeOHO 00paTHTH MaXmky Ha cienche enemeHTe: CTPYKTYpPY MojeJia, creneH
ancrpaknmje, gopMmyjncame CTpaTerHje CUCTEMa U aJroOpuTMe YNpaB/bamba,
CTaTUCTUYKE pe3yjiraTte o00jeKTa yhopaBjbaa H Jpyre CHeUUPUYHOCTH Y
MOJIEIHMPAkY TPAHCIIOPTHUX CHCTEMA.

[Ipobnem xoMe Tpeba MOCBETUTH NOCEOHY MaXiby je U300p CTPYKType Mojea u
3axTeBa KOjU CE€ jaBibajy NpH CHpOBOhewmy mpouenype Mojenupama. [Ipu Tome
THUTIOBE MOJIeJIa MOXKEMO Jia CBPCTaMO Yy TPH TpyIie: JIMHEAPHH CUCTEMH, Mpexka
NMOBE3AaHUX CHCTEMA ONCJIY:KMBalba U KOMILIECHA Mpe)Ka MOBe3aHMX CHCTeMa
OICJIY’)KHBaa ca Mel)y3aBHCHUM CTambuMa (Cliuka 6-11).

dopmynucame CTpaTerije CUCTeMa U alropuTMa yNpaBbakha 3aBUCHO O]l HUBOA
Xujepapxuje ymnpasjbama (omepauuja, ONOK, Mpexa, CIOKeHa Mpexa) yTHde Ha
HPOLIEC MOJETHUPAbA:
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6. YHyTpaumbu TPaHCIIOPT

e omepanuja; MOJCIHPAHE TOMOJOTHjE - KOHCTPYKITHja MOJEIIa ca IMPETXOTHO
MIPUIPEMIBCHIM OJTIOKOBHMA (jeTHOCTaBHA IIPaBHUIIA),

e 0J0KOBH; MOACIHpame - Bapupame mapamerapa (ommc ¢(yHknmje 0e3
unaeHTUUKaMje 00jeKTa),

e Mpeka, MOTYRHOCT MojenHupama CTpaTerhje yrpaBbama (AITCPHATHUBE
perynucama IpoTOKa y THIMYHUM CTPYKTypaMa, Cliajame/pa3Bajame, UTi.),

e CJOKEeHA Mpe:Ka; MAJIO CTaHJAPIHUX MPABUIIA 32 MOJICIIUPALE, KOPUCTE Ce
npaBuiia OTHpPEME - OCHOBA 3a (IEKCHOMIIHE TpaHCHOpTHE cucteMe /3pHuh,
Kocanuh 2001/, myaTtukputrepujyMcka (yHKIHja IHMJba, 3aXTEBU IIpeMa
penocieny, npaBuia ONTUMHU3AIIH]E.

Tpancnoprie Ey | E; | Es | B4 | Es | B | E; | Eg | .. | N | D
orepanyje

1 | Bymeme MUHCKUX OyIIOTHHA X | X

2 | Tpaucnopt YTU mammnnama X | X | X

3 | UcroBap y pyIHUYKO OKHO X

4 | YroBap y KOMIIO3HIH]jy BaroHa X

5 | JIoOKOMOTHBCKHM TPaHCHOPT X | X

6 | UcroBap koMno3uiuje BaroHa X

7 | OnBo3 momohy ckum ypehaja X

Cruka 6-9. Paciozene BpemeHa u3Bohema onepanuja y pyIHAKY 6akpa
(E - Epnanrosa pacnogena, N - Hopmainsa pacrozena, D - KOHCTaHTHO BpeMe OCITy>KHBamba

[rmeH3noHncame KoHuent

CreneH ancTpakuuje

i

OnTumusauuja AnTepHaTuBe
TexHu4ko
_ Kal'laLl,MTeT
(PYHKUMOHNCaHE
Ynpasrbame i
p '— e Cy6 onTumunsaumja
cucTemMom

Oetarsin  Mopen OonwTtn

I L1

Cimuka 6-10. HuBo yHHBEp3aJIHOCTH MOJena

Hanomume ce 5ia mpu MoJevpamky Ha HHBOY oliepalyje, OJI0Ka W TIOHeKala Ha
MpeXH Moryhe je W3BEeCTH CHMYJAIIMOHH EKCIIEPUMEHT y jemHoj paBHU. Kon
CIIOKEHE MpPEkKe M3pajia CUMYJIAIMOHOT SKCIIEpUMEHTa 00yXBaTa palrdiambaBame Y
[IOCTaBJbCHE PAaBHHU MpeMa yOOHUajeHO] XMjepapXuju yIpaB/bamba Y JIOTUCTHULIM, IPU
ToMe je u3mel)y paBHu oMoryheHa nedrHHCaHa M3MEHA I10/IaTaKa.

N360p Mojena mpeMa BPCTH CTATUCTHUKKX pe3ynTara o0jeKTa ynpaBibama Jar je
3aBHCHO 0] 00jekTa aHanm3e /Junemann 1984/
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jenuHHMIAa pyKoBama (aaTd, apTUKIN, WTH.); UCKOpHIINEHmEe orpeMe H
MalliHa, BpeMe MpoToKa, Bpeme 3acToja, UTl.,

TPaHCHOPTHA jeauHuua (mayere, CyIOBH, KOHTEjHEpH); Opoj, Bpeme
NPOTOKa, BpeMe YeKarmba, UTl.,

TPAaHCHOPTHA CPeACTBA (IU3anuIle, BUJBYIIKAPH,
YYeCTaNOCT Y pajy, BpeMe MaHUITYJIUCAha, UT/.,
npocTop (MOBPIIMHA, 3aNpPEMUHA); KalalUTeT CKJIAUINTA, TPAHCIIOPTHU
MyTEBU, UT/., CTalke 3a/IMxa, onTepeheme myrta, uckopuiheme 3ampeMuHe,
UTII.,

Jbyau (TPAHCIIOPTHHU PaJHUIIM, PAHUIIM HA KOMHUCHUOHUpPABY, UTI.); BpeMe
pana, Bpeme npekua, onrepeheme, ut/.

UT/.); KarlalwurerT,

CTPYKTYPA MOJIEJIA

Bpcra

Kapakrepuctuke

Mertone

JIuHeapHU CUCTEMH.
MeljycobHo fejcTBO camo
n3Mely CyceqHux ereMeHara

He nocroje npasuna
yIIpaBJbama U OTHpEME.

AHaIMTHYKe, CHMYJIAlHja.

RCIREE

Mpeka NOBe3aHUX CHCTEMa
OTICITYKUBama ca Mel)ycoOHO
HE3aBUCHUM KOH(IHUKTHUM
YBOPHHUM TauyKama.
OncnyXuBame

U O/UTy4YHBambe ca
JEHOCTaBHUM MpaBHIIAMA.

OyHKIH]ja cucTeMa
OIICITY)KHBamba je He3aBHCHA 0J1
CTama JAPYruX eJeMeHaTa.
JlokanHa npaBuia (cTpareruja)
rpaHama U CaKyIlbamba;
Mel)ycoOHO He3aBUCHE TauKe
oAnyuyMBama. Perynucame
MPOTOKA 3aBUCH O] 00jeKTa.

AHaJUTHYKe (OTpaHUYCHA
[IpUMEHa), CHMYJIaIHja.

CrioxeHa MperKa oBe3aHuX
CHCTEMa OIICIIY)KHBamba
KOH(JIMKTHUX 00JIacTH ca
Mel)ycoOHO 3aBUCHHM
crambuMa (TIOHAIIAKke 3aBUCH
0]] CTama U M0jaBJbUBabA
norahaja Apyror ereMenTa).
Bumra crpareruja pagse
mpexe. [Tojennna crama ce
perucTpyjy. YBoje ce MaTpuie
0JUTY4HBaba.

OnruMusanyja crpaTeruja
BE3aHHUX 3a o0jeKaT u
MeljycoOHO 3aBICHUX CTamba.
[Mopen ynpaesbama MOpajy Aa
ce MPUMEHE U IpaBuiIa
OTIpeMe.

Cnuka 6-11. CtpykTypa Mozena cuctema

6.4. Ilepdopmance cuctema

IMotpeba 3a mpenBuljameM U MPOICHOM Tep(OPMAHCH U TOCTOJU OJ] MOYETHOT
KOHIICTITA apXUTEKTypEe CHCTEMa 10 HEroBOr (BYHKIHOHHCAbA TOCIIC WHCTANAIH]C.
TaunocT oBuX mnpeaBuhama Ce 3acHMBA Ha CTEMEHY HAmUX MOryhHOCTH 1a
MPUKAKEMO KapaKTEPUCTHKE pajia KOMIIOHEHATa CHCTeMa, Ha HUBOY nephopMaHCH
IIpojekToBame CHCTEMAa 3axXTeBa jaCHO PAa3yMEBAamE KOMILICKCHUX
WHTepaKivja usmel)y HHINBUIYyaTHUX KOMIIOHEHATa CHCTeMa. Y TUIaHUPAmhy HOBOT

cucrema.
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cucTteMa, MPOjeKTAaHT MOpa Jia HampaBu ABe Bpcte npensuhama. [Ipeu tum je na
MpeaBUIN MpUpoay mpuMeHe (PpyHKIHMjy) U HUBO omnTepehiema cucreMa (KapakrTep
ontepehema cucrema). TepmuH ontepeheme O3HaAYaBa KOJNWYMHY 3axTeBa 3a
OTICITY’KUBaHkEM TOCTaBJBEHUX CHCTEMY. J[pyru THII, IPOTHO3E OJHOCHU ce Ha H300p
n3Mel)y IpojeKTHHX alTepHATHBA, HA OCHOBY XapJBepcKe M copTBEpCcKe TEXHHUKE U
TeXHoJoTHje Koju he OWTH MocTymaH y pa3BOjHOM MEPHOJY IDIAHUPAHOT CHCTEMA.
OCHOBHU KpPUTEPHUjyM 3a U300p je KOMIPOMUC TPOIIKOBHU - nepdopmance. TauyHoCT
TaKkBe IMPOrHO3¢ MOYKMBA HA HAIIOj CIOCOOHOCTH TNpPUKA3UBamkha KapaKTePUCTHKA
nephopMaHCcH KOMIIOHEHATa CUCTEMa Y YKYITHUM KapakTepucThkama rnephopMaHcu
Ha HUBOY cuctema /Zrni¢ 1996a, 1996b, 1997, Zrnic¢, Jovanovi¢ 1999, Zrni¢ 2000/.

Crynuja ucTpakuBama CHCTEMa MOXE Jia C€ OJHOCH Ha 1[0 CHCTEM, HIIH IO
cHCTeMa, OHAa MOXKE Ja JIONPUHECE MPOjeKTOBabY WM Pa3BOjy HOBOT CHCTEMA, WU
Jla IPOLIeHH U yHarpeau nocrojehu cucrem. Tako na, MUPOK CHIEKTap CHeUUPHIHUX
WCTPaXMBAYKHX MpobiemMa crana y oBy aedununujy. [Tocroje HajMame TpH TIaBHA
acrekTa OmiIo Kor mpobiieMa ucTpaxkuBama cuctema /Optner 1973/

e (CaM cuCTEM U H-ETOBH JIEJIOBH.
e [lepdopMmaHce cucTemMa y OJHOCY Ha HETOBE IIUJBEBE.
e  OKpyXeHme CUCTEMA - MEIHjYM Yy KOME PajIy.

CBaku OJ OBMX aclieKkaTa MOMKE Ce€ OIMCAaTH MpPEeKo OpOjHMX CBOjcTaBa WU
KapaKkTepHCTHKa Koje HasuBaMo Bapujabne. lcTpaxkuBame cucTeMa 3axTeBa
nobujame MHpOpMaIHja O PEIEBaHTHUM BapHjabllamMa O CBAKOM O] OBUX acIieKara.
CBojcTBa WM MPOMEHJBUBE KOj€ OINHCYjy CHUCTEM, HETOB MEAWjyM WU
nepopMaHce CUCTeMa Cy 3HadajHe 3a MPOoOIJIeM UCTPAKHUBAKA, Ja MIPUKAXKY PA3IIUKE
Y K0jOoj MepH BapHujabiie yTUdy Ha CTETIeH JI0 KOjer, U e(PUKaCHOCT ca KOjuMa, CUCTEM
oCTBapyje CBOje IuJbeBe. TepMuH Bapujadiie OBJE CE OJHOCH Ha Ma KOje CBOjCTBO
jenHor cyOjekTa, KOjU MOXKE Ja MPEANOCTaBH PA3JIMYMTEC KBAHTHUTATUBHE WM
KBAJINTATUBHE BPETHOCTU Y Pa3TMUUTUM MPUIINKAMA.

[IpoMenspuBe cuCTEMa MOTY Jla ONMINY pa3JM4UTe HUBOEC OpraHU3alldje
ne(hMHUCAHOT CHCTEMA:

®  [EJIOKYITHU CUCTEM KOjH je epUHNUCAH Kao MpeAMET CTyIupama, OrpaHnYeH
O]l ICTpaXXHBaya,

® TIO/ICHCTEMH - JIeO CHCTEMa KOjU C€ MOXKE Pa3IMKOBATH IpeMa CTPYKTYpPHO]
wiH (GYHKIIMOHAITHO] OCHOBH, U

e KOMIIOHEHTE - CACTaBHU JIE0 MOJICHCTEMA.

[lpomensbuBe mnepdopmaHcH cUcCTeMa OJHOCE C€ Ha CBOJjCTBA OINKCAaHA

pesyiTaTaTuMa paja cucTeMa, yBakaBajyhu moctusame ubeBa cucrema. Bapujabie
nephopMaHcH MOTY [1a C€ OIMILY Ha Pa3InuuTHM HUBOMMA OpraHu3alyje:
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® IJBCBH - YKYITHA CBPXa CHUCTEMA,

e (yHKIIHje - [JIABHE KJIace aKIlMja U 3aXT€BaHU HUBO C(PUKACHOCTH CBaKe,

e nepdopMmaHce - 3axXTeBaHE PajJHE KapaKTEPUCTUKE, CHICHUPHUIHE TUMEH3H]e
KOj€ OIMCY]y 3aXTeBaHU HUBO CBake nepdhopMaHce.

HuBo mpoMeHJpMBUX CHCTEMa Ce€ He IOKJIana ca HHUBOOM IPOMEHJbUBUX
neppopmancu  cuctemMa. Hekonumko — mojcucteMa  MOTY  JAa  JIONPUHECY
nepdpopMancama jemHe (QYHKIUje M JATH IOJCUCTEM MOXe Ja JOoIpHuHece
neppopmarcama Hekoauko (GyHkuuja. [lepdopmanca Ma Koje KOMIOHEHTE CHCTEMA
MOJKe Ja OyJie oIMcaHa OJIHOCOM 3aXTE€BaHUX JUMEH3H]ja MepPOpPMaHCH CUCTEMA.

ITpoMeHIbHBE OKpY’KEeH-a Ce 0OHOCE HA CBOjCTBA OKOJIMHE CHCTEMa Koja yTHUy Ha
cucteM Hu merose nepgpopmance. Llrta je cuctem, a mTa je OKpyXeme y OMI0 KOM
JaTOM Cciydajy 4ecTo je mpousBosbHO. OcHOBaA 3Havaja Bapujabdie je Mepa 0 Koje cy
CHE pa3JIuKe [OBE3aHe ca pa3jinKaMa y CTeleHy JOCTH3amba [IJbeBa CHCTEMA.

ITpoMeHIbHBE KOje ONHCYjy YCIOBE Y OKPYKEHY CHCTeMa MOTy 1a Oyay 3HavajHe
WK 3aTO IITO yTUYYy JUPEKTHO HAa CHUCTEM U TaKO MEHajy erore nepdopmance
(HIIp. HUCKa TeMIiepaTypa) WM 3aTO IITO yTHYy Ha mepdopMaHce cucreMa M Tako
MeHajy CTEINeH UCITyhaBama Iujba (HIp. BETap).

IIpoMeHsbuBEe KOje ONMCYjy CHCTEM MOTy Ja YyTH4y Ha JOCTH3alme LUjba
TUPEKTHO (HMp. HUBO TephOpMaHCH jeTHOT TOCEOHOT acleKTa OBOT IIHJba), WIIH
MOTY J1a UHTE€PAaKTHBHO YTHUY Ha JIpyre MPOMEHJbHBE epPOpPMaHCH CUCTEMA.

3axTeBane nH(pOpMaIHje 0 TPodIEeMy UCTPaKHBamha CHCTEMA CACTOj€ CE O

e crnenuduUKanMje CBUX pPEIEBAHTHUX BapHjallii CUCTEMa, OKpYXewma H
nephopMaHCH cUCTeMa, U

e 0JHOCa KOjU M3paxkaBajy e(eKkaT BUXOBE BapHjallije Ha OCTBapEHhE UbEBa
cuctema (0JJTHOCH TIPBOT WJIM BULIET PeJia).

VY noueTHOj ¢a3u pa3Boja cCUCTEMa, MOTPEOHO je CcreUdUIMpaTH Bapujadie Koje
onucyjy neppopmMaHce CUCTeMa U 3aXTCBaHU HUBO THUX Bapwjadiivd. 3aTUM IMOCTaBUTU
XHAMOTE3y Kako Ja ce oJpene KapaKTepHUCTHKE Koje MOKa3yjy HEOIXOTHH HHBO
notpebHnx nepdopmanHcu. Heke Bapmjabie cuctema cy 3HadajHE aKko yTHUy Ha
nepdopmance cucrema. Tako nga he oxapeheHe mUXOBe BPEJHOCTH IOBECTH 0
onTuMaTHUX TiepdopmaHcu cucteMa. Pa3Boj camor cucrtema o0e30ehyje Gpu3udxo
u3pakaBambe OBHX XwWmoTe3a. Epamyamuja cTBapHHX mHeppOpMaHCH CHCTEMa Yy
OJTHOCY Ha HETOBE LIMJBEBE j& BaJMIalMja NCIIPABHOCTH 3aKJbYYEHUX OJJHOCA.

[Ipomena nepdhopmancu cucrema y ¢dazu MpojeKToBama je CI0XKEH W OATOBOPaH
[ocao, Tako Ja je pa3BHjeHa METOAOJOTHja 3a Mepy KBAJIHWTETa OICIYKHBAba.
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MosxkeMO TOACIUTH Mepe MeppopMaHCH Yy IBE KaTerophje: Mepe OpHjeHTHCAHE
IpeMa KOPHCHHUKY | Ipema cuctemy/3puuh 1996/, ciuka 6-12:

e Mepe OpHjeHTHCaHe MpeMa KOPUCHHKY: BpeMe 00pTa (BpeMe Koje MPOTeKHe
O]l TOJHOIICHA 3axTeBa JI0 00aBJHEHOI OICIY)KHBaha); BPEME peaKiuje
(uHTEpBaJ BpeMeHa Koje MPOTEKHE O]l TPEHYTKa yjgacka y CHCTEM [0
MOYETKA OICIY)KHBama, Opoj Hajora HCIOPYYEHHUX Ha Bpeme, Opoj
3a7I0BOJPHHX KyIIala, Opoj pexiiamanuja, BpeMe 3a 0JroBop Ha peKiamManyjy,
BpeMe 0/13UBa) U

e Mepe OpHjeHTHCaHe IpeMa CHCTeMy: TpOToK  (mpocedaH  Opoj
NpPOIIECYHPaHUX jEJUHHIA Y jEeAWHWUIM BpEMEHAa - Mepa CTeleHa
NPOJYKTHBHOCTH), BPEME YeKarmba, BpeMe y CUCTEMY, UCKOpHIIeHhe pecypea
- 7Ieo BpEMEHA KaJia je pecypc 3ay3eT, 0y3/1aHOCT, OCET/BUBOCT UT/I.

Tlepdopmance cucrema
Mepa KBaIHMTETa OTICITYKUBAHA

Mepe opujeﬂ'mcaue IIpeéMa KOPUCHUKY Mepe opujeHTucaHe IpeMa CUCTEMY
Bpeme koje IpOTEKHE O MOJHOIICHA 3aXTeBa IpoTok - mpoceyaH 6poj MPOLECHPAHHX jeIMHULA
(TJ) 20 00aBIBLEHOT OICITYXHBAbA Y jeAMHHUIM BpeMeHa (MPOayKTHBHOCT)

Bpewme o/131Ba, MHTEPBaJ KOjH MPOTEKHE O/ Hckopumiheme (Bpeme a je pecypc 3ay3er)
nonacka 3axresa (TJ) 1o Hamymrama cucrema OCeTILHBOCT, HTIL.

Bpewme peakiije, Bpeme Koje IPOTEKHE 0[]
TpeHyTKa yiacka y cucreM (TJ) no mouerka
OIICYKUBAMbA

CBa BpeMeHa Cy CiIy4yajHe BEIHIHHE

ITpoTok - Mepa ontepeherma cuctema IToBpatHa cripera
ITojam npoTOK MMa cMHCIIa Kaja: BaxkaH THIT HHTEpaKLHje
'VBek 10CTOjH HeKa jeIMHNUIA KOja YeKa Ha OICIyKUBambe (CHCTEM je
HecTaOWiIaH y cMuciy Ja lie pacTi HeOrpaHUYEHO)
MexaHu3aM j1011a3aKa 3aBUCH OJI CTarba CHCTeMa, eduKacaH J01a3aK je
nmHeapHa onanajyha GpyHkimja
I[OJ'IBBB.K Y CHCTEM IIpEMa UCTOM MEXAaHU3MY J10JIa3aKa KOjl/l je HE3aBHCaH 01
CTarba CUCTEMa, IPOTOK j€ eKBUBAICHTAH CTONM Jlona3aka 06e36ehyjyhu na
cHCTeM MOJKe J1a 00e30e/I OIICITyKUBambe 6e3 3a0cTaTKa

Tlo3uTHBHO HeratusHo
CupoMmalia MeXaHu3aM YIpaBibarba BOIH Jlonasax jeMHHIIA ce CMamyje Kako ce nmosehasa
CHCTEM Y jeJlaH HecTaOWIaH PEKUM M Ha Kpajy y pel 4eKama, OfpXKaBa ce CTaOHIHOCT, CMambyje
BEOMa HEXeJbEHY PajiHy 30HY (OI1aja IMpoToK U BapHjalKje Kao U QIIyKTyaluje 3arymerma
3aCTOjH y KAHAITY II0CTA]y BETHKHM) JleTepMUHICTHYKY MOJEII je IPUXBATIHUB

Crmxka 6-12. ITepdopmance cucteMa (Mepa KBaIUTETa OICIYKUBamba)

[MpoTox neduHUImIE KamauTeT cHcTeMa. EKBHBajeHTaH je CTOMH J0JacKa
JeIUHUIIA, MO YCIOBOM Jia CUCTEM MOXKE Jla 3aBpIllaBa IOCIOBE OICIYyXKUBama 0e3
CTBapama 3a0CTaTKa. YKOJIUKO Cy MPUCYTHH CTATHU JTOJIACIH jESIMHHIIA KOjE YeKa]y
Ha OICIYXHBaWkE PEJIOBH 4YeKama he pacTH OECKOHAYHO, IOIMTO MEXaHW3aM
J0j1a3aKa HE 3aBHCH O] CTama cucTeMa (CHUCTeM je HectaOmiaH). Oap:KUBOCT paza
cucrteMa je Moryha camMo YKOJIMKO MeXaHH3aM J10Jla3aKa jeJIMHUIA 3aBUCH O] CTama
cucrema.
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[ToBpaTHa cmpera je BakHa BpCTa HMHTEpAKIHjE: JHeNyje TO3UTHUBHO (Kaga
HeaJIeKBaTaH MeXaHW3aM YIPaBJbaba BOJU CHCTEM y HECTAOWIIHH PEXUM paja U
KOHA4YHO y BPJIO HEXEJbEHY ONepaTuBHy 00JacT - mpomycHa Moh KaHana ce cMamyje
W HACTajy BEJHMKH 3aCTOjH); JIeNyje HEeraTHBHO ([0J1a3aK jeMHUINA Ce CMamyje Kajaa
ce moBehaBa peJ yekama, oJipykaBa ce€ CTAOMITHOCT CHCTEMA, CMAambYjy Ce BapHjarlrje
Kao U (IIyKTyallije 3aryiiema).

6.5. TPD meToa u Moeimpame cucremMa

Tpeba HamoMeHYTH, a NPOjEKTOBamE CHCTEMa 3axTe€Ba jacHO pa3yMeBambe
CIIOKEHUX HWHTEPAKIHja m3Mely IMojequHuX KOMIIOHEHATa CcHcTeMma. PelaTwBHO je
JIAKO HAIpPaBUTH JIHCTY, KOja YKIJbydyj€ CBE KOMIIOHEHTE CHCTEMa M IapaMeTpe Koju
MOTY Jla UMajy yTulaj Ha mepdopmaHce cuctema. Texe je MICHTU(PHUKOBATH CKYIl
KPUTUYHUX Napamerapa v npoHahu Be3y WM jeIHAuYMHY KOjU C€ OJHOCE Ha YKYITHE
nepdopmaHce cucTema 3a Te napamerpe. Temikoha je y TOME IITO je YKyIaH CHCTEM
BUIIIE 0[] 301pa BErOBUX KOMIIOHEHATA.

[pensubame ykymHux nepdopmancu cucrema (cnuka 6-13) je Temko, jep
NpUpoAa HMHTEpaKifja je YONINTe HeJIMHeapHA W HEJCTEPMUHHCTHUYKA, TaKO Ja
npoOJieM MOXKe Jla ce CBEJC Ha M30JIAIM]jy U ONITHMHU3AIHN]y YBOPHHX Tadaka ("'yCKHX
rpaa", pecypca uuje MOryhHOCTH 030MJBHO HapylllaBajy LEJIOKyIHE nepdopMaHce
cucTema), y3uMajyhu y 003up uHTepakiyje usmel)y cucrtema v ieroBux ejieMeHaTa u
0o0pHyTO. YCKO TpJO c€ Kpeupa y HEKOM pecypcy Kaaa Cce HHTEH3UTET TOKa
npubnmkaBa KamaluTeTy pecypca (Hactaje 3acuheme pecypca). 3acuheme je HUBO
3aryliermna Ha KojuMa TIOCJIOBH MOYHIbY Ja ce ocehajy jake cMeTme jelHu o] APYTHX
/3puuh 1979, 1980, 1995, 1996a, 1996b/.

YUpopHa Tauka win enementapuu mojacucreM (Elementary Subsystrem - ESS)
npefcTaBjba MecTo 00aBjbamkba TEXHOJOHIKMX —Olepaluja, YyCIopaBama TOKa
Marepujaia 300T mpeToBapa Wi MPUBPEMEHOT PEKKA, TPaHamka WITH MIPUKYIIbaba
TPaHCHOPTHUX TOKOBA, KaJia ce MEHha TPAHCIIOPTHO-TEXHUYKO CTambe TEPeTa, Ui Ce
MaTepujan npuBpeMeHo ckiamumuti /3pauh 1979/. Tlo nebunmumju ESS je
noocucmem Koju Huje y cmamwy 0a ce Oaske paziaxce 0e3 Hapywasara oame
@yuryuje u Koju je nocooan 3a onmumuzayujy y anamusu cucmema. OCHOBHH IIHJb 32
yBohewme mojmMa ESS je nma ce geduHmMmy TpaHuie, Tako aa ce omoryhm
ONTUMH3AIMja EJIEMEHTApHOI TIOACHCTeMa Ha HajmoBoJbHMjU HaumH. Crora
MPOjeKTaHT Tpeda Aa oapenn oroBapajyhu ckyn enreMeHara OBOT IMOJICHCTEMA.

Ha mpumep, ESS mMoxe na Oyne mpeToBapHM MOCT Ha TEPMHUHAIY 3a pacyTe
Tepere (ONTUMH3ANMja KpeTarha KOJNWIA M IOTOHA JiM3ama Yy IHJbY CMambermha
MPETOBAPHOT IMKIIyca, MOCTYyMaK je aar y pany "Some problems of modeling ..."
/3panh 1996a/, yna3zHo u3na3Ha 30Ha Yy BUCOKOPETATHOM CKIAAMINTY /3pHUh U Jp.
1992/, mobunaa npobmmuniia Cqz /Joanouh 2000/, (B. cnuky 6-16), KOHTEjHEPCKH
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KpaH Ha TePMHUHAIY, YTHIIA] OJp’KaBama KOHCTPYKIHje HA MPOAYKTHBHOCT /3pHuhi
2004 u 2005/ wtn.

Ocnogrna uaeja nocrynka TPD - Total Performance Design /3puuh 1979, 1980,
1996a, 1996b, 1996¢/ je ma KoOpAMHHpPA METOJE OIEPAIMOHMX HCTPAKHBAA 34
aHanM3y Ha HHUBOYy CHCTEMa W METOJAE ONTHMH3AlWje Ha HHUBOY I10jCTUHUX
komroHeHata. lloceOHo y cmyuajy kaga je Moryhe craHmapiHe KOMIIOHEHTE
MomuduKoBaTH (reengeeniering mporiec), WM Kaja je NOTpeOHO pPa3BUTH HOBY
KOHCTPYKIIU]Yy TIOjeIMHUX KOMIIOHEHaTa. Y 00a cilydaja 3axXTeBU Koje TOCTaBJba
CHUCTEM C€ TPEeTHpajy Kao MPOjeKTHH 3ajaTak 3a KoMmmoHeHTe. IIpm Tome y ToOky
LEeJIOr Tpollieca NpPOjeKTOBama aHANU3Upajy ce MelycoOHM yTHLaju cucrema,
KOMITOHEHAaTa 1 OKoiuHe (cauka 6-14 u 6-15).

[IprkazaHu MoIeNn Ha HHBOY cHCTeMa oMoryhaBa MHTerpHCaHO pa3MaTpame
CHUMYJIAIIMOHOT MOJIEJIa U METOJIC BHUIIICKPUTEPHjyMCKOT BpeaHOBama. [Ipumas je
0azupaH Ha ciesieheM KOHIENTY: CUMYJIAIMOHN MOJIEN c€ KOMOHHYje ca popMaTHUM
HPOLIECOM BpPEIHOBama Jia OM Ce 3aloye0 MUTEPATHUBHH IPOIIEC TPAXKEHa PelICha.
Pesynratu cumynanuje y Ma KOM BpPEMEHCKOM TPEHYTKY MOTY C€ IMOJBPIHYTH
(bopMann30BaHOj MpOLEAYPH BpPEAHOBaKHA KOja CaIpXKH BHIICKPHUTEPH]YMCKY
CTpYKTYypy LmibeBa. [loctynak omoryhaBa BpeqHOBame nepdopmMaHcH cuCTeMa, Kao
U UHIMKATOpa OIIITE KOPUCHOCTU (HIp. YTHI@] PaJHUX M KIMMATCKHX YCJIOBA,
yMOp, MOTYhHOCT MOBpeie, HCITyIITalke racoBa, BUOpaluje, uT. ).

CuMynanmoHH MOJENM MOTY Ja MpeAcTaBe KOMIUIEKCAaH CHCTeM, alldl He
TEHEepHIly ONTHUMalHa pellekha, OHM CcaMO ONUCYjy MOCIEAMLE JaTHX
anTepHATUBHUX pellema. Pememy IUIAaHMpaHOr  mpobjeMa ce  HpuilasH
eKCIIEPUMEHTAIHO, IOMOhy UTepaTHBHOT Iporeca ydehu o moHamamy MOAEIHPAHOT
CHCTeMa IIOJ pAa3IMYUTUM YCIOBHMa W H30J0Balky 4YBOpHHX Tavaka (ESS).
ExcniepumeHTamHu KapakTep CHMyJallije KOpECIOHIUpa Ha clielu(ruyaH HauuH ca
WTEPAaTUBHUM IPOIECOM OATydnBama. Pa3BHjeHN MOIEeN BpeIHOBamka je 0a3upaH Ha
teopuju kopucHoctu (utility theory). Momen eBamyanuje no0muja momaTtke w3
CHUMYAaIIMOHOT MOJeJa ¥ BpeAHyje MX KopucTehW BUILEHMIBHY CTPYKTYpY, Tako Ja
UTepaTHBaH MOCTYNaK AOBOAM 10 00spMX pemiera. OBO YMHM J1a MPOILEC TPaXKema
pemiema 1mocTaje nporec ydema, y KOMe Kpo3 UTepaTHBHY NPHMEHY CHMYJaIuje U
eBallyalfje ce J0JIa3u 0 MPOjeKTHOT pellekha Koje je MpUuXBaTibuBo. lIpennoxenu
mporec IulaHupama omoryhaBa na y u30opy anTepHatMBa MOpe] IpPOjeKTaHTa
y4YECTBYjy ¥ TOHOCHOIIM OJTyKa.
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—1 poctop, pecypcH,

——] Za ce MpeBeaAC Y CKYyIl KBAHTUTAaTUBHUX

— Hugo OIICITy’)KHBamwa, 10y34aHOCT, OATOBOP

T[IPEJIBUDBAA
Tpupona npumere,
(dyHKUM]ja, HUBO
ontepehema crucrema

KPUTEPUJYMU 3A U3E0OP
Tporukosu - neppopmance,
xom1pomuc. TexHonoruja uty.

OI'PAHMYEA

TpKUIITE, QHUHAHCH]ES

OKPYXEWBE CUCTEMA
IIpojexkToMm npenBuheHo OKpyKewe Mopa

napameTapa KOjH MOT'y JIa ce y3My Kao yia3
y Mozien 3a npeBuhame nepdopmancu

CIHELIMJAJIHU 3AXTEBU

CUCTEMA UTH.

IPEABUBAE HEPOOPMAHCH CUCTEMA |

MOJIEJI

Oruiry - noce6an
AHAIUTHYKH - HyMEPHIKH
(cumymnaumuja)
JleTepMUHHUCTHYKH -
CTOXAaCTUYKH

CreneH ancTpakuuje uTa.

Monenupame
XHjepapXujcKe CTPYKType
JIeKOMIIO3HIIMja TOTATHOT
Mojiena y moAMOzIene

H3B0OP AJITEPHATUBE 3A
MOJIEJIMPAILE CUCTEMA

PacrooxuBa xap/Bepcka 1
co(TBEpCKa TEXHHUKA H
TEXHOJIOTHja

TEIIKORE

CucreM je BHIIIE HETO
CyMa EBeroBux

KOMIIOHEHTH
KOMIIOHEHTE CraHnap/HH eNeMEHTH
Entementu cucrema, YCKA I'PJIA CUCTEMA
napaMeTpH, Hogo npojexroBanu wim Pecypcu wim ypehaju 3a onciyxupame unje
TIOJICHCTEMH, MOIM(DHUKOBAHM CTAHIAPIHH Moryhaoctn (neppopmance) 0361bHO
MHTEpaKIHja ypebaju orpaHnyaBajy nepopMaHce HeJOKYITHOT CHCTeMa

TTPOMEHJbUBE ITEPOOPMAHCH CUCTEMA

3HayajHe NPOMEHIbHBE

TAYHOCT ITPEABUBHAIbA
TauHocT npeaBubarka MoOYMBa HA HAIIO]
CIIOCOOHOCTH MpECINKaBaba (IIaHNpaba)
nepdopMaHCcH KOMIIOHETH CHCTEMa Ha
yKyIHe niepdopMance Ha HUBOY CHCTEMa

ITPOLIECU

KomnnekcHoct oHoca u3mehy
npomensbuBux; Ipuposa
MHTEPAKIIM]ja je HeJIMHeapHa 1
HEJICTePMUHHUCTHYKA Y OIIIITEM
ciyqajy

\_{ baza ToJiaTaka CTOXaCTHYKHUX Iporeca |

(uBopHe Tauke);

CrBapajy 3acuheme kaja ce UHTeH3UTeT caoOpahaja
(Toka) npubIMKaBa KalaUTeTy pecypca.
3aculieme je HUBO 3aryIerma y KoMe Mocao NouHe
na oceha Benmke nopemehaje (cmetibe).
Crartuctnuka (UryKTyanuja je CBojcTBeHa y
MEXaHH3My J0J1acKa H OIICIy)KHBakba.

JIPYTU PECYPCU

JeqHOM Kajia ce CTBOPH YCKO
rpio, Benuko onrtepeheme he
OUTH Ha KPUTHYHOM pecypcy;
CcBH Apyru pecypcu he 6urn
mako ontepehenn, Tako aa ce
ryOH BUXO0Ba MOTCHIHjaTHA
HPOAYKTHBHOCT. Pejl uekarma Ha
KPUTHYHOM PECypCy pacTe, 0K
ce mpakTU4HO He noBehaBajy
JIPYTH PEIOBHU YEKaba.

Cunuka 6-13. TIporHo3e nepdopmaHcu cuctema

Anroputam 3a  crpoBoheme
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BUIIICKPUTEPUjYMCKE  aHalW3e OYCKHBAaHE
KOPHCHOCTH MOXKE Jia C€ OIHIIe y HEKOJIWKO KOpaka, YKOJIUKO Yy Tpolecy
O[UTyunBarka, Tpeba M3BPIINTH H300p u3Mely N pasmuuurnx anrepHatusa V; (i = 1,
2, ..., N) 1 ako y mporecy epanyanuje yaectsyje mkpurepujyma K (j =1, 2, ..., m).
[loctynak je onmcan, ca mpumepom y nornasibuma 1.12 - 1.14. /3pauh 1979/.
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TPD
Monen
Onrtumu3zanuja
< JL CHCTEMa OIIIITH MOJCT
jan
= o CUCTEM AJITPHATUBE
POJEKTHHU 3aJlaTak 3a |

S kommnonente (ESS) cucrema A1, Az, o An
T | |

ESS .... Ontumusanuja EBAJIVALIIA

MyNTHKPUTEPHjyMCKa

- Crangapanu ypehaju
Aapaan ypehay aHanM3a

- Momuduxauuja (reengineering)
cTaHIapAHKX ypebhaja l
- Hoa koHcTpyKuHMja

CUMVYJIALIMJA TIpHXBATIEHBO
Onpehusame
Kapakrtepuctuka ESS peuietbe

Cnuka 6-14. Tocrynak TPD (Total Performance Design)

| weeBM |

Ipomena [Tnan
TiaHa [IPOjEeKTOBahA
IIpomena
cuMynanmje CUMVYIJIALIAJA
Mozena
ITpomena
Moziena EBAJTYALIUJA
eBaTyanuje

HE IIpuxsatieuBo HA | ®UHAJIHU
pemene IMTPOJEKAT

Cnuka 6-15. OcroBHu anroputam TPD

6.5.1. UnenTndukanuja noacucremMa u eJjeMeHATa CUCTEMA

Wnentudukanmja momcucTemMa v leroBUX eleMeHara ce 100rja JeKOMITO3UIIH]OM
CIIOKEHOT cucTeMa. [Ipu ToMe KpHUTEpHjyMH NEKOMITO3HIHUje ¢y (DYHKIIMOHAIHH,
MPOCTOPHU WM  opranu3anuoHu. Hajuemhe ce kopuctd (yHKIMOHAIHA
JICKOMITO3HIINja, KOja MOXKe J1a Ce U3BEJIC Ha J[Ba HAUYWHA, U TO Kao:

® CTPYKTypHa JeKOMMNO3HIMja, Kaga ce MelhycoOHe Be3e MOry mocMarparti
kao Oounapue /Worfield 1974/, unu kao Bese ca pa3IMuUTUM WHTECH3UTETOM
/Sidney 1972/, u
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e AHAJIMTHYKA [EKOMIO3HMIMja CHCTEMa IPUMEHOM OIlEpaTopa Be3a
[Mesarovi¢ u Takahara 1975/.

Konnent 6unapuux matpuna /Worfield 1974/, je jenHocTaBHUjH 32 TPUMEHY Y
IpaKCH, YBOAU CE 3a pa3Marpame (HYHKIHOHATHOT CTPYKTYpPaTHOT MOJCIHparmha U
KOPHCTH CE€ 3a ONMCHBAIE IIPHCYCTBA MM OACYCTBa Mel)yCOOHHMX Be3a WM YTHUIlaja
elmeMeHara ciokenor cucrema /3puuh u JoBamosuh 1999, Josanomh 2000/.
Martemariuku rcka3 Mel)ycoOHuX penamuja je:

SRS - enemenTu cucremMa numajy MehycoOHe Bese;
SRS, - enemenTy cucrema Hemajy mehycobHe Bese.

[Ipr ToMe clOXEHH CHCTEM C€ CacTOju O] BHILE MOJCHCTEMa KOju Hajuemihe
ca/ip>ke BeJTUKH Opoj ereMeHara.

S={SuUS, ... v S, S

Meton xujepapxujcke (YHKIIMOHAIHE JEKOMITO3HUIIM]E MOXKE CE NMPUMEHUTH Ha
OWI0 KOjy KBaJpaTHY, TPAH3UTUBHY MATPHILY, YHjH MTOjCIUHU CIIEMEHTH MOTY UMATH
u noBpatHe Bese. Ilpu Tome je moryhe aeduHHCATH XHMjepapXHjCKd HUBO (BUACTH
nerassauje /Jopanosuh 2000/).

[Tpumep ¢(yHKIMOHATHE AEKOMIIO3WIMjE jETHOT AJTEPHATHBHOT pellema 0
HHUBOA €JIEMEHTapHOI' [IOJICUCTEMa, KOJ] aHallu3e MoJ3eMHOr kona y bopy, nart je Ha
cimu 6-16. Kpurepujym 3a I1eKOMIIO3ULK]Y CIOXKEHOTI CHUCTEMa y TMOJCHCTEME je
($yHKLIMOHANAH, KOjH y OBOM ClIy4yajy oArosapa u mpocropHoM. Ha ciukama 6-17 u
6-18 nmat je npumep oapehuBama mocucreMa (S - ) KoI aHaaU3e TPAHCIOPTHOT
cucTeMa MOA3EMHOr Koma y pyaHHKY Oakpa Bop. JleTasbHMjU ONMHC MPUMEHEHOT
MOCTYIIKA JICKOMIIO3UIIMjE CIIOKEHOT cucTeMa jaaT je y pany /3puuh m JoBanoBuh
1999, Josanosuh 2000, JoBanosuh u 3puuh 2002/

Pesyntatn wucTpaxkuBama pas3Boja CaBPEMEHHMX METOAA 3a MPOjEKTOBAHE
TPaHCHOPTHUX CHUCTEMa W OINTHMHU3AIU]y HKUXOBOT paja W pa3Boj mpumeHe 1PD
MeToJie cy cienehu:

e U3BpILEHA j€ CHHTE3a TEOpHje U MPaKce,

e yBEIEH je KOHIENT YBOPHE TaykKe, €JIEMEHTApHOI MOJCHCTEMa KOjH je
MOTOJIaH 33 ONTHMHU3ALH]Y

e owmoryheHa je onTHMHU3aIMja HA PA3IMIUTHM XHjEePAPXUjCKUM HUBOUMA,

® I[Ipe/UIOKEHH TOCTYNAaK HWTEpaTHBHE NPUMEHE CHUMYJAlMje W BPEAHOBambA
oMmoryhno je Kopak TO KOpak, yBHJ Yy TIOjeJIMHA peliekha W HUXOBY
KOPUCHOCT, U

e KOHCTPYKLHja ce pa3Marpa Kao HHTETPAIHU 10 CIIOKEHOT CHCTEMA.
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CHUCTEM TPAHCIIOPTA
U N3BO3A PY]JIE
L S - noxcucTem 3axBata u | S - saxsar n TpaHCHIOPT
OTKOITHOT TPAHCIIOPTEPA oMuHMpane pyse (yToBapHO-
TPaHCIIOPTHO-MCTOBApHA
MaIlliHa)

S - noxcucTeM TpancnopTa y
TJIABHOM TPAHCIOPT. XOIHHUKY Si> - ucroap y Gynxep
npobuinie (MCTOBapHa pamia)

S; - mozcHcTeM MpUMapHO

IpOGIbEmHE Siz — apobmeme
(MobunHa ApobHIHIa)

| S; - IOACHUCTEM H3BO3a

S - mozcHCTEM MORHTOPHHTA H
yIpaBJbamba

S - mozcucTeM cHabeBamba
CHepreHTHMa

Cnuka 6-16. OyHKIIMOHAIHA JIEKOMITO3HIIN]a

6.6 YTuuaj onp:;kaBama Ha QyHKIIHOHUCAHE
KOHTEjHEePCKOI TEPMHUHAJIA

KOHKYpeHTHOCT y CBETCKO] C€KOHOMHjH W OYCKHBama Kymara 3a IMoBehaHuMm
neppopMancama, JoBelia Cy J0 3aXTeBa 332 ONTUMH3ALM]jOM JYYKHX TEpPMHUHAJA,
OJHOCHO Op3MM W Toy3AaHUM TpaHchepoM Tepera y3 HIKe Tpoukose. Pa3poj
ehuKkacHe, ayTOMaTH30BaHEe MexaHHu3alMje oMoryhuo je ma ce 3HavajHO IoBehajy
neppopMaHce omepalMja Ha TepMHHaNMy. Hampenak y TEXHHYKUM pelIeHhHMa
00aJICKNX KOHTEJHEPCKUX AU3ajIHia, Kao HajBehe MHBECTHLIMje Y CHCTEMY MPEeTOBapa
Y CKIQJMIITCHha TEepeTa, je MMao 3HauajaH edexarT Ha e(pUKACHOCT omepaldja Ha
tepMuHany. Ilpoceunu yuknyc je degunucan Kao cpedrwe epeme Koje je nompedoHo
da ousanuya 3axeamu KOHMeEjHEp, NpeHece 2a U NOCMA8U HA B03UN0, 0CI0600U
KOHmejHep u epamu ce Ha no3uyujy uz Koje kpehie oa 3axeamu Hogu Konmejuep. bpoj
IMUKITyca Ha dYac ToKadyje mnepdopMaHce Iu3aluile, OJHOCHO TIPOILEHY
NPOIYKTHBHOCTH TEPMUHAJIA.
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Pynnuk 6axpa bop - nogzemuu xon

I'panuna cucrema - 3axBaTame, TPAHCIIOPT U U3BO3 PYE

Crnmka 6-17. TpancmopT u m3B03 pyne (S - Otkon pyae, S;- [Togcucrem 3axBara 1 OTKOITHOT
TpaHcnoprepa, S- [loncucrem TpaHcmopTa Ha HUBOY TJIABHOT TPAHCHOPTHOT XOIHUKA,

I'panmnua cucreMa - 3aXBarame, TPAHCIIOPT U U3BO3 PyJIe

faveasnavns

Cnuka 6-18. Tpancnopt u 13B03 pyze (S; - [oacucrem npumapHo apobibebe,
S, - Tlogcucrem oxBo3a pyae ckui ypehajem)
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CrBapHn Opoj muKiIyca KOjU [U3ajHLAa MOXE Ja OCTBApH W HOMUHAIHU
KamamuTeT Cy 3HATHO MamM O] IIPOpadyHaTor, YCJIeA 3acroja y TpaHchepy
KOHTEjHEpa Ha NIOKY, (opMmHpama peAa 4dekama ucrmop ausaiune, uta. [loceban
YTHLAj Ha MPOAYKTUBHOCT TEPMHUHAJIa MMajy TPOIIKOBH, KOjU YKJbYUyjy HaOaBKy
MeXaHHW3alKje, pa3Boj TEPMHHANIA, OJIpKaBamkbe MEXaHHW3alldje W TPOIIKOBE
excrutoaranuje. Kputepujym 3a koHauHH W300p pelema Mopa OUTH (OKyCHpaH Ha
noBehame KamauuTeTa, WIM CMamUBambe TPOIIKOBa. llomTo ce Koa OBakBHX
KpaHOBa, KOHCTPYKIIMja TIOCMATpa Ka0 MHTETPATHH JICO CIIOKEHOT crcTeMa (YUBOpHA
tayka - ESS), moceOHa makia Mopa J1a ce MOCBETH HBHUXOBOM OJprKaBamby, OBO j€
MoceOHO 3HaYajHO M Ca acleKTa CUTYPHOCTH YCIe] pU3UKa 32 JbYACKE KUBOTE H/WUIN
OKOJIMHY.

XKusornu Bek kouctpykimje (useful structural life) mpeacraBba Bpeme koje
JM3aJIMIa MOXKe Ja pajyl ca MPUXBAaTJBEUBUM PH3HKOM o1 oTKa3a. [locmenuie oTkasa
MOTY C€ OrpPaHWYHTH T[EePHOJNYHOM HWHCICKIHjOM. PellOBHO TNPEBEHTHUBHO
OJlp’KaBame je BeoMa 3HAYajHO W yTHUYE Ha TPOJYXKEHE JKMBOTHOI BEKa KpaHa,
cMmamyje Bpeme 3actoja M chpedaBa Beha omrehewma. OpnpxaBame npensuba
HOAMAa3UBalkEe CBUX MEXaHH3aMa, IPOBEPY MOTOpA, PEeayKTOpa, UTA., Ia CBE IO
pEeIOBHE KOHTPOJIE 3aBapeHUX CII0jeBa, 3aBPTH:EBA U 3aKuBaka. [loceOHa nHCHeKIMja
ce Tperopydyje IMOocie OJyjHHX BETpOBa. YIIYTCTBO 3a NMPEBEHTHUBHO OAPIKABAHE
naje gocta WHPOpMamMja O Y4YECTAIOCTH TIperiefia M TOo3WIHjaMa Koje Tpeda
npoBepaBaTH M onpxkaBatu. [Iporpam onpxkaBama Tpeba Ja MpeJBUINA HEOIXOIHE
aKmyje 1a O ce CMambHO PU3UK O JIOMA Ha MPUXBAT/BUBU HUBO.

Kopucran Bek KOHCTPYKIIMj€ MOXE Ja C€ MPOJYKU MOOOJBIIAKEM I10jeIUHUX
HBEHHX JieTalba U BehuM MHTeH3UTeTOM U (QpekBeHIHjoM nHcnekuuje. [Ipeapubame
1ojaBa M pacra IyKOTHHA ycJie]l 3aMOpa Ce 3aCHUBA HA CTATHCTUYKHM TOJAlUMa U
MPUHIMIIAMA MexXaHuke Jjoma. [lykornHe Hacrajy Hajuemhe Ha 3aBapeHHM
crnojeBuma. [lykoTuHa pacte ca cBakMM LUKIycOM omnTepeherma, CBe 0K JOCTUTHE
KpUTHYHE JMMEH3Wje W HACTaHe W3HCHANHU TaJ KOHCTpykiuje. [Iporpam
OJlp’KaBarba U TMPOIeHa BeKa KOHCTPYKIMjE OBHX KpaHOBA CE M3BOJU 1O (azama.
Huxemepcka Bu3yenHa mpolieHa 00e30ehyje mHbopMaiuje o paay U callalimbeM
cTamy KoHCTpykuuje. OOyxBara TpOICHY CTamkba KPUTHYHHMX UIaHOBA Of JioMa
(Fracture Critical Members - FCM) u onpeljuBame /1a I HEKH 3aBapSHU CII0j MOXKE
na yop3a mopacT MyKOTHHE ycie] 3aMopa. UnaHOBM KPUTHUYHH HA JIOM Cy OHH 4Hja
Ou xaBapuja MOIJa Jia JOBE/e JI0 KoJanca KpaHa WiK najiama tepera. Ox moceOHor
3Hayaja je eNVMHUHAIja HeaJeKBaTHUX 3aBapeHUX Be3a Ha UYJIaHOBHMAa KOjU CY
KPUTHYHU Ha JIOM.

AHann3a KyMyJaTHBHOT omTehema 00e30eljyje MeTomy 3a MpoIeHy WHTEpBaia
uHCIeknuje 6Oe3 pasapama (Non-Destructive Testing - NDT). Cnemudukanuja
CTPYKTypa KOje cy LMKIMYHO onTepeheHe mokasyje na je ycBojeHa (uiozoduja
MpojeKToBama '"Tonepucama omrehema”. To 3HaUM Ja YKOIHMKO c€ IyKOTHHA yCieN
3aMopa JeCH Ha Ma KOM WIaHy, OCTalM Jeo cTpykrype he Outm cmocobaH na
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CUTYPHO HOCH TEPET CBE JOK MEPHOIWIHH IIPEriiea He OTKpHje MyKOTHHY. 3aTo je
Moryhe 1a WHTEpBaJI TEPUOAMYHUX HWHCIEKNHja Oyle MOBOJGHO Iyradak, na
WHCHEKIMja OyJle eKOHOMCKH OIpaBjJaHa, ajlu JOBOJFHO KpaTak Ja Cce OTKpHje
MMyKOTHHA TIpe HETO IITO Ce JJOCTUTHE HECTAOWITHO CTambe.

WunnyjanHa nporeHa KOPUCHOT BeKa KpaHa Ha 0a3u HUBOa TeKyher oJpkaBama
3aCHOBaHa je Ha CTalky KOHCTPYKIMje W HpeaBubhamy MyKOTHHA ycien 3amopa. Ha
OCHOBY pelaTUBHOI KyMyjlaTuBHOTr omitehema mnpensuha ce wmoryha mojasa
MYKOTHHA YCIIeJ 3amMopa M Tpolelkhyje MpeocTand BeK KoHcTpyknuje. [loueTHa
nporeHa o0e30elyje KOpUCTaH KUBOT KpaHa, HA TPEHYTHUM HHBOMMa OJp>KaBamba,
npe nompaske mykoTuHe. IIporiena npeoctanor Beka Tpajama he ce mosehatu HaKoH
Tperjiea v MomnpaBKe MyKOTHHA.

Pa3Boj mporpama 3a oapxaBame KOHCTPYKLHUjE CaAPXKU YIIYTCTBA 38 MHCIEKIH]Y
cBakor kpaHa. [Iporpam 3a NDT uucneknmjy ce konnenrpuiie Ha FCM wnanose. Y
HUCTO BpeMe OH YyKa3yje Ha KpHUTHUYHE CIIOjeBe 4Wja XaBapwja OHM JjJoBeNa 10
karactpodannux nocneauua. Caapxku crenudukanyjy AenoBa KOHCTPYKLHjE Koje
Tpeba mperjenaTy: a Jiv je JAeTalb KPUTHYaH y cIydajy JIoMa Wil He, Kao ¥ METOIY
3a JonUpame cBakor gena. [IpenopydyeHu wuHTepBays wuHcnekuuje 3a FCM
KOMITOHEHTE KOHTEjHepCcKuX KpaHoBa naje Kenrton /Kenton u ap. 2001/. 3axTeBanu
METOA MHCIEKLMje: BHU3YyeNaH, YATPa3BYKOM, MarHeTHUM (QIIyKCOM, WIH
panuorpad)CKy, MHCIEKIMOHW WHTEpPBAJI 3a CBAaKH 3aBapeHU [eTalb, 3aXTEBaHE
KBaJM(UKaLKje MHCIEKTOPa, 3aXTE€BaHy IPOLEAYpYy 3a MOJHOLICHE H3BEINTaja, U
npouenypy nompasku. Tpeba HamoOMeHyTH, 1a ca CTapEeHEM KpaHa, MOJIEIN ITyKOTHHE
MOCTaje CBE BHWIIE HENPEABUIJbUB M (PPEKBEHIMja I0jaBe IYKOTHHA pacTe
HenuHeapHo (ciuka 6-19 u 6-20), mTo 3axTeBa cBe Kpahin WHCIEKIIMOHU UHTEPBA
/Jordan 1999 / Ilpumep nena npupyunnka NDT urcrieknuje je nat Ha cowmm 6-21.

Benuunna NYKOTHHC

ag,

a,

a

Bpoj mmryca Ni N
Cnuka 6-19. Ca crapemeM IIyKOTUHA PacTe HEIUHEAPHO Cnuka 6-20. ITykoTuna - Hora noprana

Konauna nporieHa KOpUCHOT BeKa KpaHa 3aCHOBaHA HAa HOBOM HUBOY OJ[pKaBamba
NDT, maje crBapHHM Opoj MyKOTHHA KOj€ Cy C€ pasBmiie ycem 3amopa. Ha ocHOBY
CTBapHOT Opoja MyKOTHWHA, W3padyHaBa ce (peBHIUpaHa) MOY3AaHOCT U PEATUBHO
kymynatuBHO omrteheme. Kama ce m3Bpim mompaBka MyKOTHHA Ha KOHCTPYKIIHjH
YKUBOTHH IMKITyC ce moBehaBa 3a TpH JI0 IIECT TOHHA.
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Pasmarpame onmuja o oOHaBJ/bamky, IPOIAjH, MPOMEHH JIOKAIU]e, WIH IPOAAjU Y
cTapo rBokhe Jaje ce Ha OCHOBY €KOHOMCKHX IOKa3aresba. OOHaB/bame MOXKE J1a
YKJbYYH PEKOHCTPYKLM]Y WIM JH3ajJHLa MOXE Jla Ce NMPEeMEeCTH Ha JIOKalujy ca
MamUM HHTEH3UTETOM TocioBa. [Iporpam oxpkaBama 3a cBaku ypehaj omoryhasa
cacTaB/baibe NMPOU3BOAHOI MPOrpaMa paJMOHUIIA 32 TIPEBEHTUBHO OJIPIKaBahEe U
PEMOHT MOjeIMHUX jaejoBa. Pamuonuiie Tpeba na Oyay OCHOCOOJbEH-E 3a U3paly
MOjeIMHUX TO03UIMja Koje Tpeba yrpagutu y TOKy nomnpaBku. Takohe je morpeOHO
MPEIBUIETH EKUTIE 3a Pajl Ha caM0j KOHCTPYKIIH]H.

ppad
(uT-2) 6"

4| Kt
e JEMHEK{

P2
NT=2) 6"

NOTE  VISUALLY VERIFY THAT

BOLTS ARE TIGHT AND PLATES
HAVE NOT BUCKLED. IN ADDIMON,
INSPECT MINMUM OF 10% OF ALL
FG 1 DF 6 BOLTS PER AISC (AT LEAST TWO
BOLTS PER CONNECTION).
Type ol Test
Weld LD, [t o ecept Rojot Romarks By |Dae

A

Cnuxka 6-21. Jleo npupyunuka NDT uHcneknyje ca 03HaueHUM JIOKAIHjaMa 3a TECTHPAbe Ha
HOPTAITHOM KOHTejHepcKkoM kpany /Kenton u ap. 2001, Liftech/

Ha cimumu 6-22 nar je momudukoBan anropuram TPD moctymnka 3a aHaausy
yTUIaja CHCTEMa OJp)KaBama, IO0CEOHO KOHCTPYKIHMja Ha (QYHKIHOHHCAHE,
nepdopMance U MPOAYKTUBHOCT KOHTEJHEPCKOT TEPMHHANIA WM BEIMKUX CHCTEMa
MexaHu3alnuje (TepMoeNieKTpaHe, MOBPIIMHCKH KOTIOBU U cil.). HaBenenu mocrymnak
ce Takolhe, yCIelHO MpuMemyje KOJ MPOjeKTOBAba PAAMOHHIA 32 OAp:KaBambe
HaBeneHNXx cucrtema. Oxpelyjy ce uBopne Tauke (ESS) xputmunux enemeHara
cuctema (FCM) u npucryna ce moOoJsbllialby HHUXOBHUX MephOpMaHCH, ako je
M3BOJUBMBO, Kao ¥ moBehamy mUXOBOr jkuBoTHOr Beka (useful structura life)
kopumhemem oarosapajyher onpxkasawma. [IpemnokeHa anTepHaTHBHA pelIeHa
CUMYJIAIMOHUM MoJienupameM ce yrnopelyjy. HaBenenn moctymak mma mpeaHOCT,
3aTo IITO CE MPOjEeKTHH 3aJaTaK 3a paJMOHUILY OJ[pKaBama NMpuiarohasa TpeHYTHUM
3aXTeBMMa, OJAHOCHO Mema ce mocie NTD wuHcmekmmja, mpu TOME Ha OCHOBY
pesyiTata cuMmysandja MojeiHpama Mory na ce (Gopmupajy nporHoze Oymyhux
cTama.
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OKOJIMHA
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TPD
Mopen

~-

CUCTEM
KOHTEJHEPCKU
TEPMUHAIJT
TIpojexkTHu 3amaTak 3a
kommonente (ESS) cucrema

AJITPHATUBE
Al, A2, e An

[

ESS: Konrejuepcku kpan

OnTumusanyja:

- CrangapaHe ypehaju

- Momudukanuja (reengineering)
cTannapaHux ypehaja

- Onpxasame: FCM, NDT

EBAJIYALIMJA
Iepdopmance,
OZIpXKaBambe
KOHCTPYKIHJE ...

Crnuka 6-22. Mogudukosan anroputam TPD nocrynka

CUMVIJIAIUJA
Pan cucrema o
Pa3HHM yCJIOBUMA,
yTHLA] (peKBeHIHje

nonaszaka, NDT, ura.
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