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Varijantna reSenja moraju biti kontrolisana na tehnicku i ekonomsku upotrebljivost - dobrotu.

Znaci da se vrednovanjem odreduje "dobrota"” datog resenja. Ovo je moguce samo ako postoji jasna slika
o cilju kojeg treba ostvariti.

PronalaZenje optimalnog reSenja vrsi se tada na osnovu rezultata vrednovanja.

Vrednovanje se vrsi uporedivanjem rezultata postignutih vrijednosti varijanata reSenja i vrijednosti koje
je trebalo postici, a koje su formulisane kao Kriterijumi ciljeva vrednovanja.

Postupak vrednovanja treba da ima Kkriterijume za apsolutno ili uporedno mjerenje svake varijante.

TeziSte takvog procesa i odluke ne leZi samo u "pravilnom" postupku vrednovanja, vec i u izboru
"pravih”, a time po izboru najvaznijih Kkriterijuma.

Odabir pogresne varijante i pored ispravnih Kriterijuma uzrokovan je pogresno odabranim postupkom
vrednovanja!
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Za kriterijume vrednovanja vaZe ovi preduslovi:

Svi kriterijumi korisc¢eni za postupak odluke moraju biti znacajno relevantni za odluku. To znaci da se
odgovarajuca svojstva varijanata moraju zaista odrediti.

Kriterijumi moraju biti dati kvantitativno, u najgorem slucaju kvalitativno (npr. potrebna vrijednost
ispunjenja minimalno i idealno). Kriterijumi kao npr. "mora biti jeftin”, "montaza mora biti
jednostavna" jasni su sami po sebi i bez konkretnog navodenja.

Kriterijumi vrednovanja moraju biti medusobno nezavisni. U suprotnom, jednaka svojstva pojedinih
varijanata odredivala bi se pod razliCitom formulacijom pojmova, Sto bi davalo pogreSnu sliku
rezultata.

Odabrani kriterijumi treba da omoguce sveobuhvatno vrednovanje - da budu potpuni, inace se neka
vazna svojstva ne bi mogla obuhvatiti.

Kriterijumi vrednovanja moraju biti formulisani pozitivno (npr. ne stvaranje buke nego beSumnost).
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Vrednovanje se sprovodi na dva nacina:

prema osjecaju (ne smije se oslanjati samo na neosnovanim osjecanjima, ve¢ na dugogodiSnjem iskustvu
i svjesno ga treba njegovati — konstruktorski osjecaj) i

objektivno, na osnovu odredenih kriterijuma.

U svim slucajevima dolaze u obzir ove operacije:
izbor ukupne karakteristike,

izbor kriterijuma,

vrednovanje kriterijuma i

obrada kriterijuma.
ALGORITMI RADN]JI PRI VREDNOVANJU

Vrednovanje TIP I Odgovara

Odredivanje vrijednosti Uporedivanje s

pojedinih svojstava postavljenim zahtjevima

Ne odgovara
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ALGORITMI RADNJI PRI VREDNOVANJU ALGORITMIRADN) ERIVREDNOY AN Peian Sk
Vrednovanje TIP II Vrednovanje TIP 111
IZBOR KRITERIJUMA ZA Izbor Kriterijuma za vrednovanje
VREDNOVANJE pojedinih varijanti reSenja

rdivanje vrijeanosti

pojedinih kriterijuma kriterijuma kod svih varijanti
mjerenjem ili ocjenom

Utvrdivanje vrijednosti pojedinih

Razrada ukupne dobrote
Izracunavanje ukupne vrijednosti
————————————————————— odnosno efekata i uporedivanje

<+——— Odluka ——— Losija Bolja

. alternativa alternativa
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IZBOR KRITERIJUMA VREDOVAN]JA

*Lista zahtjeva, koja inace predstavlja interni popis zahtjeva i Zelja, predstavlja idealno mjesto prikupljanja
kriterijuma vrednovanja za postupke izbora.

*Ako lista zahtjeva sadrZzi potrebne i dovoljno jasne pojmove vrijednosti konkretno precizirane i
pripremljene za kasniji proces vrednovanja, pronalaZenje odluke moze biti olakSano i ubrzano.

* Treba razlikovati tzv.:

» dualne da/ne zahtjeve (D/N),

» tolerisane zahtjeve (T) i

> zelje (Z).

« Zahtjevi da/ne djeluju kao predselekcija za varijante reSenja.

 Tolerisani zahtjevi sluze kao stvarni Kriterijumi vrednovanja. Tolerisani zahtjevi predstavljaju
zahtjevana svojstva varijanti reSenja u odnosu na postojeca svojstva, od kojih su i jedna i druga svojstva
joS uvijek prihvatljiva.

« Zelje se ne smiju mijesati s tolerisanim zahtjevima i u toku proseca vrednovanja - valja ih uzimati u
obzir.

 Ako zahtjeve za izbor kriterijuma veZemo za pojedine faze procesa metodickog Kkonstruisanja:
koncipiranje (K), projektovanje (P), razradu (R), daju¢i im odgovarajuce oznake, mozemo vrlo lako
odabrati relevantne kriterijume.
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Na listi zahtjeva mora biti u svakom trenutku za vrijeme reSavanja problema najnovije stanje.
Prilikom trazenja Kkriterijuma vrednovanja vaznu ulogu imaju inforacije o "stanju tehnike" u vlastitom
preduzecu i van njega. Informacije o stanju tehnike ne smiju se koristiti samo pri preciziranju zadatka,

veC obavezno pri traZenju kriterijuma vrednovanja.

Konstruktor u principu raspolaZe sa tri izvora informacija za pronalazenje potrebnih kriterijuma:
Prospekti i uputstva koje daju fabrike za vlastite proizvode.
Tekuce informacije - pregled publikacija.

Takozvane retrospektivne informacije Kkoje znaCe posebno utvrdivanje stanja razvoja problema
ograniCenog na potrebe za reSenje zadatka.

Prilikom vrednovanja varijanata reSenja, a posebno pri izboru kriterijuma i odredivanju "dobrota"”, nije
moguce potpuno iskljuciti subjektivnost. S druge strane, bas to subjektivno iskustvo nije poZeljno ako
odluka mora imati snagu realnosti. Samo se po sebi razumije da Ce licnost obradivaca biti odlucujuci
kriterijum kvaliteta vrednovanja.

Prof. dr Darko Baji¢ 7



InZenjersko projektovanje .,

UCG

Univerzitet Crne Gore

Masinski fakultet

PREGLED MOGUCIH IZBORA KRITERIJUMA

Polaz Cini ukupan broj varijanti reSenja za neki odredeni parcijalni zadatak, odnosno za neki
kompleksni problem. Varijante su prikazane, po moguc¢nosti u obliku skica, odnosno crteza, a mogu
biti i samo verbalne u fazi apstrakcije. Na taj nacCin su stvoreni preduslovi za vrednovanje u cilju
saznanja o principijelnoj mogucnosti dobijanja zahtjevanog.

Prva selekcija vrsi se na osnovi DA/NE kriterijuma. Ona obuhvata fazu apstrakcije pomocu koje se
mogu dobiti varijante reSenja.

Preostale varijante reSenja su viSe ili manje upotrebljive, one ¢e viSe-manje dobro ispunjavati
kriterijume vrednovanja. Da bi se utvrdio stepen ispunjavanja zahtjeva, potreban je postupak
vrednovanja.

Nakon ovog koraka sve su varijante reSenja oznacene nekom odredenom vrijednosti. [zmedu ovih
nalazi se jedno (nekada i viSe boljih) najbolje resenja.

Dalja selekcija, ako je ova u postojecoj fazi uopsSte moguca, dovodi pomocu Kriterijuma koji proizlaze
iz eksperimenta, izradom probnog uzorka, analizom slabih mjesta i iskustvom do pronalaZenja praksi
bliske vrijednosti reSenja.
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GRUPE KRITERIJUMA I NJIHOV ZNACA]

*Konstruktoru je potrebno za vrednovanje rezultata konstruktivne razrade (koncept, projekat, radionicki
crtezi) da generalno ocjenjuje sledece grupe kriterijuma:

» fizikalno-tehnicku funkciju - F

» mogucnost izrade (tehnologija izrade) - T,

» ekonomicnost (troskovi) - E i

> odnos ¢ovjek-proizvod - C.

« Sledeca slika predstavlja rezultat ispitivanja veceg broja (40) industrijskih preduzeca, kako onih koja se

InZenjersko projektovanje .‘,

pretezno bave novim konstrukcijama, tako i onih koji se bave varijantnim konstrukcijama.

» Pokazalo se da je znacaj pojedinih grupa kriterijuma kod jedne i druge grupe industrijskih preduzeca

priblizno jednaka.

Konacni cilj - proizvod

1,0

1,0

Fizikalnost tehnicke
funkcije

0,35 0,35

Moguénost izrade

0,25 0,25

Struktura ciljeva grupe kriterijuma

Ekonomicnost

Odnos

Covjek—proizvod

0,25 0,25

0,15

0,15
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Za proces vrednovanja mora se koristiti kriterijumi iz sve Cetiri navedene grupe. Pri tome ce u fa%i*

koncipiranja prevladavati kriterijumi grupe fizikalno-tehnicke funkcije, a u kasnijim fazama, kao npr.

u toku razrade crteza, ekonomicnost proizvodnje.

Cesto se kao konacni cilj proizvodnje uzima "upotrebna vrijednost" koja se sastoji od "dobiti" i

"troskova". Realizacija dobit-troSkovi prikazina je na sledecoj slici.

Upotrebna
vrijednost
1,0 1,0
Dobit
Troskovi
npr. 0,5 0,5 npr. 0,5 0,5
Fizikalnost Mogucénost izrade Odnos covjek-
tehnicke funkcije proizvod
npr. 0,20[ 0,20 npr. 0,15 0,18 npr. 0,15 0,12

Upotrebna vrijednost proizvoda
sastavljena od koristi i troSkova

Prof. dr Darko Baji¢
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*Uska povezanost izmedu tehnologije (mogu¢nost izrade) i procesa konstruisanja zavisi Cesto od vrste
zadatka.

Pri konstruisanju novih proizvoda, posebno proizvoda fine mehanike i elektrotehnike, postoji
isprepletenost ovih podrucja koja prisiljava konstruktore i tehnologa na kooperaciju.

Na sledecoj slici pokazuje se kako
fizikalno-tehnoloSka saznanja vode do
novih tehnologija vezanih za problem.
Konstruktor trazi, uz  tehnoloska
ograniCenja, varijante reSenja koja onda
na osnovu razradenih  Kriterijuma
vrednuje. Konstruktor je duzan da uvodi

Prodaja
| Distribucija

Izbor
zadatka

Zadatak

o

Razvoj - planiranje

¥

Nova tehnologija

C
K

Deﬁmsan]e
zahtjeva i Zelja
- ———

I

Projektovanje

.8 1
>
2 ol o - . vezana za reSenje IE
najnovije tehnologije izrade. Razvoj problema 2 e
tehnike uslovljen je razvojem tehnologije. E [ Korcirae j——
2 S —————
V) [ Razrada }.*_
A ;
. <l
T, Izrada
Prodaja
Povezanost konstrukcije i tehnologije Fizikalno-tehnoloska U Triste
prikazana kao kruzni proces saznanja
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EKONOMICNOST

* Ekonomicnost je odnos troskova i ulaganja. Kao kriterijumi ekonomicnosti javljaju se troSkovi svih vrsta.

 Schmitt je podijelio troSkove na dvije grupe:
v'neposredni (primarni) troskovi, kao $to su npr. troskovi materijala, rada itd.,

v'posredni (sekundarni) troskovi predstavljaju troskove za povec¢anu pouzdanost, lakSe odrzavanje itd.

*Primarni troSkovi utvrduju se direktno, dok se sekundarni troskovi mogu utvditi samo indirektno
pomocu dijagrama, karakteristika ili ocjenom na osnovu analogije. Na osnovu ankete, na slici je prikazan
relativni znacaj izmedu primarnih i sekundarnih troSkova koje sadrZe podgrupe prema Schmittu.

Prof. dr Darko Baji¢ 12
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Proizvod glavni cilj

1,0 1,0

|

Ekonomicnost

npr.0,25 npr 0,25

do 0,3 do==0:3

Primarni

troskovi

Sekundarni
troskovi

| Materijalni tro§kovi|—

Sporedni troskovi vezani zal

proizvod

Sporedni troskovi vezani z

proizvodnju

I’Froékovi marketinga

|Amortizacija

|Tr0§kovi odrzavanja

Troskovi razvoja proizvoda

UCG

Univerzitet Crne Gore

Hijerarhija kriterijuma ekonomicnosti prema Schmittu

Prof. dr Darko Baji¢
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ODNOS COVJEK - PROIZVOD: tehnicki dizajn st

* U svim podrucjima razvoja proizvoda i izrade, pocevsi od mode, grafike i ambalaZe, pa sve do arhitekture
vrsi se "dizajniranje”. Dio toga Cini "tehnicko dizajniranje" tj. oblikovanje tehnickih proizvoda kao i djelatnosti
koja do njega dovodi.

* Kao djelatnost, "tehnicko dizajniranje" predstavlja ukupno podrucje rada izmedu masSinske konstrukcije i
industrijskog dizajniranja. Zbog toga za "tehnicko dizajniranje" vrijedi isti tok kao i za maSinske konstrukcije:

- utvrdivanje zahtjeva za dizajniranje,
- razvoj varijanti reSenja za oblikovanje proizvoda i

- vrednovanje resSenja u cilju izbor najboljeg.

Prof. dr Darko Baji¢ 14
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* Rezultat traZenja i pronalaZenje reSenja predstavlja veliki broj varijanti kompletnih ili parcijalnih reSenja.

* [z svih tih reSenja treba odabrati ono koje najbolje odgovara namjeni. Zato je_potrebno da se uporeduje
predvidanja koja je trebalo ispuniti s postignutim ili s onim koja ¢e vjerovatno biti postignuta.

* Pri pausalnoj ocjeni pojedinaca ili tima govori se o odlucivanju. Pomo¢ne metode za donoSenje odluke
su npr.:
= strucna miSljenja pojedinaca,

» analiza vrijednosti prema VDI 2801 (metoda za pronalazenje ekonomicnih reSenja),
= tehnika simulacije i
* metoda linearnog ili dinamickog programiranja.

* Da bi se dobila najpogodnija varijanta konstruktivnog resenja, potrebni su takvi postupci vrednovanja
koji omogucuju da se svojstva pronadenih reSenja mjere jasno definisanim kriterijumima vrednovanja:
VREDNOVANJE NA OSNOVU KRITERIJUMA.

* Dobro primjenjivi postupci pri konstruisanju su:
+ postupak redosleda rangiranja,
+ profil vrijednosti,
+ tehno-ekonomsko vrednovanje i
+ analiza korisnosti.
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ReSenje nekog tehniCkog problema bice vrednije Sto se bolje moZe odgovoriti minimalnim zahtjevima
(minimalno ispunjenje) postavljenim u zadatku, tj. Sto se vise mogu prekoraciti minimalni zahtjevi i
pribliziti ih idealnom reSenju. Stepen ispunjenja zahtjeva moZe biti utvrden racunski ili eksperimentalno,
ili se mora procijeniti kao vjerovatno ocekivana velicina.

Svojstva vrednujemo bodovanjem zavisno o tome koliko se priblizuju idealnom resSenju. Pri tome ne treba
biti poznato cjelovito idealno reSenje koje se u svojoj ukupnosti ne moZe predstaviti. Dovoljno je
poznavanje idealnog odnosno optimalnog ispunjenja svakog kriterijuma.

Kriterijumi relevantni za vrednovanje mogu biti prema znacaju utvrdeni vaganin faktorima veliCine
znacaja g;, g, - g, U mjeri u kojoj varijante reSenja ispunjavaju razliCite kriterijume (rezultati u
pojedinim fazama konstrukcije) dobijaju: p; bodova. MnoZenjem p; s odgovaraju¢im g; uzet je u obzir
znacaj svakog kriterijuma.

Oznaci li se sa py;, py; ... p,; broj bodova kao mjere ispunjenja Kriterijuma 1, 2, .. n varijante 4, a s p,,,,
maksimalno moguci broj bodova "idealnog reSenja" pojedinih kriterijuma, definisana je dobrota W prema
Kesserringu:

Prof. dr Darko Baji¢ 16



Pyj + Py + pnj: izzllpij

n- pmax n- pmax

W =

=)

Wg:gl-plj-l-gz-pzj—i— +gn'pnj: il(pijgi)

(g1+g2+”'+gn). pmax pmaxZ gi

*Prema ovoj definiciji dobrota Wili Wg<1 .

*Prema Hausenu orjentaciono moZze se uzeti za "dobrotu” reSenja:

povoljna upotrebljiva nezadovoljavajuca

Dobrota, W 0,85 0,7 <0,6

Prof. dr Darko Baji¢ 17
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TEHNO-EKONOMSKO VREDNOVANJE: VDI 2225 UCG
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* Iz Kesselringovih radova proizilaze VDI smjernice 2225. Ovim postupkom vrednuju se varijante reSenja

pretezno projekata i "kompletnih tehnickih proizvoda" i dobija se "tehniCka dobrota“, a posebno se
odreduje "ekonomska dobrota".

* Rezultati tehnicke i ekonomske dobrote svake varijante unose se u tzv. S-dijagram da bi se dobila konacna
"dobrota". Svaki kriterijum se uporeduje s idealnim resenjem Kkoji bi u zbiru dao idealan proizvod.

Tehnicko vrednovanje prema VDI 2225

. Tehnicka dobrota jedne varijante (koncepcije, projekta, proizvoda) odgovara njenoj upotrebljivosti.
ReSenja pojedinih varijanata usporeduju se sa tehniCki idealnim reSenjem. Stepen pribliZavanja ostvarenja
idealnom resenju boduje se od 0 do 4:

v' vrlo dobro (idealno) 4 boda

v' dobro 3 boda

v' zadovoljavajuce 2 boda

v tektoliko da se joS moZe prihvatiti 1 bod

v" ne zadovoljava 0 bodova.

Prof. dr Darko Baji¢ 18
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Za odredivanje tehnicke dobrote X (X7) uzima se odnos izmedu zbira bodova ostvarenog resenja i
maksimalno moguceg broja bodova idealnog reSenja. Oznace li se sa p,, p, ..., p, stvaren broj
bodova dodijeljen 1, 2, ... n svojstvu (kriterijumu), a sa p,,,, broj bodova kojeg bi dobilo svako svojstvo

idealnog reSenja, dobija se tehnicka dobrota X:
n
2P
Do i &

n: pmax n- pmax

Tehnicka dobrota:

iznad 0,8 - vrlo dobra,

od 0,7 - dobra,

ispod 0,6 - nezadovoljavajuca.

Ovakav nacin izraCunavanja dobrote X uzima kao pretpostavku da sva vrednovana svojstva imaju
priblizno jednak znacaj.

AKo to nije slucaj, dobrota se izracunava kao vagana tehnicka dobrota (slad 17).

Prof. dr Darko Baji¢ 19
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Ekonomsko vrednovanje prema VDI 2225 LU{(;G(

*Ekonomsko vrednovanje neke konstrukcije vrsi se isklju¢ivo na osnovu troskova proizvodnje, tj. to
se vrSi na osnovu kalkulacije s kojom su odredeni sopstveni troSkovi, cijena i zarada.

*Sopstveni troSkovi (S) sastoje se od troskova izrade (H), troSkova razvoja (G;), troSkova uprave (G,,)
i troSkova prodaje (G,).

S=H (G, +G,. +G, )
S =aH

Razni zajednicki troSkovi obuhvaceni su faktorom e koji mnozen s troskovima izrade H daje sopstvene
troSkove proizvodnje. Zajednicki troSkovi razvoja, uprave, prodaje Cine dio troskova proizvodnje.

Da bi se odredila ekonomska dobrota Y (VT), potrebno je definisati idealno resenje i njegove troskove
proizvodnje.

VDI smjernice preporucuju da se idealni troSkovi izrade H; uzimaju kao 0,7 dopustenih troskova izrade.

H, =0,7H

Ekonomska dobrota Y je: 2 Troskovi izrade Cini sumu troskova:
0,7 H dop % materijala Hm,
= = & rada Hr,
H H & opstih troskova rada Ho.
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S-dijagram etk

Graficka moguc¢nost prikaza uporedenja tehno-ekonomskog vrednovanja data je S-dijagramom.

1 = >
S, 7
>~ 0,8 9
2 =%
§ 0,6 /,//‘
-~
2 o i
) S
g ./. SO
] /‘
= 0,2 7

O 02 04 06 08 1
Tehnicka dobrota, X
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"Dobrota” S jedne od varijanata resenja dobija se u koordinatnom sistemu tackom S, pomoc¢u koordinate

X;1Y. Dobra reSenja su ona kod kojih se dobrote nalaze Sto bliZe dijagonali (idealni tok linije razvoja) i
Sto bliZe idealnom reSenju, (X=1,Y=1).

Postupak tehno-ekonomskog vrednovanja predvida odredivanje tehnicke dobrote mjerenjem
alternativnih svojstava pojedinih varijanata, a ekonomske dobrote pomoc¢u kalkulativnog postupka. Na
taj nacin su troSkovi proizvodnje naglaseni isto toliko koliko i ostali kriterijumi.

S-dijagram posebno je pogodan za ocjenjivanje varijanata u smislu razvoja.

Medutim, postoje slucajevi kad se iz parcijalnih vrednovanja Zeli dobiti ukupna dobrota kao numericki
podatak, npr. pri racunskoj obradi podataka. U tom slucaju Baatz predlaZe dva postupka, i to:

- W, +W,
2

Postupak aritmeti¢kog prosjeka (pravac): W

Postupak hiperbole multiplikativnim povezivanjem obje dobrote
s naknadnim preracunavanjem vrijednosti izmedu 0 i 1: W o \/W £ We
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UTICAJ KONSTRUKCIJE NA TROSKOVE PROIZVODNJE

*Konstruktor moZe viSe ili manje uticati na niz troSkova. Misljenje je da troSkovi izrade zavise pretezno od
pripreme rada i procesa izrade.

[straZivanja su pokazala da je konstruktor taj koji moZe najviSe uticati na troSkove izrade. Tako je, npr.
Wagebauer graficki izrazio zavisnost vrijednosti proizvoda od strucnosti konstruktora.

Prof. dr Darko Baji¢ 23



InZenjersko projektovanje .,

UCG

Univerzitet Crne Gore

Masinski fakultet

Ukupna vrijednost proizvoda

-/‘
-/
/!
"
"

Trosak materjjala
N

3 7 \\ TroSak radp
[ ————

Stepen izvrsenja zahtjeva

Znanje konstruktora (konstruktorsko) - teSko mjerljivo
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UCG

Orjentacione vrijednosti troskova Univerzitet Crne Gore

konstruktor

e

18% ostali segmenti

Troskovi izrade

Prof. dr Darko Baji¢ 25



InZenjersko projektovanje .,

UCG

Univerzitet Crne Gore

Masinski fakultet

Faktori koji utiCu na troSkove

\Y

Broj uzoraka, vijek trajanja, oprema, dizajn, cijena

Funkcija, funkcionalni zahtjevi, kvalitet

Materijal, oblik, dimenzije, /\
tacnost (tolerancija), kvalitet obrade
Tehnologija izrade, uredaj
alat, postrojenje

Uticaj Intezitet
v . rada
na troskove Troskovi
konstruktora
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OPTIMIZACIJA FIZIKALNIH POVEZIVANJA UCG

Univerzitet Crne Gore

Masinski fakultet
Pri radnom koraku "odredivanje funkcionalne strukture” bavimo se pitanjem kakve promjene svojstava
kojom kombinacijom funkcionalnih elemenata Zelimo ostvariti. Pri tome moramo odluciti (ni)jesu li

promjene svojstava u koliziji s fizickim zakonima. Ako kolizije nema, potrebno je odrediti koje fizicke

efekte je najbolje primijeniti.
Za novi tip mjeraca pritiska u nastavku je data skica fizickog efekata koji bi mogao biti iskoriscen.
Ovaj fizicki efekat zavisan je od pet uticajnih veli¢ina: sile F, istezanja 4l, modulu elasti¢nosti E, poprecnog

presjeka Stapa A i duzine Stapa L.
Kvantitativno :

RN
~

NN
Q
=
I
?
>
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Pomocu jednaCine moZe se izraCunati naprezanje zategnutog Stapa o=F/A i utvrditi da li izabrani poprecni
presjek A zadovoljava.

Uzimanjem u obzir krutosti i naprezanja, moze se izracunati duzina Stapa, a to znaci da se jednacina Koristi
za optimizaciju meduzavisnosti razliCitih uticajnih veliCina.

Slicno se moZe koristiti efektima nauke o toploti i nauke o strujanju.

Ako je rijeC o fizickim zavisnostima, Cesto se konstrukcijski problemi vrlo lako formuliSu matematicki.

Glavna djelatnost konstruktora pri utvrdivanju Kkonstrukcijskih karakteristika (parametara) je
kombinovanje - optimalno kombinovanje, uz ogranicavajuce uslove.

Konstruktor kombinuje zadate parametre i dimenzije u elemente uredaja, ove u podsklopove, a ove opet u
kompletne uredaje.
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Kompresibilitet
Z P Pt i
/ . - ¢ i
? ................ Al c—3 El . ~T— tenost/gas
< | ~ |3 i
savijanje hidraulika/pneumatika

\\\ F M,=F-D
e e ST
| | g—
- |
mehanicki _
Povezivanje sila-put f=F (F)
uvijanje elektri¢cno
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Fizicki efekti mogu biti kvantitativno opisani putem fizickih zakona koji reguliSu ukljucene 1zicke
veliCine.

Efekat trenja je opisan zakonom F=uF,; efektom poluge F,a=Fyb; efektom Sirenje prema zakonu Sirenja
Al=aly.

Subfunction Physical effect Working principle

(independent of solution) for a subfunction
(physical effect, geometric

and material characteristics)

Friction =
T Transfer | T
torque
Fa Amplify | Fg
muscular force

_ Send

Signal ———I
9 g
—= when 9>,

Bi-metallic strip
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5 v . : v 3 L,'ni\f[:_rz'ltt;! Crne Gore
TrazZeni najboljeg reSenja za Maainadt Femiiet
trazZeni tehnicki sistem

J

deje o mogucim resenjim
(iskustveno, preuzeto)

Y

Novo reSenje
(SINTEZA)

Y

ANALIZA

riterijjumi
optimizacije

Tehnicki
sistem

l
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* Optimizacijom nekog proizvoda vrSi se definisanje ili odredivanje njegove geometrije, unutraSnjih
svojstava i uslova rada.

* Kao naucna disciplina koja se bazira na metodama matematickog programiranja, teoriji optimalnog
upravljanja, varijacionog racuna i teorijske mehanike, optimizacija definiSe zahtjevana tehnicka svojstva

konstrukcije.

w
STATISTICKE METODE
—

METODE T
METODE MATEMATICKOG
OPTIMIZACIJE . PROGRAMIRANJA

:> METODE STOHASTICKIH |

n PROCESA

Razvoj u oblasti numerickih metoda uticao je na veliku primjenu komjutera u procesu
optimizacije konstrukcija.
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METODE OPTIMIZACIJE U MASINSTVU WCG

Masinski fakultet

Svaka konstrukcija karakteristicna je po sebi svojstvenom matematickom modelu. Zbog ove Cinjenice,
univerzalan metodoloski postupak optimizacije konstrukcija ne postoji.

Raznolikost oblika matematickih formulacija funkcija cilja i funkcija ograniCenja, uslovila je nastanak
veceg broja matematickih modele za optimalno projektovanje konstrukcija:

= Metoda diferencijalnog programiranja - Kklasicha metoda analiticke algebre kod koje se
diferenciranjem konveksnih funkcija cilja i funkcija ogranicenja, dobija ekstrem. Primjenjuje se kod
sinteze optimalnog upravljanja.

= Metode nelinearnog programiranja - osnovne su metode za optimalno projektovanje konstrukcija
u tehnici jer su funkcije cilja i funkcije ogranicenja najcesce nelinearne prirode.

Osim optimizacije u matematicke metode reSenja ubrajamo:
v klasi¢ne metode,

v Operation Research,

v" Monte Carlo

v" metoda marginalne analize itd.

Velik udio radova i odluka u toku razvoja proizvoda i procesa otpada na princip optimizacije.

Konstrukcija se mora po moguénosti kvalitetno opravdati, a tehnoloski proces odvijati uspjesno.
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UCG
KRITERIJUMI DOBROTE I FAKTORI UTICAJA Univritet ene Gre

« Kvantitativna ocjena objekata mora biti izvrSena s takvim karakteristicnim vrijednostima koje daju
ocjenu o svojstvima, a time omogucuju dobijanje dobrote.

* Kriterijumi dobrote moraju ukupno zadovoljavati sledece zahtjeve:

UNIVERZALNOST Kriterijum dobrote ne smije jednostrano naglasavati jedno svojstvo objekta.
Mora obuhvatiti Sire podrucje svojstava.

EFEKTIVNOST Sporedna svojstva objekta treba kao takva i tretirati, a paZnju posvetiti
kriterijumima dobrote koja odreduju svojstva objekta.

JEDNOZNACNOST Kriterijumi dobrote Kkoji imaju veci broj znacenja oteZavaju obradu, jer
zahtijevaju dodatne informacije da bi se dobio jednoznacan sud, odnosno da
takav sud nije moguc. Pri formulisanju kriterijuma dobrote na ovo treba

obratiti posebnu paznju.

EGZISTENCIJA U podrucju koje se ispituje moraju postojati kriterijumi dobrote i to za sve
odgovarajuce vrijednosti uticajnih faktora.
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KVANTITATIVNI Kriterijumi dobrote moraju biti mjerljivi - imaju kvantitativni karakter.
KARAKTER
NORMALNA Preduslov za statisticku analizu je normalna raspodjela mjernih vrijednosti
RASPODJELA kriterijuma kvaliteta. U praksi moZe se uzeti kao da normalna raspodjela

postoji, odnosno odstupanja od normalne raspodjele posmatrati kao nevazna,
tako da su dobijene vrijednosti uzimanjem normalne raspodjele dovoljno
dobre. Ukoliko raspodjela znacajno odstupa od normalne, treba primijeniti
druge statistiCke metode. U najveCem broju sluCajeva moze se i bez kontrole
stvarne raspodjele primijeniti normalna raspodjela i dobiti vrijednosti koje
zadovoljavaju uticajnim faktorima x;; i=1,2,... k. Neki uticajni faktori proizilaze iz
teorijskih odnosa, iskustva, mjerenja itd. i treba ih smatrati poznatim.

Na uticajne faktore postavljaju se odredeni zahtjevi koji moraju biti za prakticne svrhe priblizno
iSpunjeni:

EGZISTENCIJA Postojanje (egzistencija) i njen kvalitativan uticaj na kriterijume dobrote moraju
biti poznati. Osnovno je pravilo da eksperimenti mogu biti samo onda dobro
planirani kad su uticajni faktori poznati. Postoje rizici i prisutni su faktori
nesigurnosti pri mjerenju.
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Masinski fakultet

JEDNOZNACNOST Postavljanje uticajnih faktora na Zeljeni nivo zahtjeva da ne budu viSeznacni.
Ako se ovo ne moZe izbjeCi, moraju postojati dodatne informacije gdje se
zapravo nalazimo, odnosno kako ¢emo opet postici izlazne veliCine.

PODNOSLJIVOST Propisane vrijednosti uticajnih faktora koje treba uvrstiti ne smiju
KOMBINACIJA medusobno uticati jedna na drugu i time dovoditi do nestabilnosti.

Glavni zadatak konstruktora je da ostvari najbolji cilj sa Sto manjim troskovima.

Za ostvarenje tog glavnog zadatka postoje razliCite mogucnosti i principi:
ekonomski,

racionalni,

princip Stednje,

princip najnizih sredstava,

princip korisnosti,

princip svrsishodnosti,

osnovni ekonomski zakon itd.
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E(K,K,,K,,.....)
K, +K, +K,

Masinski fakultet

E - uspjeh u odredenom planskom periodu;
Ky Ky, Ky - troskovi koji su bili stvoreni da bi se taj uspjeh ostvario;
E(K, K, Kj) - uspjeh zavisan od troSkova.

Jednacina pokazuje da odnos izmedu uspjeha i troSkova mora biti Sto veci.

Tri su objasnjenja ove jednacine:

1. Uspjeh zavisi od troskova.

2. Zeljeni uspjeh po pravilu ne mozemo ostvariti odjednom - potrebni su razli¢iti napori.
3. Odnos uspjeha prema utrosku mora biti vrlo visok.

Zbirni troSak K najbolje je podijeliti na pojedine troSkove K;, K,, K;, .... §to zavisi od sluc¢aja do
slucaja.

Razlikujemo tri moguénosti raspodjele!
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. = UCG
Raspodjela prema vrsti troskova Ueiverzitet Cene Gare

* Vrste troskova nastaju utroSkom dobara: dnevnice i plate za rad.
* Materijalni troskovi - za utroSak materijala.
* Amortizacija - predstavlja troSkove kojima su obuhvacena sniZenja vrijednosti investicija.

* Preporuka je da se raspodjela ukupnih troskova vrsi prema vrsti troskova, zavisno od uvjerenja da li je
jeftinije odredeni element izraditi tako da se Stedi na materijalu, a da dnevnice budu viSe ili je jeftinije
izraditi element sa niskim dnevnicama, a da pri tome troskovi materijala budu visi.

Raspodjela prema mjestima troskova

* Troskovi se dijele prema mjestima na kojima su nastali - u radionici, u skladistu, pri otpremi, na
konstrukciji, u toku pripremnih radova itd.

* Podjela troskova prema mjestima nastanka istih, konstruktora zanima kada je rije¢ o tome hoce li se neki
izradak obradivati u odjeljenju npr. strugova ili glodalica.
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Raspodjela prema nosiocima troskova LUL(;G(

Masinski fakultet

* Nosioci troskova su pojedine proizvodne fabrike.

* Priraspodjeli po nosiocima troSkova, utvrdujemo visinu troskova koje je uzrokovao odredeni proizvod
od trenutka planiranja do prodaje. To su zapravo vlastiti troskovi proizvodnje.

« Konstruktor se interesuje za vlastite troSkove proizvodnje onda kada se postavi pitanje je li razumno
neki proizvod konstruisati i izraditi ili isti kupiti.

e Zalinearnu i nelinearnu optimizaciju moraju biti ispunjene dvije pretpostavke:

- moramo biti u moguc¢nosti dati zavisnost prihoda od pojedinih troskova, funkciju E=E(K,, K,, K; ...)
matematicki formulisati,

- moramo moci dati odnose izmedu K, K, . . u obliku f;(K,, K,,..)sC,, f,(K,, K,,..)sC, itd. Ove nejednacCine
oznacavamo kao granicni uslovi.
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A CG
NA KRAJU SE OPET VRACAMO NA P

: _KONSTATACIJU:
VAZAN JE COVJEK I TIMSKI RAD !

14
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