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MPEJATOBOP

ITomrroBanu ynuTaOIH,

[Ipen BaMa je YeTBpPTa OBOTOJAMINEA CBECKA Yacomuca ,,300pHHK pagoBa dakyirera TEXHUYKUX
Hayka““.

Yaconwc je mokpeHyT aaBHe 1960. rogune, oaMax o ocHuBamy MammHckor ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHUK pajoBa MammHCKOT (akynrera®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Haxkon ocam mybnukoBanux OpojeBa y miect ronuHa, npatehu npepacrame MammHcKor akynrera
y @akynreT TEXHUYKHX HayKa, 4acONHC Mema Ha3MB Y ,,300pHUK pagoBa DakynTeTa TEXHHYKUX
Hayka“ u 1974. ronune u3nasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y yaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4yHU U CTPYYHU paJOBHU, pE3yJITaTH UCTpaKMBamwa npodecopa, capagHuka u crygeHara ®TH-a,
anmu u ayropa BaH ®TH-a, Tako na yacomuc mocraje 3HaYajHO MECTO IMPE3EHTAIUje HAJHOBUJUX
Hay4YHHX pe3ynrara u gocturayha. Ox 6poja 17 (1986. roxu.), yaconuc mounme aa U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy U nobuja moaracios «Publications of the School of Engineering». Jenna
OJ1 TIOCTIeIMIa HapacTama MaTepujanHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamIMM TpocTopuMa
jecTe U MPHUBPEMEHHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHBamba 4acolrca JBOOPOjeM/ABOTOIUIIHAKOM
21/22,1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KUBUMO 0azvpaHo je Ha 3Hamy. OHO MPEeTHnoCcTaB/ba peopraHU3aIlljy HaCTaBHOT
mpoleca u yBoleme YUTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIUTETHY OpPraHMU3aIlN]y HAy4HOT paja.
3HauajHe NPOMEHE Yy CTPYKTypU BHUCOKOT 00Opa3oBama, Be3aHE 3a MMIUIEMEHTalu]y bomomcke
JieKJ1apalyje, ycBajambe HOBE M aKTHBHE yJOre CTyAEHaTa y INpolecy oOpa3oBamba U HUXOBO CBE
IHpe YKJbYYHBAKE Yy CTPYYHE W HMCTPAXHBAUKE INPOjEKTe, Ka0 W IOKPETame HOBUX MacTep U
JOKTOPCKUX CTyAHWja, AOHOce MmoTpely Ja OBM, BEOMa 3HA4YajHU WU BPEAHU PE3yITAaTH, MOCTaHy
JOCTYITHU aKaJeMCKO] U IHpoj jaBHOCTH. OKHMBIbaBame ,,300pHUKA pasoBa DakynTeTa TEXHUIKUX
Hayka“, Kao jeIMHCTBEHOT (hopyma 3a Mpe3eHTAIUjy HAyYHUX U CTPYYHUX TocTUrHyha, mpe cBera
cTyneHara, 006e30ehyje ycimoBe 3a TOCTYIMHOCT OBUX pe3yiTaTa.

300r Tora je HacraBHo-nHayuno Behe ®TH-a omnyunsno ga, ox HoBemOpa 2008. rox. y oOnmky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTaaHy aKTHBHOCT, YBEJE MPE3CHTAIN]y HajBaXK-
HUJUX pe3ylTaTa CBUX Mactep paaoBa cryiaeHara @TH-a y obmuky kpaTkor paaa y ,,300pHHKY
panoBa dakyirera TEXHUYKHAX HayKa®.

ITopen crynenara macrep CTyAMja, YaCOIKC j€ OTBOPEH M 3a CTYJACHTE JTOKTOPCKUX CTyauja, Kao U
3a npunore ayropa ca ®TH wim Ban ®TH-a.

300pHMK W3Ma3u y JBa OOJHMKa — eleKTpoHckoM Ha web cajry @TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
mTamMnaHoM, koju je mpen Bama. O6e Bep3uje MmyOJIMKYjy C€ CBAaKM MeCEll, y OKBUPY MPOMOIIH]E
JIUIJIOMUPAHUX MacTepa.

VY oBoM Opojy mTamMnaHu cy paJoBH CTyJIeHaTa MacTep CTyauja, caaa Beh macrepa, Koju Cy pagoBe
Opanunu y nepuoxay ox 28.09.2018. no 31.10.2018. rox., a koju ce npomouiry 22.03.2019. roa. To
CY OpPUTHHAIIHH MTPUJIO3H CTYACHATA ca INIaBHUM Pe3yITaTHMa lBbHXOBUX MacTep pajioBa.

W3Bectan O6poj kaHaugaTa 00jaBUIM Cy pajJioBe HA HEKOj o1 1oMahux HayyHUX KOH(pEpeHIja Win
y HEKOM o1 yacomnuca. thuxoBu pajoBu HUCY IITaMIIaH! y 300pHUKY pagoBa.


http://www.ftn.ns.ac.yu/

Benuk Opoj IUIUIOMHpaHUX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Iepuoay OHO je pa3ior WITO Cy pajoBU
IIOBOJIOM OBE IPOMOLIHj€ MOJIeJbEHH Y TPU CBECKE.

VY oBoj cBecIy, ca peagauM 0pojem 4. 00jaB/beHU Cy PaJOBH U3 00JIaCTH:

rpaheBuHapcTBa

caoOpahaja,

rpaduuKor HHKEHEPCTBA U TU3ajHA,
aApXUTEKTYpeE,

MEXaTPOHHKE U

WHXXCHEPCTBA HHPOPMAITIOHUX CHCTEMA.

VY cBecuu ca penqHuM O6pojem 3., 00jaBJbEHH CY paJOBH U3 00IACTH:

® MAalIMHCTBA U
® CIIEKTPOTEXHUKE U payyHapCTBa.

VY cBecuu ca peqHuM O6pojem 5. 00jaBibeHU Cy paloBU U3 00JIaCTH:

UHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,
WHXCHEPCTBA 3aIITHTE HA PAJY U 3AIUTUTE )KUBOTHE CPEAMHE,
reojie3uje u TeOMaTHUKe,

CIIGHCKE apXUTEKType U 13ajHa,

OMOMEIHMIIMHCKOT MHKECHEPCTBA U

aHUMaIlje Y UHKEHEPCTBY.

VYpeauumTBo ce Haxa na he u npodecopu u capaguuuu ®TH-a u npyrux mHCcTUTynMja Hahu
WHTEpEeC Ja MyOJIMKY]y CBOje pe3yaTaTe HCTpakuBamba y OOJIMKY pPEryJapHUX pPaJoBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu 00jaBJbMBAaHM Ha EHIJIECKOM je3MKY 300r myHe MmelyHapoane
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHKX PE3yJITaTa.

VY mnany je Ja 4acomwuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIACKOM M BUCOKUM KBaJUTETOM, NMPUBYYE MaXBHY U
MOCTaHE JIOBOJHHO TIPEMO3HAT/PUB M IUTHpPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
gacomucuma u 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nuctu, yunme he 3HaUajHO TONMPHUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DaKynTeTa TEXHHUKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX"

Ypeanumrso
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UPOREDNA ANALIZA SEIZMICKOG OBLIKOVANJA STUBOVA MOSTA PREMA
STARIM I NOVIM PROPISIMA

A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE SEISMIC DESIGN OF THE BRIDGE
ACCORDING TO OLD AND NEW REGULATIONS

Stefan Vuci¢, Andrija Raseta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je uporedna
analiza seizmickog oblikovanja stubova mosta prema
starim i novim propisima.

Kljuéne reci: Most, Armiranobetonski
Seizmicka analiza mostova

nadvoznjak,

Abstract — This paper presents a comparative analysis of
seismic design of bridge pillars according to old and new
regulations.

Keywords: Bridge,
Seizmic analysis bridge

Reinforced concrete overpass,

1. UvOD

Mostovi, gradevine koje svojom lepotom mame poglede
prolaznika i koje ujedno imaju ulogu u povezivanju ljudi.
Kako kroz istoriju, tako i danas, mostovi predstavljaju
vrhunac graditeljstva.

Kako je gradevinarstvo napredovalo, tako su se i propisi
za projektovanje mostova menjali i dopunjavali. Danas se
velika paznja posvecéuje projektovanju seizmicki otpornih
konstrukcija, $to je proisteklo iz dugogodis$njeg iskustva i
pracenja zemljotresnog dejstva na objekte. Shodno tome,
u ovom radu ¢e biti opisane razlike seizmickog obliko-
vanja stubova mosta prema Pravilniku za beton i armirani
beton iz 1987. godine i Evrokoda 8-2.

2. PRAVILNIK 1Z 1987. GODINE

Ovim pravilnikom propisani su tehnic¢ki normativi za pro-
jektovanje i proracun inzenjerskih objekata u seizmicki
aktivnim podrucjima [4].

2.1. Kategorije znacaja

Mostovi se prema ovom pravilniku svrstavaju u dve
kategorije znacaja, i to:

- raspona L > 50,0m ili visine stubova H > 30,0m

- raspona L < 50,0m ili visine stubova H < 30,0m.

2.2. Seizmicki proracun

Seizmicki proracun konstrukcije se vrs$i najmanje u dva
upravna pravca i to:

- Metoda spektralne analize

- Metoda dinamicke analize

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Andrija Raseta.

Takode uvode se i dva projektna tipa zemljotresa, i to:

- Z1 — projektni zemljotres je najaci ocekivani zemljotres
koji moze pogoditi objekat za vreme koriS¢enja, moze se
dogoditi jednom u 100 godina s verovatno¢om pojave od
70% za sve objekte van kategorije.

- Z2 — projektni zemljotres je onaj zemljotres koji moze
pogoditi objekat u bilo kom vremenskom periodu i koji se
moze dogoditi jednom u 1000 godina s verovatnoom
pojave od 70%.

2.2.1. Metoda spektralne analize

Metodom spektralne analize seizmicke sile se pri i-tom
obliku oscilovanja u tacki k odreduju na slede¢i nacin:

Site = Ks * B * N * Y * Gy, (1)
K - seizmicki koeficijent
B; - koeficijent dinamic¢nosti
Nk - Koeficijent koji zavisi od sopstvenog oblika
oscilovanja konstrukcije
1 — koeficijent redukcije usled duktilnosti
Gy - teZina konstrukcije koncentrisana u tacki k

2.2.2. Metoda dinamicke analize

Ova analiza sprovodi se radi utvrdivanja ponasanja kon-
strukcije u elasticnom i neelasticnom podrucju rada.
Ovom analizom utvrduje se grani¢no Stanje naprezanja i
deformacija konstrukcije za delovanje zemljotresa tipa Z1
i Z2 1 utvrduje se prihvatljivi stepen oStecenja koji moze
nastati prilikom maksimalnog ocekivanog zemljotresa.
Seizmicki parametri odreduju se za konkretnu lokaciju na
osnovu ucestalosti zemljotresa i eksploatacionog perioda.
Ako ne postoje podaci o zemljotresnom dejstvu na datoj
lokaciji, onda se viSe tipova zemljotresnog dejstva svodi
na isti intenzitet (po parametrima: maksimalno ubrzanje,
maksimalna brzina) i za svaki sracunava spektar odgo-
vora. Na osnovu ovih spektara formira se srednji spektar
koji se dalje koristi u proracunu [2].

2.2.3. Pravila i detalji armiranja
Ovim pravilnikom se ne definiSu posebni zahtevi za
pravila i detalje armiranja.

3. EVROKOD 8-2

Deo 2 Evrokoda 1998 (EN 1998-2) sadrzi posebne zahte-
ve za projektovanjem seizmicki otpornih mostova. Kod
mostova seizmicko delovanje se najces¢e prihvata stu-
bovima, te se njima pridaje posebna paznja pri proracunu
i oblikovanju. LeziSta i uredaji za seizmiCku izolaciju
imaju veliku ulogu u prenosu seizmickog dejstva, te se
njima mora posvetiti posebna paznja [3].
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3.1. Kategorije znacaja
Prema Evrokodu 1998-2 definisani su slede¢e kategorije
znacaja mostova:

- Razred vaznosti I — ovo je najnizi razred vaznosti i
obuhvata mostove koji nisu kriticni po pitanju prometa
saobracaja

- Razred vaznosti II — ovo je sredni razred vaznosti

- Razred vaznosti I1I — ovaj razred obuhvata mostove
velike vaznosti za odvijanje saobraéaja, pogotovo nakon
seizmiCkog dejstva.

3.2. Seizmicki proracun

Dva nacina seizmic¢kog prora¢una mostova su:
- Duktilno ponaSanje

- Ograni¢eno duktilno ponasanje (slika 1.)

=0 Ponafanje

ideaino elaslicng

p= ]
& preteing elastitno
8
T
'E fa ograniéana dukling
c
e
R
E
i 30 duklilne
< |
B
o
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Slika 1. Duktilnost konstrukcije [1]

3.2.1. Duktilno ponaSanje

U podru¢jima umerene i visoke seizmicnosti obi¢no se
primenjuje ovaj nadin projektovanja mostova. Ovo je
obrazlozeno velikom moguénoséu ovakvih konstrukcija
za disipiranjem velike koli¢ine seizmicke energije i
formiranjem plasti¢nih zglobova. Plasticni zglobovi se
naj¢e$¢e formiraju u stubovima zato Sto su oni
najznadajniju prenosnici u prenostu seizmic¢kog dejstva.

3.2.2. Ograniceno duktilno ponasanje

Ovaj nacin projektovanja mostova ne zahteva podrucija sa
znacajnom redukcijom krutosti i disipiranjem seizmicke
energije. Ovim nacinom projetovanja ne zahteva se ideal-
no elasticno ponaSanje konstrukcije, ve¢ se faktorom
ponasanja g < 1,50 obezbeduje delimi¢no duktilno pona-
Sanje.

Ovakav faktor ponasanja opisuje se razlikom izmedu
projektovane i stvarne ¢vrstoce konstrukcije.

Za mostove sa kriticnim konfiguracijama i za mostove
gde se ne moze obezbediti pouzdano armiranje plasti¢nih
zona, konzervativno se moZze usvojiti faktor ponaSanja
q = 1,00 i time obezbediti elasticno ponasanje konstruk-
cije pri seizmickom delovanju.

3.3. Pravila i detalji armiranja
3.3.1. Maksimalno rastojanje poduznih $ipki armature
Definisano je slede¢im izrazom:
b .
sy < min (%, 200 mm) 2

bin- Minimalna dimenzija stuba

3.3.2. Dodatno ojacanje uzemgijama

U podruciju gde bezdimenzionalna aksijalna sila preko-
racuje slede¢u vrednost, neophodno je predvideti ojacanje
preseka dodtatnim uzengijama kako ne bi doslo do krtog
loma pre nego $to naprezanje glavne poduzne armature
dosegne granicu razvlacenja.

_ Ngq
Ac * f ck

Ng4— proracunska vrednost aksijalne sile u stubu usled

seizmiCke kombinacije

A, - povrSina betonskog dela preseka stuba

fer- karakteristi¢na vrednost ¢vrstoce betona na pritisak

Nk > 0,08 (3)

Ovo ojacanje nije neophodno u slu¢ajevima kada:

- Koeficijent duktilnosti sracunat preko zakrivljenosti ima
sledece vrednosti:

Uy = 13 - za duktilne mostove

Ug = 7 - zamostove sa ogranicenom duktilnoscéu

- Odnosno ako maksimalna pritisna deformacija betona ne
prekoracuje vrednost £, , = 0,35%

U slucaju visokog pritiska ojacanje uzengijama treba
sprovesti sve dok je pritisak u betonu vec¢i od 0,50 &, 5.

3.3.3. Visina plasti¢nog zgloba

Utezanje pritisnutog dela preseka treba da se proteze
celom visinom plasticnog zgloba i izvan nje. Duzina
plasti¢nog zgloba zavisi od poduZzne sile i sraCunava se na
slede¢i nacin:

- Ako je bezdimenzionalna vrednost aksijalne sile:

_ _Nea

Ac * fck
Racunska vrednost visine plastiénog zgloba jednaka je
vecéoj vrednosti od:

M <030 @

Ly, = visina preseka stuba upravno na osu zgloba
Ly, = udaljenost od mesta maksimalnog momenta
pa do mesta gde je moment manji za 20%

- Ako je bezdimenzionalna vrednost aksijalne sile:

Ngq
Ac * fck
Racunska duzina plastiénog zgloba proracunata preko
prethodnih formula uvecava se za 50%.

0,60 = 1 = > 0,30 5)

3.3.4. Sprecavanje izvijanja poduZne armature

Kako bi se sprecilo izvijanje poduzne armature u
podruciju plasticnog zgloba usled ciklicnog naprezanja,
glavnu poduznu armaturu bi trebalo pridrzati popre¢nom
koja se postavlja sa spolja$nje strane kako bi sprecila
izboCavanje poduzne armature.

Popre¢na armatura postavlja se na rastojanju koje nije
vece od:

5L <8 xdp, (6)
gde je:
535=2,5*(&)+2,2536 @)
vk

s;, - maksimalno rastojanje popre¢ne armature

dp;- pre¢nik poduzne armature

fix— karakteristicna vrednost zatezne ¢vrstoce Celika
fyi— proraCunska vrednost zatezne Cvrstoce Celika
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3.3.5. Koli¢ina uzengija za ojacanje u kriti¢noj oblasti

Koli¢ina uzengija definisana je preko mehanickog
zapreminskog koeficijenta armiranja:

w = * — 8
wd Pw de ( )

wya,c - Mehanicki zapreminski koeficijent armiranja
pw — geometrijski koeficijent armiranja

3.3.6. Koli¢ina uzengija van kriti¢ne oblasti

Van kritiénih oblasti ne sme se na¢i manja koli¢ina
armature od 50% one koja se nalazi u kriticnoj zoni.
Drugi zahtev proizilazi iz potrebe proracuna, a tre¢i je
minimalna koli¢ina ¢ija se vrednost racuna na sledeci
nacin:
- za pravougaone preseke:

2

Wyg r = max (wwd,reqﬂgwwd,min) (9)

- za kruzne preseke:

wwd,c = max(1:4wwd,req'wwd,min) (10)
gde je:
A
Wyd,req = — % Ang + 0,13 = @ (pL - 0’01) (11)
Acc cd
Tabela 1. Minimalne vrednosti za A i w,, min
Seizmicko ponasSanje A Wy min
Duktilno 0,37 0,18
Ograniceno duktilno 0,28 0,12
Wyq,.- mehanicki zapreminski koeficijent armiranja za

kruzne preseke
A.- povr§ina betonskog dela preseka
A.c-povrsina betonskog jezgra preseka
A koeficijet dat u tabeli 1.
n,— Koeficijent aksijalne sile
fea- proracunska vrednost ¢vrstoce betona na pritisak
fya- proracunska vrednost ¢vrstoce uzengija
p1— geometrijski koeficijent armiranja

3.3.7. Armiranje stubova za udar vozila

Ako je stub dimenzionisan na udar vozila, neophodno je
da se uzduzna armatura do visine od 2m iznad kolovoza
ugraduje u dva reda, i to bez nastavljanja u toj oblasti.
Unutra$nja i spoljasnja armatura na toj visini obuhvataju
se uzengijama najmanjeg pre¢nika 12 mm [1]. (slika 2.)

pravokutni popreéni presek

mereufmm] ks
g rf

2120

rafirano podrudje — mogude odlamanje betona

Slika 2. Armiranje stubova za udar vozila [1]

3.3.8. Lezista i seizmicki grani¢nici

Kod grednih mostova spoj rasponske konstrukcije i oslon-

ca treba proracunati na seizmiCko pomeranje kako ne bi

doslo do pada rasponske konstrukcije sa lezZista.

Treba predvideti dovoljnu duzinu naleganja rasponske

konstrukcije na pomicna leziSta kako ne bi doslo do

njihovog pada, ili obezbediti seizmicke grani¢nike koji ¢e

pomeranja drzati u prihvatljivim granicama [1]. (slika 3.)
F i

§ - pomeranje. popudtanje grani¢nika

dy- pomeranje. popuitanje armature u
potporama

1- krutost leZaja
2- krutost potpora

w1

-’T\; d#s
P ]
Slika 3. Zavisnost pomeranja konstrukcije od sile [1]

Pokretna lezista treba osigurati od oStecenja na nacdin da
se proracuna maksimalno seizmicko pomeranje konstruk-
cije 1 na osnovu tog pomeranja odabere adekvatno leziste.
Seizmicko pomeranje rauna se na slede¢i nacin:

dgq = dp +dg £ drs
dg - raunski seizmic¢ko pomeranje dp = +dg4 * q
d; —pomeranje usled skupljanja, teCenja i prednaprezanja
drs - pomeranje usled promene temperature

(12)

3.3.9. Minimalna duZina naleganja
Ova duzina osigurava da usled seizmickog dejstva ne
dode do pada konstrukcije sa lezista.

lop =1lp + deg + des (13)
l,, — minimalna duZina podupiranja; > 40 cm.
d., — efekti pomeranja dva dela usled diferencijalnog
seizmickog pomeranja tla:
L xv,
deg = <2d, (14)
P

L - efektivna duzina rasponske konstrukcije

v, - maksimalna brzina tla sraunata kao v, /a,(tabela 2.)
Tabela 2. Vrednosti v, /a,
Klasa tla A B C
ve/ag (5) 0,090 0,135 0,160
dg/a, (s 0,060 0,090 0,108

Cp - procenjena brzina Sirenja talasa u tlu (tabela 3.)

Tabela 3. Vrednosti ¢,

Klasa tla cp(m/sec)
Stena 1000
Gusto granulisano tlo ili tvrda prekonsolidovana 500
glina
Pesak srednje gustine 300
Sredna do meka glina 150

d, - ratunska vrednost maksimalnog pomeranja tla koja
se racuna preko izraza:

dg = 0,05*ag *S*xTe*Tp
d.s- efektivno seizmicko pomeranje oslonaca, nastao
deformisanjem konstrukcije, a racuna se na slede¢i nacin:

- za rasponske konstrukcije koje su sa stubovima vezane
preko nepomerljivih leZista ili monolitno vezane:

des = dpq-

- za rasponske konstrukcije koje su sa stubovima vezane
preko seizmickih grani¢nika: d,g = dgg + 5.

(15)
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4. ZAKLJUCAK

Pravilnik za beton i armirani beton iz 1987. godine je
jednostavan za upotrebu i ukljucuje najvaznije uticajne
faktore pri prora¢unu seizmickih sila. Nedostaci su mu §to
ne daje jasno znacenje pojedinih seizmickih parametara
(Ks, B;) 1 ne uzima u obzir uticaje nelinearnog ponasanja
(duktilnost) sistema na veli¢inu seizmickih sila (faktor
duktilnosti se usvaja u, = 4,0 bez obzira na vrstu
konstrukcije), i ne definiSe detalje armiranja nosivih
elemenata. Globalno gledano moze se uociti sli¢nost
osnovnih seizmickih koeficijenata prema Pravilniku i
Evrokodu, ali Evrokod ipak daje znatno veci tzv. Ukupni
seizmicki koeficijent [1].

Evrokod 8 je proizvod savremenih, eksperimentalnih
teorijskih i prakti¢nih znanja i iskustava u ovoj oblasti.
Temelji se na duktilnom nelinearnom ponaSanju mostova
pri zemljotresu koje u proracun implementira kroz
pojednostavljene modele proracuna. Poteskoce ovog
postupka je odredivanje faktora ponaSanja konstrukcije
koji predstavlja ulazni podatak i od koga bitno zavisi
veli¢ina seizmickih sila, a kojim se mora predvideti
duktilno  ponasanje  konstrukcije odnosno  njena
sposobnost da primi seizmi¢ke sile bez krtih lomova (da
izvr$i disipaciju seizmicke energije) [3].

Kod duktilnijih konstrukcija bi¢e potrebno manje glavne
armature a viSe poprecne armature u kriticnim zonama
kako bi se obezbedilo duktilno ponasanje i programirano
formiranje plasti¢nih zglobova. Dok sa druge strane kod
kojih se seizmicka sila prihvata elasticnim ponaSanjem
konstrukcije, proraun zahteva veéu koli¢inu glavne
(poduzne) armature.

630

5. LITERATURA

[1] Jure Radi¢, Ana Mandi¢, Goran Puz: ,,Konstruiranje
mostova“, Zagreb 2005

[2] Jure Radi¢ i suradnici: ,,Betonske konstrukcije-
priru¢nik®; Zagreb 2006

[3] Eurocode 8 (Part 2) — Design of structures for
earthquake resistance —Bridges

[4] Pravilnik o tehni¢kim normativima za projektovanje i
proracun inzenjerskih obekata u seizmicki aktivnim
podrucjima.

Kratka biografija:

Stefan Vudi¢ roden je u Kraljevu 1994. god.
Diplomirao je na Fakultetu tehnickih nauka u
Novom Sadu 2017. godine. Master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti
Betonskih mostova brani 2018.god.

kontakt: vucke94@gmail.com

Doc. dr Andrija RaSeta roden je u Novom
Sadu 1973. Diplomirao je na Fakultetu
tehnickih nauka u Novom Sadu —
Gradevinski odsek 2002. godine. Magistrirao
je na Gradevinskom fakultetu Univerziteta u
Beogradu 2010. godine. Doktorirao je na
Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu
2014. god., a od 2002 radi na Fakultetu
tehnickih nauka.



G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 624.012.4.059
DOI: https://doi.org/10.24867/02CG02Bukvic

PROCENA STANjA, SANACIJA AB KONSTRUKCIJE | REKONSTRUKCIJA STUDIJA
U SUTERENU STARE ZGRADE RADIO-TELEVIZIJE VOJVODINE

ASSESSMENT, REPAIR OF RC STRUCTURES AND RECONSTRUCTION OF STUDIES
IN THE BASEMENT OF THE OLD BUILDING OF RADIO-TELEVISION VOJVODINA

Olivera Bukvié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana procena stanja i
sanacija armiranobetonske konstrukcije dela suterena
stare zgrade Radio-televizije Vojvodine. Na oshovu
rezultata detaljnog vizuelnog pregleda konstrukcije, dato
Jje sanaciono resenje u skladu sa namenom objekta.

Kljuéne re€i: Procena stanja, Sanacija konstrukcija,
Armiranobetonske konstrukcije

Abstract — This paper presents assessment and repair of
reinforced structure, which was part of basement in the
old building complex of Radio—Television of Vojvodina.
Based on the results of visual examination, repair project
was made, in accordance with purpose of structure.

Keywords: Assessment, Repair of structures, Reinforced
concrete structures

1. TEORIJSKO ISTRAZIVACKI DEO

Pored svih konstrukcijskih zahteva koje objekat mora da
ispuni, objekti namenjeni boravku ljudi moraju da zado-
volje posebne zahteve vezane za nivo buke i akustiku.
Akusticki kvalitet nekog gradevinskog objekta odreden je
akusti¢ckim komforom ¢oveka.

Ovaj pojam podrazumeva zadovoljenost skupa elemenata
akustickog kvaliteta koji uti¢u na ugodnost boravka [1].
Zvucne karakteristike neke prostorije zavisice od njenih
geometrijskih karakteristika, ali i od upotrebljenih
izolacionih materijala.

1.2. Oblici zvuka u gradevinskim konstrukcijama

Zvuk predstavlja svaku vremenski promenljivu deforma-
ciju u elasticnoj sredini [2]. Prostire se kroz Cvrsta tela ili
fluide i po svojoj priradi je talasno kretanje.

U gradevinskim konstrukcijama pojavljuje se kao
vazdus$ni i strukturni zvuk, u zavisnosti od toga kroz koju
sredinu se krece. Kretanje strukturnog zvuka je slozenije i
zavisi od karakteristika materijala kroz koji prolazi. Zbog
toga je od velike vaznosti sagledati put zvuka kroz
konstrukciju prilikom njenog projektovanja [1,3]. Slika 1
prikazuje Semu puteva zvuka izmedu dve prostorije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.
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Slika 1. Sema provodenja zvuka [1]

1.2. Principi zastite od strukturnog zvuka

Ovakva vrsta pobude u konstrukeiji moze nastati lokalno -
na mestima rada obrtnih masina, ili moZe biti raspore-
dena, kada se javlja svuda gde su moguce ljudske aktiv-
nosti [2]. Lokalna pobuda u konstrukcijskom materijalu
moze se efikasno izolovati samo ako se apsorpcioni siste-
mi nalaze na mestu nastanka zvuka. Ovakvi apsorpcioni
sistemi su mehanicki filteri (sika 2).

|

masa

é elasticnost
l F.

Slika 2. Princip rada mehanickog filtera [1]

podloga

Sistem Cine masa i elasticna opruga. Veli¢ina mase i
krutost opruge odreduju rezonantnu frekvenciju sistema.
Ako je frekvencija pobude (zvuka) niza od rezonantne
frekvencije, sila F, ¢e biti jednaka sili F;, odnosno, zvuk
¢e se preneti na sistem koji je trebalo izolovati. Za
frekvencije filtera nize od frekvencija pobude, mogucée je
smanjiti intenzitet sile F; [1,3]. Niza frekvencija opruge
zna¢i njenu manju krutost, odnosno sposobnost da se
deformise usled sile F;, koja na taj naéin ,tros$i“ vise
energije zvuka, odnosno on se u manjoj meri prenosi na
donju podlogu. Zbog toga je pogodno birati materijale, za
ulogu elasticne opruge, koji osciluju na nizim
frekvencijama.

Na trziStu postoji veliki broj razli¢itih materijala za izradu
elasti¢nih oslonaca. To mogu biti sistemi na bazi gume ili
Celiénih opruga [1]. U zavisnosti od toga kolika masa
stvara pobudu, bira se i krutost opruge.

Povrsinski rasporedena pobuda se izoluje izvodenjem
drugacijih filtera - plivajuéih podova (slika 3).
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Slika 3. Plivajuéi pod [1]

Efikasnost ovih sistema zavisi od materijala koji ima
ulogu elasticne opruge - kruti (tvrdi) materijali imace
visoku rezonantnu frekvenciju, usled ¢ega ¢e efikasnost
zvuéne izolacije biti smanjena [1].

2. PROCENA STANJA AB KONSTRUKCIJE

Kompleks Javne medijske ustanove ,Radio-televizije
Vojvodine” nalazi se na katastarskoj parceli 2701 K.O. u
Petrovaradinu. Objekti na predmetnoj parceli, namenjeni
produkciji, obradi i emitovanju programa RTV, izgradeni
su tokom sedamdesetih i osamdesetih godina proslog
veka. Kompleks je srusen za vreme NATO bombardo-
vanja 1999. godine. Preostali deo objekta je porusen, a
suterenski deo je predviden za sanaciju. Predmet ovog
rada je sanacija delova Studio 1 i Studio 2 (Slika 4).
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Slika 4. Polozaj studija u odnosu na suteren

2.1. Opis konstrukcije Studija 1 i Studija 2

Analizom projektne dokumentacije utvrdeno je da je
konstruktivni sistem delova suterena ,,Studio 1 i ,,Studio
2 projektovan kao masivni, sa nose¢im AB zidovima i
monolitnom rebrastom tavanicom (rebra 20/60cm i ploc¢a
dp=10cm). U poduZnom pravcu projektovana su tri rebra
za ukrucenje, istih dimenzija kao i glavna rebra, postav-
ljena u Cetvrtinama raspona. Predvideno je proSirenje
preseka glavnih rebara nad osloncima. Projektovana
marka betona za meduspratnu konstrukciju je MB40. AB
zidovi su debljine 30cm, visine 5,0 m. Projektovana
marka betona je MB30. Vizuelnim pregledom konstruk-

cije i terenskim ispitivanjima utvrdeno je da se izvedeno
stanje delimi¢no razlikuje od projektovanog. Navedena
prosirenja nisu izvedena i nije postignut zajednic¢ki rad
glavnih rebara i plo¢e. Ovo je uticalo na drugacije
ponasanje konstrukcije od projektovanog.

2.2 Karakteristi¢ni defekti i oStecenja

U Studiju 1 i Studiju 2 (slika 5) pregledani su elementi
meduspratne konstrukcije - plo¢a i rebra, i obodni zidovi.

Slika 5. Izgled konstrukcije

KarakteristiCan defekat svih elemenata je mala debljina
zastitnog sloja betona i vidljiva armatura, prikazana na
slici 6.

Dominantna oste¢enja glavnih rebara su prsline i pukotine
usled savijanja (slika 7) i smicanja. Veliki registrovani
ugibi rebara su posledica preoptereé¢enja i odstupanja od
projekta prilikom izvodenja.

S B e
I o s g

B ) R

Slika 6. Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona i
vidljive uzengije grede

Slika 7. Prsline usled savijanja grede

Korozija armature, procurivanje vode i prsline usled
preopterecenja, karakteristicne su za plocu. Na slici 8,
prikazan je jedan od najostecenijih delova plode, a na slici
9 mehanicko oStecenje rebra.

Procurivanje vode na spojevima elemenata i kroz prsline
primeceno je i na plo¢ama i na gredama.
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Slika 9. Mehanicko odteéenje rebra i vidljiva armatura

Pored navedenih defekata, na zidovima su registrovani i

nepravilni prekidi betoniranja, a od oStecenja prsline usled

dugotrajnog hidrauli¢nog skupljanja. Kao posledica

bombardovanja, prisutna su i mehanicka ostecenja. Izgled

tipi¢nog obodnog zida studija prikazan je na slici 10.
i

5 A:. oy .\7
Slika 10. Obodni zid studija

2.3. Zakljucak o stanju konstrukcije

Na osnovu analize stanja rebraste polumontazne
meduspratne konstrukcije, zakljuéeno je da je nosivost
meduspratne konstrukcije znac¢ajno smanjena, a stabilnost
ugroZena na polovini povrSine ploée Studija 1. Nosivost
meduspratne konstrukcije Studija 2 je lokalno smanjena
Zbog prodora vode kroz prsline i pukotine u plo¢ama, kao
i zbog direktne izlozenosti spoljasnjim uticajima, trajnost
elemenata meduspratne AB konstrukcije je delimi¢no
smanjena i ako se ne preduzmu mere na sprecavanju
prodora vode i zatvaranju objekta trajnost konstrukcije ¢e
u kratkom vremenskom periodu biti znacajno ugroZena.
Nosivost zidova je o¢uvana, osim na zidu u osi C, lokalno.

2.4. Sanacija konstrukcije

Sanaciono reSenje predvida uklanjanje ploce sa oba
studija i uklanjanje polovine glavnih rebara Studija 1
(Slika 11).

N\

[ Konstrukcijska sanacija
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Slika 11. Sematski prikaz uklanjanja MK

Usled velikih ugiba rebara, potrebno je promeniti njihov
staticki sistem, $to se postize izvodenjem celi¢nog rama
ispod njih. Betoniranje ploce i glavnih rebara izvodice se
tako da se ostvari njihov zajednicki rad. Ovo se postize
zavarivanjem dodatnih uzengija rebara i njihovim
ispuStanjem. Namena objekata je muzicki studio, sa
intenzivnim zelenim krovom na krovnoj ploc¢i. U skladu
sa ovim zahtevima, sprovedena je anaiza optereCenja i
modeliranje konstrukcije u softverskom paketu Tower 7.
Na slici 12 prikazan je 3D model jednog studija.

Slika 12. Prostornimodel konstrukcije

U nastavku je dat spisak aktivnosti potrebnih za izvodenje
sanacije:
1. Uklanjanje dela postojecih temelja;
2. Betoniranje temelja samaca za stubove celi¢nog
rama;
3. Montaza Celi¢nog rama;
4. Betoniranje podne ploce;
5. Podupiranje meduspratne konstrukcije;
6. Uklanjanje ploc¢e meduspratne konstrukcije;
7. Uklanjanje dela glavnih rebara Studija 1;
8. Postavljanje dodatne popre¢ne armature glavnih
rebara;
9. Injektiranje prslina i pukotina glavnih i poduznih
rebara i zidova (Studio 1 i 2);
10. Betoniranje zidova, rebara i plo¢a (Studio 1 i 2).

Uklanjanje meduspratne ploce izvodi¢e se presecanjem
plo¢e izmedu rebara, hidraulickim makazama i
odnosenjem na deponiju pomoéu dizalice. Sema isecanja
ploce prikazana je na slici 13.

633



10

50
60

20 80 20
100

Slika 13. Uklanjanje ploce meduspratne konstrukcije

Nakon uklanjanja ploce, injektiraju se prsline glavnih
rebara i rebara za ukrucenje vece od 0,3 mm.

Pre postavljanja dodatne armature, potrebno je profomet-
rom odrediti poloZaj uzengija rebara. Nakon toga se
razbija oko 10 cm betona sa jedne strane svake uzengije,
ruénim ceki¢em. Na tom mestu se, u poduZznom pravcu
rebra vari nova Sipka, istog pre¢nika kao postojeca.
Predviden je bo¢ni var, duzine 10 cm.

Kroz novopostavljene uzengije provla¢i se armatura i
oplata greda i plo¢a usvojena prilikom dimenzionisanja.
Zatim se ovi elementi betoniraju mesSavinom odgova-
rajuce konzistencije i sastava. Plan armiranja jednog rebra
i ploce, prikazan je na slici 14.
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Slika 14. Armiranje saniranog preseka
3. ZAKLJUCAK

U cilju daljeg kori$¢enja objekta sprovedena je konstruk-
cijska i nekonstrukcijska sanacija armiranobetonske
konstrukcije dela suterena kompleksa RTV.
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Projekat sanacije osmi$ljen je u skladu sa novom
namenom objekta, prema rezultatima procene stanja.
Najosteceniji elementi su uklonjeni i zamenjeni novim, Uz
dodatak celicnog rama kao oslonca. Proracun je u svemu
sproveden prema vazeéem pravilniku i standardima.
Preseci AB ploce i rebara su usvojeni istih dimenzija kao i
pre sanacije. Za poprecni presek grede celicnog rama
usvojen je IPBv 650 profil. Stubovi rama su usvojeni
preseka IPB320.

Temeljna konstrukcija ispod stubova rama usvojena je
dimenzija 3,5x2,5x0,5 m.

Dva objekta studija povezaée se Svodom od Leksan
ploCa, po duzoj strani. Ostale strane bice ukopane u
zemlju, a na meduspratnoj ploéi predviden je intenzivni
zeleni krov.

Akusti¢na obloga za novoprojektovane prostorije studija
birana je u odnosu na stroge zahteve u pogledu akustike
studija, prema Elaboratu prostorne akustike.
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MULTI-CRITERIA ANALYSUS OF WATERPROOFING ROOF TERRACE SYSTEM
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj— U radu je prikazan postupak izbora
optimalnog varijantnog resenja hidroizolacije za zastitu
krovnih terasa od vlage i vode koja nije pod pritiskom na
osnovu ekonomskih i tehnicko-tehnoloskog kriterijuma.

Klju¢ne redi: krovne terase, hidroizolacija, troskovi,
vreme, optimizacija (rangiranje)

Abstract — In this work, the procedure of choice the
optimal alternative solution for waterproofing protection
of roof terrace systems from moisure and water which is
not under pressure on the basis of economic and tehnical-
tehnological criteria is described.

Kljuéne redi: Roof terrace, hydroisolation, expences,
time, optimisation

1. UvOD

Krov je gornji, zavr$ni deo konstrukcije, poznatpo nazivu
»peta fasada™ objekta. Krov S§titi objekat od padavina,
hladnoce, toplote i pozara. Prema nagibu krovnih ravni
krovovi se dele na kose krovove i krovne terase. Krovne
terase, specificnije 1 komplikovanije za izvodenje,
zahtevaju ozbiljan, strucan i iskustven pristup prilikom
njihovog resavanja.

Zastita gradevisnkih objekata od vode i vlage poznata je
pod nazivom hidroizolacija. Ona predstavlja razliite
tehni¢ke postupke kojima stitimo delove objekta koji su
privremeno ili stalno izlozeni uticajima vode i vlage i to
na nacin koji podrazumeva postavljanje vodonepropusne
fizicke prepreke koja ima za cilj da spreci prodor vode i
vlage u objekat.

Cilj ovog radaje da se za stambeni viSeporodi¢ni objekat
koji se nalazi na uglu Bulevara kralja Petra i ulice
Vojvode Supljikca, predlozi najpovolinije resenje
hidroizolacionog sistema, sa aspekta tehnoloskih i
eknomskih kriterijuma, koji direktno uticu na samu
izgradnju, ukupnih troskova izgradnje i vremena (roka
izgradnje).

2. KROVNE TERASE

Krovna terasa je poslednja meduspratna konsrukcija u
truplu zgrade, ¢iji polozaj uslovljava dopunsku funkciju
zastite zgrade od atmosferilija (sneg, kisa), ali i prenosa
toplote, odnosno hladnoce.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Jasmina Drazi¢, red. prof.

Upotrebom kvalitetnih materijala uz adekvatno izvodenje
krovna terasa je ekonomicna konstrukcija koja pruza znat-
no vece slobode u komponovanju volumena i prostora [1].

2.1. Tipovi krovnih terasa prema nameni

Prema osnovnoj nameni,nac¢inu kori$¢enju projektovanog
prostora zavisi i na¢in zastite, pa se krovne terase mogu
izvoditi kao prohodne, neprohodne i krovne terase za
razne druge namene.

Prohodnekrovne terase (slika 1), su one koje pored svoje
osnovne funkcije, sluze i u druge svrhe, kao terase za
izlazak i boravak na njima, letnje baste, prostor za igru,
bioskope, restorane, prolaze i sli¢no.

el ¥ -

Slika 1. Prohodna krovna terasa

Neprohodnekrovne terase po kojima se hoda samo u
izuzetnim situacijama, sluze svojoj osnovnoj funkciji-
zaStiti zgrade od spoljasnjih uticaja i nemaju druge
funkcije kao prohodne krovne terase.Primer neprohodne
krovne terase dat je na slici 2.

Slika 2. Neprohodna krovna terasa

Ravne krovne terase za druge i specijalne namenemoraju
biti pravilno projektovane i staticki proraCunate prema
odredenoj nameni da bi zadovoljile odredenu funkciju. To
su obicno terase za grupisanje veéeg broja ljudi, prostor
za postavljanje i lagerovanje materijala ili masina i
uredaja, kranova za odrzavanje fasada, velikih reklama,
travnjaka, bazena za kupanje, sletiliSta i uzletiliSta za
helikopter i za druge sliéne namene [1].
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3. HIDROIZOLACIONI MATERIJALI | SISTEMI

Hidroizolacioni materijali ¢ine posebnu grupu gradevin-
skih materijala za koje vaze vrlo strogi zahtevi za kvalitet.
To su materijali koji se ne smatraju za konstrukcijske, niti
nosive, ali su hidroizolacioni materijali odgovorni za upo-
trebljivost i stanje konstrukcije, ugradeni u objekte od-
nosno u sisteme konstrukcija, izlozeni unutrasnjim i spo-
ljasnjim uticajima kojima su izlozene i konstrukcije [2].
Hidroizolacioni materijali se mogu podeliti na vise
nacina. Podela je moguca prema: sirovinskoj osnovi,
konzistenciji i na¢inu ugradivanja.

Podela prema sirovinskoj osnovi je na:

» hidroizolacione materijale od bitumena i
polimerbitumena u obliku premaza, namaza i traka,

» hidroizolacione materijale od sinteti¢kih smola u
obliku traka — membrana i debeloslojnih premaza tj.
bezSavnih membrana,

» hidroizolacione materijale tipa cementnih kompozicija
u obliku premaza, vodonepropustljivih maltera i
inekcionih masa.

Prema konzistenciji na:

» fleksibilne sisteme (plasti¢ni, plastoelasti¢ni i
elasti¢ni), na bazi bitumenskih, polimerbitumenskih i
sintetickih materijala,

» krute sisteme (cementne kompozicije koje vezu sa
podlogom ostvaruju fizicki prianjanjem za podlogu ili
penetriraju¢i u podlogu).

Prema nacinu ugradivanja na:

» viSeslojne fleksibilne sisteme od bitumenskih i
polimer bitumenskih traka koji se izvode na dva
nacina:

- ugradivanjem traka po ,,toplom" postupku,
- ugradivanjem traka po ,,hladnom* postupku,

» bitumenski premazi, namazi, paste, koje se izvode

premazivanjem,

» sistemi od sinteti¢kih/elastomernih traka koji se po
pravilu izvode kao jednoslojni sistemi,

» tefne sintetiCke bez§avne membrane, koje se
primenjuju po hladnom postupku, premazivanjem ili
prskanjem,

» kruti sistemi od cementnih kompozicija koji se izvode
u vise slojeva po hladnom postupku.

3.1.Materijali za hidroizolacione sisteme

Materijali za hidroizolacione sisteme su grupisani u:

* ugljovodoni¢ne hidroizolacione materijale,

* sinteticke hidroizolacione materijale,

* neorganske hidroizolacione materijale.
U ugljovodoni¢ne hidroizolacione materijale spadaju svi
materijali kod kojih je osnovna komponenta bitumen.
Primenjuju se kao namazi bez ikakvih dodataka ili
fabricki preradeni kombinovani sa razli¢itim materijalima
u vidu premaza, namaza i traka (bitumenske i polimerbi-
tumenske trake sa razli¢itim ulo$cima).
Sinteticki  hidroizolacioni  materijali  predstavljaju
fleksibilne fabricke proizvode koji mogu biti u vidu
membrana debljine od 1mm do 3mm, folije debljine
dolmm, kao i razni premazi, namazi i paste.

Neorganski hidroizolacioni materijali podrazumevaju
proizvode koji pored osnovnog hidroizolacionog veziva
sadrze i razne mineralne materijale i hemijski aktivna
sredstva za zaptivanje [2].

3.2. Hidroizolacija delova objekta direktno izloZenih
atmosferskim vodama

U izvodenju hidroizolacije krovnih terasa jos uvek se daje
prednost polimerbitumen trakama u odnosu ha
hidroizolacije sa sintetickim 1 elastomernim trakama.
Glavni elementi za izbor hidroizolacije i nacina izvodenja
su vrsta i kvalitet konstrukcijske ploce, nagib krovne

ravni, vrsta i broj detalja (koji trebaju da budu
vodonepropustljivo  obradeni u sastavu  osnovne
hidroizolacije). Dalje je bitna trajnost odabranih

materijala, dimenzionisanje sistema hidroizolacije, kao i
sistem zaStite u zavisnosti od eksploatacionih zahteva i
klimatskih uslova [2].

4. TEHNOLOSKA ANALIZA HIDROIZOLACIONIH
SISTEMA (MATERIJALA) ZA KROVNE TERASE

U ovom radu reSen je problem izbora optimalnog
hidroizolacionog sistema neprohodnih krovnih terasa.
Ukupna povrs§ina koja treba da budi hidroizolovana je
217,93 m?. Postupak vrednovanja se vr§i samo na izboru
hidroizolacionog sistema.

4.1. Varijantna reSenja

Na osnovu opisa razli¢itih sistema (materijala) koji se
primenjuju za hidroizolaciju krovnih terasa, za dalju
analizu izabrana su tri varijantna reSenja:
* VARIJANTA 1- Elastomer bitumenske trake
KONDOR P-4,

* VARIJANTA 2- Poliazbitol,
* VARIAINTA 3- Sikalastic 612.

VARIJANTA 1- Elastomer bitumenske trake KONDOR
P-4,je hidroizolaciona traka sa uloskom od poliesterskog
filca koji je sa obe strane obloZzen plastomernim
bitumenom i  zaSticen polietilenskom  folijom.
Upotrebljava se za pokrivanje krovnih terasa, a takode i
za najzahtevnije vertikalne i horizontalne hidroizolacije
podzemnih delova objekata koji su izlozeni pritisku
vode.Traka se isporucuje u rolnama duzine 10 m, Sirine
1m i ugraduje se varenjem sa preklopom. Na slici 3
prikazano je postavljanje kondora P-4.

a3 22 G 3 -7 5 1@ e
Slika 3. Postavljanje trake Kondora P-4

VARIJANTA 2- Poliazbitol je jednokomponentna
elastomer bitumenska pasta za hladan postupak koja
sadrzi organski rastvara¢. Odgovara zahtevima standarda,
a upotrebljava se u isporu¢enom stanju bez zagrevanja.
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Poliazbitol je zapaljiv i zato je potrebno postovati propise
predvidene za rad sa zapaljivim materijama. U sebi sadrzi
vise od 40% bitumena, a manje od 40% punila. Postojan
je na temperaturi nizoj od -20°C i vi$oj od +100°C i treba
da je vodonepropustljiv najmanje 8 sati. Isporucuje se u
metalnim pakovanjima od po 22 kg.

VARIAINTA 3- Sikalastic 612 je jednokomponentni,
hladni, poliuretanski premaz koji se veze sa vlagom iz
vazduha stvarajuci beSavni i trajni hidroizolacioni sastav
za neprohodne krovne terase (slika 4). U sluc¢aju betonske
podloge, sto je u ovom radu slucaj, novi beton mora biti
najmanje 28 dana star i mora imati C¢vrstocu vecu ili
jednaku 1,5 N/mm?. Beton mora biti adekvatno obraden,
po mogucénosti drvenom gladilicom ili metalnom letvom.

Slika 4. Nanosenje Sikalastic premaza
4.2. Kriterijumi vrednovanja

Kriterijumi na osnovu kojih su vrednovana varijantna
reSenja su  ekonomsko-finansijskog i  tehnicko-
tehnoloskog karaktera:

* troskovi materijala,

« troSkovi rada,

* ukupni troskovi,

* vreme potrebno za postavljanje hidroizolacije.

Troskovi materijalaobuhvataju troskove materijala i
troskove prevoza do gradiliSta. Za proradun su uzeti
podaci dobijeni od strane proizvodaca.Tro§kovi materijala
su prikazani u tabeli broj 1.

Tabela 1. Troskovi materijala

VARIJANTA Troskovi materijala (din)
Zalm?® Za ceo objekat
VARIJANTA 1 726,2 158260,8
VARIJANTA 2 518,7 113040,3
VATIJANTA 3 3230 703913,9

Troskovi rada hidroizolacije obuhvataju troskovi radne
snage.Specifikacija radne snage prati aktivnosti potrebne
za izvodenje hidroizolacije. Za analizu su koriSéeni
normativi u gradevinarstvu. Za slucajeve koji se ne nalaze
u normativima iskoris¢eni su iskustveni podaci izvodaca
radova.Troskovi rada su prikazani u tabeli broj 2.

Tabela 2. Troskovi rada

VARIJANTA Troskovi rada (din)
Zalm?® Za ceo objekat
VARIJANTA 1 54,43 11863,2
VARIJANTA 2 81,166 17688,5
VATIJANTA 3 71,086 15491,8
Ukupni  troSkovisu izraCunati na osnovu troSkova

materijala, troSkova rada i faktora opstih troSkova koji
ima vrednost 4.0 [3]. Ukupni tro$kovi prikazani su u
tabeli broj 3.

Tabela 3. Ukupni troskovi

VARIANTA Ukupni troskovi rada (din)
Zalm? Za ceo objekat

VARIJANTA 1 998,38 217526,8

VARIJANTA 2 924,53 201482,8

VATIJANTA 3 3585,43 781372,9

Vreme potrebno za postavljanje hidroizolacijeizracunato
je na osnovu gradevinskih normativa, po grupama
radnika. U tabeli broj 4, je prikazano vreme i broj radnika,
po kategorijama, potrebnih za postavljanje hidroizolacije.

Tabela 4. Vreme potrebno za postavljanje hidroizolacije

V1 V2 V3
. . VI 2 2 2
Broj radnika Y 2 5 2
po grupama I 4 5 4
Ukupno vreme  (h) 47,06 67,48 58,74
Dana 1 1 1

5. METODE I IZBOR OPTIMALNOG RESENJA

Za izbor najpovoljnije varijante hidroizolacionog sistema
u ovom radu, primenjena su dva postupka (metode),
metoda rangiranja i metoda viSekriterijumske optimi-
zacije.

Na osnovu podataka o tehnoloskoj analizi varijanti
hidroizolacionog sistema,moguce je rangiranjena osnovu
definisanih kriterijumima.U tabeli broj 5, je prikazano
rangiranje prema svim Kriterijumima.

Tabela 5. Rangiranje prema svim kriterijumima

<
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>

Var.1 2 1 2 1

Var.2 1 3 1 3

Var.3 3 2 3 2

Rezultati analiza pokazuju:

* Na osnovu tro§kova materijala najpovoljnija je
varijanta 2.

» Na osnovu tro§kova rada najpovoljnija je varijantal.

* Na osnovu ukupnih troskova najpovoljnija je
varijanta 2.

* Na osnovu vremena potrebnog za ugradivanje
(izradu) hidroizolacije najpovoljnija je varijanta 1.

Kako rezultati ragiranja po ukupnim troskovima prednost
daju varijanti 2, a vreme ugradivanja varijanti 1, za
konacan izbor najpovoljnijeg tipa hidroizolacije
primenjena je i metoda visekriterijumske optimizacije. U
tabeli 6, prikazani su ulazni podaci za optimizaciju.
Problem optimizacije je modeliran, za tri varijante i
dvekriterijumske funkcije, u obliku:

min F(X)= min (f,, f,) Q)
gde su:
f1- ukupni troskovi izrade hiroizolacije (din/m?)
fo- potrebno vreme za izvodenje hidroizolacije (h).
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Tabela6. Ulazni podaci

kr. fun/var. VAR.1 VAR.2 VAR.3
f 998,150 924,530 3585,431
f, 47,06 67,48 58,74

Redosledi varijantnih reSenja primenom metode kompro-
misnog programiranja i metode visekriterijumskog kom-
promisnog rangiranja, prikazani su tabelarno (od tabele 7
do tabele 10).

Tabela 7. Metoda kompromisnog programiranja-resenje
je najbolje po svim kriterijumima posmatranim zajedno

var.resenja VAR.1 VAR.2 VAR.3
redosled 1 2 3
Tabela 8. Metoda kompromisnog programiranja-resenje
Jje geometrijski najblize idealnoj tacki
var.reSenja VAR.1 VAR.2 VARS3
redosled 1 2 3

Tabela 9. Metoda kompromisnog programiranja-prioritet
Je dat kriterijumu sa najvecim odstupanjem

var.reSenja VAR.1 VAR.2 VARS3

redosled 1 2 3
Tabela 10. Metoda kompromisnog rangiranja
var.reSenja VAR.1 VAR.2 VAR3
redosled

v1=0.0 1 2 3
v1=0.3 1 2 3
v1=0.6 1 2 3
v1=0.9 1 2 3
v1=1.0 1 2 3

Rangiranje na osnovu ova dva kriterijuma (ukupnih
troskova i vremena ugradnje),i kona¢na rang lista
prikazano je u tabeli 11.

Tabela 11. Konacna rang lista

Z BgE ggs ;
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VAR.1 2 1 3 1

VAR.2 1 3 4 2

VAR.3 3 2 5 3

Kako obe metode, metoda rangiranja i metoda visekriteri-
jumske optimizacije, prednost daju varijanti 1, hidroizola-
cioni sistem tipa Kondor P-4, moze se predloziti kao
najpovoljnija (optimalna) varijanta za izvodenje nepro-
hodne krovne terase viSeporodicnog stambenog objekta
na uglu Bulevara Kralja Petra I i ulice Vojvode Supljikca.

5. ZAKLJUCAK

Predmet ovog rada bila je zastite krovnih terasa od vlage i
vode, koja nije pod pritiskom i izbor optimalnog hidroizo-
lacionog sistema. Dat je pregled tipova krovnih terasa,
opisane su Kkarakteristike hidroizolacionih materijala i
prikazana je podela hidroizolacionih materijala i sistema.

Za izbor optimalnog tipa hidroizolacije usvojena su tri
varijantna reSenja: VARIJANTA 1- Kondor P-4,
VARIJANTA 2- Poliazbitol i VARIJANTA 3- Sikalastic
612 hidroizolacioni premaz. Definisana su Cetiri
kriterijuma. Prva tri kriterijuma su ekonomski kriterijumi,
dok je Cetvrti kriterijum tehni¢ko-tehnoloskog karaktera.
Definisani kriterijumi su: troskovi materijala, troskovi
rada, ukupni troskovi i vreme potrebno za postavljanje
hidroizolacije.

Za sve tri varijante u radu su opisani postupci izvodenja
hidroizolacije, izraCunati troSkovi materijala i rada,
ukupni troSkovi i utvrdeno je potrebno vreme za
postavljanje hidroizolacije.

Izbor najpovoljnije varijante uraden je po dve metode,
metodom rangiranja i metodom vi$ekriterijumske optimi-
zacije, na osnovu dva primarna pokazatelja: ukupnih
troskova i potrebnog vremena za izvodenje hidroizolacije.
Na osnovu izlaznih rezultata obe metode, predloZzena je
najpovoljnija varijanta za izvodenje neprohodne krovne
terase viSeporodi¢nog stambenog objekta na uglu Bule-
vara Kralja Petra | i ulice Vojvode Supljikca, VARIJAN-
TA 1 - Kondor P-4, hidroizolaciona traka sa uloSkom od
poliesterskog filca, koja je sa obe strane oblozena
plastomernim bitumenom 1 zaStiCena polietilenskom
folijom.
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PROCENA STANJA, SANACIJA I OJACANJE KONSTRUKCIJE NEDOVRSENOG
POSLOVNOG OBJEKTA NAKON DOGRADNJE

ASSESSMENT AND STRENGTHENING OF UNFINISHED BUSINESS BUILDING
STRUCTURE AFTER UPGRADING

Aleksandar Radovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove za
projektovanje ravnih krovova zgrada, detaljnu procenu
stanja nedovrsenog poslovnog objekta, kontrolni prora-
¢un u programskom paketu Tower 7 kao i mere za sana-
Ciju i ojacanje predmetne konstrukcije.

Abstract — This paper consists of theoretical basis for
the design of flat roofs, a detailed assestment of the
condition of the unfinished business object, the control
calculations in the Tower 7 program, as well as measures
for the rehabilitation and reinforcement of the structure.

Kljuéne reéi: Procena stanja, sanacija, dogradnja

1. UvOD

Rad se sastoji iz dve nezavisne celine. Prva celina se
odnosi na teorijske osnove za projektovanje ravnih
krovova u zgradarstvu. Klasifikovana su moguca reSenja
za projektovanje ravnih krovova zgrada i dati su detalji za
izvodenje.

Drugi deo odnosi se na struéni deo u kome je prikazana
detaljna procena stanja nedovrSenog poslovnog objekta
nakon koga je izvrSen kontrolni proracun i propisanesu
mere za sanaciju i ojacanje konstrukcije nakon nado-
gradnje. Kontrolni proratun izvrSen je u programskom
paketu Tower 7.

2. RAVNI KROVOVI

Ravni krovovi su kompleksne konstrukcije, sastavljene od
slojeva sa razli¢itim funkcijama. Izvode se neposredno
iznad najvisih tavanica radi zastite zgrada od atmosfer-
skih, temperaturnih i drugih uticaja. Mada se nazivaju
ravni“ ovi krovovi nisu apsolutno horizontalni, jer se za
slivanje atmosferskih uticaja postavljaju u nagibima od
0,5 - 15 %.

Prednosti ravnih krovova

U odnosu na druge vrste krovnih pokrivaca ravni krovovi
imaju izvesnih prednosti. Kao krovne terase mogu se
koristiti za razli¢ite svrhe. Na takvim povrSinama moguce
je izvesti i upotrebnu terasu, parking, povrSinu za
rekreaciju, namestiti foto-voltazne Celije za proizvodnju
elektricne energije ili ozelenjeni krov. Takode nije
potrebna ni skupa krovna konstrukcija od drvene grade.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Vlastimir Radonjanin.

Nedostaci ravnih krovova

Ravni krovovi su sa gradevinsko-fizi¢kog aspekta naj-
izostavljeni deo objekata. Primaju najvecu koncentraciju
suncevog zraCenja, a sa time i delovanje UV zracenja,
kiSe, snega, grada, uz nagomilavanje praSine i smeca,
pojave biljaka, mahovine i liSajeva. Posto je odvodnja-
vanje zbog malih nagiba slabo, time je uticaj kiSe i snega
veéi. Glavni problem kod ravnih krovova je kvalitetna
izrada sistema za spreavanje proki$njavanja do koga ne
sme doci.

2.1 Podela ravnih krovova

U odnosu na navedene razloge u koncipiranju i realizaciji

savremenih krovova najvaznija je sledeéa podela:

- Podela ravnih krovova prema nagibu (padu) za
odvodenje vode.

- Podela ravnih krovova u odnosu na funkciju
prohodnosti

- Podela ravnih krovova u odnosu na kompaktnost,
tehnickih i fizikalnih slojeva sendvica ravnog krova, na
nekompaktne (hladne krovove) i kompaktne (tople
krovove).

Slika 1. Ravan krov na zgradama

2.2 Slojevi ravnih krovova

Osnovni slojevi koji €ine ravne krovove su:
- noseca konstrukcija
- sloj za pad
sloj za izjednacavanje pritiska difuzije vodene pare
- parnabrana
- termoizolacija
hidroizolacija
- zadtita izolacija
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2.3 Detalji ravnih krovova
Neprohodan ravan krov
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Slika 3. Detalj prohodnog ravnog krova
2.4 Odvodnjavanje ravnih krovova

Odvodnjavanje ravnih krovova se moze vrSiti :
- preko slivnih povrsina ka okapnicama na ivicama
krova i olucima, a zatim dalje olu¢nim cevima
- preko slivnika
- preko kanala — rigola na krovnoj povrsini

3. Procena Stanja, Sanacija I Ojacanje NedovrSenog
Poslovnlog Objekta Nakon Dogradnje

3.1 Uvod

Objekat se nalazi u Para¢inu na uglu ulica Majora Marka i
Vladike Nikolaja Velimiroviéa katastarska parcela
1881/1, slika 4. Objekat je projektovan kao poslovni,
skeletnog sistema koji se sastoji od armirano betonskih
stubova kvadratnog i kruznog popre¢nog preseka, AB
greda koje se pruzaju u dva ortogonalana pravca, AB
zidova i AB punih plo¢a dok je objekat oslonjen na
temeljne grede.

Skeletna konstrukcija je predvidena da se izradi od betona
marke MB 40, stubovi su armirani glatkom armaturom
GA 240/360 (ne primenjuje se vise) a grede armaturom
RA 400/500. Kao ispuna koristeni su

giter blokovi. Dimenzije objekta u osnovi su priblizno
24x24m, spratnosti Po+Pr+3 (podrum, prizemlje i 3
sprata). Meduspratna konstrukcija je krstasto — armirana
kontinualna ploéa d=18cm, armirana mrezastom
armaturom MA 500/560 visoko — vrednim ¢elikom.

Slika 4. Polozaj objekta

3.1 Procena stanja objekta

Sama skeletna konstrukcija i zidanje zidova ispuna
izradeni su 1998. godine. Od tada objekat je otvoren i
izlozen spoljasnjim uticajima tako su na objektu vidljiva
o$tecenja koje su posledica toga. Objekat prakti¢no nije
optereCen korisnim optereCenjem posSto nije priveden
nameni.

Slika 5. Postojece stanje objekta
3.2 Pregledani delovi konstrukcije

Detaljnim vizuelnim pregledom konstrukcije utvrdeni su
defekti i oSteCenja na svim konstruktvnim delovima
objekta. Posebno su obradeni svi delovi konstrukcije po
etazama od podruma pa do poslednje etaze i krova.
Pregledom su obuhvaceni svi stubovi, grede, AB platna,
gredni prstenovi oko otvora i AB pune ploce koji su
numerisani u zavisnosti od etaZe na kojoj se nalaze i u
zavisnosti od osa u kojima se nalaze. Na narednim
fotografijama prikazani su neki od defekta i oSteCenja
zabelezenih prilikom pregleda konstukcije.

K S !
Slika 6. Korozija armature i hemijska korozija betona na
gredi prizemlja
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Slika 7. Korozija armature donje povrsine ploce iznad
podruma

Slika 8. Rupicasta povrsina betona posledica koristenja
zaprljanog agregata

3.3 Kvalitet zaStitnog sloja betona — nedestruktivne
metode ispitivanja

Za ispitivanje stanja konstrukcije primenjene su dve
nedestruktivne metode ispitivanja:

» metoda merenja povrSinske tvrdoée betona (metoda
sklerometra) i

* provera dubine karbonizacije (fenolftalein test)

Projektom je predvideno da beton ugraden u stubove,
platna i grede bude marke MB 40 a ploce marke MB 30.
Cvrstoée betona dobijene metodom sklerometra pokazuju
da su ¢vrstoce betona u plo¢ama u granicama projekto-
vanih, dok se kod stubova javljaju rasipanja rezultata i
veéina merenja su ispod projektovane granice. Cvrstoéa
beton u gredama je takode u granicama projektovanih dok
se kod platana pokazala neSto manja cvrstoca od
projektovane.

3.4 Zakljucak o stanju objekta

Nakon detaljnog vizuelnog pregleda objekta i analize
prikupljenih podataka zakljucuje se da nosivost, stabilnost
i funkcionalnost konstrukcije nisu ugrozene, ali je trajnost
znatno ugrozena usled dugogodisnjeg delovanja spoljas-
njih uticaja na konstrukciju kao i zbog mnostvo gresaka
(defekata) napravljenih prilikom izgradnje objekta koji su
navedeni u prethodnoj analizi.
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3.5 Kontrolni proracun

Kontrolni prora¢un uraden je u programskom paketu
Tower 7 (Slika 9). Za analizu koristeni su podaci iz
projektno tehnicke dokumentacije, analiza optereenja i
sama analiza konstrukcije radeni su po evropskim
pravilnicima — evrokodovima. Kontrolnim prora¢unom
pokazano je da se stubovi u srediSnim radovima trebaju
ojacati u prizemlju i na prvom spratu, dok ostale elemente
nije potrebno dodatno ojacavati.

[Tt 1)

Slika 9. Proracunski model iz programa Tower 7

3.5 Dimenzionisanje elemenata

Nakon analize napona izvrSeno je dimenzionisanje svih
elementa i uporedna analiza potrebne i ugradene armature
gde se pokazalo da je ugradena armatura zadovoljava
potrebnu armaturu i nakon nadogradnje.

Proracun prema Evrokodu je zasnovan na teoriji grani¢nih
stanja. Grani¢na stanja svrstavaju se u dve grupe:

1. grani¢na stanja nosivosti — loma

2. grani¢na stanja upotrebljivosti
Prema Evrokodu moraju se dokazati sledeCa grani¢na
stanja nostivosti:

1. EQU, gubitak staticke ravnoteze konstrukceije ili
jednog njenog dela kao krutog tela

2. STR, unutrasnji lom ili prevelika deformacija
konstrukcije ili konstrukcijskih elemenata

3. GEO, lom ili prevelika deformacija tla

4. FAT, lom usled zamora materijala konstrukcije ili
konstrukcijskih elemenata

3.6 Sanacija elemenata

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda objekta i analize
postojeceg stanja zakljuceno je da je potrebno sanirati
odredene defekte i oSte¢enja. Ostecene povrSine ploca
potrebno je odStemovati, pripremiti i sanirati nanoSenjem
reparaturnog sloja (Slika 10).
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Slika 10. Nacin pripreme za sanaciju zastitnog sloja
betona ploce

Takode lokalna oStecenja potrebno je pripremiti i sanirati
reparaturnim malterima. Na gredama gde je armatura
zahvaéena korozijom usled koje su otpale ivice betona,
potrebno je dodatno ukloniti troan sloj betona, pravilno
odstemovati ivice, ocistiti armaturu zahvacenu kotozijom
pa izraditi novi zastitni sloj od reparaturnog maltera.
Prsline i pukotine koje su se pojavile usled dugotrajnog
hidraulickog skupljanja, na uglovima zidova i na
stepeniStu potrebno je sanirati nekom od tehnika
injektiranja epoksidnim materijalima. Postupak sanacije
ostec¢enja u vidu mrlja na povrsini betona i ispiranja kreca
se sprovodi uklanjanjem naslaga vodom pod pritiskom.
Postupak sanacije oSteéenja u vidu bioloskog rastinja
sastoji se iz uklanjanja mahovina i rastinja mehanickim
putem — struganjem, ¢iS¢enje i ispiranje vodom pod
pritiskom.

3.7 Ojacanje elemenata

Numeric¢kom analizom zakljuceno je da su u odredenim
stubovima, uglavnom u prizemlju i spratu, prekoraceni
normalni naponi pa je stubove potrebno ojacati
povecanjem popre¢nog preseka dodavanjem dodatnog
,plasta” oko postojeceg stuba. Predvida se da se stubovi
dimenzija 40/40 cm povecaju na 55/55 cm dodavanjem sa
svake strane po 7,5 cm betonskog ,.plasta”. Potrebno je
prvo na stubovima ukloniti o$teCene i labave slojeve i
ocistiti armaturu ako je zahvacena korozijom, pa zatim
poceti sa ojacanjem stubova. Predvida se dodavanje
ivicnih armaturnih Sipki od rebrastog ¢elika precnika @16,
dok su uzengije od glatkog celika preénika @6 i
postavljaju se na rastojanju od 20 cm.

3.8 Povezivanje novoprojektovane i postojece
konstrukcije

Prilikom nadogradnje i adaptacije objekta od velikog je
znacaja definisati nacin na koji ¢e se povezati
novoprojektovana i postojeca konstrukcija. Nadogradena
etaza se oslanja na postoje¢u konstrukciju preko stubova
koji se nastavljaju na mestima postojecih.

642

3214
2014
3014 [ |
f 40 3§ \
50 SPRAT N

0

— )

Slika 11. Primer povezivanja stuba sprata Il sa stubom
na nadogradenoj etazi
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THE PROJECT OF MULTISTORY RC BUILDING WITH COMPARATIVE ANALYSIS
OF THE CRACKS ACCORDING TO ,,EN 1992« AND ,,PBAB '87
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dve celine. Prvi deo se
sastoji iz kompletnog projekta konstrukcije u svemu
sprovedenog prema ,,EN 1992 standardu, a drugi,
istrazivacki deo, sadrzi uporednu analizu prslina prema
LEN 1992, PBAB '87*.

Kljuéne redi: armiranobetonska konstrukcija, skeletni
sistem, staticki proracun, prsline

Abstract — Thesis consists of two parts. The first one
consists of a integral building design project completely
performed in accordance with ,, EN 1992 standard, and
the second one, the research part, contains comparative
analysis of the cracks according to ,,EN 1992 and
»PBAB '87“.

Keywords: reinforced concrete
construction, statical design, crack

structure, frame

1. UvOD

Projektnim zadatkom su definisani ulazni podaci potrebni
za projektovanje stambeno-poslovnog objekta na teritoriji
opStine Novi Sad spratnosti Po+Pr+5. Nadzemni deo
objekta ¢ine prizemlje i 5 etaza. U podrumu se nalazi
prostor namenjen za parkiranje putnickih automobila,
prizemlje je predvideno za poslovne kancelarije i lokale,
dok su ostale etaze stambene.

2. OPIS PROJEKTA

2.1. Konstruktivni sistem objekta

Konstrukcija objekta je ukruéeni armiranobetonski skelet
sa punim meduspratnim armiranobetonskim plo¢ama
oslonjenim na grede koje se pruzaju u dva medusobno
upravna pravca. Za krovnu konstrukciju je predviden
ravan neprohodan krov. Objekat se temelji na punoj
armiranobetonskoj plo¢i na dubini od 2.5 m ispod kote
terena.Vertikalna komunikacija u objektu je obezbedena
liftom i1 jednokrakim stepenis§tem. Objekat je ukrucen
zidovima za ukrucenje koji se nalaze u okviru odredenih
ramova. Spratna visina podruma je 3.5 m, dok ostale etaze
imaju spratnu visinu od 3.0 m.

Objekat je pravougaonog oblika u osnovi, dimenzija 17.0
m sa 252 m, $to daje ukupnu povriinu od 428.4 m?
osnova karakteristi¢ne etaze je prikazana na slici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Porde Ladinovi¢, red. prof.
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Slika 1. Osnova karakteristicne etaze

Svi armiranobetonski konstruktivni elementi se izvode u
klasi betona C30/37 i marke armature B500B.

Stubovi na etazama su istih dimenzija i kvadratnog pop-
re¢nog preseka ali su promenljivi po visini, pa su tako u
podrumu i prizemlju 60/60 cm, na sledece dve etaze 50/50
cm i na preostalim 40/40 cm. Grede zajedno sa stubovima
¢ine deo ramovske konstrukcije i konstantnih su dimenzija
u popreénom preseku 40/60 cm, osim konzolnih greda u
vidu ispusta koje su promenljive visine (od 60 cm do 20
cm) i koje su pozicionirane tako da im je gornja ivica u
ravni sa gornjom ravni meduspratne tavanice. Temeljna
konstrukcija je formirana od pune armiranobetonske ploce
debljine 80 cm, koja je proSirena van gabarita objekta za
120 cm kako bi se povecala kontaktna povrSina i samim
tim umanjile vrednosti napona u tlu. Meduspratna kon-
strukcija je projektovana kao ortotropna puna armirano-
betonska ploca debljine 20 cm na svim etazama. Za prijem
horizontalnog pritiska od tla su zaduZeni zidovi u podrumu
debljine 25 cm i pozicionirani su po obodu podrumske
etaze, dok su zidovi za ukrucenje iste debljine ali se pruzaju
celom visinom objekta. Stepeniste je formirano kao
jednokrako 1 sastoji se od dve kose ploce i ploce medu-
podesta. Sirina stepenisnog kraka je 140 cm a debljine
ploca iznose 18 cm. Dimenzije stepenika na svim etazama
su iste 29/17.64 cm.

2.2. Modeliranje konstrukcije

Konstrukcija je modelirana kao prostorni model u pro-
gramskom paketu Tower 7.0 tako $to su u modelu defini-
sane mehanicke i geometrijske karakteristike elemenata
konstrukcije. Proracun se sprovodi metodom konacnih
elemenata koji se zasniva na diskretizaciji, te realnu
konstrukciju opisuje elementima konac¢nih dimenzija.
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Staticki proracun uticaja se zasniva na linearnoj teoriji
elasti¢nosti (teorija prvog reda). Geometrijske karakteri-
stike elementima se pridruzuju zanemarujuci doprinos
Celika, te se svi armiranobetonski elementi modeliraju
usvajanjem bruto betonskog preseka. Kako je teznja, pri
modeliranju, postizanje $to realnijeg stanja konstrukcije,
to su redukovanjem modula elasticnosti za 50%, obuhva-
¢eni efekti isprskalosti betonskog preseka i efekti tecenja.

Mreza kona¢nih elemenata kod povrSinskih elemenata for-
mirana je automatski, uglavnom od ¢etvorougaonih kona¢-
nih elemenata, sa veli¢inom konac¢nog elementa od 0.3 m.
Kod povrsinskih elemenata (ploca) postoji mogucnost
izbora tipa proracuna u zavisnosti da li se uzimaju u obzir
uticaji smicanja (klizanja) kod deformacija. Imajuc¢i ovo na
umu, svi povrSinski elementi sa debljinom manjom od 25
cm su racunati po teoriji tankih ploca, dok je temeljna ploca
debljine 80 cm racunata po teoriji debelih ploc¢a, gde se ovi
uticaji uzimaju u obzir. Minimalna debljina meduspratnih
tavanica je odredena iz grani¢nog stanja ugiba preko gra-
ni¢nog odnosa 1/d, prema izrazu (1).

[K*[11+15*\/_ +32*\/_*("F°— )1'5]

1_4 zap < pg = +/fg * 1073 "
d— ’
o e

0

zap > pg = /fg * 1073

Plo¢e meduspratnih tavanica, kao i temeljna ploca, opte-
recenje prenose u dva pravca pa su u skladu sa tim mode-
lirane kao izotropne, za razliku od plo¢a stepenista koje
opterecenje prenose u jednom pravcu gde je, pri modeli-
ranju, potrebno izabrati pravac prenosa opterecenja.

Linijski elementi (stubovi i grede) su modelirani linijskim
konac¢nim elementima. Kako je za grani¢no stanje nosi-
vosti, ono koje se analizira, torziona krutost greda, zbog
pojave prslina, 10 puta manja od torzione krutosti homo-
genog betonskog preseka, grede su modelirane sa 10 puta
manjim momentom inercije oko ose 1. Visine greda su
pretpostavljene iz grani¢nog stanja upotrebljivosti kon-
strukcije, gde se preporucuju vrednosti u intervalu
L/12+L/8. Stubovi su pozicionirani na mestima ukrStanja
greda, sa visinama u podrumu od 3.5 m, a na ostalim
etazama 3.0 m. Dimenizje poprecnih preseka su pret-
postavljene analizom pripadajuéeg opterec¢enja koje dati
stub prihvata sa odgovaraju¢e meduspratne tavanice.

Interakcija konstrukcije i tla implementirana je modeli-
ranjem tla Vinklerovim modelom, koji tlo tretira kao elas-
tinu podlogu i zasniva se na proporcionalnosti izmedu
pritiska i sleganja. Sam model podrazumeva pred-
stavljanje tla pomocu elasticnih medusobno nezavisnih
opruga odredene krutosti, obi¢no krutosti koja odgovara
koeficijentu reakcije tla (modul posteljice), u konkretnom
sluéaju on iznosi 20000kN/m?/m, $to ga &ini jedno-
parametarskim modelom tla. Kako su opruge medusobno
nezavisne, pritisak u odredenoj tacki je posledica sleganja
samo te tacke.

Na slici 2 je prikazan 3D model predmetne konstrukcije.

Slika 2. 3D model konstrukcije

2.3. Analiza optereéenja

Analizom opterecenja se odreduju vrednosti opterecenja
merodavne za modeliranje konstrukcije. Razmatrana opte-
re¢enja koja deluju na predmetnu konstrukciju su: stalno
optere¢enje, promenljiva opterecenja (korisno, sneg,
vetar), seizmicka opterecenja.

Pod stalnim optereenjem se podrazumeva sopstvena
tezina konstrukcije, koja je automatski generisana soft-
verom, tezina nekonstruktivnih elemenata, gde spadaju
tezine podova i plafona, kao i pregradnih i fasadnih
zidova koje se ,,rucno® racunaju i nanose na model i
pritisak tla.

Korisna optere¢enja proizilaze od koriSéenja objekta,
odnosno namene prostora. Prema Evrokodu 1 [1], na
razmatranu konstrukciju deluju 4 razlicite kategorije
korisnog opterecenja, a to su A (stambeni), D (poslovni),
F (garazni) i H (krovni). Na konstrukciju se nanose kao
povrsinska sa preporuenim intenzitetima. Opterecenje
snegom definisano Evrokodom 1 [2], za krovove nagiba
izmedu 0° 1 30° sa preporukama intenziteta opterecenja u
zavisnosti od lokacije objekta aplicira se kao ravnomerno
povrsinsko opterecenje. OptereCenje vetrom je takode
analizirano prema Evrokodu 1 [3]. Na konstrukciju se
nanosi kao povrSinsko prema definisanim zonama, s tim
da horizontalna opterecenja treba konvertovati na linijska,
koja deluju po stubovima i gredama.

Seizmic¢ka analiza je sprovedena u softveru Tower 7.0
koji nudi opciju seizmi¢kog prorac¢una prema Evrokodu 8
[6], primenom multimodalne spektralne analize. Ulazni
podaci kojima se raspolaze su sledeéi:

- Objekat se nalazi na tlu B kategorije
- Maksimalno referentno ubrzanje tla agg = 0.15 g
- Koeficijent prigusenja 5%
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2.4. Staticki proracun i proracunske kontrole

Staticki proracun je sproveden pomocu programa Tower
7.0 prema teoriji prvog reda. Kombinovanjem prethodno
definisanih optere¢enja na naéin definisan Evrokodom tj.
primenom parcijalnih koeficijenata sigurnosti, formiraju
se kombinacije za stalne i prolazne proracunske situacije i
seizmicke proracunske situacije opterecenja. Softver auto-
matski generiSe ove kombinacije, pri ¢emu ih u konkret-
nom slucaju ima 626, i za merodavnu kombinaciju daje
uticaje na osnovu kojih se dimenzionisu elementi.

Kontrole koje je neophodno sprovesti prema Evrokod
normama su:

« Kontrola napona u tlu

« Kontrola normalnih napona u stubovima

+ Kontrola napona u zidovima za ukruéenje

« Kontrola pomeranja i obuhvatanje uticaja drugog reda

+ Kontrola meduspratnih pomeranja

+ Kontrola probijanja temeljne ploce

Kada je ustanovljeno da konstrukcija ispunjava sve uslove
prethodno  nabrojanih  kontrola prelazi se na
dimenzionisanje i usvajanje armature u elementima.

2.5. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

U softverskom paketu su dimenzionisani elementi kons-
trukcije, prema Evrokodu 2 [4], shodno grani¢nim stanjima
(GSN i GSU).

Ploce koje se dimenzionisu su: krovna, ploca tipske etaze,
ploca prizemlja kao i temeljna ploca. Sve ploce Su armirane
da prenose opterecenje u dva pravca. Pri samom usvajanju
armature potrebno je obratiti paznju na minimalne i maksi-
malne procente armiranja (0.15+4.0%) i na maksimalne
razmake izmedu Sipki glavne i podeone armature. Sirine
prslina u plo¢ama treba zadrzati manjim od wy,, =
0.40 mm.

Projektnim zadatkom je predvideno dimenzionisanje po
jednog rama iz svakog pravca. Dimenzionisanje linijskih
elemenata, greda i stubova, prema Evrokodu je medusobno
zavisno, tako da se mora poStovati redosled dimenzioni-
sanja i usvajanja armature [7]. Kao prvo, dimenzioniSu se
grede i usvaja se njihova poduzna armatura, nakon ¢ega se
usvaja poduzna armatura u stubovima, i na kraju poprecna
armatura ovih elemenata.

Seizmicki zidovi su pretezno napregnuti na slozeno savi-
janje u samoj ravni zida, te se dimenzioniSu za odgova-
raju¢i pravougaoni presek, zanemarujuéi proSirenja na
mestima stubova.

3. KONTROLA PRSLINA

Pojava prslina je normalna u armiranobetonskim kons-
trukcijama izloZenim savijanju, torziji ili zatezanju, bilo
od direktnih opterecenja ili sprecenih ili prinudnih defor-
macija. Mogu se pojaviti ve¢ tokom ocvr§¢avanja betona
(plasti¢no sleganje, plasticno skupljanje, hidratacija
cementa, spre¢eno slobodno dilatiranje...), kao i kasnije u
eksploataciji (spoljasnja dejstva, nejednaka sleganja,
korozija armature...).

3.1. Kontrola prslina prema ,,EN 1992¢
Grani¢nim stanjem prslina se analiziraju one prsline koje
su posledica proracunskih dejstava i spre¢enog defor-
misanja, dok se prsline ostalih uzroka sprecavaju (ili se
njihovi efekti ublazavaju) konstruktivnim merama,
pravilnim detaljisanjem i negom betona...

Ogranicenje Sirine prslina

Najvazniji razlozi zbog kojih se Sirine prslina ograni-
cavaju su:

- Zastita armature od korozije

- Obezbedenje vodonepropusnosti

- Vizuelna ,,sigurnost*
Kontrolom grani¢nog stanja prslina, izraz (2), dokazuje se
da proracunska Sirina prsline, wy, nije ve¢a od grani¢ne
vrednosti, wy,,«, koja se usvaja u funkciji klase izloze-
nosti i namene konstrukcije.

Wi < Winax (2)

Minimalna koli¢ina armature

Odreduje se iz uslova ravnoteze sile zatezanja u betonu
neposredno pred pojavu prsline i sile zatezanja u armaturi
nakon formirane prsline.

As,min * fyk = kc * k% fctm * Agp (3)

Kontrola prslina bez direktnog proracuna

Kada je obezbedena minimalna povrSina armature, prema
izrazu (3), moze se ocekivati da za maksimalne precnike,
odnosno maksimalna rastojanja grani¢ne Sirine prslina,
naponi u zategnutoj armaturi ostanu u granicama prema
tabeli 1.

Tabela 1. Maksimalni precnici i razmaci izmedu Sipki

Napon o5 Maks. preénik / Maks. Razmak [mm / mm]
[MPa] wr=0.4mm wi=0.3mm wi=0.2mm
160 40/ 300 32 /300 25 /200
200 32 /300 25/ 250 16 /150
240 20/ 250 16 / 200 12 /100
280 16/ 200 12 /150 8 /50
320 12 /150 10/ 100 6/-
360 10/100 8 /50 5/-
400 8/- 6/- 4/ -
450 6/- 5/- -/ -

Proracun Sirine prslina

Karakteristi¢na Sirina prslina wy, koja se uporeduje sa
grani¢nim §irinama, se odreduje kao proizvod maksimal-
nog razmaka izmedu prslina, Sy ax, 1 prosecne relativne
dilatacije na duZini poremeéaja, (€ — €cm). Relativna
dilatacija je predstavljena kao razlika srednje vrednosti
dilatacije armature i srednje vrednosti dilatacije u betonu
izmedu prslina, izraz (4).

Wik = Srmax * (&sm — €cm) 4
3.2. Kontrola grani¢nog stanja prslina ,,PBAB '87%

Ogranicenje Sirine prslina

Proracunski se dokazuje da karakteristi¢na Sirina prslina,
a(t), usled najnepovoljnije kombinacije dejstva u toku
eksploatacije, u proizvoljnom trenutku vremena, nije veca
od grani¢ne vrednosti $irine prslina, a,, izraz (5):

ak(t) = ay (5)
Najvece $irine prslina definisane su Pravilnikom za beton
i armirani beton [5] u funkciji dugotrajnosti optereéenja i
agresivnosti sredine, prema tabeli 2.
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Tabela 2. Najveée vrednosti granicnih Sirina prslina

Trajanje uticaja
Agresivnost [stalno 1 dugotrajno [stalno, dugotrajno
sredine promenljivo i kratkotrajno
promenljivo
Slaba 0,2 0,4
Srednja 0,1 0,2
Jaka 0,05 0,1

Sirine prslina
Pod karakteristicnom Sirinom prslina se smatra vrednost
koja je za 70% veca od srednje Sirine prslina, prema
izrazu (6):

a(t) = 1.7 * as(t) (6)

Srednja Sirina prslina definisana je relativnim izduZzenjem

armature, razmakom izmedu prslina i slobodnom
dilatacijom skupljanja betona, izraz (7):
as(t) = lps * (_gals,R ) + gs(t: to)) (7)

Uproséeni metod kontrole prslina

Ukoliko se potpuno zanemari sadejstvo zategnutog beto-
na, uticaj skupljanja, kao i ako se uvede da najveci napon
zatezanja u zategnutoj armaturi, za stanje nakon pojave
prsline, nije veé¢i od 1/1.7 granice razvlacenja, konkretan
proradun $irine prsline moze da izostane, izraz (8).

o, E,
(=1:(_0-¢¥1 maxzrzﬁlpssa_:*au (8)

3.2. Analiza rezultata

Kao $to se sa grafikona na slici 3 moze zapaziti, dobijaju
se razli¢ite vrednosti rastojanja izmedu prslina primenom
EN i SRB standarda. 1z izraza po kojima se dolazi do
razmaka izmedu prslina prema oba standarda zapaza se da
se oni sastoje iz dva sabirka, gde u prvom udestvuje
zastitni sloj betona sa odredenim koeficijentima, a u
drugom vrsta armature, vrsta naprezanja, preénik poduzne
armature i koeficijent armiranja efektivne zategnute zone.
Sama razlika se moze opravdati razli¢itim preénicima
Sipki i razli¢itim koeficijentima armiranja koji su usvojeni
u ovim standardima .
PACTOJAKE U3MEBY NMPCAMHA (T=)
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Slika 3. Rastojanje izmedu prslina

Karakteristi¢ne Sirine prslina se, takode, razlikuju, s tim
da su kod greda razlike znatno manje nego kod stubova.
Kada se uporede izrazi dati u dva standarda, vidi se da se
prema EN propisima S$irina dobija kao proizvod maksi-
malnog razmaka izmedu prslina i razlike srednjih dila-
tacija u armaturi i betonu, a prema SRB se ona definiSe
kao vrednost koja je 70% vecéa od proizvoda srednjeg
rastojanja prslina i razlike dilatacija u armaturi i betonu.
Uporedni prikaz vrednosti Sirina prslina je dat na slici 4.

IIUPUHA MMPCJIUHA (T=00)

—+—"EN 1992" ~———"PBAB '87"

Ipecex

Slika 4. Sirina prslina

4. ZAKLJUCAK

Iz svega prethodno prikazanog, dolazi se do zakljucka da
evropski standard ,,EN 1992 daje vete razmake izmedu
prslina od srpskog propisa ,,PBAB '87“, a same S$irine
prslina su, u veéini sluéajeva (oko 90%), vece prema
,,PBAB '87* od onih dobijenih prema ,,EN 1992,

Ova dva standarda (pravilnika) su u nacelu veoma sli¢na,
shvatanja i razumevanja prslina su prakti¢no identi¢na, ali
na drugaciji nacin koncipirana. SuStinska razlika je u
pristupu i pristupacnosti.

~PBAB '87¢ je koncipiran sa veoma kompleksnom i
opsirnom analizom stanja prslina, $to se ogleda kako u
opisu samih prslina, tako i u numerickom procesu kojim
se izracunavaju svi potrebni faktori i rezultati za analizu
stanja prslina.

»EN 1992% tezi jednostavnijem pristupu, kako u prora-
¢unu, tako i u nekim osnovnim informacijama. Poenta je
§to lakSeg i kraceg proracuna, sa zadovoljavaju¢om
tacnoScu.
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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadriaj — Rad sadrzi projekat AB konstrukcije
stambeno poslovnog objekta u Novom Sadu spratnosti
Po+Pr+4 prema zadatom arhitektonskom resenju. Kon-
strukcija objekata projektovana kao skeletni sistem koji je
ukruéen zidnim platnima u dva ortogonalna pravca. Detalj-
na analiza opterecenja i proracun uticaja sprovedeni Su
prema evropskim standardima, Evrokodovima. Projekat
sadrzi: analizu dejstava na konstrukciju, staticki i dina-
micki proracun, dimenzionisanje i planove armiranja
karakteristicnih konstruktivnih elemenata. U istrazivackom
delu master rada obradena je tema projektovanja seiz-
mickih otpornih konstrukcija klasifikovanih kao "torziono
fleksibilnih sistema™ i "ekvivalentnih zidnih sistema".

Kljuéne reci: visespratna zgrada, staticki proracun,
dimenzionisanje, planovi oplate i armature.

Abstract — The paper contains the design of RC structure
of a residential business building in Novi Sad of the
basement+ground floor+4 floors, according to the given
architectural solution. Structure was designed as a frame
system with shear walls in two orthogonal directions.
Detailed load analysis and impact calculation carried out
according to European standards - Eurocodes. The
project contains: analysis of the effects on the construc-
tion, static and dimensional budget, dimensioning and
plans reinforcing characteristic constructive elements. In
the research part of master work, the theme of designing
seismic resistance constructions is classified as "Torsion
Flexible Systems" and "Equivalent Wall Systems".

Keywords: multistorey building, static calculation,
sizing, characteristic details, formwork and reinforcement
plans.

1. UvVOD

U naSoj zemlji jo§ uvek su na snazi propisi za beton, i
uopste za projektovanje konstrukcija koji datiraju jo§ iz
80-tih godina proslog veka Teznja je da se prede na novije
Evrokod propise u nasoj zemlji, pa je odatle i proistekla
ideja za temu ovog rada, a to je uraditi projekat stambeno
poslovne zgrade u kompletu prema Evrokod propisima sa
lokacijom objekta u nasoj zemlji a uz pomo¢ predloga
nacionalnih aneksa nase zemlje iskori§¢ene karte za vetar,
sneg, seizmiku i drugo.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dorde Ladinovi¢, red. prof.

2. TEHNICKI OPIS
2.1 Arhitektonsko resenje

Objekat je u osnovi pravougaonog oblika, dimenzija
32,0 m u poduznom pravcu i 13,6 m u popre¢nom. Bruto
povrsina karakteristicne etaze iznosi oko 482,0 m,
podruma i prizemlja po 435 m, dok ukupna korisna
povrsina zgrade iznosi 2704,0 m% U podrumu se nalazi
parking za vozila, na prizemlju su organizovani lokali,
dok su ostale etaze predvidene za individualne stanove.
Vertikalna komunikacija ostvaruje se pomocu lifta i
dvokrakog stepeniSta na svim etazama u objektu. Fasadni
zidovi su uradeni od YTONG blok d = 25 cm. Pregradni
zidovi objekta izraduju se od YTONG bloka debljine
25cm ili od gips karton plo¢a sa ispunom od kamene
vune kao pregradni zidovi u okviru jednog stan.

|
4 -

3
'-9._?1:

’lﬁ"‘

Slika 1. Dispozicija tipskog sprata

2.2 Konstuktivni sistem objekta

Konstruktivni sistem objekta je skelet ukru¢en armirano-
betonskim (AB) platnima. Nose¢u konstrukciju objekta
formiraju krovna i meduspratne konstrukcije, koje se
oslanjaju na okvirnu konstrukciju i zidove za ukrucenje
kao i zidove suterena u prizemlju. Meduspratne kon-
strukcije projektovane su kao sistem kontinualnih krstasto
armiranih AB ploca, debljine 20 cm. Krovna konstrukcija
je takode kontinualna krstasto armirana AB ploc¢a debljine
20 cm. Grede su na svim spratovima pravougaonog
popre¢nog preseka dimenzija 40/60 cm. Dimenzije
stubova su 60/60 cm u podrumu i prizemlju, dok na svim
ostalim etazama su 40/40 cm.

Zidovi za ukrucéenje postavljeni su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime horizontalno optere-
¢enje i prenesu ga na temelje, kao i da doprinesu krutosti
celog sistema. Debljina zidova za ukrucenje je 20 cm.
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Zidovi suterena su projektovani za prihvatanje opterece-
nja od bo¢nog pritiska tla. Ovi zidovi se nalaze po objektu
izmedu stubova u suterenu. Debljina ovih zidova iznosi
d=30cm. Stepeniste je projektovano kao dvokrako.
Debljina stepeni$ne armiranobetonske ploée i debljina
plo¢e podesta iznosi 15 cm.

Temeljnu konstrukciju ¢ini AB ploc¢a debljine 70 cm.

Za sve konstruktivne elemente predvideno je izvodenje
betonom C35/45. Armiranje se predvida rebrastom
armaturom B500B.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza optereCenja uradena je prema evropskim
standardima [1] , [2] , [5] opterecenje vetrom, opterecenje
snegom i seizmicko opterecenje.

3.1 Stalno optereéenje

Stalna opterecenja su ona koja deluju na konstrukciju
tokom celog eksploatacionog veka. U stalno opterecenje
ulazi sopstvena tezina elemenata konstrukcije, slojeva
podova, plafona i zidova. Stalno opterecenje je naneto kao
povrsinsko optereCenje na meduspratne tavanice, dok je
optereéenje od zidova naneto kao linijsko opterecenje.

3.2 Korisno opterecenje
Prema [2] korisna opterecenja iznose za suteren 2.5
kN/m?, za tipski sprat 2.0 kN/m?, a za terase 2.5 kN/m.

3.3 Optereéenje snegom
Opterecenje snegom se uzima 1.0 kN/m2 na povrSini
krovne ploce.

3.4 Opterecenje vetrom

Opterecenje vetrom je odredeno prema [2] na konstruk-
ciju je naneseno kao povrSinsko, zatim konvertovano u
linijsko.

3.5 Seizmicko opterecenje

Seizmicko dejstvo je odredeno prema [5] Objekat se
nalazi u VIII seizmickoj zoni, a projektovan je za srednju
klasu duktilnosti — DCM. Usvojen je tip tla B.

Gornja vrednost faktora ponasanja q koji sluzi za ocenu
kapaciteta disipacije energije, mora se odrediti za svaki
proracunski pravac prema izrazu (1):

g=goxkw>1.5 1)
gde je:
go — osnovna vrednost faktora ponaSanja, zavisna od tipa
konstrukcijskog sistema,

kw — faktor koji uzima u obzir preovladavajuéu vrstu
loma konstrukcijskih sistema sa zidovima.

Koriséen je tip 1 elasti¢nog spektra odgovora sa vredno-
stima parametara iz tabele 1.

Tabela 1.Vrednosti parametara koji opisuju preporucn tip
1 elasticnog spektra odgovora

;;p S TB(s) |TC(s) [TD(s)
A |10 0.15 04 2.0
B |12 0.15 05 2.0
C 115 020 0.6 2.0
D 135 0.0 0.8 2.0
E |14 0.15 05 2.0

4. MODELIRANJE OBJEKTA

Konstrukcija je modelirana u softveru “Tower 7
baziranom na metodi kona¢nih elemenata. Svi uticaji u
konstrukciji odredeni su na prostornom proracunskom
modelu. Grede i stubovi su modelirani kao linijski, a
meduspratne tavanice, krovna ploCa, zidna platna i
temeljna ploca kao povrSinski elementi. Mehanicke
karakteristike kao S§to su racunska cvrstoca betona na
pritisak, modul elasti¢nosti i Poasonov koeficijent,
odredeni su klasom betona C35/45. Izgled modela je
prikazan na slici 2.

Y

% 2 X 8
TATATAYA
AW, WL, W,

\ /)

Slika 2. 3D model konstrucije.

5. UPOREPIVANJE UTICAJA NA OBJEKTU PROGLASENIM
KAO ""TORZIONO FLEKSIBILNI SISTEM"" SA
"EKVIVALENTNIM ZIDNIM SISTEMOM"*

Torziono fleksibilni sistemi su oni kod kojih je radijus/krak
spratne mase veci od torzionog radijusa u jednom ili oba
pravca. Tipican primer bi bio dvojni sistem kod kojeg su
svi zidovi koncentrisani u sredini osnove konstrukcije. Za
okvirne, dvojne i zidne sisteme se postavlja obaveza ispu-
njenosti zahteva regularnosti u osnovi koji se odnosi na
radijus inercije, ali se za konstrukcije sa dobro (ravno-
merno, simetri¢no) rasporedenim vertikalnim elementima u
osnovi moze smatrati da je zahtev ispunjen i bez proracun-
ske provere. Ukoliko raspored vertikalnih elemenata impli-
cira neregularnost, a provera kriterijuma regularnosti po
radijusu inercije nije zadovoljena, sistem se (jedinstveno;
za oba pravca) klasifikuje kao torziono fleksibilan.

Dualni sistemi su oni koji vertikalno opterecenje prenose
primarno okvirima, a horizontalno i okvirima i zidovima.
1z prethodnog je jasno da se dualnim smatraju oni sistemi
kod kojih se ni jednim od elemenata ne prenosi vise od
65% bazne sile. Pri tome, ako je doprinos okvira veéi —
reC je o ekvivalentnim zidnim sistemima.

Glavna razlika u modeliranju seizmi¢kog opterecenja na
modelu izmedu dva navedena sistema jeste u faktoru
ponasanja. Faktorom ponasanja se inercijalno opterecenje
koje odgovara elasticnom spektru redukuje na racun
predvidenog nelinearnog odgovora konstrukcije. Njegova
vrednost u konkertnom slu¢aju za "torziono fleksibilni
sistem" iznosi q = 2,0 dok za "ekvivalentnim zidni sistem"
iznosi g = 3,6.

Na osnovu pomenutih rednosti projektni spektri odgovora
izgledaju na sledeci nacin:
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Slika 3. Projektni sprektar odgovora za "ekvivalentnim
zidnim sistemom”
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Slika 4. Projektni sprektar odgovora za "torziono
fleksibilni sistem"

Na osnovu pokazanih spektara odgovora moze se uociti
da je seizmicko opterecenje na koje se projektuje objekat
kod "Torziono fleksibilni sistem" u mnogo vece pa samim
tim 1 ocekivano je da potrebe za dimenzijama konstruk-
tivnih elemenata budu vece.

6. ZAKLJUCAK

Iz analiziranih uticaja dobijenih na dva razli¢ita modela i
to "torziono fleksionog sistema" u odnosu na “"ekvivalen-
tni sistem sa dominantnim zidovima" iz dobijenih
rezultata, da momenat savijanja stubova viSestruko veéi
kod "torziono fleksionog sistema”, sto je i ocekivano s
obzirom da je projektni faktor ponaSanja kod "torziono
fleksionog sistema" dosta manji pa su projektne seizmicke
sile vece kao i ve¢a pomeranja, koja i u ovom slu¢aju nisu
presla dozvoljena i nisu izazvala uticaje drugog reda.
Takode u drugom modeliranju nema zidova koji ¢e
primiti horizontalne sile ve¢ je sve predato stubovima sto
za posledicu daje potrebu za mnogo ve¢im dimenzijama
stubova i viSe armiranim §to u mnogome poskupljuje
samu konstrukciju.

Glavni zaklju¢ak je da konstrukciju treba sto je vise
moguce organizovati tako da bude regularna u osnovi i po
visini, kao i napraviti dobar raspored zidova za ukruc¢enje
u osnovi. Teziti da budu postavljeni uz obode objekata

kako bi imali sto veéi efekat u prijemu i prenosu
horizontalnog opterecenja, sve to su bitni parametri koji
uticu na klasifikaciju objekta prema Evrokodu u odredeni
tip konstrukcija, $to automatski povla¢i faktore koji
direktno odreduju vrednost seizmicke sile i nacine na koje
ista moze biti simulirana na modelu.

U koliko se dispozicija konstruktivnih elemenata objekata
dominantno misle¢i na zidove i stubove resi tako da
objekat u osnovi bude simetrican oko jedne, a vrlo
pozeljno i oko obe ose, zidovi koncentrisani na §to ve¢em
kraku od centra krutosti, izbegavati koncentrisanje zidova
unutar objekta na malim radijusima, voditi racuna da
radijus inercije ne prekoraci vrednosti veée od radijusa
torzije u oba glavna pravca, zatim ispuniti uslove
regularnosti po visini misle¢éi da mase po etazama
zadovoljavaju

Evrokodom predvidene kriterije kao i sazimanja po visini
objekta zadovolje pravilnikom predvidene uslove vrlo je
izvesno ocekivati da objekat osciluje pravilno u prvom i
drugom tonu sto znaéi da njihovi pravci oscilovanja budu
upravni jedan na drugi.

Kako se kod objekata kod kojih imamo i ramove i zidove
za ukrucenja kojima predajemo seizmicko opterecenje, pro-
centualno udeo prijema ovog opterecenja raste na zidove
kako ih je viSe na objektu, misli se na njihovu veéu povrsi-
nu u osnovi, umanjuje periode oscilovanja, smanjuje vred-
nosti spratnih pomeranja i propisima je definisano kako
uti¢e na faktor ponaSanja, §to izaziva razli¢itu seizmicku
silu koju nanosima na model objekta u zavisnosti u koji je
tip konstrukcije ona klasifikovana prema Evrokodu.

Sve to za posledicu daje uticaje u elementima, prvenstveno
stubovima od seizmi¢kog optereéenja manjih vrednosti
kada imamo zidove za ukruéenje za razliku od slu¢aja kada
ih nemamo. Narodito je to izrazeno kod "torziono
fleksionih sistema" kod kojih su vrednosti faktora
ponasanja znatno manjih vrednosti, a samim tim projektne
seizmicke sile dosta vece dolazi do jasnog zakljucka da je
pored dobro reSene dispozicije objekta znaaj zidova za
ukrucenje visestruk kako je i ve¢ navedeno.
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PROJEKAT MHE ,,Stubljanska“-FAZA HIDROTEHNIKA
PROJECT OF MINI HYDRO POWERPLANT ,,Stubljanska“-HYDROTECHNICAL PHASE
Predrag Lutovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADPEVINARSTVO - Hidrotehnika

Kratak sadrzaj - U radu su prikazane hidroloske i teh-
nicke karakteristike za objekat mHE "Stubljanska", zatim
je raden hidraulicki proracun i usvojeni su svi potrebni
elementi trase i objekta. Na osnovu usvojenih elemenata i
tehnickih karakteristika objekta izveden je predmjer i
predracun radova, koji nam je bio glavni pokazatelj za
donosenje zakljuca o isplativosti objekta.

Kljuéne rije¢i: minihidroelektrana, vodozahvat, cjevo-
vod, hidraulic¢ki proracun, proticaj

Abstract - The paper presents hydrological and technical
characteristics for the Mini Hydro Powerplant "Stubljan-
ska", then a hydraulic calculation was made and all
necessary elements of the pipeline and object were
adopted. The Bill of quantity was derived on the basis of
the adopted elements and technical characteristics of the
object. The Bill of quantity was our main parameter for
the conclusion about profitability of the object.

Keywords: Mini Hydro Powerplant, water catchment,
pipeline, Hydraulic calculation, flow

1uUvOD

1) Uvod

Na primeru rijeke Stubljanske sa svojim pritokama
razmatrane su varijante iskori$¢enja vodnog potencijala,
koje su inicijalno imale za cilj maksimalno energetsko
iskori§¢enje voda u prirodnom pravcu toka, pri ¢emu se
vodilo rac¢una o o¢uvanju prirode i zastite zivotne sredine.

2) Cilj izrade projekta

Prvenstveni cilj izrade rada je:

- Analizirati tehni¢ka rjeSenja i troSkove izgradnje
ovakvih hidro-energetskih objekata, imajué¢i u vidu sve
uslove vezane za prirodnu sredinu izakonske regulative
Republike Crne Gore

3) Opsti podaci

mHE "Stubljanska" je proto¢na elektrana koja radi po
nivou bez posade, sa poloZzenim cjevovodom pod
pritiskom od vodozahvata do strojare. mHE "Stubljanska"
sa instalisanim protokom od Qi = 0,24 m3/s i neto padom
Hn = 241,20 m daje je instalisani kapacitet turbine841kW
(maksimalna snaga je 913 kW). Ocekivana prosjecna
godisnja proizvodnja elektri¢ne energije je 3,49 GWh.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Srdan Kolakovi¢.

2. HIDROLOSKE KARAKTERISTIKE

U radu su date fizicko geografske karakteristike sliva i
vodotoka, odreden je srednji viSegodi$nji protok meto-
dama:

- Metoda analogije-

- Metoda Langbein-a-

- Metoda predominantnih faktora (M.P.F.)-

- Metoda prof Srebrenovica

- Metoda analogije:

Jedna od metoda za priblizno odredivanje vrijednosti
prosjeénih godisnjih proticaja je metoda po kojoj se trazi
sliv analog, za koji se ve¢ raspolaze hidroloskim
podacima. Ti se hidroloski podaci i analize na osnovu
njih, zatim preslikavaju na hidroloski neizucen tj
nemjeren sliv od interesa. Za priblizno odredivanje
prosjecnih proticaja na hidroloski nemjerenom slivu,
pomocu sliva analoga koristi se sledeé¢i obrazac:

gdje je:

n - indeks koji oznacava sliv za koji se raCuna proticaj

(nepoznato Q)

a - oznaka za sliv analog ( za koji se raspolaze mjernim

podacima ),

Q - prosjecni viSegodi$nji proticaj,

F - povrsina sliva,

Z - srednja nadmorska visina sliva (mnm)

P - prosjec¢ne padavine na slivu (mm).

Shodno uzetim analognim slivovima dobijeno je:
f AN 14 1157 80

1101 01 46m
F ¥ I 5.3 14217 1o

- Metoda Langbein-a-

Primena metode Langbein-a zahteva prethodno provera-
vanje parametara metode na osmotrenim profilima hidro-
loskih stanica u razmatranom slivu ili Sire. Za proracun
vrijednosti srednjeg viSegodiSnjeg proticaja metoda La-
ngbein-a koristi zavisnost

Qsr/ K =f (Psr/K) gdje je:

Qsr - prosjecni visegodisnji sloj oticanja u slivu u cm,

Psr- prosjec¢ne visegodiSnje padavine u slivu,

K - Temperaturni faktor koji se defini$e preko izraza
K=10 (0.027+T + 0.836)

T - prosjecna visegodiSnja temperatura vazduha u slivu u °C.
U sl. tabeli prikazan je dobijeni protok po metodi Langbe-
in-a.

240 w12 %7 i
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- Metoda predominantnih faktora (M.P.F.)-

Ovom metodom dobijamo vrijednost srednjih prosje¢nih
voda i velike vode razli¢itih povratnih perioda (T= 10, 20,
50 i 100 g) Po ovoj metodi velike vode se dobijaju
interpolacijom a ne ekstrapolacijom opazenih veli¢ina, $to
je njena glavna odlika i vrijednost. Hidroloski parametri
koji su relativno konstantni po veli¢ini i vremenu, a uti¢u
na rezim voda su:

-Prosjecne godisnje padavine,

-Topografija sliva

-Pluvio topografski indeks

Dobijene vrijednosti po metodi predominantnih faktora
Ph=0.273

n=0.439

ho =0.382

g =12.135 l/s*km2

Q =0.138 m3/s

Pi = 2459.895 =24.59895

ho =11.862

Prosjecnavelikavoda Qo = 1.641 m3/s

hyo = 2.070 Velika voda (T=10 g P=10%) Qo= 3.398 m3/s

hyo = 2.534 Velika voda (T=20 g P=5%) Q= 4.158 m3/s

hso = 3.029 Velika voda (T=50 g P=2%) Qso=4.970 m3/s

thO = 3.474 Velikavoda (T:100 g le%) Qmo: 5.70m3/s

- Metoda prof Srebrenovica -

Ova formula je izvedena na osnovu Racionalne formule.
Zbog dobro odredenih odnosa izmedu karakteristi¢nih
parametara od kojih zavisi oticanje velikih rijeka
preporuéljiva je za praktiénu primjenu. Maksimalni
protoci razli¢itih povratnih perioda definisani su izrazom:

X 1096 A

O, =048x 2P xs1?

(Ao

gdje su:

A-povrsina sliva u km2

a = 0.80[1+ 0.075x(log p — B )]- koeficijent oticaja

p - povratni period

B =1-3 koeficijent zavisan od poSumljenosti, propustljivosti tla...
WP = [P(1+1.5 log p)]**

P-prosjeéne godi$nje padavine (m)

S- pad sliva odreden izrazom

S=2AH/L (m/km)

AH - je razlika izmedu srednje nadmorske visine sliva Hy i kote
proticajnog profila H

AH =Hy—H (m)

L (km) - je duza stranica zamjenjujueg pravougaonika, ¢ija je
povrsina jednaka povrSini sliva

L=(A(2 — K)/K Y*(km)

K- koeficijent koncentrisanosti sliva

K =2A/ 0OU O (km) - obim sliva

U (km) - udaljenost tezista sliva od proticajnog profila

® - je veli¢ina odredena izrazom

o =1+ ’['2/ T1

Prema izrazu dat je tabelarni proracun velikih voda po
formuli prof Srebrenovi¢a za usvojeno § = 3 i P=0.87m.

T10 120 50 T100
o 068 0.70 072 074
Yo 304 385 S0l 595

S 92.7 02.7 92.7 027

K 151 051 0.512 o J

t 5494 4998 4499 4203

T 1.293 1293 1.293 1.293
wisatl) 1.235% 1259 1,287 1,308
Qim'/s) a3 620 8.20 9.5
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U kontekstu ovih vrijednosti o¢ekovana velika voda na
Stubljanskaoj rijeci u profilu 890mnm bi bila Q=5.70 m3/s.
Takode je wuradenprora¢un krive trajanja metodom
analogije i dobijen je srednji viSegodis$nji protok Q =
0.166 m3/s i traje prosje¢no oko 40% ili 146dana.

3 TEHNICKE KARAKTERISTIKE ZA OBJEKAT
MHE ,,STUBLANSKA RIJEKA*

U tehnickomizvjestajupribliznije je opisan vodozahvat,
cjevovod i masinska zgrada.

3.1 Vodozahvat

Usvojeno je rjeSenje vodozahvata sa taloznikom ili tzv.
“Tirolski” zahvat. Ovaj tip vodozahvata je odabran jer se
radi o planinskom vodotoku koji u toku godine ima
neravnomjeran proticaj kao i produkciju velike koli¢ine
krupnog vuc¢enog nanosa

3.2 Cjevovod

Kao dio hidrotehnic¢kog sistema izmedu vodozahvata i
zgrade hidroelektrane na duzini od oko 2400m projektuje
se cjevovod pod pritiskom. Trasa cjevovoda smjeStena je
u trupu lokalnog puta. Usvojene su celicne cijevi u
standardnim duzinama sa komadima od 12 m, 6 m. [2,3]

3.3 Masinska zgrada

Masinska zgrada je smjestena na koti 649.00 m.n.m. $to
predstavlja kotu gotovog poda objekta. Masinska zgrada
je objekat u osnovi, vanjskih gabarita 9,50 x 11,00m.
Zidovi su armirano betonski, debljine zida 30 cm.
Temeljenje se vrsi temeljnom plo¢om debljine 90 cm.
Planirana je masSinska zgrada sa jednom etazom tj. samo
sa prizemljem. Takode se sa glavnog puta moze pristupiti
do glavnog transformatora i postrojenja.

4. HIDRAULICKI PRORACUNI

Hidraulickim proracunom dimenzionisani su vodozahvat,
taloznicu, riblju stazu, slapiste, opremu i dr. [1,4]. Shodno
hidraulickim prorac¢unom vodozahvat treba izvesti prema
slici 1, a taloznicu prema sl. 2

‘1tifiiﬁjtirL.—]l < + NI o 1 -~
$oi- 2 L L ‘,JI R AR

‘:E

— i

Yy ‘

Slika 1: Vodozahvat
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Slika 2: Taloznica

Izraunate i usvojene vrijednosti karakteristi¢nih dimen-
zija taloznice su:

DuzZina taloznice Lt= 19,00 m;

Sirina komore taloznice B= 1,25 m;

Dubina mrtvog prostora taloznice hkr=0,40 m;

Dubina vode na prelaznom dijelu kanala h=0.11 m;
Duzina prelaznog dijela Lpd=4,75m

Duzina otvora preliva Lpr= 1,90 m;

Visina otvora preliva hpr = 0.20 m;

Hidraulicki proracun cijevovoda

Definisanjem kaptaze, masSinske zgrade i same trase
cjevovoda dobijeno je da je bruto pad Hb jednak je razlici
gornje i donje vode HE. Gornja voda mHE je na Koti
889,37m.n.m, a donja voda na 648,00 mnm. Instalirani
protok na mHE je Qinst=0,24 m3/s, dok jeekoloski protok
na pregradi Qekol=0,02 m3/s.

Shodno tome izveden jeproracun linijskih i lokalnih
gubitaka dovodnog sistema mHE “Stubljanska”gdje je
dobijeno da je dh=22,85m, a bruto pad je 241,37m, dok
neto pad iznosi:Hn = Hb — dh = 241,37 — 22,85 = 218,52
Kod dimenzionisanja debljine zida cjevovoda, podijeljeni
su isti na tri sekcije, i ako se sagledaju poduzni profili
same dionice su odredene prema visinama, odnosno
sekcija sa PN10, PN20 i PN25.

- Sekcija C1, od 0+0,00 do 0+1258,28;

- Sekcija C2, od 0+1258,28 do 0+1914,11;

- Sekcija C3, od 0+1914,11 do 0+2385,53;

Na cjevododima su dimenzionisani anker blokovi, i to na
trasi i anker blok strojarnice. [1,2,3]

5. GEODETSKI ELEMENTI TRASE | OBJEKATA

Na osnovu podloga i proracuna moraju se definisati
geodetski elementi vodozahvat, masSinska zgrada i
cjevovod.

6. PREDMJER I PREDRACUN
Sagledavajué¢i i uzimaju¢i u obzir sve radove koje je
potrebno izvesti u fazi hidrotehnike doslo se do troskova

investicije prema slede¢oj rekapitulaciji:

Rekapitulacija:

I Pripremni radovi 3878.30

Il Zemljani radovi 135097.34
111 Betonski radovi 13466.25
IV Montazni radovi  155499.00

UKUPNO BEZ PDV 304062.59

PDV 21% 63853.14

UKUPNO SAPDV 367915.73
(cijene su iskazane u eurima)

7. ZAKLJUCAK

Uzevsi u obzir beneficiranu cijenu elektricne energije iz
obnovljivih izvora od 0,13 EURA/kWh i prosecnu
godi$nju proizvodnju od 3,49 GWh godisnji prihod od
prodaje nergije je na nivou:

3,49x1.000.000x0,13= 454.000,00 EURA

Ovo ukazuje da se investicija moZe isplatititi ¢ak za
jednu godinu rada.
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MOBILNO BANKARSTVO I ULOGA POSTE
MOBILE BANKING AND THE ROLE OF POSTAL SERVICE
Ljiljana Urosevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvr$eno je istraZivanje
stavova korisnika o uslugama mobilnog bankarstva i da
se na osnovu ovih stavova utvrde dalje smernice u razvoju
mobinog bankarstva kod nas. Cilj ovog rada je
definisanje znacaja mobilno bankarstvoa u savremenim
uslovima poslovanja, kao i njegova primena kod
korisnika mobilnih uredaja.

Kljuéne redi: Mobilno bankarstvo,
bankarstvo, mobilni operateri

WAP, SMS,

Abstract — This paper presents a survey of the user's
views on the services of a mobile bank and based on these
attitudes determine further guidelines in the development
of mobile banking in our country. The aim of this paper is
to define the significance of the mobile bank in modern
business conditions, as well as its application to the users
of mobile devices.

Keywords: Mobile banking, WAP, SMS, banking, mobile
operators

1.UvOD

Poslednjih godina u korak sa razvojem mobilne telefonije
i tehnike, a naro¢ito Interneta kao svetske globalne
komunikacione mreze, dolazi do znacajnih promena u
svim sverama drustva, pa tako i u bankarstvu kao jednoj
specifi¢noj privrednoj delatnosti. Klasi¢éno bankarstvo se
zamenjuje novim vidovima bankarstva, kao S§to je
mobilno bankarstvo i elektronsko bankarstvo.

U poslednjih desetak godina intenzivno se razvija i
napreduje mobilno  bankarstvo koje ima velike
mogucénosti i perspektivu za dalji razvoj, po gotovo ako se
zna da broj korisnika mobilnih telefona konstantno raste,
a da se telefoni sve viSe usavrSavaju, tako da ve¢ sada
neki od njih mogu obavljati gotovo iste operacije kao i
ratunari. Mobilno bankarstvo moze se definisati kao
obavljanje bankarskog poslovanja uz pomo¢ mobilnog
uredaja, kao $to su mobilni telefoni ili tebleti. Mobilno
bankarstvo predstavlja jednu od inovativnih usluga koje
su usvojile banke i druge organizacije koje se bave
finansijskim uslugama na trzistu. Mobilno bankarstvo
moze se definisati i kao novi aspekt elektronskog
bankarstva koji, za razliku od tradicionalnih bankarskih
usluga, nudi bogatu platformu za automatizovano
bankarstvo i druge finansijske usluge. U zavisnosti od
ponude banke, usluge mogu ukljucivati moguénost

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ciji mentor je
bila dr Dragana Sarac, vanr. prof.

prilagodenim informacijama i vodenje racuna. Mobilno
bankarstvo moze uticati nadrustveno-ekonomski razvoj na
trzi§tima u razvoju. Ovaj vid bankarstva olaksava
prenoSenje sredstava sa jedne osobe na drugu, $to je
veoma vazno za ekonomiju koja se razvija, jer pruza i
olaksava finansijske usluge bankama. Mobilni operateri
su brzo shvatili da mobilno bankarstvo kao usluga koja se
nudi korisnicima ima potencijal i da se ovom uslugom
povecava lojalnost korisnika uz generisanje naknada i
razmene poruka. Finansijske institucije koje su imale
potesko¢a kod pruzanja profitabilnih bankarskih usluga
putem tradicionalnih kanala uvideli su da je mobilno
bankarstvo sli¢no kao bankarstvo bez ogranic¢enja.

2. MOBILNO BANKARSTVO

Usluge koje nudi mobilno bankarstvo mogu se svrstati u
tri kategorije [1]: mobilno racunovodstvo, brokerske
informacije i finansijske informacije. Mobilno ra¢unovo-
dstvo se definise kao bankarska usluga zasnovana na
transakcijama koje se sprovode preko standardnog
bankovnog racuna, a sprovode se preko mobilnih uredaja.
Mobilno raunovodstvo moze se dalje podeliti na
upravljanje nalogom i administraciju naloga [1]. Drugu
uslugu koju nudi mobilno bankarstvo je brokerske radnje
preko mobilnog telefona.Ovo se u kontekstu bankarskih i
finansijskih usluga definiSe kao posrednicke usluge koja
se odnosi na berzu, kao §to je prodaja i kupovina akcija,
obveznica, fondova, derivate i deviza. Kao i mobilno
racunovodstvo, i ovaj deo mobilnog bankarstva je pode-
ljen na upravljanje nalogom i administracija naloga [1].

Mobilne finansijske informacije odnose se na bankarske i
nefinansijske usluge informativne prirode koje mogu biti
informacije o racunu ili informacije o stanju na trzistu.
Informacione usluge su neophodan deo mobilnog
ra¢unovodstva i posredovanja, ali mogu se dobiti i
nezavisno od ovoga. Mobilne finansijske usluge obi¢no
pruzaju finansijske institucije i podsistemi bankarskih i
drugih f inansijskih institucija.

2.1. Nosioci mobilnog bankarstva

Pruzanje usluga mobilnog bankarstva korisnicima
ukljucuje ucesce Cetiri glavna nosioca, banke, operatera
mobilne mreze (Mobile Network Operator (MNO)),
prodavca tehnologije mobilnog bankarstva i sam korisnik
[1].Trziste mobilnih telefona je naglo poraslo, a u ovu
inicijativusu se uklju¢ile mnoge zainteresovane strane
(banke i MNO) i shvatile su potencijalnu korist od
uvodenja mobilnog bankarstva. Bankaobi¢no ima vise
kanalni prisup za pruzanje usluga transakcija za svoje
korisnike. Njeni kanali ukljucuju tradicionalni nacin na
samom Salteru, bankomate, POS uredaje i internet. Ovi
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kanali imaju ve¢i troSak infrastrukture i implementacije i
obi¢no se nalaze na razvijenim trZi$tima ili u razvijenim
urbanim i polu urbanim podruc¢jima gde postoji velika
gustina naseljenosti i gde je dostupna infrastruktura.
MNO pruza mobucénost koriS¢enja mobilnog telefona za
pruzanje bankarskih usluga korisnicima. Globalno
potraZzivanje za mobilnim telefonima dovodi do toga da
mobilni telefoni postaju sve konkurentniji, smanjuje se
njihova cena, povecavaju se troSkovi korisnika i smanjuje
se dobit.Prodavac usluga mobilnog bankarstva Cesto je
katalizator mobilnog bankarstva na trzistu, jer promovise
saradnju MNO-a i banke putem mobilnog bankarstva.
Prodavci usluga mobilnog bankarstva imaju integralnu
ulogu u pruzanju usluga mobilnog bankarstva
korisnicima.

2.2. Pojam, nastanak i razvoj mobilnog bankarstva

Konvergencija mobilnih komunikacija i Interneta otvara
nove kanale za razlicite finansijske servise.Mobilno
bankarstvo (Mobile banking) je najnoviji trend u razvoju
elektronskog bankarstva.Ono omogucava izvrSavanje
transakcija putem prenosnhih  rac¢unara (laptop-a),
digitalnih liénih organizatora (PDA) i mobilnih telefona
[1]. Finansijske institucije sada imaju moguénost da
ponude bankarske, brokerske, usluge osiguranja preko
mobilnih telefona, personalnih digitalnih asistenata (PDA)
ili pejdZera. Pri tome, one povecavaju lojalnost klijenata
kao i produktivnost svojih zaposlenih.Telefoni novije
generacije imaju mogucénost pristupanja Internetu.Ovo
dovodi do toga da korisnici mogu putem mobilnog
telefona da se povezu Sa svojim bankama i da izvrSe
zeljene transakcije. Mobilno bankarstvo kod nas se nalazi
na samom pocetku i ono $to danas predstvalja nasu
realnost to su SMS finansijske aplikacije. SMS (Short
Message Service) predstavlja isporuku tekstualnih poruka
na mobilne uredaje. Prednosti mobilnog bankarstva su
relativno mala ulaganja, ve¢a produktivnost zaposlenih,
jednostavnost i ve¢i komfor pri koristenju bankarskih
usluga, dok su nedostaci ogledaju u nesigurnosti klijenata
da Salju podatke preko mobilne mreze i jo§ uvek u
nedovoljnoj  izgradenosti standarda u  mobilnom
poslovanju.

3. IMPLEMENTACIJA PLATFORME ZA
MOBILNO BANKARSTVO

Mobilno bankarstvo se posmatra kao prosirenje postojece
platne infrastructure jedne banke preko mobilne
telefonije.Mobilni  telefoni  predstavljaju  kanal za
iskoris¢enje mrezem obilne telefonije i njenog dometa,
kako bi pruzio bankarske usluge potrosacima [2].
Infrastruktura mobilnog bankarstva sli¢na je tehni¢kom
okruzenju bankomata, POS (point of sale), filijala i usluga
internet bankarstva (slika 1.). Osnovni bankarski sistem,
sistem u kojem se nalazi ratun potroSada, kojim se
upravlja transakcijama i gde se nalazi istorija transakcija,
mora da prevede bankarske upite, primljene od strane
potrosaca, putem jednog od bankarskih kanala, kao §to su
bankomati ili internet. Ovi zahtevi moraju biti u format
koji osnovni bankarski system moze da obradi. Ovaj
prevod se obiéno vr§i preko EFT kanala. EFT kanal
prebacuje transakcije sa kanala na odgovaraju¢i deo
unutar osnovnog bankarskog sistema [2].

EVT RANAL
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Slika 1. Pozicija mobilnog bankarstva u celokupnoj
bankarskoj arhitekturi[2]

4. OPCIJA ZA NOSIOCE MOBILNIH
BANKARSKIH USLUGA

4.1. Usluga SMS banking

SMS (Short Messaging Service) omogucava korisnicima
da $alju i primaju tekstualne poruke na mobilnom telefonu
koriste¢i numerisanu tastaturu za unos znakova. Svaka
poruka moze biti duza od 160 znakova i poslata
korisnicima razli¢itih operativnih mreza i primati iste od
njih. Svi dana$nji mobilni telefoni pruzaju SMS usluge.
SMS je postao globalni fenomen sa milijardama
tekstualnih poruka Sirom sveta u toku nedelje dana.
Procenjuje se da je 2005. Godine $irom sveta poslato 1
bilion tekstualnih poruka [2].

4.2. Interaktivno prepoznavanje glasa

Interaktivno prepoznavanje glasa (Interactive Voice
Response (IVR)), predstavlja tehnologiju koja omogucava
osobi, obi¢no osobi koja poziva telefonom, da izabere
opciju iz govornog menija i da se integrisu sa telefonskim
sistemom. Reprodukuje se glasovna poruka i osoba koja
poziva pritis$¢e broj na telefonskoj tastaturi kako bi
odabrao odredenu opciju, tj. ,,pritisnite 1 za da, pritisnite 2
za ne“. Prepoznavanje govora takode moZze prepoznati
govorni odgovor pozivaoca, kao §to su ,,da“ i ,ne“ ili
neke slozenije reci, reCenice ili broj kao validan odgovor
na govorni poziv.

4.3. WirelessApplicationProtocol (WAP)

WAP se najbolje opisuje kao internet na mobilnom
telefonu. WAP predstavlja medunarodni standard za
aplikacije koje koriste bezi¢nu komunikaciju. Njegova
glavna aplikacija omoguéava pristup Internetu sa
mobilnog telefona ili PDA [2]. WAP pretraziva¢ pruza
sve osnovne usluge kao i pretraziva¢ na raCunaru, ali je
pojednostavljen da radi u okviru ograni¢enja mobilnog
telefona. WAP predstavlja protokol koji se koristi kod
vecine svetskih internet sajtova za mobilne telefone,
poznatijih kao WAP sajtovi.

4.4. JAVA/J2ME

J2ME (Java 2 MicroEdition) je funkcija koja omogucéava
uredaju da koristi male softverske aplikacije koje se mogu
instalirati na mobilne uredaje korisnika. J2ME zahteva
telefon koji podrzava GPRS za preuzimanje aplikacije,
pod pretpostavkom da na telefon nije prehnodno
instalirana aplikacija. Telefon bi trebao imati dovoljno
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memorije kako bi podrzao rad aplikacije, kao §to je
graficka moguénost prikazivanja aplikacije.

5. MODEL USLUGE MOBILNOG BANKARSTVA

U mobilnom bankarstvu postoje dve zone, jedna je
slusalica, odnosno mobilni telefon, koju drzi korisnik, a
druga zona je banka. Postoji mnogo bezbednosnih pretnji
koje prate transakcije placanja pomocu mobilnih uredaja
[3]. WAP se koristi za komunikaciju izmedu uredaja, kao
§to su mobilni telefoni, internet, PDA, itd. Proces
Sifriranja se koristi za bezbedan prenos podataka izmedu
banke i korisnika, ali problem je §to proces Sifriranja nije
dovoljno dobar za zastitu osetljivih podataka koji se Salju
izmedu banke i korisnika usluge (slika 2.).
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Slika 2. Rizici mobilnog bankarstva kod klijenata [3]

Razlog ovome je S§to bezbednije metode zahtevaju
snazniji racunarski sistem i veliki kapacitet baza za
skladiStenje  podataka. Ako posmatramo internet
bankarstvo, mozemo videti da postoje moéni raunarski
sistemi i dobro definisani slozeni postupci Sifriranja, a sve
u svrhu obezbedivanja potpune bezbednosti transfera i
slanja podataka. Mobilni uredaji nemaju takvu sposobnost
i zbog toga ne mogu se primeniti kompleksni
kriptografski sistemi [3]. Jedan od nadina provere
autenti¢nosti koji se koristi u mobilnom bankarstvu je
nacin prijave. Medutim, PINS metoda autentifikacije
predstavlja staru metodu i postoji mnogo bezbednosnih
problema, kao §to je krada lozinke i ID-a. Tajna lozinka i
ID mogu biti otkriveni i to dovodi do velike zabrinutosti
za bezbednost podataka od strane korisnika. Banka ima
odredene bezbednosne mehanizme koje koristi u
mobilnom bankarstu. Ovaj bezbednosni mehanizam radi
preko identifikacije broja telefona klijenta, broja SIM
kartice, PIN-a i sliéno. Korisnici vole da koriste
tehnologiju mobilnog bankarstva zbog svoje mobilnosti,
jer mogu pristupiti banci bilo gde i u bilo kom trenutku.
Oni mogu preneti svoj novac sa jednog racuna na drugi
racun brzo, u okruzenju koje je pogodno za korisnika.
Takode, mogu proveriti trenutni status svog racuna[4].

6. BIOMETRIJSKI MOBILNI BANKARSKI
SISTEM

Sastoji se od fizioloskih karakteristika i ponaSanja,
pomaze u pronalazenju jedinstvenosti izmedu ljudi. Ove
karakteristike mogu biti vezane za oblik, strukturu, boju
ili ponaSanje osobe. Svaka od ovih karakteristika se snima
biometrijskom metodom i ¢uva na ra¢unaru. Kasnije ovi
podaci se ¢uvaju i koriste za identifikaciju osobe.Proces
autentifikacije je jedan od vaznijih delova ¢itavog lanca, u

smislu bezbednosti, biometrika se koristi odavno za
autentifikaciju u mobilnom bankarstvu. RF tehnologija
(Radio Frequency) skeniranja otiska prsta pomaze i
odrzava sistem bezbednim [4]. U biometrijskom
mehanizmu obrazac zapisa iznosi 1300 bajtova, a u
mehanizmu glasovne biometrije zapis iznosi oko 6000
bajtova, §to je mnogo u poredenju sa biometrijskim
mehanizmom otiska prsta koji zauzima samo 256 bajtova.
Metoda otiska prsta postaje sve popularnija, a postojeci
sistemi se zamenjuju metri¢kim sistemima. Metoda otiska
prstiju se narodito koristi kod autentifikacije (slika 3.).
Zhog svoje bezbednosti i privatnosti metricki sistem je
usvojen u mnogim organizacijama, kao $to su aerodromi,
kancelarije za proveru pasosa i emigranata, itd [5].
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Slika 3. Koris¢enje metode otiska prsta za autentifikaciju
u mobilnom bankarstvu [5]

7. ISTRAZIVANJE STAVOVA KORISNIKA
MOBILNOG BANKARSTVA

U cilju istrazivanja javnog mjenja o kori§¢enju mobilnog
bankarstva i u cilju otkrivanja stavova Kkorisnika o
mobilnom bankarstvu sprovedeno je istrazivanje.
Istrazivanje je sporovedeno na teritoriji grada Novog
Sada. Istrazivanje je vrSeno putem anketiranja koprisnika.
Ukupno je anketirano 100 ljudi uzrasta od 18 do preko 60
godina, a dobijeni rezultati su predstavljeni graficki.Na
pitanje ,,Od svih faktora mobilnog bankarstva koji Vam je
najbitniji?“ vecina je odgovorila da im je najbitnija
pogodnost ustede vremena i brzina transakcija, kao i
dostupnost 24 sata na dan, 7 dana u nedelji, sa 28 % i
26%, respektivno (slika 4.). Veliki procenat, njih 24 %, je
naglasilo da im je najbitnija pogodnost to Sto ne moraju
da idu u poslovnicu banke da bi zavrsili svoje poslove i
$to ne moraju ¢ekati u redovima.

Slika 4. Rezultati odgovora na pitanje: ,,Od svih faktora
mobilnog bankarstva koji Vam je najbitniji? “
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Zanimljivo je da niko nije istakao pogodnost kupovine
bez novéanika, kao i da je samo nekoliko procenata
ispitanika smatralo kao pogodnost mobilnog bankarstva
ocuvanje zivotne sredine.

8. SMERNICE RAZVOJA I ULOGA POSTANSKIH
ORGANIZACIJA

Danas u okviru poste se skoro i ne koriste mobilne apli-
kacije i mobilno bankarstvo. Banka Postanske $tedionice
ima aplikaciju mobilnog bankarstva i usluge kori$¢enja
iste ne naplacuje. Problem je $to se ovo ne plasira kori-
snicima na pravi nacin, nego oni moraju sami da se
informiSu o njoj. Dobra stvar je Sto se preko ove apli-
kacije moze raditi sve $to i kod aplikacija drugih banaka.
Ljudi uglavnom aplikaciju koriste za pla¢anje racuna i
pregled stanja po racunima.Vecina korisnika zeli da ubrza
svoj biznis i poSta mora da se prilagodi tim zahtevima.
Brzom digitalizacijom i usvajanjem novih tehnologija
posta moze da bude daleko ispred konkurencije. Postoji
mnogo malih firmi koje se bave dostavom poste, a da bi
Posta Srbije mogla da ostane konkurentna, ona mora da
ide u korak sa digitalizacijom. Fokus PoSte mora biti na
poverenju koje dobijaju od krajnjih potrosaca, objavlji-
vanjem niza servisa i solucija, koji im olaksavaju
svakodnevni zivot.

To zahteva znacajna ulaganja u novu IT infrastrukturu,
koja omugucéava dinamiénu proizvodnju, u Kkoju se
ukljuCuje redefinicija i relokacija jedinica, kao i
zapoS§ljavanje novih struénjaka sa odgovarajuéim
vestinama.PoSta moze da napravi svoj sistem mobilnog
plac¢anja koji bi olakSao korisnicima placanje racuna
nezavisno od banaka i olakSavanje PayPal uplata. Bilo bi
dobro da se napravi sistem koji bi ¢uvao podatke o
korisnicima, njihovim transakcijama i da arhivira sve
njihove dokumente.

Potrebno je dati moguénost da se digitalizuju dokumenta
koja su bitna korisnicima i da se sva ta dokumenta nalaze
na jednom mestu do koga se dolazi sa jedinstvenom
Sifrom koju ima svaki korisnik. Naravno, sve je ovo
potrebno omoguéiti korisnicima da mogu pregledavati
preko svojih mobilnih uredaja. Moze se razviti digitalna
priznanica, koju korisnik moze da modifikuje i da
arhivira, tako da ne mora uvek da upisuje svoje podatke u
istu, nego samo broj ra¢una primaoca. Potrebno je da se
razviju QR kodovi u okviru postanskih usluga, tako da
korisnik samim skeniranjem koda u svojoj mobilnoj
aplikaciji moze da izvr§i prepoznavanje posiljke, da je
pronade ili da plati odredeni racun. Potrebno je neke
usluge kao $to su Postnet (slanje novca) digitalizovati i da
korisnici putem poste, odnosno aplikacije koja je
razvijena od strane Poste Srbije, da se poveze sa svojim
bankovnim rac¢unom i da bez odlaska u filijalu poste da se
odradi transakcija.

9. ZAKLJUCAK

Savremena kretanja, usled povecane konkurencije i
tehnoloskog razvoja predstavljaju nove izazove za
bankarski sektor. Mobilno bankarstvo poseduje potencijal
da postane Siroko raspostranjeno i s tendencijom da ga
prihvati veliki broj klijenata. Ovakve promene bankama
pruzaju moguénost da zadrze postojece klijente i
pridobiju nove nude¢i im dodatnu vrednost kroz savre-

mene vidove komunikacija. Savremene tendencije u
koris¢enju sredstava komunikacija menjaju potrebe
klijenata koji vremenom postaju aktivni ucesnici u
kreiranju novih  bankarskih  proizvoda i usluga.
Najuspesnije posluju one banke koje se bolje i adekvatnije
prilagodavaju klijentu, to jest banke koje imaju bolju
marketing strategiju usmerenu preko najadekvatnijeg
kanala komunikacije. Masovno Koris¢enje savremenih
informacionih tehnologija je uticalo na povecéanje brzine i
ta¢nosti transakcija, ali i na smanjenje vremena potrebnog
za procesuiranje transakcija, povecanje produktivnosti
zaposlenih, smanjenje troskova poslovanja ali i manji
utroSak vremena klijenata. Istrazivanja pokazuju da banke
koje idu u korak sa novim tehnologijama, imaju veci
trzi$ni rast od drugih banaka.

Mobilno  bankarstvo pruza bankama moguénost
ostvarivanja novih prihoda. Novi nacin poslovanja
podrazumeva i prilagodavanje marketing strategije u
smislu kori$¢enja mobilnog bankarstva kao instrumenta
diferenciranja. Banke moraju da prate razvoj savremenih
informacionih tehnologija, a narocito mobilnih uredaja,
kako bi bile nosioci inovacija u mobilnom bankarstvu.
Pored razvoja proizvoda i usluga koje ¢e se nuditi putem
mobilnog bankarstva, banke moraju da obezbede
klijentima sigurnost i bezbednost kori§¢enja ovog kanala
komunikacije.

Mobilno bankarstvo pruzila moguénost obavljanja
bankarskih transakcija bilo gdje i bilo kada, bez potrebe
za odlaskom u prostorije banke i nepotrebnim ¢ekanjem u
redu. Ono predstavlja Sansu za uspostavljanje jacih
odnosa sa korisnicima i povecanje prihoda banaka uz
istovremeno smanjenje troskova poslovanja.

Mobilno bankarstvo predstavlja najisplativiji i najefikas-
niji kanal za banku, omoguc¢ava manju naplatu za transak-
cije i omogucava potrosacu da odmah dobije pristup
informacijama vezanim za njihove bankovne racune.
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MERE ZA POBOLJSANJE KVALITETA USLUGA NA MEPUMESNOJ AUTOBUSKOJ
LINIJI KRUSEVAC-NIS U EKSPLOATACIJI AD ,,JUGOPREVOZ“ KRUSEVAC

MEASURES FOR IMPROVING THE QUALITY OF SERVICES ON THE INTERCITY
BUS LINE KRUSEVAC-NIS ESPLOITED BY AD ,,JUGOPREVOZ“ KRUSEVAC

Predrag Nikoli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je analiza
izmeritelja rada, prihoda i troskova dobijenih radom
vozila na medumesnoj autobuskoj liniji Krusevac-Dunis-
Nis. Prikazano je anketiranje korisnika stanicnih usluga
kao i predlog mera za poboljsanje kvaliteta usluga
preduzeca ,,Jugoprevoz * KruSevac.

Kljuéne re€i: vozni park, medumesni saobracaj, anketa
putnika

Abstract — In this paper an analysis of the measurements
of work, income and costs as a result of work of the
vehicles on the intermediate bus line Krusevac-Punis-Nis
is presented. A survey of bus station users, as well as a
proposal for measurements to increase service quality
level of transport company ,,Jugoprevoz® KruSevac is
also presented.

Keywords: Intercity transportation, passenger survey

1. UvOD

Javni transport putnika je usluga prevoza putnika na krat-
kim ili dugim rastojanjima, unutar ili izmedu naseljenih
podrucja, pod definisanim uslovima uz placanje korektne
cene. Javni transport je pod jednakim uslovima dostupan
svim korisnicima prevoznih usluga i obavlja se na osnovu
ugovora o prevozu [1].

Funkcija sistema javnog gradskog, prigradskog i medu-
mesnog prevoza putnika kao saobracajne delatnosti je
drustveno-ekonomski razvoj gradova i opstina u realizaciji
programa kompleksnog uredenja prostora.

Istovremeno, ona bi morala da smanji stepen ugrozZavanja
okoline bukom i zagadivanjem, doprinese ekonomskom
iskoriS¢enju materijalnih resursa i poveca mobilnost
stanovnistva.

U okviru ovog rada obraduje se medumesna linija Kruse-
vac-Dunis-Nis.

2. DOSADASNJI RAZVOJ PREDUZECA
,+JUGOPREVOZ” KRUSEVAC

Tokom godina a polaze¢i od 1945. godine od kada je
nekolicina vozata postavila kamen temeljac javnom
drumskom saobracaju u Krusevackom kraju pa do 2005.
godine, preduzece je dosta puta menjalo svoj naziv i
strukturu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Pavle Gladovi¢, redovni prof.

Najznacajnije tacke u razvojnom su 1991. godina kada je
preduzeée Jugoprevoz* Kruevac postalo deonicko
drustvo u mesovitoj svojini, i 1999. godina kada je bilo
upisano u sudski registar kod Privrednog suda u Kraljevu
kao akcionarsko drustvo sa odnosom 30% akcijskog i
70% drustvenog kapitala Ugovorom o prodaji drustvenog
kapitala br. 1-1427/25-2666/02 od 29. 11. 2005. godine
putem akcija, konzorcijum zaposlenih kupio je 70%
drustvenog kapitala, odnosno 49% kapitala (21% cine
besplatne akcije) ¢ime drustvo postaje akcionarsko
drustvo sa 100% akcijskim kapitalom [2].

3. DELATNOSTI I STRUKTURA PREDUZECA

3.1. Klasifikaciona struktura zaposlenih

Od ukupno 514 zaposlenih oko 140 radnika radi na
odredeno vreme. Zensku radnu snagu &ini 108 Zena.
Kvalifikaciona struktura zaposlenih polovinom 2016.
godine data je u tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Strucna sprema na nivou preduzeca

Stru¢na sprema Broj radnika | Procenat
| Stepen :Cetlrl razreda 39 7,59 %
osnovne skole
11 Stepen - osnovna $kola 18 3,50 %
IVII Stepen - SSS srednja 254 49,42 %
skola
IVV Stepen - SSS srednja 151 29,38 %
skola
\Y Stepep - VKV - §SS 11 2,14 %
srednja Skola
YI Stepen - VSS visa 19 3,70 %
skola
\iT §tepen - VSS visoka 22 4,28 %
struCna sprema
Ukupno zaposlenih 514 100 %

1z tabelarnog prikaza (tabela 3.1) vidi se da je najveci deo
zaposlenih sa srednjom struénom spremom, cak 254
radnika ili 49,42%, dok manji deo (2,14%) Cine zaposleni
sa V stepenom ili VKV stru¢nom spremom, S$to u
pojedina¢nim sluzbama stvara odredene poteskoce.

3.2. Organizaciona struktura preduzeca

U toku razvoja preduzeéa ,,Jugoprevoz* Krusevac vise
puta su vrSene reorganizacije preduzeca sa ciljem da se
postigne veci stepen racionalizacije u ukupnom poslo-
vanju. Na osnovu toga samo preduzece se zasniva na
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podeli rada na nekoliko organizacionih jedinica kako bi
bolje funcionisalo.
Preduzece se sastoji od sledecih tehnolosko-organiza-
cionih celina:

* Organizaciona jedinica putnicki saobracaj,

* Organizaciona jedinica odrzavanje vozila,

« Organizaciona jedinica ugostiteljstvo,

+ Organizaciona jedinica zajednicki poslovi.
Radna mesta van sektora i sluzbe u preduzecu su:

* Direktor preduzeca i

» Zamenik direktora preduzeéa.

4. TEHNICKA STRUKTURA VOZNOG PARKA

Pod pojmom vozni park podrazumeva se skup svih
transportnih sredstava autotransportne organizacije [3].
Vozni park preduzeca po organizacionom principu pruZa
usluge iz oblasti javnog saobracaja, dok po teritorijalnom
principu zadovoljava potrebe stanovnistva za prevozom
na teritoriji Opstine KruSevac, kao i van nje.

4.1. Veli¢ina voznog parka

Preduzece ,,Jugoprevoz“ svojim radnim kapacitetima
zadovoljava  potrebe  stanovni$tva za  gradskim,
prigradskim i medumesnim saobracajem. Autobusi koji se
koriste za ove oblike saobra¢aja razlikuju se po svom
broju u zavisnosti od vremenskog perioda u toku godine.

Osim na autobuskoj stanici KruSevac, autobaze vozila se
nalaze i na ostalim isturenim autobuskim stanicama
LJugoprevoza“, Sto se moze videti na sledecoj tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Velicina voznog parka po isturenim Stanicama
iz 2016. godine

Autobuska Broj
stanica vozila
KruSevac 84
Aleksandrovac 9
Brus 10
Blace 7
Trstenik 15
Varvarin i

Cigevac 4
Ukupno 129

4.2. Starostna struktura voznog parka

Starostna struktura vozila u medumesnom saobracaju
preduzeca ,,Jugoprevoz* KruSevac iznosi 9 godina, dok
najvece uceSceu starosnoj strukturi imaju vozila starosti
od 10 godina u gradskom prevozu. Starostna struktura u
prigradskom saobrac¢aju za vozila iznosi 13 godina.
Prosecna starostna struktura celog voznog parka iznosi 11
godina.

4.3. Struktura kapaciteta vozila u medumesnom
saobracdaju

Vozni park preduzea namenjen prevozu putnika u

medumesnom saobracaju raspolaze sa 1304 mesta za

sedenje, dok ni u jednom od autobusa nije dozvoljeno

stajanje. Prosecan broj mesta za sedenje po autobusu je 55

mesta, od Cega su dva mesta uglavnom namenjena vozacu
1 suvozacu.

5. ORGANIZACIJA PREVOZA U MEDUMESNOM
SAOBRACAJU

U cilju obezbedenja regularnosti saobracaja i informisanja
putnika o autobuskom linijskom saobracaju, a takode i
radi povecanja efikasnosti rada autobusa na linijama, rad
autobusa na linijama, organizuje se po unapred
utvrdenim, registrovanim i javnim redovima voznje. Time
je utvrden rezim kretanja vozila, vreme stajanja, vreme
rada linija i broj polazaka.

5.1. Prikaz mreZe linija u medumesnom saobraéaju

Osnovni oblik za red voznje autotransportne organizacije
je red voznje linija koji se sastavlja za svaku liniju u
tablicnom obliku i dijagramu.

Pregled broja linija i prevoznih kapaciteta preduze¢a AD
Jugoprevoz® prikazan je u tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Pregled broja linija i prevoznih kapaciteta

preduzeéa
Vrsta Broj Broj
saobracaja autobusa | linija
Medumesni 24 23
Prigradski 91 59
Gradski 14 29

Moze se primetiti da se najveci broj vozila preduzeca
koristi za rad u prigradskom saobracaju, Sto predstavlja
najveci zahtev za prevozom.

6. PRIMENJENI INFORMACIONI SISTEMI

Osnovni cilj informacionih sistema je sakupljanje, ¢uva-
nje, snimanje, obrada i prenoSenje informacija[4]. Za sve
linije medumesnog, gradskog i prigradskog saobracaja
prikupljaju se podaci na osnhovu prevoznih isprava i
dokumentacija. Prevozne isprave i dokumentaciju ¢ine:
sve vrste karata, karte i kontrolne trake ma$inica, ugovori
o prevozu putnika u vanlinijskom saobrac¢aju, kontrolne
liste, cenovnici, redovi voznje, potvrde, ra¢uni, iskazi pro-
daje, putni nalozi, priznanice, obra¢uni i druga dokumen-
tacija.

6.1. Nacin prikupljanja podataka

U ovom preduzeéu podaci sa digitalnih tahografa se
prikupljaju preko mobilnog kljuca za skidanje podataka.
Poseduje na sebi TFT ekran koji prikazuje poslednje
preuzimanje, status preuzetih podataka kao i kapacitet
baterije i stanje memorije koja je dovoljna za 6.000
preuzimanja podataka. Digitalni tahograf se povezuje sa
softwerom (laptopom) i mobilnim kljuéem za skidanje
podataka gde se mogu ocitati odnosno skinuti podaci sa
digitalnog tahografa [4].

6.2. Nacin komunikacije

Radi kvalitetnog i efikasnog obavljanja transportnog
zadatka, mora postojati odredena komunikacija. Komuni-
kacija je veoma bitna izmedu vozaCa i menadzera
transporta jer na taj nafin menadzer transporta upucuje
vozaca, i daje mu potrebne informacije o transportu.
Preduzeée ,,Jugoprevoz® Krusevac koristi usluge mobil-
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nog operatera Telekom u nacionalnom saobraéaju. U te
usluge spadaju:
* razgovor izmedu svih uéesnika u transportnom
procesu,
+ SMS prenos kratkih tekstualnih poruka.

7. ANALIZA POSTOJEVC’EG STANJA MEDU-
MESNE LINIJE KRUSEVAC - DUNIS - NIS

Visoka efikasnost autobuskog saobracaja i visok nivo
kvaliteta prevoznih usluga moguce je obezbediti samo pri
postojanju potpunih podataka o intenzitetu tokova putnika
i smerova kretanja.

Medumesna linija Krusevac-Dunis-Ni§ se odrzava svako-
dnevno, tokom cele godine. Prodaja karata za ovu liniju
obavlja se u svim biletarnicama na stanicama na kojim
vozilo pristaje, a i u samom vozilu od strane voznog
osoblja.

7.1. Osnovni elementi strukture i funkcionisanja linije

Osnovni elementi strukture jedne linije Cine staticki i
dinamicki elementi linije. Stati¢ki elementi linije su oni
elementi koji se ne menjaju u duzem vremenskom periodu
kao $to su: trasa linije, terminusi linije (poCetna i krajnja
stanica na liniji), duzina linije, broj stajaliSta, medusta-
ni¢no rastojanje. Dinamicki elementi linije su oni eleme-
nti linije ¢ijom se promenom u skladu sa prevoznim zah-
tevima i definisanim kvalitetom postize optimalno funk-
cionisanje linije, a to su: broj vozila, kapacitet transport-
nog vozila, vreme obrta vozila na liniji, brzina obrta,
interval i frekvencija (intezitet protoka vozila).

7.2. Analiza izmeritelja rada medumesne autobuske
linije KruSevac-Dunis-Nis
Potpuna analiza izmeritelja rada medumesne autobuske
linije podrazumeva relaciju iste za svaki dan u nedelji i to
tokom cele godine.
Na osnovu prethodno izvrSenih analiza ustanovljena su tri
karakteristicna dana za koja su pored izmeritelja rada
medumesne autobuske linije KruSevac-Punis-Ni$, utvrde-
ni i tro§kovi rada ove linije. Ti karakteristi¢ni dani su:

 28.08.2018. godine (utorak)

+ 31.08.2018. godine (petak)

+ 02.09.2018. godine (nedelja)

Analiza izmeritelja rada autobusa u medumesnom saobra-
¢aju podrazumeva utvrdivanje slede¢ih pokazatelja [3]:
1. Broj prevezenih putnika (P)
2. Tokovi putnika na liniji-ukupan protok putnika po
deonicama linije (Q)
3. Ostvareni transportni rad (U)
4. Prose¢no medustani¢no rastojanje (1)
5. Prosecan protok putnika po deonicama linije za
obim prevoza (qo)
6. Prosecan broj putnika po kilometru linije za
ostvareni transportni rad (qu)
7. Koeficijent statickog iskoriS¢enja kapaciteta
autobusa (y)
8. Koeficijent dinamickog iskoris¢enja kapaciteta
autobusa (g)
9. Prose¢na duzina voznje na liniji za poluobrt (KsP,)
10. Srednje rastojanje prevoza jednog putnika (KsP;)
11. Koeficijent izmene putnika u medumesnom
autobuskom saobracaju (Ngm)

12. Neravnomernost toka putnika na liniji za obim
prevoza (¥p)

13. Neravnomernost toka putnika na liniji za ostvareni
transportni rad (V)

14. Koeficijent iskoriS¢enja kapaciteta autobusa po
deonicama linije (K)

8. ANALIZA PRIHODA I TROSKOVA DOBIJENIH
RADOM MEDPUMESNE AUTOBUSKE LINIJE

Analiza prihoda i troskova dobijenih radom medumesne
autobuske linije izvrSeni su za tri dana u nedelji: utorak,
petak i nedelju i na osnovu toga daée se ocena rada vozila
na liniji, odnosno utvrdi¢e se da li je postojanje ove linije
ekonomski opravdano.

8.1. Analiza prihoda

Ukupan godi$nji prihod je dobijen radom medumesne
autobuske linije Krusevac-Punis-Ni$, tako S$to su za
karakteristicne dane (utorak, petak i nedelju) utvrdivani
dnevni prihodi. Dobijeni ukupnigodi$nji prihodi ra¢unaju
se preko (1):

R, +R
Rukupnoz(u

> J~Br+Rn-BV @

gde je:

B,- broj radnih dana u godini (B,=262)

B,- broj vikenda (subota i nedelja, B,=104)
Ry- ukupan prihod od linije za nedelju

R,- ukupan prihod od linije za petak

Ry~ ukupan prihod od linije za utorak

Na osnovu obrasca (1) ukupni godi$nji prihod iznosi
Rukupno = 17 998 763 [din/god]

8.2. Analiza troSkova

U utvrdivanju troskova na liniji postoje toskovi radne
snage 1 troSkovi utroSenog materijala. Tu spadaju:
troskovi bruto zarade vozaCa, drumarine, registracije,
goriva, guma, ulja i maziva, odrzavanja, antifriza, i
amortizacije vozila. Zbir svih ovih troskova daje ukupne
troskove na liniji koji iznose T, = 11 166 868 [din/god].

8.3. Ukupna dobit

Ukupna dobit na liniji na nivou godine dobija se tako §to
se od ukupnih prihoda oduzmu ukupni troskovi, §to iznosi
D = 6 831 895 [din/god].

9. ANKETA PUTNIKA

Anketno istrazivanje izvrSeno je u preduzecu ,,Jugoprevoz
Krusevac* koje se temelji na neposrednom ispitivanju
uzorka ispitanika izabranih iz ciljne populacije. Istrazi-
vanje je obavljeno na reprezentativnom uzorku od 60
ispitanika Kkoji su birani metodom slu¢ajnog uzorka na
stanici preduzec¢a u cilju dobijanja povratnih informacija
iz ciljne populacije.

Na osnovu pitanja iz ankete gde se naj¢esce ispitanici
informisu o uslugama AD ,,Jugoprevoz Krusevac, prika-
zani su rezultati na slici 9.1. Vise od polovine ispitanika,
njih 55% se informisSe o uslugama preduzeca preko Sal-
tera, $to potvrduje Cinjenicu da su korisnici najsigurniji na
Salteru. Informisanje preko telefona izabralo je 32% anke-
tiranih $to je zastupljeno kod starije populacije, dok za
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informacije preko sajta ¢ini 13% anketiranih §to je
zastupljeno kod mlade populacije.

preko telefona
za
informisanje
32%

preko portala
0%

preko sajta
13%

Slika 9.1. Rezultati odgovora ispitanika na pitanje: Gde
se najcesce informisete o uslugama AD “Jugoprevoz”
Krusevac?

Na osnovu pitanja kako bi ste vi ocenili rad prevoznika
AD "Jugoprevoz" Krusevac ocenom od 1 do 5 prikazani
su rezultati na slici 9.2. Sa slike 9.2 se moze zakljuditi da
skoro dve tre¢ine (67%) anketiranih lica koji su putovali
vozilima analiziranog preduzeéa smatraju da je kvalitet
rada ovog preduzeca vrlo dobar (ocena 4), $to stvara
pozitivan utisak. Medutim, jedna Cetvrtina, odnosno 25%
anketiranih lica misle da je kvalitet rada ovog preduzeca
na srednjem nivou. Iz ovoga se moze zakljuciti da je
neophodno poboljsati kvalitet usluga.

ocena?2 ocenal

0,7 0,7
2% 0% Gcena s

7%

ocena 3
25
——

ocena 4
67%

Slika 9.2. Rezultati odgovora ispitanika na pitanje: Kako
biste vi ocenili rad prevoznika AD "Jugoprevoz"
Krusevac ocenom od 1 do 5

10. PREDLOG MERA ZA POBOLJSANJE
KVALITETA USLUGA

AD ,,Jugoprevoz Krusevac” zauzima najvaznije mesto u
prevozu putnika u gradskom i prigradskom saobracaju na
nivou Rasinskog okruga.

Cilj svakog preduzeca je da posluje sa dobitkom, $to se
postize primenom odgovarajuc¢ih mera. Najbolje rezultate
u poboljsanju proizvodno-ekonomskih rezultata donosi
kombinacija mera za smanjenje troSkova i povecanje
prihoda.

U cilju pobolj$anja rezultata rada potrebno je preduzeti
sledec¢e mere:

* edukovanje i usavrSavanje zaposlenih;

* poboljsanja kvaliteta usluga prevoza;

* uvesti akentiranje putnika;

* poboljsanja rada informacionog sistema i
informisanosti putnika;

* uvodenje digitalnih tahografa;

* obuka vozaca i konduktera o radu sa putnicima;

* potpuna automatizacija i kompjuterizacija dispecerske
sluzbe.

11. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvr§ene analize poslovanja moze se zakljuciti
da preduzeée AD ,,Jugoprevoz* Krusevac spada u veca i
stabilna preduzeca na danas$njem transportnom trzistu.

Sve navedene mere za poboljSanje poslovanja samog
preduzeca u praksi je moguce ostvariti ukoliko se
organizuje usavrSavanje i edukovanje zaposljenih kad-
rova, kao i odgovornim ponaSanjem svakog zaposlenog.
Primenom svih ovih mera moze se ocekivati da
LwJugoprevoz® Krusevac zauzme vodeée mesto na trzistu.

U cilju poboljsanja efikasnosti poslovanja preduzeca na
trziStu, neophodno je poboljsati organizaciju rada,
kvalifikacionu strukturu, po moguéstvu troskove svesti na
minimum, povecati prihode, redovno odrzavati celokupnu
opremu preduzeéa, ¢ime bi preduzecée dovelo do jo$
rentabilnijeg poslovanja.

Rade¢i SWOT analizu preduzeca treba stalno imati na
umu kako se i da li se odredene slabosti preduzeca ili
pretnje iz okoline mogu pretvoriti u snage ili prilike, koje
ono moze iskoristiti za postizanje konkurentske prednosti
na trzistu.
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OCENE KRITICNOSTI TRANSPORTNE INFRASTRUKTURE
ASSESSMENT OF THE CRITICAL TRANSPORT INFRASTRUCTURE
Pavle Kasap, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Transport je privredna delatnost sa
velikim drustvenim troskovima | obicno je preduslov
razvoja ili bitan factor za ubrzavanje razvoja.
Istovremeno, transport i transportna infrastruktura su
integrisuci faktor u prostoru. Definisanje okvira kriticne
infrastrukture u mnogim zemljama je razlicito i zavisi od
raznih specificnosti kao Sto su politicke prilike ili
geografske karakteristike. Objekti kriticne infrastrukture
predstavljaju objekte od vitalnog zracaja za svaku
drzavu, pa je zastita njihove bezbednosti od izuzetne
vaznosti. Pod kriticnom infrastrukturom prvenstveno se
misli na telekomunikacione objekte, objekte za
proizvodnju i prenos elektricne energije, skladistenje i
transport nafte, gasa i drugih derivata, vodosnabdevanje,
saobracaj, objekte vitalnih drzavnih institucija i slicno.
Zastita objekata kriticne infrastrukture, predstavlja
kompleksan sistem bezbednosne opreme, ljudi i procedura
koje se moraju postovati kako bi bezbednost bila na
odgovarajucem nivou.

Kljuéne re€i: kriticna infrastruktura, infrastruktura,
kriticna transportna infrastruktura, rezilijentnost kriticne
infrastrukture

Abstract — Transport is an economic activity with high
social costs and is usually a precondition for development
or important for accelerating development. At the same
time, transport and transport infrastructure are an
integral factor in space. Defining the framework of
critical infrastructure in many countries is different and
depends on various specifics, ranging from political
opportunities to  geographic locations.  Critical
infrastructure facilities are objects of vital importance for
each country, so the protection of their security is of
paramount importance. It primarily refers to
telecommunication facilities, facilities for the production
and transmission of electricity, storage and transport of
oil, gas and other derivatives, water supply, traffic,
facilities of vital state institutions, and the like. Protection
of critical infrastructure facilities is a complex system of
security equipment, people and procedures that must be
respected in order to ensure security at the appropriate
level.

Keywords:critical infrastructure, infrastructure, critical
transport infrastructure, critical infrastructure stability
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1. UvOD

Razvoj privrede i drustva uslovio je promene u razvoju
sistema traznje transportnih usluga, $to je pozitvno uticalo
na razvoj transportne tehnike i tehnologije, zbog ¢ega su i
nastale promene u sistemu ponude transportnih usluga i
steCeni uslovi za tehnicko-tehnoloske revolucije u
transportu. Drumski transport, prvi je doziveo ekspanziju
i bio dominantan, tako da je ugrozio Zzelezni¢iki vid
transporta, $to je za posledicu imalo znatno smanjenje
ucéesca zeleznice gotovo u svim segmentima trzista. Pod
dejstvom razli¢itih okolnosti, Zeleznica nije uspevala da
iskoristi i razvije svoje komparativne prednosti u odnosu
na druge vidove transporta (nezavisnost od vremenskih
prilika, tacnost, redovnost, potrosnja energije, zaStita
zivotne sredine, itd.). Nove tehnologije transporta, u
ukupnom transportnom lancu u prevozu robe od
proizvodata do  potroSaca, postavljagju  nuZnost
racionalizacije u ukupnoj privredi i direktno uti¢u na
konkurentnu sposobnost za uklapanje nacionalne privrede
u medunarodnu podelu rada. To se namece kao
neminovnost i nasoj zemlji. Postoje¢a tehnika i
tehnologija ali i organizacija manipulisanja robom,
transportom, skladiStenjem i pretovarom robe, postale su
prepreka dinami¢noj proizvodnji i uspesnom transportu, s
odrazom na veliki rast transportnih troskova u prodajnoj
ceni robe.

U poslednjoj dekadi nadinjeni su znacajni koraci da se
elementi kriti¢ne infrastrukture analiziraju sa aspekta
rizika i pripreme za dogadaje koji mogu ometati njihov
rad kroz izradu planova zaStite, tako da se ublazi
ugrozenost sistema na svim nivoima (regionalni,
nacionalni i lokalni). Ipak, strategije koje su usmerene ka
uspesnoj  prevenciji  krajnje  negativnih  scenarija
(teroristickih napada ili prirodnih katastrofa vecih
razmera), iako veoma efikasne, ne moraju da znace da je
izvrSena optimalna alokacija resursa koji su potrebni za
zaStitu. Ovo veoma slozeno pitanje nivoa ugrozenosti
predstavlja veliki izazov za pravilno planiranje odgovora
na prirodne ili druge nepogode.

2. TRANSPORTNA INFRASTRUKTURA

Transport je privredna delatnost sa velikim drustvenim
troSkovima i obi¢no je preduslov razvoja ili bitan faktor
za ubrzavanje razvoja. Istovremeno, transport i
transportna infrastruktura su integrisuci faktori u prostoru.
Vrlo Cesto se razvijenost neke regije ili drzave meri
razvijeno$¢u transportne infrastrukture. Na razvoj
transporta i transportne infrastrukture uti¢u mnogobrojni
faktori. Jedan od uticajnih faktora su i geopoliticke
promene, u blizem i daljemo kruZenju. U protekle dve
decenije u Evropi su se desile velike promene: neke
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drzave su se spajale, druge drzave su se delile na vise
manjih drZava, jacala je koheziona snaga Evropske unije i
povecavao se broj njenih ¢lanica. Najdramati¢nije
promene su bile u jugoisto¢noj Evropi, gde je raspadom
Jugoslavije nastalo 7 novih drzava: Slovenija, Hrvatska,
Bosna i Hercegovina, Srbija, Crna Gora, Kosovos* i
[Bivsa Jugoslovenska Republika] Makedonija. Evropska
unija je ve¢ u toku i odmah nakon okoncanja
geopolitickih  promena  organizovala ,,panevropske
konferencije o transportu koje su imale za cilj
postavljanje novih osnova evropske transportne politike

[1].

2.1. Saobracajno-transportni sistem

Saobracajni 1 transportni sistem je veoma slozen,
dinamican sistem koji karekterisu slede¢e komponente[1]:
Konceptualni okvir — ¢ine ih druStevno — politicki
aranzmani zemalja(e), a predstavljaju ga zakoni, propisi i
druga regulatorna akta u ovoj oblasti koje reguliSu
odnose, medusobne veze, dimenzionisanje, nacin rada itd.
U jednom saobracajnom i transportnom sistemu.
Funkcionalni okvir — to su drzavna, koordinaciona,
izvr$na i druga funkcionalna tela u okviru EU i UN. Ova
tela omogucavaju funkcionalnu organizaciju, upravljanje,
izvrSavanje i kontrolu pojedinih podsistema ili ¢itavog
saobracajnog i transportnog sistema.
Prirodni uslovi — to su geosaobracajne i geografske (npr.
klima, meteoroloske situacije, godisnji period, dan-no¢) i
druge prirodne karakteristike. Ovi elementi stvaraju
uslove za sigurnost i potpunu pouzdanost rada, u
zavisnosti od Stetnih uticaja itd.
Tehnicko-tehnoloski ~ uslovi  —su karakteristike
infrastrukture 1 koriSenja saobracajne infrastrukture,
karakteristike transportnih sredstava u okviru industrije,
karakteristike fabri¢kih jedinica i manipulatora itd. Ovi
elementi obezbeduju kapacitet, protok saobracaja,
propusnost, gustinu i druge elemente eksploatacije koji se
odnose na saobracaj i protok robe, infrastrukturu,
prevozna sredstva, fabricke jedinice i manipulatore u
osnovnim industrijskim transportima.
Bioloski — predstavljaju nau¢ne i stru¢ne, kao i sve druge
delatnosti koja se bave problemima efikasnog rada trans-
portnog sistema. donoSenje odluka, trening orijentacije za
potrebe svih transportnih sektora.
Transportna politika EU je jedna od najzahtevnijih
zajednickih politika, Delimi¢no je identifikovana u
osnivac¢kim dogovorima EU 1 fokusirana je na uklanjanju
granica izmedu drzava ¢lanica i slobodno kretanje ljudi i
roba. Glavni cilj je proSirenje transportnih veza Sirom
Evrope, maksimiziranje prednosti prostora, povecanje
sigurnosti i medunarodna saradnja. Uspostavljanjem
jedinstvenog unutrasnjeg trzista u EU, izvrSena je glavna
prekretnica za zajednicku transportnu politiku.
2.2. Nacionalni saobraéajno-transportni sistem
U okviru nacionalnog saobracajnog i transportnog sistema
postoji vise podsistema [1]:

e  drumski saobracaj,

e  7eleznicki saobracaj,

e vazdusni saobracaj,

e pomorski saobracaj.

e transport unutra$njim plovnim putevima,
e postanski saobracaj,

e telekomunikacijski saobracaj,

e  kablovski saobracaj,

e cevovodni saobracaj;

Medunarodni saobracajni 1 transportni sistem je Visi
sistem od razliitih nacionalnih saobracajnih i
transportnih sistema. Moraju se posmatrati u odredenoj
interakciji, kako bi sistem mogao blagovremeno upravljati
1 odgovarati na bilo kakve probleme. Dakle, medunarodni
saobracajni i transportni sistem na nacionalnom nivou
pomaze aktivnijem ukljucivanju nacionalne ekonomije u
medunarodnu podelu rada, posebno uvodenju nacionalnih
proizvodac¢a na medunarodno trziste i povoljnijeg uvoza
sirovina za potrebe nacionalne proizvodnje. Ni jedno ni
drugo ne moze funkcionisati bez organizacije
multimodalnog i kombinovanog transporta.

3. KONCEPT KRITICNE INFRASTRUKTURE

Potreba dinamickog, proaktivnog i strateSkog pristupa
narocito je neophodna u procesu planiranja zastite kriti¢ne
infrastrukture u uslovima razli¢itih tipova kriznih i
vanrednih situacija.

Infrastruktura se posmatra kao logisticka funkcija kojom
se obezbeduju povoljni uslovi za kvalitetno obavljanje
drugih logistickih funkcija. Porastom opasnosti od
asimetri¢nih pretnji, narocito terorizma, u savremenim
teorijskim analizama, ali i u praksi, sve je prisutniji izraz
»Kriti¢na infrastruktura”. Neposredno nakon teroristi¢kih
napada od septembra 2001. godine, kriti¢na infrastruktura
postala je bitan i sustinski deo nacionalne bezbednosti, a
njena zastita predstavlja jedan od prioriteta svake drzave.
Postoji vise definicija kriticne infrastrukture, ali se sve
one, u principu, odnose na sredstva i imovinu, koja je
kljuéna za neometano funkcionisanje ekonomije i drustva.
Kritiéna infrastruktura obuhvata pojedine institucije
javnog i privatnog sektora, kanale distribucije i “mreze”
osoba i informacija koje garantuju nesmetani kontinuiran
protok ljudi, roba, servisa, usluga $to je klju¢no za
stabilnost ekonomskog i bezbednosnog sistema zemlje[2].
U Kkategoriju “kriticne infrastrukture” ubrajaju se
telekomunikacije, elektroprivreda, skladistenje i prenos
gasa i nafte, bankarstvo i finansije, transport,
vodosnabdevanje, hitne sluzbe, (ukljucuju¢i medicinske,
policijske, vatrogasne i spasilacke) i druge institucije.

3.1. Kriti¢na infrastruktura u Evropskoj uniji

Gradani EU ocekuju da ¢e kljuéna infrastruktura
funkcionisati slobodno, bez obzira ko je njen neposredni
menadzer. Od vlada se zahteva da koordiniSu rad
privatnih i javnih sluzbi za upravljanje javnom
infrastrukturom (Komunikacija Evropske Komisije sa
Savetom i Evropskim parlamentom — Zastita kriticne
infrastrukture u borbi protiv terorizma 2004. godine).
Postoji veliki broj dokumenata koji regulise otkrivanje
opasnosti 1 odreduje akciju u slucaju velikih nesreca u
oblasti nuklearne energije. EU je pocela da ubrzava razvoj
drugih sektora klju¢ne infrastrukture i od 2004. godini
razvija zajedni¢ki evropski program =zaStite kritiCne
infrastrukture.

662



Trenutno se formuliSe i usvaja kriterijum stepena gubitka
infrastrukture na kojoj bi trebalo odrediti stepen
kriti¢nosti infrastrukture EU. Trebalo bi da se zasnivaju
na principu supsidijarnosti uspostavljanjem jedinstvenog
okvira za  utvrdivanje  kriticnosti  objekata i
infrastrukturnih sektora na nivou EU istovremeno sa
smernicama za drzave Clanice koje ¢e takode morati da
defini$u vlastitu nacionalnu kriti¢nu infrastrukturu.

3.2. Kriti¢ni sektori u EU

Kriticna infrastruktura raste preko nekoliko npr.
»servisnih sektora“ koji zahtevaju ne samo fizicke objekte
koji obezbeduju stvaranje, ve¢ i razliite lance 1 mreze za
isporuku. U svetlu napada usmerenih protiv drustva u
celini i protiv pojedina¢nih industrijskih instalacija,
drzava i organi moraju snositi troskove i odgovornost za
pojacavanje odredenih sigurnosnih mera od strane
drzavnih organa. Stoga je jasno preneta odgovornost za
odrzavanje i zavaravanje vazne infrastrukture na stranu
javnog sektora i stavljanja privatnog sektora u ulogu
potencijalnog partnera za osiguranje nesolventnosti
garantovanog od strane vlade. Moguce je navesti sledece
potencijalne kriti¢ne elemente za opasnost infrastrukture
pomenutih u zvaniénim dokumentima EU dizajniranim za
kreiranje jedinstvenog evropskog plana Kkriterijuma
kriticne infrastrukture a to su [1].

e materijalni elementi,

e nematerijalni elementi (senzori, menadzment,
informacioni sistemi),

e ljudski elementi (donosioci odluka, stru¢njaci),

e pristup informacijama (baze podataka, referentni
sistemi),

e zavisnost od
telekomunikacije),

e posebne procedure (organizacija, otklanjanje
gresaka itd.).

drugih  sistema  (energija,

4. KRITICNA TRANSPORTNA
INFRASTRUKTURA

Pitanje kriticne transportne infrastrukture postaje veoma
vazno U Citavoj Evropi. Ostali sektori kritiéne
infrastrukture,  vodoprivreda,  zdravstvena  zaStita,
prehrambena industrija, komunikacione i informacione
tehnologije, moraju biti razvijene tako da budu zasti¢eni
od prirodnih, klimatskih, tehni¢kih i teroristickih rizika.
Poslednje iskustvo krize prirodnog gasa i transport gasa iz
Rusije pokazuje koliko lako ekonomija evropskih zemalja
moze pretrpeti Stete uzrokovane krizom. Poremecaj ili
uniStenje kritine infrastrukture ili elemenata kriti¢ne
infrastrukture moze rezultirati smrtnim sluéajevima,
ozbiljnim o$tecenjem ljudskog zdravlja, imovinskom
Stetom, degradacijom zivotne sredine i dugoro¢nim
narusavanjem poverenja javnosti u vlasti i druga pravna
lica. Transportni i komunikacioni sistemi predstavljaju,
izmedu ostalog, kriticne infrastrukturne sisteme, Cije je
efikasno i efektivno funkcionisanje od sustinske vaznosti
za neometan rast i razvoj privrede i drustva. Ovi sistemi
predstavljaju ,lifeline* sisteme koji fizi¢ki povezuju
gradove, ljudske zajednice i susedstva i na taj nacin
omogucéavaju rast lokalnih, regionalnih i nacionalnih
ekonomija. Ovi medusobno povezani sistemi zajedno

omogucavaju sustinske usluge za moderno drustvo: (1)
mobilnost ljudi, materijala, dobara i usluga do i od radnih
mesta, trziSta, Skola, 1 ostalih destinacija; i (2)
konektivnost u cilju komunikacije, javne bezbednosti,
hitnih servisa, finansijskih transakcija, i za kontrolu i
monitoring ostalih komponenata infrastrukture.

Kriti¢ni infrastrukturni sistemi se grade kako bi
obezbedili usluge za nekoliko generacija i tokom nekoliko
decenija. Ovi sistemi su postali vrlo integrisani u moderan
zivot. Danas ljudi ocekuju moguénost nesmetanog
putovanja, u bilo koje vreme, konektivnost da
komuniciraju kad god pozele. Za rad savremene privrede
potrebno je da postoji raspoloZiva infrastruktura koja
treba da omoguéi transport sirovih materijala, finalnih
proizvoda, isporuku hrane i trajnih dobara na trzista i u
luke, i omogu¢i razmenu ideja i finansijskih transakcija
elektronskim putem. lako nema univerzalno dogovorene
definicije  ili  kriterijuma za kritiénu transportnu
infrastrukturu, vecina autora se slade da je kriticna
transportna  infrastruktura  sastavljena od  onih
saobracajnih i transportnih objekata cije bi uklanjanje iz
funkcije  znacajno uticalo na javnu  bezbednost,
nacionalnu bezbednost, ekonomsku aktivnost ili kvalitet
Zivotne sredine.

4.1. Rezilijentnost transportne infrastrukture

Rezilijentnost kriti¢ne infrastrukture (CIR) je sposobnost
nacionalnog infrastrukturnog sistema da efikasno smanji
trajanje i obim Stete od katastrofa; njen koncept je sli¢an
terminu ,,otpornost“ u ,poslovnoj otpornosti“. Ova
otpornost je sposobnost prevazilazenja promena spoljnog
pritiska na odredeni sistem i moze se tumaciti kao
odbojnost, rekuperativna snaga, snaga restitucije, a takode
i snaga sprecavanja katastrofa.

Otpornost je sposobnost sistema da efikasno smanji i
veli¢inu i trajanje sistemskih uticaja i napore za oporavak,
a mnoge studije slucaja o troSkovima rezilijentnosti
pokazuju da napori za oporavak treba da budu ukljuceni u
procenu fleksibilnosti. Prvo, sistemski uticaj je trosak
Stete koji je rezultat katastrofe. Na primer, mnogi putnici
u blizini podrudja prirodne katastrofe dozive veoma dugo
vreme putovanja i operativne troskove jer je sistem putne
mreze paralizovan. U ovoj studiji pretpostavka je da
sistemski uticaj Steti transportu.

Konkretno, kada se vrsi ekonomska analiza, nedostaci su
podeljeni u direktne nedostatke i indirektne nedostatke.
Na primer, direktni nedostatak koji se generiSe
korisnicima koji direktno koriste prevozne kapacitete
sadrze neprilagodenost, dodatno vreme putovanja, stopu
saobracéajnih nezgoda i troskove rada vozila. Iskustva u
transportu, na primer, pobolj$anja neudobnosti, sigurnosti
i efektivnosti, isklju¢ena su iz procedure procene uticaja
investicija na transportnu sredinu, jer je tesko
kvantifikovati.

4.2. Ranjivost transportne infrastrukture

Transport predstavlja jednu od najvaznijih ljudskih
aktivnosti Sirom sveta. To je suStinska komponenta
ekonomije i igra vaznu ulogu u odrzavanju prostornih
odnosa izmedu lokacija. S obzirom na ove tacke obavezan
je efikasan i kontinuiran rad transportnog sistema.
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Takode, to ¢e rezultirati infrastrukturnim, ekonomskim i
socio-kulturnim gubicima. Da bi se minimizirali ovi
negativni efekti, neophodan je efikasan sistem upravljanja
rizicima. U ovom delu ukratko je prikazan nacin procene
ranjivosti transportne infrastrukture na primeru preuzetom
iz strane literature [3].

Obradena studija tretira pojavu katastrofe kao $to je
zemljotres i poplava. Model takode pretpostavlja da se
dogadaji poklapaju. Ova pretpostavka je napravljena da
pojednostavi veli¢inu slozenosti istovremenih pojava.
Rizik povezan sa odredenom katastrofom uglavnom
zavisi od tri parametra koji predstavljaju opasnost,
ranjivost i ozbiljnost. Opasnost je povezana sa
verovatnoom pojave katastrofe, a ranjivost je osetljivost
sredstava koja se razmatraju zbog efekata katastrofe i
ozbiljnost je intenzitet ili obim nesrece. Indeks
ugrozenosti puteva i Zeleznice izraCunava se zasebno.
Ukupna duzina puteva i zeleznic¢kih pruga izracunati su za
svaki blok mreze i identifikovani su mrezni blokovi sa
maksimalnom duzinom puteva i pruga. Ranjivost za
puteve i pruge izra¢unava se kao [3]:

Lrdi Lt Nsti

Vrdi = Vel = Vepp =

Lydmax Lyimax Nstmax

gde su:

Lrdi = ukupna duZzina puteva u mrezi (km);

Lrdmax = maksimalna duzina autoputeva identifikovana
u svim mreznim blokovima (km);

Lrli = ukupna duzina Zeleznickih pruga u mrezi (km);
Lrlmax = maksimalna duZzina Zeleznice identifikovana u
svim mreznim blokovima (km)

Nsti = Broj stanica u zeleznic¢koj infrastrukturi
Nstmax = maksimalan broj zeleznickih
identifikovanih u svim mreznim blokovima
vrdi = ranjivost mreze drumskih puteva

vrli = ranjivost zeleznicke mreze

vsti = ranjivost Zeleznickih stanica.

stanica

Ranjivost izra¢unata navedenim izrazom predstavlja obim
transportne infrastrukture koja je podlozna oSteCenjima u
datoj mrezi. Predstavljena metodologija moze vrlo
jednostavno biti primenjena za realizaciju realne studije
slucaja.

5. ZAKLJUCAK

Analiza postoje¢ih  mehanizama  zastite  kriti¢ne
infrastrukture u zemljama EU ukazala je na to da postoje
razlike u pristupu i merilima koje razli¢ite drzave clanice
EU koriste za identifikovanje kriticne nacionalne
infrastrukture. Na primer, neke drzave ¢lanice zapodinju
odredivanjem koje su to osnovne usluge koje su drustvu
potrebne za funkcionisanje, te koji infrastrukturni objekti
podrzavaju te usluge. Drugi zapocinju identifikovanjem
kljuéne infrastrukture u svakom sektoru, a zatim
procenjuju uticaj na drustvo koji bi se dogodio u slucaju
njihovog pada. Tre¢i zapocinju identifikovanjem klju¢nih
operatora u svakome kriticnom sektoru, a zatim
prepustaju operatorima da odrede koji su infrastrukturni
objekti kritiéni za stalnu isporuku njihovih usluga.

Kriti¢na infrastrutura je od sustinskog znacaja za dobrobit
i pravilno funkcionisanje drustva. U literaturi je razvijeno
nekoliko pristupa u pogledu pouzadanosti i sigurnosti

kriticne infrastrukture. Takode, analizirana literatura
definiSe nekoliko razli¢itih okvira za definisanje
karakteristika elasti¢nosti (rezilijentnosti) sistema i

poboljsanje nivoa otpornosti sistema. Medutim, veéina
njih predstavlja nekoliko ogranic¢enja. Neke od njih se
fokusiraju samo na organizacione aspekte bez uzimanja u
obzir drugih dimenzija fleksibilnosti. Drugi se
koncentriSu samo na unutrasnje aspekte koji ne obracaju
paznju na spoljne ukljuCene entitete. Vecéini pristupa
nedostaje detaljni recept o tome koje aktivnosti
(primenjene u praksi) treba da budu implementirane u
sistem kako bi se pobolj$ao nivo otpornosti sistema.

Okuvir istrazivanja za poboljSanje nivoa otpornosti kriticne
infrastruktureje razvijen uzimajué¢i u obzir interne i
eksterne zainteresovane strane koje su ukljucene u krizu i
pokrivaju Cetiri dimenzije otpornosti definisane u
literaturi  (tehni¢ke, organizacione, ekonomske i
socijalne). Nepohodno je da svaka drzava vodi racuna o
svojoj kriticnoj infrastrukturi, sprovodi mere ocuvanja
kriti¢ne infrastrukture i preventivne mere kako ne bi doslo
do krize koja bi uticala na kriti¢nu infrastrukturu.
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UPOREDNA ANALIZA SISTEMA JAVNOG MASOVNOG PREVOZA PUTNIKA U
ZRENJANINU I SAPCU

COMPARATIVE ANALYSIS OF PUBLIC MASS TRANSPORTATION SYSTEM OF
PASSENGERS IN ZRENJANIN AND SABAC

Milena Mirkanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

OBLAST — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — U ovom radu izviSena je uporedna
analiza sistema javnog prevoza putnika u Zrenjaninu i
Sapcu. Opisane su mreze linija u oba grada i ukazano je
na odredene nedostatke. PredloZene su i sprovedene mere
za poboljsanje i unapredenje sistema javnog prevoza
putnika u oba grada.

Kljuéne reéi: Mreza linija, prevoznici, staticki elementi
linija, dinamicki elementi linija, tarifni sistem, sistem
naplate, subvencije, dotacije

Abstract — Comparative analysis of public transportation
system of passengers in Zrenjanin and Sabac was
executed. There is description of line networks in both
cities and it was pointed on some disadvantages of the
same. Some measures were suggested and implemented
for improvement of public transportation system of
passangers in both cities.

Keywords: Line network, transporters, static elements of
lines, dynamic elements of lines, tariff system, billing
system, subsidies, grants

1. UvOD

Javni prevoz je zajednicki prevoz putnika, odnosno usluga
koja je dostupna za koriS¢enje svima, za razliku od
privatnog transporta, kao §to su taksi, minibus ili privatni
autobusi.

Funkcija sistema JGPP-a jeste pruzanje usluga prevoza na
odredenom podrucju. Razvijen JGPP podsti¢e drustveno-
ekonomski razvoj gradova i opstina, ali bi istovremeno
trebao dovesti do smanjenja ugroZavanja okoline bukom i
zagadivanjem, povecanja mobilnosti stanovni$tva i eko-
nomskog iskoris¢enja materijalnih resursa.

S obzirom na probleme koji se javljaju kroz gradski
transportni sistem, potrebno je sagledati razlicite
strategije razvoja sistema javnog prevoza U
zavisnosti od veli¢ine gradova. Danas u svetu
postoje dve osnovne strategije u pogledu razvoja
gradova, i to “odrzivi razvoj” i “kvalitet zivota”.
Strategija “odrzivog razvoja” predvida razvoj
gradova koji ¢e biti uskladen sa drustvenim,
ekonomskim i drugim moguénostima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milan Simeunovi¢é.

Sa aspekta javnog prevoza, strategija “kvaliteta zivota”
podrazumeva omogucéavanje mobilnosti stanovnika uz
kontrolu upotrebe vozila.

Cilj rada jeste uporedna analiza sistema javhog prevoza
putnika u Zrenjaninu i Sapcu, kako bi se ukazalo na
prednosti i nedostatke sistema javnog prevoza u tim
gradovima, a zatim predlozile i sprovele mere za
unapredenje i poboljSanje tih sistema.

2. OSNOVNE PROSTORNE I SOCIO-
EKONOMSKE KARAKTERISTIKE

Na teritoriji grada Zrenjanina zivi 122.714 stanovnika, a u
samom Zrenjaninu 75.743. Podru¢je grada obuhvata
1.324 km? i izrazito je ravniGarski kraj. Nadmorska visina
Zrenjanina je 80 metara, a na teritoriji grada krece se u
rasponu od 77-97 metara, $to ukazuje na to da je teritorija
grada pogodna za razvoj saobracajne infrastrukture.

Zrenjanin je od glavnog grada Srbije, Beograda, udaljen
75 kilometara, a od glavnog grada Vojvodine, Novog
Sada, 50 kilometara, koliko su udaljene i sadas$nje granice
Evropske unije (Rumunija). Ovakav polozaj ¢ini Zrenja-
nin izuzetno vaznim tranzitnim centrom. Sto se ti¢e putne
mreze na teritoriji grada Zrenjanina, ¢ini je mreza magis-
tralnih, regionalnih i lokalnih puteva.

Sabac predstavlja saobraéajni &vor regionalnog znadaja,
kao i administrativni, ekonomski i kulturni  centar
Macvanskog okruga. Grad broji 55.000 stanovnika, dok
celo podruéje Sapca ima 121.000 stanovnika. Sabac kao
saobracajni ¢vor ima velike potencijale za izgradnju
saobracajne infrastrukture, jer 98 % teritorije grada Cine
ravnicarski i brezuljkasti tereni ispod 400 metara nad-
morske visine sa malim ograni¢enjima za izgradnju
saobracajnica. Grad se nalazi u blizini granice sa Bosnom
i Hercegovinom, a posebne povoljnosti leze u blizini
autoputa Beograd-Zagreb. Magistralni putni pravci koji se
ukritaju na podru&ju Sapca su M19 (Beograd-Obrenovac-
Sabac-Loznica - Mali Zvornik) i M21 (Novi Sad-Ruma-
autoput-Sabac-Valjevo-Uzice). Sadrzi razvijenu mrezu
regionalnih i lokalnih puteva.

3. ORGANIZACIJA | FUNKCIONISANJE
TRANSPORTNIH SISTEMA

Upravljanje javnim prevozom podrazumeva definisanje
odnosa glavnih ufesnika u sistemu JGPP-a, kontrolu
izvrSenja planiranog reda voznje, kao 1 definisanje
odgovornosti i obaveza gradskih organa uprave
odgovornih za javni prevoz i prevoznika. Gradovi
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Zrenjanin i Sabac imaju organizovan i gradski i prigradski
prevoz putnika. U gradu Zrenjaninu, na mreZi linija bez
izmena, prevoz je organizovan na devet gradskih i
petnaest prigradskih linija, i ukupno 298 projektovanih
polazaka. Glavni prevoznik na podrucju grada Zrenjanina
je NET bus DOO koji nema registrovan red voznje. Na
prigradskim linijama prevoznik koristi mini buseve
kapaciteta 30 mesta i solo vozila kapaciteta 55 mesta, dok
na gradskim linijama koristi solo vozila ¢iji je usvojeni
kapacitet 80 mesta i zglobna vozila usvojenog kapaciteta
120 mesta.

Na podru¢ju grada Sapca, na mreZi linija bez izmena,
prevoz se obavlja na pet gradskih i osamnaest prigradskih
linija, sa 301 projektovanim polaskom, prema usvojenom
zimskom redu voZnje. Na podrudju grada Sapca
saobracaju tri prevoznika. Prevoznici za realizaciju
prevoza na gradskim i prigradskim linijama Kkoriste vozila
¢iji je usvojeni kapacitet 80 mesta po vozilu. Samo se na
jednoj relaciji, na liniji broj 14 (Sabac-Duvaniste-
Prnjavor), koristi zglobno vozilo, u toku jednog obrta,
kapaciteta 110 mesta po vozilu. Grad Sabac nema jasno
definisanu strategiju razvoja javnog prevoza, kao ni nacin
regulisanja subvencija i dotacija prevoznicima, pa je
samim tim, sav profit prevoznika zasnovan na cenama
naplate karata, te oni obavljaju samo prevoze koji su
profitabilni.

4. UPOREDNA ANALIZA KARAKTERISTIKA
TRANSPORTNE PONUDE

Linija javnog prevoza putnika je osnovni element sistema
javnog prevoza putnika, na kojem se obavlja proces
transporta putnika po unapred odredenim i korisnicima
poznatim stati¢kim i dinamic¢kim elementima linije.

Radijalne linije povezuju najkra¢im putem centralnu
gradsku zonu sa perifernim delovima grada, gde su tokovi
putnika najintenzivniji.

Dijametralne linije povezuju dva periferna dela grada
prolaze¢i kroz centralnu gradsku zonu.

Tangencijalne linije povezuju periferne delove grada
“tangiraju¢i” centralnu gradsku zonu, ¢ime se izbegavaju
zaguSenja i skracuje vreme putovanja za putnike kojima
ciljna tacka putovanja nije u centralnoj gradskoj zoni.

KruZne linije omogucavaju unutar-zonska putovanja u
centralnoj gradskoj zoni ¢ime se rastere¢uju ostale linije.
Osnovna svrha ovih linija je lak transfer na mrezi linija za
korisnike koji za svoje putovanje realizuju uz presedanje
sa linije na liniju.

Periferne linije povezuju periferne zone grada sa
satelitskim naseljima.

Postoje¢u mrezu gradskih linija na podruéju grada
Zrenjanina ¢ini 9 gradskih i 15 prigradskih linija. Na
teritoriji grada Zrenjanina, izuzev linija 3 i 5 koje su
kruzne, sve gradske linije mogu se okarakterisati kao
dijametralne, dok se prigradske linije mogu okarakterisati
kao linije radijalnog tipa. Na podru¢ju grada Sapca,
prevoz je realizovan na 23 linije, od ¢ega je pet gradskih
linija. Sve gradske linije na teritoriji grada Sapca, mogu
se okarakterisati kao dijametralne, a prigradske kao

radijalne, ako izuzmemo pojedine kruzne linije u uzem
gradskom podrucju.

5. UPOREDNA ANALIZA KARAKTERISTIKA
TRANSPORTNIH ZAHTEVA

Brojanjem putnika u sistemu javnog prevoza na podrucju
grada Zrenjanina i na podruéju grada Sapca, u radnom
danu, utvrdene su karakteristike rada sistema i putnickih
tokova. Brojanjem je utvrdeno da se na gradskim linijama
grada Zrenjanina realizuje 7314 voznji putnika, dok se na
gradskim linijama grada Sapca realizuju ukupno 3004
voznje putnika. Sto se ti¢e prigradskih linija, u gradu
Zrenjaninu se realizuje ukupno 2816, dok se u gradu
Sapcu realizuje ukupno 6224 voznji putnika. Na osnovu
prethodno navedenih podataka, moze se zakljuditi da se
na nivou celog sistema u gradu Zrenjaninu realizuje
ukupno 10130 voznji putnika (Slika 1), a na nivou celog
sistema grada Sapca, ukupno 9227 voznji putnika (Slika
2). Na osnovu navedenog se moze zakljuciti da je broj
putnik voznji u ova dva grada priblizan, zbog ¢injenice da
su veoma sli¢ni po veli¢ini i na¢inu organizacije.

Broj putnik voinji
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Slika 1. Broj voznji putnika po linijama u toku dana za
grad Zrenjanin
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Slika 2. Broj voznji putnika po linijama u toku dana za
grad Sabac
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Tarifni sistem je skup nacela na osnovu kojih se formiraju
cene u sistemu javnog gradskog transporta putnika.

Jedinstveni tarifni sistem je najjednostavniji za putnike,
jer se placa jedna cena bez obzira na kojoj se relaciji
putnik prevozi. Isto tako ovaj tarifni sistem je jednostavan
i za prevoznika s obzirom na ¢injenicu da se brzo i lako
vrsi naplata prevoza i kontrola putnika, a pojednostavljuje
i prelazak na savremene sisteme naplate.

Zonski tarifni sistem predstavlja tip tarifnog sistema koji
Spada u grupu sistema gde se tarifa definiSe prema duZzini
voznje/vremena koju putnik ostvari koriste¢i sistem
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(obratun prema ucinku) i kod koga visina cena
transportne usluge zavisi od broja kori$¢enja tarifnih zona
na mrezi linijja. Ako je grad veci, onda se podrucje
opsluge deli na jednu centralnu zonu i pojaseve — zone
oko centralnog gradskog jezgra.

Relacijski tarifni sistem predstavlja tip tarifnog sistema
koji spada u grupu sistema gde se tarifa definiSe prema
u¢inku sli¢no kao u zonskom tarifhom sistemu, odnosno
kod koga visina cena transportne usluge zavisi od duzine
ostvarene voznje definisane u formi relacija na mrezi
linija.

Interesi i grada Sapca i grada Zrenjanina trebaju biti
usmereni ka korekciji postojeCeg tarifnog sistema, a na
osnovu dobijenih karakteristika kretanja putnika na mrezi
gradskih i prigradskih linija (ulasci i izlasci putnika,
srednja duzina voznje putnika, srednja duZina putovanja
putnika, izmena putnika itd.). Zahvaljuju¢i dosadasnjim
iskustvima 1 istrazivanjima, moze se zakljuciti da se
povecanje atraktivnosti i efikasnosti sistema JGPP-a u
ovim gradovima moze posti¢i kroz povecanje broja
korisnika, tj. kroz uvodenje integrisanog (objedinjenog)
tarifnog sistema na celoj mrezi gradskih i prigradskih
linija. Novi tarifni sistem treba da predstavlja neku vrstu
kompromisa izmedu zahteva i moguénosti. Uvodenje
novog tarifnog sistema otezavaju i Cinjenice da je stari
tarifni sistem poznat i prevozniku, i putnicima, kao i
ostvareni prihodi primene tog sistema.

Na mrezi linija i grada Sapca i grada Zrenjanina,
prevoznik je Koristio elektronski sistem izdavanja
papirnih pojedinacnih karata kod vozaca, kao i klasi¢ne
papirne mesecne marke, Sto je predstavljalo prelaz ka
punom elektronskom sistemu naplate (Slika 3). Tokom
nove organizacije sistema javnog prevoza, reformisani su
i tarifni sistem i sistem karata.

5]

Central System

Service Providers
Central Computer

Local Data
Processors

Smart Card
Processing Equipment

Slika 3: Izgled elemenata od kojih se sastoji Elektronski
tarifni sistem

6. UPOREDNA ANALIZA EKONOMSKIH
PARAMETARA

Politika finansiranja i tarifna politika sluze za stvaranje
uslova za poboljSanje kvaliteta prevoza u JGPP-u, kao i
optimalnih odnosa u formiranju prihoda. Tim prihodima
treba da se obezbedi pokrivanje realnih troskova

fukncionisanja sistema JGPP-a, njegova modernizacija i
razvoj.

Raspon cena karata na mrezi linija grada Sapca, pre
izmena na mrezi linija, Kkretao se od 65 do 170 dinara.
Nakon izmena na mrei linija grada Sapca, raspon cena
karata krece se od 70 do 140 dinara. Na osnovu
istrazivanja 1 analiza utvrdeno je da ukupni prihod od
prodaje pojedina¢nih karata za jedan radni dan na
gradskim linijama iznosi 127 080 dinara, dok ta vrednost
na prigradskim linijama iznosi 339 306 dinara.

U okviru postojeceg relacijskog tarifnog sistema raspon
cena karata u gradu Zrenjaninu, kretao se od 50 dinara u
gradu, dok se u prigradskom prevozu taj raspon kretao od
100 do 210 dinara. Nakon izmena, raspon cena karata za
pojedinac¢ne karte na mrezi linija grada Zrenjanina, krece
se od 60 do 180 dinara.

Na osnhovu istrazivanja utvrdeno je da ukupni prihod od
prodaje pojedina¢nih karata za jedan radni dan na svim
gradskim linijama iznosio 119 600 dinara, a da su prihodi
od prodaje pojedinacnih karata na svim prigradskim
linijama iznosili ukupno 73 030 dinara.

Ukupni trodkovi rada sistema u Zrenjaninu i Sapcu,
izraCunati su na osnovu duzine linija, broja obrta po redu
voznje za svaku liniju, broja vozila na radu i izraCunate
jedinicne cene (din/km). Za svaku od gradskih i
prigradskih linija, ti elementi su poznati. Na osnovi tih
elemenata moze se utvrditi broj kola-kilometara za svaku
liniju.

Poznavanje ukupnog broja kola-kilometara za svaku
pojedina¢nu liniju, moguc¢e je utvrditi ukupnu cenu
kostanja. Dobijena cena kostanja odnosi se na troskove
vezane za realizaciju reda voznje. Cena koStanja sistema
ne obuhvata troSkove vezane za investicije i razvoj
sistema. U dobijenu cenu ukljuceni su svi troSkovi vezani
za operativno poslovanje prevoznika na realnizaciji reda
voznje.

Ukupni troskovi sistema dobijeni su kalkulacijom
planiranog broja kilometara prema redu voznje i jedini¢ne
cene kola-kilometara. Ukupni oéekivani tro$kovi rada za
ceo sistem grada Zrenjanina iznose oko 60 miliona dinara.
Troskovi su uveéani za visinu poreza od 10% i troskove
prevoznika vezane za prdaju karata koji takode iznose
10%.

Ukupni oéekivani troskovi rada za ceo sistem grada Sapca
iznose oko 235 miliona dinara. Dobijena cena kostanja
odnosi se na troskove vezane za realizaciju reda voznje,
tj. na tekuce poslovanje.

7. ZAKLJUCAK

Upravljanje javnim prevozom jedan je od vaznih
segmenata koji uti¢e na efikasnost, pouzdanost, ali i na
tros§kove javnog prevoza.

Rad je obuhvatio detaljnu analizu postoje¢eg stanja i
saobracajnih  karakteristika grada Sapca i grada
Zrenjanina. Predlozen je model organizacije koji se bitno
razlikuje od postojeceg. Novi sistem javnog prevoza mora
biti postavljen tako da se omoguci potpuna integracija
kako bi se postigao maksimalni kvalitet usluge.

667



8. LITERATURA

[1] Doc. dr Milan Simeunov¢ “Studija javnog saobracaja
na teritoriji grada Zrenjanina“, Novi Sad 2014.

[2] Doc. dr Milan Simeunovi¢ “Studija javnog gradskog i
prigradskog prevoza putnika na teritoriji grada Sapca®,
Novi Sad 2015.

[3] R. Bankovi¢ “Organizacija i tehnologija javnog
gradskog putnickog prevoza” Saobracajni fakultet
Beograd 1994.

Kratka biografija:

Milena Mirkanovi¢, rodena je 1993.
godine u Bijeljini. Gimnaziju ,,Filip
Visnji¢“ zavrsila je 2012. godine.
Osnovne diplomske studije iz oblasti
Saobracaja i transporta zavrsila je 2016.
godine na Fakultetu tehnic¢kih nauka u
Novom Sadu.

668



G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 656.8
DOI: https://doi.org/10.24867/02.DS 06Zujic

UTICAJ ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH POSLOM NA ZADOVOLJSTVO KORISNIKA
IMPACT OF EMPLOYEE WORK SATISFACTION ON CUSTOMER SATISFACTION
Natasa Zuj i¢, Dragana Sarac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- POSTANSKI SAOBRACAJ I
TELEKOMUNIKACIJE

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrseno je istraZivanje
zadovoljstva zaposlenih u Posti 21101 Novi Sad, kao i
njihov uticaj na zadovoljstvo korisnika. Kako bi se ocenio
nivo zadovoljstva, anketirane su obe strane. Dobijeni
rezultati pokazuju u kojoj meri su ispitanici zadovoljni
odnosno nezadovoljni odredenim faktorima, Sto olaksava
Posti u daljem unapredenju svog rada, kao i na koji nacin
da motivise zaposlene. Na osnovu izvrSenog istrazivanja
dati su predlozi za poboljsanje rada i motivaciju
zaposlenih u vidu Postbenefit kartica i angaZovanjem
studenata.

Kljuéne redi: Posta, zadovoljstvo zaposlenih poslom,
zadovoljstvo korisnika, faktori

Abstract — This paper covers the study of how satisfied
the employees of the Post Office 21101 Novi Sad are and
how that effects their clients’ satisfaction. In order to get
a better understanding of the said effect, both employees
and the clients were given a survey with questions
regarding various factors that might influence their
satisfaction with the service they provide or receive the
results of which will enable the Post Office as a company
to further improve its services and meet its clients’ needs
as well as to motivate its employees through positive
changes in their work environment. Based on these results
we have come up with several suggestions in order to
accomplish this such as the introduction of the
Postbenefit cards for employees and the volunteer work of
students of the Faculty of Technical Sciences as part of
their curriculum which will in turn give the students a
better understanding of what the job entails.

Keywords: The Post Office, employee satisfaction work,
customer satisfaction, factors

1. UvVOD

Za uspeSnu savremenu organizaciju veoma je bitno
zadovoljstvo zaposlenih, koje je vremenom sve vise
zanemareno. Mnoga preduzeca danas Zele da ostvare
velike ciljeve sa §to manje ulaganja i osvrtanja na svoje
zaposlene, kako u drzavnom tako i u privatnom sektoru.
Takvi problemi se javljaju i u Posti, gde dugi niz godina
takvog poslovanja, dovodi Postu do toga da mora §to pre
da preduzme odredene mere, kako bi se izborila sa sve
vecom i jaCom konkurencijom na trzistu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragana Sarac, vanredni prof.

Danasnje vreme je takvo da se uspeh savremenih orga-
nizacija ne meri samo ostvarenim profitom, vec i ostvare-
njem interesa internih i eksternih grupa organizacije. Sto
pokazuje i to da u svetu uspes$ne organizacije na zapos-
lene gledaju kao primarni razvojni resurs, §to bi i Posta
trebala da primeni u svom poslovanju. Svesni situacije u
kojoj se Posta nalazi, kao i brojnih faktora koji uti¢u na
zadovoljstvo zaposlenih, da bi se poboljsao rad Poste,
sprovedeno je istrazivanje zadovoljstva zaposlenih u Posti
21101 Novi Sad, kao i njihov uticaj na zadovoljstvo
korisnika.

Cilj rada jeste da se na osnovu istrazivanja oceni trenutni
nivo zadovoljstva, koji ¢e pomo¢i u daljem razvoju i
ulaganju PoSte u svoj rad, a isto tako uciniti PoStu
uspe$nom organizacijom, sa boljom pozicijom na trzistu.

U prvom delu rada bi¢e opisano merenje zadovoljstva
zaposlenih, faktori koji uti¢u na zadovoljstvo, kao i na
koji nacin uticu na korisnike. U drugom delu bice
analizirani rezultati dobijeni anketiranjem zaposlenih i
korisnika. U poslednjem koraku bi¢e dati predlozi za
motivaciju zaposlenih, kao i na koji nacin da se poboljsa
rad Poste.

2. MERENJE ZADOVOLJSTVA ZAPOSLENIH
POSLOM

Merenje zadovoljstva zaposlenih predstavlja nezaobilazan
deo procesa upravljanja organizacijom za pozicioniranje
preduzeca u celini i njegovih organizacionih delova kako
u delu strategijske analize tako i strategijskog izbora i
promena [1].

Formiranjem adekvatnog modela za merenje zadovoljstva
zaposlenih, stvaraju se uslovi za povecéanje zadovoljstva
zaposlenih i budu¢ih odnosa sa zaposlenima. Ne postoji
univerzalni model koji moze da se primeni u svakom
preduzecu, iz razloga Sto svako preduzece ima razlicite
uslove poslovanja, strategije, ciljeve, §to zahteva od njih
formiranje modela koji ¢e najviSe odgovarati njihovim
potrebama.

2.1. Faktori Kkoji uti¢u na zadovoljstvo zaposlenih

Na zadovoljstvo zaposlenih uticu brojni faktori koji su
medusobno povezani, oni takode variraju prema organiza-
cijama. U opstem smislu pod zadovoljstvom zaposlenih
smatramo subjektivnu ocenu koja proistice iz licne pro-
cene zadovoljstva. Odnosno svaki zaposleni ima odredene
zahteve, u zavisnosti od stepena u kom su zadovoljeni
njihovi zahtevi, zavisi i njihovo zadovoljstvo. Kao neki od
faktora koji uticu na zadovoljstvo zaposlenih, koji su
obuhvaceni u anketi su: uslovi rada, saradnja sa kolegama
i predpostavljenima, organizacija posla, moguénost za
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edukaciju, napredovanje, iznoSenje svojih ideja predpos-
tavljenima, visina plate, nagrada za ostvarene rezultate
rada i drugi faktori.

Kao tri najznacajnije posledice zadovoljstva zaposlenih su
produktivnost, zadovoljstvo Zivotom i smanjenje apsen-
tizma, dok zaposleni svoje nezadovoljstvo ispoljavaju na
razli¢ite nacine i neki od osnovnih oblika su otkaz, protes-
tovanje, pasivnost i nemar [2].

2.2. Uticaj zadovoljstva poslom na zadovoljstvo
klijenata

Zadovoljstvo poslom ima snazan 1 jasan uticaj na
zadovoljstvo klijenata. Marketingki stru¢njaci su razvili
lan¢ani model zaposleni — Klijent — profit koji pokazuje da
povecanje zadovoljstva zaposlenog i lojalnost kompaniji
kao rezultat daje visu ocenu vrednosti od strane klijenata,
§to povecava profitabilnost kompanije [3].

Na slici 1. prikazan je lan¢ani model zadovoljstva.

Slika 1. Lancani model zaposleni — Klijent — profit [3]

Dva razloga zasto zadovoljstvo poslom ima pozitivan
uticaj na zadovoljstvo klijenata:

» Zadovoljstvo poslom utice na sveukupno raspolozenje
osobe,
» Zadovoljni radnici i rede napustaju posao.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Zadovoljstvo zaposlenih

U Posti 21101, Novi Sad, anketirano je 42 zaposlena od
101, zbog postojanja svesti o nezadovoljstva svojih
zaposlenih anketiranje postara je izostavljeno, takode su
korigovana pitanja zajedno sa predpostavljenima, kako se
zaposleni ne bi osecali isprovocirano i u samom startu
odbili da popunjavaju anketu. U anketi su obuhvaceni svi
prethodno navedeni faktori koji su imali prose¢ne ocene
oko 3, a faktor koji se odnosi na visinu plate pokazuje da
su zaposleni najvise nezadovoljni ovim faktorom koji ima
proseénu ocenu 1,95. Na grafikonu 1. prikazani su
rezultati na pitanje koliko su zadovoljni visinom plate u
odnosu na uloZeni rad.

Grafikon 1. Zadovoljstvo zaposlenih visinom plate

Da li ¢e se zaposlenima povecati ili smanjiti plata u Posti
21101 Novi Sad odreduje neposredni rukovodilac, a
osnovni kriterijumi su obim i kvalitet rada. Vrsi se
merenje produktivnosti radnika na osnovu broja izvrSenih
usluga koje se normiraju uz pomo¢ tzv. norma minuta koji
su propisani za svaku uslugu, proces ili deo rada. Za Sta se
zaposlenima pruzaju benefiti u vidu novca ili pohvala, a
anketiranjem zaposlenih, 69% ispitanih navodi da ne
dobija benefite, dok 31% navodi da dobija prethodno
navedene benefite. Kao neki od predloga $ta bi oni voleli
da dobijaju su u najveéoj meri novac i pohvale, dok neki
navode bolje radno mesto, slobodne dane, vecu podrsku
idejama i predlozima.

3.2. Zadovoljstvo korisnika

Merenje i analiza zadovoljstva Korisnika jedan je od
primarnih alata za postizanje kontinualnog unapredenja
kvaliteta poslovanja preduzeca, zbog Cega je za potrebe
ovog rada izvr§eno anketiranje zadovoljstva korishika
postanskih usluga u Salter sali Poste 21101 Novi Sad.
Anketirano je 60 korisnika (fizickih lica), sa ciljem da se
proceni u kojoj meri zadovoljstvo zaposlenih poslom
utice na zadovoljstvo korisnika.

Na pocetku same ankete korisnicima su postavljena dva
uvodna pitanja koja se odnose na to koliko Cesto posecuju
postu, kao i kako bi generalno ocenili rad Poste 21101
Novi Sad. Na pitanje koliko ¢esto posecuju postu najveci
broj anketiranih navodi da postu posecuje jednom
mese¢no i to 45% (27 ispitanika), viSe puta godi$nje ali
ne svaki mesec 20% korisnika (12 ispitanika), vise puta
nedeljno navelo je njih 16,7% (10 ispitanika), jednom
nedeljno 11,7% (7 ispitanika) i svakodnevno 6,7% (4
ispitanika). Na drugo pitanje kako bi generalno ocenili
rad poSte po skali od veoma efikasno do veoma
neefikasno, rezultati anketiranja pokazuju da najveéi broj
ispitanika navodi da Posta radi uglavnom efikasno 51,7%
(31 ispitanik), ni_efikasno ni neefikasno navodi 33,3%
(20 ispitanika), veoma efikasno 10% (6 ispitanika),
uglavnom neefikasno 3,3% (2 ispitanika) i veoma
neefikasno (1 ispitanik). Na osnovu generalnog utiska
korisnika postanskih usluga, rezultati su koliko toliko
zadovoljavajuéi, medutim da bi znali koji segmenti rada
poSte ostavljaju na Kkorisnike pozitivan utisak, a koji
negativan, u nastavku ankete korisnici su trebali odredene
segmente rada poste da ocene na skali od 1 do 5.

Na zadovoljstvo korisnika uti¢e skup parametara postan-
skih usluga kao $to su pouzdanost, brzina, asortiman
usluga, cene usluga, nacin pruzanja usluga (dostupnost
usluga, enterijer poste, ljubaznost i sposobnost zaposle-
nih), gde je veéina ovih parametara obuhvacéeno u anketi.
Prema metodologiji, zadovoljstva korisnika poStanskih
usluga — fizi¢kih lica, koji ocenjuju odredene parametre ili
segmente ocenama od 1 do 5 smatraju se zadovolja-
vaju¢im, ako je prosecna ocena jednaka ili ve¢a od 3.75.

Rezultati dobijeni anketiranjem korisnika koji se odnose
na slede¢e segmente: dostupnost informacija, profesio-
nalnost zaposlenih, brzina izvrSene ulsuge, ljubaznost
zaposlenih, spremnost zaposlenih da posavetuju korisnike
i pruze im adekvatnu uslugu, kao i urednost prostorija,
prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Rezultati istrazivanja zadovoljstva korisnika odredenim segmentima u Posti 21101 Novi Sad

Ocenite koliko ste zadovoljni i kako se slaZete sa slede¢im segmentima i stavovima od 1 do 5:
1 2 3 a 5 Proseéna Zadov‘olja\rajuca Razlika
ocena proseéna ocena
BK - broj korisnika
P - procenat
Bk| P Jex| P Jex| P Jex| P Jek| P
Dostupnost
. . 2 33%Q 3 5% 17 1 28,3% 29 | 483% | 9 15% 3,76 3,75 0,01
informacija
Profesionalnost
re eSIona.nus 0 0% 3 5% 8 | 13,3% | 32 | 53,3% | 17 | 28,3% 4,08 3,75 0,33
zaposlenih
Brzina izvrSene usluge | 0 0% 4 |67%f 9 15% 32 |533% Q15 25% 4 3,75 0,25
Sluzbenici poste su
i . 0 0% 5 |83%] 6 10% j 28 | 46,7% 21| 35% 4,16 3,75 0,41
ljubazni
Spremni da
posavetuju korisnike i
N o 2 |33%) 2|33 J1a]|233%]22]367%]20]333% 4 3,75 0,25
prufe pomoé u izboru
adekvatne usluge
Urednost prostorija je
na zadovoljavajuéem 1 ]|17%)] 3 5% 3 5% 29| 48,3% | 24 | 40% 4,32 3,75 0,57
nivou

Pored segmenata iz tabele, koji prelaze zadovoljavajuéi
minimum, Korisnici su odgovarali na nekoliko dodatnih
pitanja, koji se odnose na cene usluga, cekanje u
redovima, poredenje poSte sa ostalim kompanijama i
druga pitanja, a ono S§to u najveCoj meri izaziva
nezadovoljstvo kod korisnika jeste ¢ekanje u redovima.
Dobijeni rezultati pokazuju da preko 60% provedi vise od
10 minuta cCekajuéi u redu, S§to se smatra
nezadovoljavajuéim s obzirom, na njihova ocekivanja,
gde navode da je zadovoljavajuée vreme cekanja do 10
minuta. Na kraju same ankete imali su moguénost da
iznesu svoje predloge i primedbe, gde veéi deo ispitanika
smatra da je potreban veci broj aktivnih Saltera u $picu,
mlade osoblje, veca azurnost zaposlenih, pruzanje vise
informacija, bolja reklama usluga, kao i da se viSe postuje
prednost starijih lica, roditelja sa decom i trudnica.

Na osnovu dobijenih podataka iz obe ankete, gde je
obuhvaceno dosta faktora, imamo sliku Sta kod zaposlenih
i korisnika u najvefoj meri izaziva nezadovoljstvo, $to
moze pomoci posti u daljem poslovanju, gde ¢e znati u
kom pravcu da se usmeri i kojim faktorima da pruzi vise
paznje, kako bi se povecalo zadovoljstvo sa obe strane.

4. PREDLOZI ZA MOTIVACIJU ZAPOSLENIH |
UNAPREDENJE RADA

4.1. Postbenefit kartica i aplikacija

Kao jedan od predloga koji bi Posta mogla da pruzi
svojim zaposlenima, kako bi ih motivisala jeste
Postbenefit kartica. U okviru ove kartice Posta bi za svoje
zaposlene u saradnji sa odredenim firmama, zdravstvenim
ustanovama, sportsko rekreativnim centrima, restoranima,
turistiCkim agencijama, buticima i dr. omogu¢ila svojim
zaposlenim odredene popuste, a sve u cilju unapredenja
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zdravlja zaposlenih, kao i njihovog drustvenog Zivota i
ostalih li¢nih potreba. Na slici 2. prikazan je predlog
izgleda Postbenefit Kartice.

lorw 1 wvatve

Badir masiny

Slika 2. Postbenefit kartica

Pored kartice, zaposlenima bi bilo omoguceno da putem
Postbenefit aplikacija na svojim mobilnim telefonima na
koje se povezuju pomocu QR koda, prate raspolozive
benefite, koji bi se povremeno menjali, kako bi
zaposlenima bilo dinamicnije i zanimljivije. Za potrebe
ovog rada izvrSeno je programiranje pocetne strane
aplikacije, kao predlog kako bi ona mogla da izgleda. Na
slici 3. prikazana je pocCetna strana aplikacije, gde su
prikazani neki od benefita koje bi posta mogla da pruzi
svojim zaposlenim.
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Slika 3. Postbenefit aplikacija

U okviru svakog benefita treba da stoje nazivi marketa,
teretana, restorana, benzinskih stanica i dr, za koje vaze
odredeni popusti za zaposlene u Posti.

4.2. AngaZovanje studenata

Kao drugi predlog da se poboljSa rad Poste jeste
angazovanje studenata. Posta bi u saradnji sa fakultetom
mogla da angazuje studente, koji bi poboljsali rad Poste i
ujedno stekli odredeno radno iskustvo. Fakultet bi mogao
omoguditi obuku studenata, koji bi do trece ili Cetvrte
godine svojih studija stekli dovoljno znanja, kako bi bili
angazovani za rad u posti, §to bi im omoguéilo da po
zavrSetku studija pored teorijskog znanja, steknu i
prakti¢no znanje, a samim tim i radno iskustvo u toku
studija.

Da bi se obuka realizovala, posta bi trebalo da omoguci
instalaciju programa koji koriste Salterski radnici, na
kojima bi studenti mogli da rade kao da su u posti, gde bi
se susreli sa svim uslugama i obrascima koje posta koristi,
i na taj nacin bi se smanjilo gubljenje vremena za
obucavanje studenata za rad u samoj posti, a isto tako bi
studenti prosirili svoje znanje i strucna praksa bi bila na
viSem nivou. Posta bi mogla takode angazovati studente i
na drugim radnim mestima, a ne samo nha mestu
Salterskog radnika.

Primenom ovog predloga svakako bi se zadovoljstvo
korisnika povecalo, bilo bi vise aktivnih $altera, a samim
tim bi se smanjilo ¢ekanje u redu na opsluzivanje.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanjem zadovoljstva zaposlenih i korisnika
obuhvatajuci brojne faktore koji uti¢u na njih, dobijeni su
rezultati koji pokazuju ¢ime su obe strane najvise
nezadovoljne. Kao §to je kroz rad opisano, mozemo
zakljuciti da na zaposlene najvise uti¢e visina plate, na $ta
bi Posta trebala da se usmeri i nade nacin da motivise
zaposlene kroz razli¢ite materijalne i nematerijalne
motivatore. Time bi se pobolj$ao njihov rad, $to bi se
pozitivno odrazilo i na klijente.

Sigurno bi tada zaposleni ostvarili veéu produktivnost i
ostavili bi bolji utisak na klijente, koji bi mnogo manje
vremena proveli ¢ekajuéi u redu, bili bi zadovoljni uslu-
gom, a samim tim stekli poverenje prema zaposlenima
zbog ¢ega bi se uvek vracali u Postu.

Takode mozemo zakljuciti da bi Posta primenom pred-
loga iz poglavlja Cetri, mogla povecati zadovoljstvo
zaposlenih, kao i poboljsati svoj rad. Iako se ovi predlozi
ne primene, svakako da Posta mora nesto preduzeti, kako
bi svoje poslovanje poboljSala i sprecila ponovno
ispoljavanje nezadovoljstva zaposlenih Strajkovima i
drugim nacinima koji ¢e dodatno pogorsati situaciju.
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ISTRAZIVANJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA
RESEARCH THE SATISFACTION OF USERS
Milica Rajkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu izvrseno je istraZivanje
zadovoljstva korisnika Post Express usluga. Cilj istrazi-
vanja je bio da se anketiranjem korisnika proceni pos-
tojeci kvalitet usluge i da se dobiju odgovarajuce smer-
nice za poboljsanje poslovanja Post Express-a. Na 0sno-
vu ovog istrazivanja dati su predlozi za reSavanje
problema prekoracenja vremenskih rokova prenosa
ekspres posiljaka i za smanjenje broja pokusaja dostave.
Kljuéne reci: post express, zadovoljstvo korisnika
usluga, dostava

Abstract — In this study were investigating how pleased
users of Post Express services are. Users were given a set
of questions related to the overall quality of services they
received. Based on this feedback, we got suggestions for
solving problems with late transportation of express
shipment, as well as for reducing attempts to deliver
items.

Keywords: post express, satisfaction of service users,
delivery

1. UvOD

Fokus poslovanja Poste je bio usmeren na neprekidnost
funkcionisanja postanskog saobrac¢aja i pruzanje klasicnih
postanskih usluga. Brojne promene na posStanskom trzistu
su uticale na nacin poslovanja Poste i dovele do razvoja
potpuno novog trzista ekspres usluga.

Posta Srbije predstavlja javnog operatora, koja putem
sistema Post Express pruza usluge ekspres prenosa
postanskih posiljaka. Cilj Post Express-a je stalan razvoj,
unapredenje i odrzavanje kvaliteta usluge.

U svrhu postizanja uspeha na veoma konkurentnom
trzi$tu, kao §to je trziste ekspres usluga, Post Express
treba da ispuni ocekivanja korisnika, Sto se jedino moze
posti¢i ponudom usluga visokog kvaliteta. Jedan od
naCina za procenu postojeceg kvaliteta usluge jeste
analiza zadovoljstva korisnika.

U prvom delu rada bi¢e prikazani rezultati istrazivanja
zadovoljstva korisnika Post Express usluge. Posebno se
posmatraju odgovori korisnika koji se odnose na kvalitet
usluge, cenu, koris¢enje usluge konkurencije i na razlog
podnoSenja reklamacije. Na osnovu toga bie opisani
problemi koji se naj¢esce javljaju, a to su prekoraéenje
rokova prenosa posiljaka i povecanje broja pokusaja
dostave.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dragana Sarac, vanr. prof.

2. POST EXPRESS

Post Express kao kurirski servis “od vrata do vrata”, koji
omogoucava korisnicima da posiljke stizu u pravo vreme i
na pravo mesto, zapoceo je svoje poslovanje 23.
Septembra 2002. godine.

Post Express svojim korisnicima pruza:

* Sigurnost,

+ Brzinu,

« Kvalitet i

+ Pouzdanost [1].

Post Express usluge su dostupne u unutrasnjem i
medunarodnom saobracaju.

U unutrasnjem saobracaju Post Express omogucava naj-
brzi i najsigurniji prenos i urucenje posiljaka u propisanim
i garantovanim rokovima. Bezbedan prenos posiljke je
organizovan poStanskom mrezom, najsavremenijim
vozilima i visoko profesionalnim kuririma. Korisnicima
su na raspolaganju tri vrste Post Express usluga:

* Usluga ,,.Danas za odmah®,
* Usluga ,,Danas za danas“ i
+ Usluga ,,Danas za sutra“.

EMS (Express Mail Service) je usluga koja omogucava
najbrzi prenos posiljaka u medunarodnom saobracaju po
pristupaénim cenama, uz poStovanje najkrac¢ih rokova
prenosa. Obavljanje ove usluge je omoguéeno u 63 zemlje
sveta [1].

3. ISTRAZIVANJE ZADOVOLJSTVA KORISNIKA

Istrazivanje zadovoljstva korisnika Post Express usluga
sprovedeno je u Posti 21101 Novi Sad, gde je izvrSeno
anonimno anketiranje 60 korisnika.

Na pocetku ankete korisnicima je bilo postavljeno pitanje
koliko Cesto koriste usluge Post Express-a. Odgovori na
0vo pitanje su prikazani u tabeli 1.

Na osnovu prikazane tabele zakljucujemo da najveci broj
korisnika koristi jednom mesecno usluge Post Express-a.

Tabela 1. Uéestalost koriséenja Post Express usluga

lexalon komiidemsa Post Esgeess usieqa

Procenas

U svrhu ispitivanja lojalnosti korisnika usluga Post
Express, korisnicima je postavljeno pitanje da li koriste
usluge ekspres prenosa posiljaka samo kod Poste Srbije ili
koriste i usluge konkurencije. Na to pitanje korisnici su
odgovorili kao §to je prikazano na grafikonu 1.
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Koriséenje usluge konkurencije

D

W Ne

Grafikon 1. Koriséenje usluga konkurencije

Mozemo zaklju¢iti da 33% korisnika koristi usluge
konkurencije. Ovaj podatak moze da se tumaci
odgovarajuéim stepenom nezadovoljstva ili nesigurnosti
jer korisnik koji ima poverenje u jednog operatora i koji je
zadovoljan uslugom, po pravilu, neée traziti usluge drugih
operatora.

Sto se tie naCina na koji korisnici koriste usluge
operatora, ¢ak 82,7% korisnika to radi pozivanjem Call
centra, dok se veoma mali procenat korisnika odlucuje za
koris¢enje Web express i Mobilne aplikacije, Sto je
prikazano na grafikonu 2.

Na koji nacin upucujete zahtev za preuzimanje Post Express posiljke?

Grafikon 2. Nacini za upucivanje zahteva za preuzimanje
Post Express posiljke

Pitanje koje je veoma vazno za projektovanje tehnoloskog
procesa jeste pitanje za koje vreme je potrebno da kurir
stigne na adresu korisnika od trenutka upucivanja zahteva
za preuzimanje poSiljke, po misljenju korisnika. Na to
pitanje korisnici su odgovorili kao §to je prikazano na
grafikonu 3.

@ 1 30 minta
9212

@ 3 2sat3

@ 4 Vissod2sata

Grafikon 3. Ocekivano vreme dolaska kurira nakon
upucenog zahteva za preuzimanjem posiljke

Na osnovu grafikona 3. uo¢avamo da 55,8% korisnika
ocekuje dolazak kurira po poSiljku u roku od 1 sata. To
predstavlja zahtev koji je znatno stroziji u odnosu na
postojece stanje u sluzbi Post Express. Ipak dobrom
organizacijom kretanja kurira, uz prihvatljive troskove bi
mogao biti ostvaren.

Odgovori korisnika na pitanje o sigurnosti i bezbednosti
posiljaka u prenosu prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Sigurnost i bezbednost poSiljaka u prenosu

|

[neuopite jednem | da puta

wilviie

Primjene poilijke ramesjene drugom primascs | = | 2 ! !
Pranfjene oftedene pelijie | 83 ? / /
Pl hoje jo destaions, fjena o na b | 1 I /

Korisnici su bili upitani da odgovore na pitanje koje se
odnosi na osobine pruZzanja usluga. Korisnici su dodelili
ocene na skali od 1 do 5 (1 — nezadovoljavajuce, 2 —
dovoljni, 3 —dobro, 4 — vrlo dobro, 5 — odli¢no) svakoj od
osobina usluge.

U tabeli 3. prikazana je proseéna ocean zadovoljstva
korisnika.

Tabela 3. Prosecna ocena zadovoljstva korisnika

Prosecna ocena

Pogodnost slanja posiljaka 3,93
Cena slanja posiljaka 4,23
Rokovi prenosa 3,65
Sigurnost posiljaka 3,95

Ponasanje zaposlenih na 3alteru/kurira prilikom
pruZanja usluge

3,95

Korisnici su zadovoljni pogodnostima slanja posiljaka.

Najvecéa prosena ocena koja iznosi 4,23 je data za cenu
slanja posiljaka. Korisnici su zadovoljni cenama i po
njima su cene povoljne za ovakvu vrstu usluge.

Rokovi prenosa su veoma vazni kod ekspres prenosa
posiljaka. Na osnovu dobijenih odgovora prose¢na ocena
iznosi 3,65.

Prosecna ocena od 3,95 je ista i za sigurnost poSiljaka i za
ponasanje zaposlenih prilikom pruzanja Post Express
usluge.

Na pitanje da li su ikada uputili reklamaciju na rad sluzbe,
46 (76,7%) korisnika je navelo da nije, dok je 14 (23,3%)
korisnika odgovorilo da jeste, rezultati su prikazani na
grafikonu 4.

Reklamacije

Oa K

Grafikon 4. Upucéivanje reklamacije na rad sluzbe Post
Express-a

Ovako veliki broj korisnika koji su podneli reklamaciju,
ukazuje na potrebu da se istraze uzroci nezadovoljstva
korisnika kvalitetom usluga.

Na grafikonu 5. prikazan je udeo razloga za pokretanje
reklamacionog postupka.
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Ukoliko jeste koji je razlog béo za to?

Grafikon 5. Razlozi za podnosenja reklamacija

Na osnovu grafikona vidmo da je najvise korisnika imalo
primedbu na prekoracenje rokova prenosa, cak 50%
ispitanih.

Drugi razlozi su neodazivanje PostExpress-a na zahtev
korisnika (35,7%) i osteéenje posiljke (14,3%).

4. PREDLOZI ZA RESAVANJE NEZADOVOLJ-
STVA KORISNIKA

Analiza zadovoljstva korisnika uslugama Post Express
ukazala je na dva kljuéna problema u realizaciji ovih
usluga. Problemi su vezani za rokove prenosa i neuspele
dostave.

4.1. ReSavanje problema u rokovima prenosa
Zbog osobine stohasti¢nosti zahteva korisnika za ekspres
prenosom posiljaka dolazi do pojave veceg ili manjeg
broja zahteva u kra¢em vremenskom periodu. Veéi broj
zahteva izaziva problem koji dovodi do odstupanja
definisanog vremena i prekoraCenja rokova prenosa
posiljaka.
Kao reSenje predlaze se analiza pristiglih zahteva i prema
potrebi uklju¢ivanje dodatnog kurira na reon.
Angazovanje dodatnih  kurira se moze posti¢i
angazovanjem:

* Sa punim radnim vremenom i

+ Sadelom radnog vremena.

Vremenske ili sezonske oscilacije u obimu zahteva mogu
se reSavati:

» Preraspodelom radnog vremena kurira i

* Ad hoc angaZovanjem kurira po ugovoru o delu.
Potrebno je cCeSce vrsiti snimanja saobracaja i broja
posiljaka na reonima i vrSiti reonizaciju, kako bi se
smanjilo optereéenje kurira i povecao kvalitet dostave
Post Express posiljaka.
4.2. ReSavanje problema neuspelih dostava
Prilikom dostave posiljaka postoje propusti i teskoce u
dostavi koji dovode do povecanja troskova. Propusti i
teskoce se svode na dve grupe:

» Neuspeli pokusaji dostave posiljaka i

» Nedostatak informacija o korisnicima [2].
Istrazivanja su pokazala da je uspesno dostavljeno svega
60-75% posiljaka po danima, u prvoj dostavi.
Nedostatak informacija o korisnicima podrazumeva da
kurir nema informaciju da li se primalac nalazi na adresi
naznac¢enoj na posiljci.
Kao moguée reSenje za smanjenje broja neuspelih
pokusaja dostave i nedostatka informacija o korisnicima

predlaze se uvodenje savremenih sredstava za isporuku
posiljaka, kao §to su 7/24 paketski ormani ili kori§¢enje
Web express i Mobilne aplikacije, gde bi korisnicima na
mobilne telefone blagovremeno stizalo obavestenje o
posiljkama koje su za njega prispele u postu.
Putem tog obavestenja korisnicima bi bila ponudena dva
odgovora, kao §to je prikazano na slici 1.
aifxpﬂfss

JAVNO PREDUZECE PTT SAODRACAJA *"SRBIIA"

Postovani, molimo Vas da odgovorite
da li ste u mogucnosti da preuzmete
vasu posiljku?

D Da, u mogucnosti sam da
preuzmem po3iljku.

Ne, nisam u mogucnosti, preuzecu
poSiljku u prostoriji poste.

PROSLEDI

Hvala Vam na odgovoru!

Slika 1. Prikaz obavestenja

Ukoliko korisnik odgovori sa da je u moguénosti da primi
posiljku, Kurir priprema posiljku za dostavu. U suprot-
nom, korisnik ¢e dobiti informaciju u kojoj posti moze da
preuzme posiljku, sto je prikazano na slici 2.

édifxpﬂfss

«<AVNO PREIDUZECE PTT SAOBRACAJA "SRONA"

Vasu posiljku moiete preuzetiu
Po3ti 21101 radnim danima do
1sh.

Rok za preuzimanje posiljke je 5
radnih dana.

Hvala!

Slika 2. Informacija o preuzimanju posiljke

Na ovaj nacin se Smanjuje broj neuspelih dostava i
troskovi dostave, kao i broj kurira potreban za izvrsenje
poslova dostave.

5. ZAKLJUCAK

Stvaranjem Post Express-a Posta Srbije je delimi¢no
uspela da unapredi kvalitet i proSiri asortiman ekspres
usluga, ali nije uspela u potpunosti da suzbije
konkurenciju. Konkurencija je upravo najvise izraZzena na
trziStu ekspres usluga i predstavlja veliki problem Post
Express-u.

Istrazivanje zadovoljstva korisnika Post Express usluga
pomaze da se uvide i zadovolje potrebe korisnika i time se
unapreduje kvalitet usluge. Post Express mora da bude
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profitno orijentisan, maksimalno fleksibilan i informa-
ciono-komunikaciono integrisan pruzaju¢i najbolji kva-
litet, kako bi korisnicima obezbedio brzinu, sigurnost i
jednostavnu uslugu.

Kao $to je kroz rad opisano putem razvijenih online uslu-
ga, Post Express ima mogucnost da resi problem neuspe-
lih poku$aja dostave posiljaka. ReSavanjem ovog proble-
ma kao i problema prekoracenja rokova prenosa Post
Express moze da unapredi kvalitet svog poslovanja i tako
poveca svoj profit i broj zadovoljnih korisnika, i samim
tim postane dominantan na trziStu ekspres usluga.
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KPUTUYKU OCBPT HA JIMTEPATYPY O YATKOCTHU TEKCTA HA EKPAHY
THE READABILITY OF ON-SCREEN TEXT: A CRITICAL REVIEW

Kara Komuh, Ypom Henesskouh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact — I'PA®NYKO UH KEBEPCTBO U IN3AJH

Kparak cagpxaj — Oodcosop na numare: ,/la nu je
yumare ca NANUPA UCKBYHUEOD 000pO  ymemebeHd
Hasuxa uau 3aucma obesbehyje eehiy op3uny u yumanayxu
KomM@pop Hezo uumare ca ekpana?”’ mpadxcu ce
npeznedom aumepamype U KOHKPEMHUX Ppe3yimama
EMNUPUJCKUX UCPAXHCUBATLA.

Kbequ pedn: uumxkocm, 4um/mbu8ocm, nanup, eKpau

Abstract — The purpose of this paper is to review recent
research as an answer to the question: Is reading on paper
only well-grounded habit or it really provides better
performance and readability as compared with reading
on screen?

Keywords: legibility, readability, paper, screen

1. YBOJ

[NojaBoM eNeKTPOHCKHMX KipHra U MoryhHomhy untama ca
eKpaHa yormre, o0jaBJbeHe Cy OpojHE CTyauje Koje Huc-
TPaXXyjy Kako HaKJIOHOCTH YUTaNala, Tako U TPCHIOBE Y
NIPOU3BOAY TPAIULIMOHAIHUX U HOBUX Menuja. [lomarm
WznmaBauke acomujanmje Yjemumenor KpaspeBeTBa (€HTII.
The Publishers Association) rosope na je y 2016. rogusn
npojaaja eICKTPOHCKUX Kibura omama 3a 17%, ook je
HUCTOBPEMEHO Mpojaja mTamiaHux mopacia 3a 8% [1].
OBa ummeHulla He Tpeba aa w3HeHahyje Oymyhu na
aHanuTHYapu ynyhyjy Ha MHOTE MPETHOCTH MITAMIaHUX
KIbUTA, Ipe cBera uctnayhu Gpusndko 3a10BOJBCTBO Koje
oHa npupehyje: (1) moaup nanmupa AOMPUHOCH TAKTUITHOM
3a70BOJBCTBY [2, 3, 4], (2) aHraxyje ayno mupuca [4], (3)
JIONPUHOCH 00JbEM BH3YEITHOM 3310BOJHCTBY.

OcuM TOra, MUIUBCHA CE CIaXy JAa IITaMIaHa KIbHra
»IpeAcTaBjba TpeaMeT JXKeJbe’ — KIWTra Kao o0jexar
,MaM#’~ ca TIONUIIA, TI03WBa TIOTSHIIMjAIHE YUTAOIe Ja je
HcTpake, mo3ajMe, mpountajy wiam kyme [1, 3]; memosu
HITAMIIAHE KIbUTe Cce Jlako o3HayaBajy [3]; kmura
npejicTajba MOKJIOH KOju HocH oapeheny cumbomuky [3];
JOTMPHHOCH IyOJbeM YHTamaykoM uckyctBy [1]. VYV
KOHTEKCTY YHTKOCTH M YUTJBHBOCTH (POKYCHpaMoO ce Ha
nutame: [a u je uuTame ca manupa UCKJbYYHBO I00pO
yTeMeJbeHa HaBHKa WM 3ancTa 00e30ehyje Behy Op3uny
U YUTANaYKl KOM(pOP HETO YUTAmE ca eKpaHa?

3aro cy y pany Hajupe pa3jallmbeHd II0jMOBH YUTKOCTH U
YUTIEUBOCTH; HAOpOjaHH cy PaKTOpH KOjU HA BUX YTHUY;
JIe(UHICAHN CYy TOjMOBH KOjH Cy OWTHH 32 pa3yMeBambe

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep paga 4Yiuju MEHTOP
je 6mo np Ypoumr HenesbxkoBuh, Banp. nmpod.

mpoleca 4nTama; AaT je Tperjie] eMINpPHjCKUX HCTpa-
JKHBaba Koja MopeJie YHTamke ca ITanupa U ca eKpaHa.

2. MIPEI'JIEA UCTPAXKHUBAIbBA
2.1. YUTKOCT ¥ YMT/bUBOCT KA0 MOjMOBH

Kako y cBakoJHEBHO] KOMYHHUKAIMjU, TAKO M y JIUTe-
paTypu Koja ce Makap y3rpeauile AoTHue Turmorpaduje,
HaWjIa3uMO Ha TOWcTOoBehMBame WIM MOTIYHO Hepasy-
MeBame MOjMOBAa YHTKOCTH M YHUTJFMBOCTH, Ka0 M Ha
CHUHTAarM€ YUmKOCM MeKCmd, YUmKocm Oucnieja WTA.
OBaj (heHOMEH 3aMHTPUTHPAO je U MTOHEKE NCTpaKUBaYe,
Ia ¢y o Tparamy 3a IOjallllhelheM OBHX IOjMOBa 00jaB-
JbCHU YNTABH paloBU. Heycrex oBakBUX JIMHIBHCTHYKUX
noTpara Tpeda IPHUIKCATH H30CTAHKY KOHCYJTaluja ca
rpadUUKAM CTPYYHAIllIMa, KOjU YTJIABHOM IIpaBe jacHY
JTUCTHHKIH]Y.

Mecapomn pa3nuKyje YHTKOCT M YHTIFUBOCT Ha cienehn
HauuH: ,,YUTKOCT je KBATUTET KOjU C€ OJJHOCH Ha Op3uHY
MEpLENIHje MojeJHHAYHE PSUH WM MMCMOBHOT pefa, J0K
j€ YWTJBHUBOCT KBAJHMTET MPE3EHTOBAHOI TEKCTa KOjU
omoryhyje nakohy n komdop 4uTaoly Kpo3 HEKH HyXH
nepuoj yntama” [5].

Bejep y crojoj maucepraruju u3Mely octamux JIeUHUIIC
nojmoBe: (1) uutipuBocT (eHri. readability) xao HuBO
Hampes3ama KOjeé WCKYCH dYHTajal JOK OdYhMa MpaTh
nuHKjy Tekcta; (2) unrkocT (enrd. legibility) kao jacHohy
cioBa moj yrumajem QammimjapHoctn mucma;  (3)
sumpuBocT  (enrnm.  visibility) xao jacmohy crosa
H30JI0BaHy On yTHnaja (aMuwidjapHOCTH mucMa; (4)
¢damunujapHomthy (eurs. familiarity) osmauaBa komek-
TUBHM YTHUIA] TNPETXOJHOI HCKYCTBa M HHBOA 3aje-
JHUYKHX 0coOuHa cioBa [6].

Kuexesuh nedunuine na ce 4nTKOCT ,,00HOCH Ha popmy
CIIOBa W O3HauaBa Jiakohy Mpero3HaBama MOjeTHHAYHOT
KapakTepa MPeACTaBJbEHOT y oApehieHOM OKpy) emy™, a
Jla YUTJBUBOCT mopex (opMe cioBa moapasymeBa U HH-
XOB pacropes — oapelyje KOIMKO je JJaKo YHTaTH TEKCT
[7]. On momaje ma ce YMTKOCT HajasW y HAIUICKHOCTH
JIU3ajHepa MUCMa, a YUTJBMBOCT Y HAJUICKHOCTH THUIIO-
rpada — Koju OpWHE O M3TIIEAY YUTABOT TEKCTA; CIMIHO
kao JlanToH, Koja HaBoAM MAa THUMOrpady NpPEACToje
OJIIyKe Koje ce Tuuy n3bopa (pOHTa U HEroBe BEIHUHHE,
HOpaBHaWba, Ipopena, perociena, OOIMKAa M OCTAIUX
MaHHIyJIalHja, OAHOCHO J1a OH ,,lIPETBapa OCHOBHH aTOM
(dopme clloBa y OpraHU3alfjy PeUH, 3aTHM Y KOXCPEHTHA
Tena U GuiekcubuiHe cucreme” [8].

HenemkoBuh  morephyje 1nma ce y  OpojHEM
HCTpaXMBambMMa OBa JIBa 1ojMa roucroBehyjy, kao u na
je HemocTaTak HWHTEepecOBama [u3ajHepa 3a mpaheme
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HUCTpaXHMBaa Yy OBOj O00JacTH jegaH oOJ pasjiora
Heycarmamennx aeuanimja [9]. Takole ckpehe maxmy
Ja HA CBH HCTPR)XKHBA4yM, Ma Yak HHU TUmoOrpadu He
JNe(UHUITY OBE IOjMOBE jacHO, HaBoAehHM HCKJbYYHBE
nebununuje Tpejcuja (emrm.  Walter Tracy) koju
,»pa3aBaja MOTEHLHMjaJIHO yTUIajHe (haKkTOpe rpadeMcke
OpupoAe Ha Jiakohy WM Temkolly —Mperno3HaBmba
THIOTPadCKUX 3HAKOBA — YUTKOCT; OJJHOCHO KOM(Op HiIn
HEYOJHOCT TIPH YUTaky — YATIHHBOCT.”

Bejep Takohe ckpehe maxmy Ha KOHQY3Hjy OBa IBa
mojmMa, mpe csera HaBomehu ma Tlajk (enrm.  Pyke)
KopucTH camo jeman mojam — legibility, xoju 3atmm
cTaBba y3 Kareropumje (1) cmoma, (2) peun u (3)
KOHTHHYaJIHH TeKCT, a Tunkep (eHri. Tinker) jemnom
peujy — legibility mompasymeBa o06a mojma, IITO
o0janybaBa YHIECHHIIOM J1a CY CEKCICPUMEHTE Yy OBOj
00IIacTH YeCTO CIPOBOAWIM HAYYHHIM TICHXOJOLIKE U
Hay4YHe MOo3aJuHe, 0e3 CTBapHOT 3HaWa O JH33ajHEPCKOM
acrniekty Tunorpaduje [6].

2.2. ®aKTOpPHU YTHIAja YUTKOCTH U YUTILUBOCTH

Koncynryjyhin tumorpadcke npupydHUKe, HA YUTKOCT U
YUTJBUBOCT  THINOTpPaCcKOr THCMa YTHIY  OpojHH
guarony: (1) m36op Tunorpadekor mucma [5, 7, 10]; (2)
rpagamuja tmema [5, 7, 10, 11]; (3) BucHHA TOPHBHX H
JomUX Tpomyxeraka [7]; (4) BemwuMHA W OTBOPEHOCT
koutpadopmu [7]; (5) xouTpact moresa mucma [7]; (6)
nyxwuna peaa[b, 7, 11]; (7) mpopen [5, 7, 11]; (8) meaujym
npe3eHTalMje OAHOCHO 0o0ja  mmojyiore, KBAJIUTET
MOBpLIMHE Tanupa, cjajuoct [5, 7, 10]; (9) enementn
mukporunorpaduje [5] — (a) pasmarm uzmely peuwn; (6)
pyOHe Oenumue, pasmak m3mely crybana, (1) BH3yelHA
Mpe3eHTalja, THIOIPACKK CTWI; (1) pallyiambHBame
TEKCTa — OJUJIOMIH, NAaCyCH, HACJIOBH M IOJHACIIOBH.
®axropu (3), (4) u (5) npukazanu cy Ha ciuiy 1.

Cnuka 1: Hexu 00 ¢paxmopa rxoju ymuuy na wumxocm: (3)

BUCUHA 20PIUX U OORUX NPOOYIcemara, (4) omsopenocm
Koumpacgopmu; (5) kKonmpacm nomesa nucma.

[perpaxkuBameM CTynuja y Be3d ca uyuTKomhy u
YUTIBUBOIINY, CTHYEMO YTHCAK Jla je HajBUIIE MaXmbe
nocBeheHO MCTpaKUBaWky YUTKOCTH M3Mel)y cepudHux u
6escepudnnx micama [9], a 3atum (akToprMa Kao IITO
Cy YTHIaj Tpajaluje W YTHUIa] AyKHHE pena. MelhyTum,
CBPCHCXOJHOCT TaKBHX pe3yJTaTa JIOBOJM CE y IHUTame
Oynyhu Ja cy MHOTre CTyAHje O YUTKOCTH THIOTPapCKUX
IycaMa CIHpOBENM HCTPaXKMBaud M3 He-AU3ajHEpCKe
Opanure [6, 9, 12].

2.3. IlokpeTn o4Hjy NpH YNTAEY

Ha ocHoBy mocmarpamwa CBOjUX MalyjeHaTa, (ppaHIlyCKu
opramonor Jlyj Emmn JKasan je 1878. objaBuo cBoja

3amakama: MOIie]] e Kpo3 KOHTHHYAaIHH TEKCT He Kpehe
HEIPEeKUIHO, Bel CKOKOBHTHM IIOKpETHMa, Tako Ia Ce
MPOIIEC YUTAA CACTOJH OJf OP3UX MOKPETa OYH]Y, KOJH Cy
HCTIPEKUIaHu KpaTkuM mayzama m3mely [7]. OBu manu
MOKPETH O4YHjy Cy MOTIYHO HECBECHE palme, Koje Cy
OPOJAYKT TpuiarohaBamba 3axTeBHUMa MaXHBE KPo3
BU3YeNTHO UckycTBo [13].

Pasnmukyjy ce dYeTHpH OCHOBHA TMOKpETa OYHjy MpU
yuramy: (1) cexana (enri. saccade), (2) ¢puxcarmja (eHr.
fixation), (3) perpecuja (eurin. regression) u (4) mpenasak
y canenehn pex (enri. return sweep) [7, 14]. Cexkanama ce
HA3WBajy CKOKOBHTH IIOKPETH O04Hjy, a (HKcamujama
mayse [7], mTo je TpaduuUKM TpHKa3aHO Ha ciuim 1.
Perpecwuja je mokper mpu kojeM ce mories Bpaha Ha HeKH
neo Tekcra [7], omHOCHO ,,00pHYTa cekama” (eHIIL.
backward saccade) [14]. Kaga uymramo, TO 3ampaBo
YMHUMO 0OyxBaTajyhm rpyme 3HakoBa Koje OKO ,,XBaTa“
nsmely ase duxcarmje) [7, 14].

- @ skDyrip: @ pc@ala@ svetu.
, @ iijo.@3to 1 ®risia
K&im v i

®-
b..eQ‘f‘vmer’Hna in
i ni¢-ne pripoveg@ve@ n@ .~i s o™ prav
v tistf.w @u. ko' pa@®ali Rusi prvo umetno iu @ v vesolje.

® dukcauymje
cekage

Cruka 2: I pagpuuku npuxas gpuxcayuja u cexaoa

Bpoj xapaktepa koju oOyxBaTa jemHa cekana, Opoj u
JIyxuHa (HUKcalKja OCHM OJf TSKHHE U pa3yMeBamba
TEKCTa 3aBUCE U O je3HKa Ha KOjeM je TeKCT HamucaH [7,
14], anu u on yria Mmoja KOjUM Ce TeKCT 4YHTa, Kao U Off
HAUYMHA 4YHTakha — JyXHHA (QUKcalja HHjE HCTa
NPWIMKOM 4WTama ,y ceOM’, Harjgac M NPUINKOM
,,BH3YEJHOT npeTpaxknBama’ [15].

VY mpoceky, o4 IpaBe TpH JIO0 YETHUPH (QUKcanuje y
CeKyH/IH, Koje Tpajy y mpoceky u3mehy 200ms u 300ms
[7, 16]. ®ukcaumje umajy yamena ox 90% y yKymHOM
BpPEMEHY YHTarma, JJOK OCTaTaK YHHE OCTaIH TIOKpeTH [7].

2.4. Ctynuje Koje mopee YnTame ca Nanupa u eKpana

HctpaxuBamiMa Koja IOpele YUTamke ca eKpaHa Hu
nanupa, HUCy ce 0aBMIIM MCKIbYYHBO THMOrpadu, HEro u
Hay4YHUIM H3 OONacTH TIICUXOJIOTHje, Tenaroruje Hu
pauyHapcTBa. IMako TakBa HCTpaKHBama HE Jajy
OpenusHe IoJaTke O OOJMKOBakby CTHMYINyca, HUIAK
Ipy’kajy [JOBOJGHO pe3yiraTa 3a u3Bolheme OIMMTHX
KOHKJTy3Hja.

JenHy on HajUCUpPIHMjUX CTyaMja Koja je Iopeama
YHUTakE Ca HalUpa M eKpaHa y aKaJeMCKOM OKpYXEHmbY
ciposenu ¢y 2003. romuue Hows wm Tapmamm  [17].
Pesynrati oBe cTynMje Cy NOKasaid Ja Cy pasiUKe Y
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Op3uHM YMTaba MUHUMAITHE, JIOK je y CIy4ajy YhTama ca
nanupa namheme ayrorpajHuje.

Crymuja Axepmana u Jlojrepmana copoBemeHa 2012,
nopeJi yYMHKOBHTOCTH 4YMTama, ynopehusana je wu
camornporeny ucruranuka [18]. Merox je 6uo TakaB jaa
Cy HCIMTAHWIM HAKOH IIPOYMTAHOI TEKCTa, a IIpe
peliaBama TecTa, JaBajid MPOLEHY KOJMKO nobpo he
ypaauTH TECT, JOK C€ L0 HCIUTHBAKE OIBHjANI0 Y TPU
pasnuuHMTa BpEMEHCKa ycioBa. I[lokasamo ce jga cy
HCIIUTAHUIIA KOjH Cy YHTAIA ca Mamupa CBEYKYITHO
moKaszaay 60Jbe pe3yiTaTe TeCTa, ca M3yTEKOM yCIIoBa TIe
Cy MMaJli HEOTPAaHWYEHO BpeMe unTama (CBe JOK OHO He
npeasy celaM MHHYTA), Kaja Cy WCIUTAHUIM TTOKa3ain
CITHYHE pe3yIITaTe.

Kpeummap wu capagnunm crnpoenu cy 2013. roxune
cTynujy komOunyjyhu Merony npahema mnoriena (€HrI.
eye tracking) ca TexHOJOTHjOM eleKTpoeHIedhaTorpaduje
— EEG! kako Om ycTaHOBWIM Ja JM YHTame ca
SNEKTPOHCKMX MeAWja 3axTeBa Belly KOTHUTHUBHY
aKTUBHOCT y IMopeljery ca YNTameM KOHBEHIMOHATHUX
kwura [19]. Y3opak je Ouo mojmesbeH y JBe rpyre —
crapujy U mulaly; CBM HCHHMTaHHLM Cy YHTalIHM KpaTke
TEKCTOBE Ha TPHU pasIuuuTa ypehaja: mamupy,
eNeKTPOHCKOM YHTady W TaOleTy W OAroBapaiu Ha
nutaba o ceOu. TOKOM UEeNOKYIHOr Tpajama CBUX
HaOpojaHux axkTuBHOCTH OenexeH je EEL m nmyxuna
¢ukcanyja npahemem nornena. Jlok cy pe3yiraTi aHKeTe
O JIMYHUM HAKJIOHOCTMMA MOKa3ald Jla yYECHULHU Jajy
MIPEAHOCT MAaNMpy Ipe HEro eJIeKTPOHCKUM ypehajuma,
WHCTpPYMEHTAJHA Mepema Jana cy Apyraduje pesynrare —
y miahoj rpynm wm3mely Tpu pasnuuura Menuja Huje
3a0enexkeHa pasiuKa y AYyKHHHM (uKcanmja, IIOK je y
CTapHjoj TPYIH YHTamk¢ Ha Tabiery pe3ynroBaiio Kpahom
IYKUHOM (PHKCcaIlfje Y OJHOCY Ha Malup U e-9uTad.

Crynuja Manren u capagauka u3 2013. cripoBeena je Ha
yaeHunuMa y Hopsemkoj, mozesseHuM y 2 Tpymne of
KOjUX je jemHa yWTaja JBa TEKCTa Ha MANMpy, a ApPyra
UCTE TEKCTOBE Ha ekpaHy pauyHapa [18]. V pasymeBamy
TEKCTa 3HATHO 00JbE pe3yJTaTe Mmokaszala je rpymna Koja je
YyuTalla ca Ianipa — UCIHUTaHUIMMa je OWIIo JIakiie Ja ce
ceTe OHOra IITa Cy TMPOYUTANId. AyTOopH CTyaHje
MPUTIKCANIA Cy OBAaKaB PE3yITaT MOJAMPHUBAIHEM Tarupa u
OKpETameM CTpPaHWIIA, 32 Pa3iuKy OX ,,CKpOJoBama’ Ha
padyHapy, Koje oTexaBa namheme.

Cryn u capaguuium cy takohe 2013. excrepuMeHTaTHO
JOKa3ajdM Ja TMpU YUTalby JAYyTHX M KOMIDIEKCHUX
TEKCTOBA MaIup IpyXa 00JbY YINHKOBHCTOCT NIPH yUCHY
u namhewy wunbopmanuja [17].Jleaujen u Bymu y
uctpaxuBawy 2013. Hammum cy Ha Maly pasiHuKy
Kpajiber pesyirara uYWTama, ald He W Ha 3HAYajHy Y
Op3uHu unTama [17].

Jomr jemna crymwmja, Tancepa u baxamupa, cmpoBeneHa
2014. mokazana je Ja WCIUTAHUIM KOjU Cy YHTAIUA Ca
€KpaHa HUCY TOKa3alu no0pe pe3yaTare 3Hama Kao OHU
KOjH Ccy YuTanM ca namupa [17].

I'ynanaBnunyc je 2016. cipoBeo eKCIIEPUMEHT y KOjeM je
MEpHO Pa3IuKe y MaXKHBH IPHIMKOM YHTama TEKCTa Ha

! Enexrpoenuedanorpam (enri. electroencephalogram) je tect koju
Oenexu CJIICKTPUYHY aKTUBHOCT MO3ra.

Pa3UUUTUM MEAMjUMA M YTBPIHO l1a j€ Mambe KOHIICH-
Tpanuje moTpeOHO 3a YUTAke Ha Malupy HEro Ha eKpaHy
tenedona, Tabnera u ypehaja Kindle [20, 21].

W3 pesynrara HaBeIEHUX CTy/AWja MOXKEMO Ja W3BEAEMO
cnenche 3akpyuke: (1) pasnuka y Op3uHu unTama usMely
€KpaHa W lanupa Huje 3HauajHa; (2) yhTame ca eKpaHa
n3uckyje Behm Hamop; (3) uMTame ca mammpa Ipyxa
O0osby Memopujy. HaBenena wuctpakuBama TOpene
TEXHOJIOTHje, Hajy YBHA Y MOXKJAHE AaKTUBHOCTH H
HAaKJIOHOCTH YHUTAallala, ajd He 3aja3e y OONHUKOBame
TeKkcTa — ctumyiryca. CTyauje Koje y 003up y3uMajy u oBe
nmapameTpe yriaaBHoM mopexe (1) cepudna u 6e3cepudHa
mucMa; (2) mucMa MpojeKTOBaHA 3a €KPaH U 3a MITaMITy;
(3) obojeHOCT W KOHTpAaCT mMHUCMa W To3aguHe. Mako
HCIIPITHE, OHE CY MaJIOOPOjHE U /1ajy OTNPEYHE 3aK/byUKe.

2.5. Ctyamje koje yk/byuyjy mapamerpe 00,IMKOBama
TeKCTa

Crynuja KoBaueBuha u capamnuka u3 2014, umana je 3a
Wb Ja yrnopenun ytunaj cepudHux u OescepudHUX
mrcaMa Ha YUTKOCT y YCJIOBHMAa YHTama ca eKkpaHa. Y
eKCIIepUMEHTY je KopumheHo 6 Tumorpadckux micama:
ol Kojux cy Tpu Omna cepudua — Georgia, Times News
Roman u Palatino, a tpu 6e3cepudna — Tahoma, Arial u
Verdana [22]. Kpymujanua pasiuka Meljy oBUM THCMHAMa
je W HaMeHa 3a KOjy Cy HcmpojekToBaHa — Georgia u
Verdana cy crenyjaiHo MpojeKToBaHe 3a €KpaH, JO0K Cy
ocralia mMcMa yrilaBHOM TpOjeKToBaHa 3a InTammy. Mako
j€ YCBOjeHO MUIILJbEbe aa Oe3cepudHa mrcMa 006e36ehyjy
00JbY YMTKOCT Ha €KpaHy, OBa CTy/Hja je IoKa3ajia Jia cy
pasiiuKe BeoMa Malle U J1a y mpoceKy Oe3cepudHa nucma
3axTeBajy kpalie BpeMe untama. Y oBoM nopehemy, 6poj
¢uKcaja HUje UMao BaXHY YJIOTY — OHO je Mamu 3a
ceputHa Hero 3a 6e3cepudHa mucma. M3 oBUX pesyinTara,
ayTOpH 3aKJbydyjy Aa Opoj puKcanuja He yTHUEC Ha BpeMe
YHUTaka HUTH Ha TAYHOCT O/ITOBOpA.

UctpaxuBame @DpankeHa wu capaanuka u3 2016.
CIIPOBEICHO je Ha ypehajy 3a mpaheme morieaa, y3 momoh
JBa IMMHCMa MPOjeKTOBaHAa 3a ymoTpedy Ha eKpaHy —
Georgia u Verdana y rpamanujama 12, 14, 16 u 18 px
[23]. On mnapamerapa cy mnpaheHu ayXuHa Tpajarmba
yuTama U 0poj pukcanuja. [IpuimkoM ynTama u jeHOT U
JIPyror IMUCMa, 3a0CNIe)KEH je pacT Op3uHEe uuTama ca
nosehameM rpananmje miucma. Mehytum, 6e3 0o63upa Ha
rpajanujy mucMa, Op>Ke je YUTaH TEKCT CIOXKEH MHCMOM
Verdana. Taxole, 3a LCD ngucmneje, Verdana je nokasana
Behy Op3mHYy 4YWTama, MTO ayTopu 0O0jalmaBajy Bapu-
jammjom more3a koj mucma Georgia, koja kox Verdane we
mocroju. VcToBpemeHo, mHpH JHK W Beha X-BHCHHA
miucma Verdana nompuHoce Behoj YMTKOCTH HA CKpaHy.
Ilpumeheno je na je Opoj ¢ukcamuja pactao ca
rpagamjoM tmcma. [Ipema Tome, y OBOM EKCIICPHUMEHTY
pe3ynTaTH MoKasyjy Aa Op3uHa YHTama, a MOCICAUYHO U
YUTKOCT TEKCTa MPHKa3aHOT Ha ekpaHy 3aBucu ox (1)
n30opa mucma u (2) \eroBe rpajanyje.

UYepenmuko u capaguuiu 2017. oGjaBmim cy Bpiio om-
CEKHO HCTPAXKUBAKE, Y KOjeM Cy MOPEIMIN YUTIHHBOCT
Ha TIalMpy, eKpaHy padyHapa u iPad-y, Ha TeKcTOBHMa
coxxeanMm Oescepuprnm Gotham u cepudrum Minion
Pro mucmowm, y 4 pazmaute rpaganuje: 10, 12, 14 u 16pt,
CJIOKEHUM Y Je[JHOj U JIBE KOJIOHE, Ha XPBATCKOM je3HKY
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[24]. Pesynratu cy mokasanu na je (1) unrame ca manupa
opxe; (2) 6Gescepudpuo mmmcmo Gotham gurkuje u
unTibUBHje 0 cepuduor Minion Pro; (3) y Behum rpa-
nmanmjamMa — 14 u 16pt He MOCTOjU 3HAYajHA pas3lIMKa y
u300py nucMma.

3. 3AK/bYYAK

[pernen nureparype y o0JiacTH HCTpaKMBamba OCTaBJba
YTHCAK Jia MOCTOjH BEJIMKO WHTEPECOBamhE KaKO HaydHe,
TaKo W IIUpE jaBHOCTH HPOOJIEeMy YHTama Ha Marmupy u
eKpaHy. McTpaxuBaun pa3IMuUTHX CTPYKa ITOTAKIH Cy Ce
OBE TEMaTHKE Yy KOHTEKCTYy KOjU WM je HajCpOIHH]H,
HepeTko yckpahyjyhu pagoBe 3a merasse 0Ko 00IHKOBamka
CTHMYJIyca M HCTOBPEMEHO MpYykajyhu KOHKIy3Hje Koje
MOTY TIOCIYXXHTH Kao IT0JIa3HE TadyKe MpPU OOJIHKOBabY
ucTpaxkuBama. Ca Jpyre cTpaHe, HCTpaKuUBama Koja He
3aHeMapyjy HapaMerpe IpH cllaramy TeKCTa-CTUMYJIIYcCa,
Tpake UCLPITHUjH MPErje]] ¥ CUCTeMaTU3alrjy pe3yrara
KaKo OM ce W3BEJIN OIIITHU 3aKJbYUIIH.
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadriaj - Ekoloski uticaj mangana na graficko
okruzenje utvrden je kroz odredivanje sadrzaja mangana u
Stampanim ofset uzorcima i migracije mangana iz uzoraka u
deponijsko tlo, kiseo i neutralan rastvor. Takode, izvrsena je
i procena rizika migracije mangana odredivanjem doze koja
Je dospela u medij Zivotne sredine.

Kljuéne reci: Graficko okruzenje, Ofset Stampa, Mangan,
Migracija, Procena rizika

Abstract - The ecological impact of manganese on the
printing environment was determined by measuring of
concentration levels of manganese in printed offset samples
and migrations of manganese from printed samples into
landfill, acidic and neutral solution. Also, the assessment of
migration risk of manganese to the environment was
evaluated.

Keywords: Printing environment, Offset
Manganese, Migration, Risk assessement

printing,

1. UvOD

U grafickoj proizvodnji tokom procesa pripreme, Stampe i
obrade potrose se ogromne koli¢ine materijala, ali se i
generiSu relativno visoki nivoi otpada (Cvrstog, te¢nog i
gasovitog) koji mogu sadrzati zagadujuc¢e materije. Pored
toga Sto zagadujuce materije imaju potencijalno negativan
uticaj na zaposlene u Stampariji, one dospevaju i uticu na
zivotnu sredinu.

Slozenost tehnoloskog grafickog procesa dovodi do
nepostovanja prevencije, kao prvog pravila hijerarhije u
zaStiti zivotne sredine, zbog Cega je neophodno izvrsiti
adekvatnu reciklazu i odlaganje otpadnih produkata graficke
proizvodnje [1]. Zbog nedostatka adekvatnih reciklaznih
pogona, Stampani uzorci najceSée zavrSavaju na
komunalnom ili divljem deponijskom tlu, te je potrebno
utvrditi kako njihovo razlaganje uti¢e na zemljiSte.

Mangan je prelazni hemijski element, oznake Mn i
atomskog broja 25. Mn ima 15 izotopa, od kojih je postojan
samo izotop ¢iji je maseni broj 55 i on ¢ini gotovo 100%
sastava izotopa Mn koji se javlja u prirodi [2]. Mn je Siroko
rasprostranjen u stenama, zemljistu i vodu [3] i od vitalnog
je znacaja za metaboli¢ke funkcije kako ljudi tako i drugih
zivih bica [4].

Mangan je i industrijska sirovina, pa se tako u grafickoj
proizvodnji upotrebljava kao konstituent ofset Stamparskih
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formi, ofset, tipo i sito grafickih boja (kao crni pigment i
najc¢esce sikativ) i lakova [5]. Sa aspekta zastite Zivotne
sredine, Mn dugo nije bio predmet zabrinutosti, ali se to
polako menja.

Mangan jeste esencijalni element, ali moze da pokazuje
ekotoksic¢ni efekat (Stetan ili rizican hemijski, bioloski ili
fizicki uticaj) na ekosistem. Sto se ti¢e kancerogenog efekta,
ne postoji dokaz o kancerogenosti Mn po ljudski organizam,
dok su izvestaji o kancerogenosti po zivotinjski organizam
nepotpuni i neadekvatni. Bez obzira na vrstu efekta, procena
rizika Mn je neophodna jer se njom mogu obuhvatiti: (1)
procena efekta kroz identifikaciju negativnih efekata koje
Mn moZe da izazove, i odredivanje doze Mn, (2) procena
izlozenosti kroz odredivanje doze Mn kojoj su bili izlozeni
ljudi ili doze koja je dospela u neki medij Zivotne sredine
(voda, vazduh ili zemljiste) i karakterizaciju rizika [6].
Cilj rada je procena ekoloskog uticaja Mn na graficko
okruzenje na osnovu monitoringa migracije Mn iz
Stampanih ofset uzoraka (plakata i novina) u dve faze: tecnu
(rastvori pH vrednosti 3,251 7) i ¢vrstu (komunalna i divlja
deponijska zemlja) tokom 60 dana. Takode, ekoloski uticaj
Mn definisan je kroz procenu rizika migracije Mn iz
Stampanih ofset uzoraka odredivanjem doze koja je dospela
u medij zivotne sredine.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

2.1. Karakterizacija ofset stampanih uzoraka

Prvi ispitivani uzorak je plakat stampan taba¢nom tehnikom
ofset Stampe u Grafickom centru Departmana za graficko
inzenjerstvo 1 dizajn na Fakultetu tehnickih nauka,
Univerziteta u Novom Sadu. Za dobijanje finalnog
grafickog proizvoda upotrebljeni su: procesne cijan,
magenta, zuta i crna (CMYK) boje za taba¢nu ofset Stampu
(proizvoda¢ TOYO INK CO., LTD., Japan), premazni sjajni
papir (gramature 120 g/m?) i maSina za tabadnu ofset
Stampu KBA Rapida 75 4/0 (proizvoda¢ Koenig & Bauer
Group, Nemacka).

Drugi ispitivani uzorak su novine novosadskog dnevnog
lista, Stampane rotacionom tehnikom ofset Stampe. Za
Stampu novina upotrebljeni su: procesne CMYK boje za
rotacionu Stampu (proizvoda¢ Schuite & Schuite
Druckfarben, Nemacka), roto novinski papir (gramature
45 g/m?) i magina za rotacionu ofset $tampu Mediaman
(proizvoda¢ MAN Roland, Nemacka).

2.2. Odredivanje sadrzaja Mn u §tampanim uzorcima

2,5 g usitnjenog plakata i 1 g usitnjenih novina odmereni su
u lon¢i¢ima za zarenje poznate mase. Prazni lonéici za
zarenje su prethodno izareni 6 h na 500°C u peéi za zarenje,
ohladeni u eksikatoru, a masa im je odredena na tehnickoj
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vagi PS 2100/C2 (RADWAG, Poljska) sa tano$cu+0,01 g.
Po dodatku 5 ml Mg(NOs), (p.a., Merck, Nemacka) u
etanolu (p.a., Alkaloid, Skoplje), sadrzaji lon¢ic¢a za zarenje
su spaljivani na reSou do prestanka izdvajanja zutih para
azotovih oksida, a potom Zareni u peéi za zarenje 4h na
450°C (prvo zarenje). Posle prvog Zarenja uzorci su hladeni
u eksikatoru. Uzorcima je dodato 1 ml (2:1) HNO; (p.a.,
Merck, Nemacka) i 0,5 ml cc H,O, (p.a., Centrohem, Srbija)
i ponovljen je postupak reSo — pe¢ za zarenje 1h na 450°C
(drugo zarenje).

Posle drugog Zarenja uzorci pepela su hladeni u eksikatoru,
rastvarani u 5 ml 10% HCIl (p.a., Merck, Nemacka),
kvantitativno filtrirani preko levka i filter papira
(MACHEREY- NAGEL, Nemacka) u normalne sudove od
25 ml i dopunjeni dejonizovanom vodom. Koncentracije
Mn u pripremljenim rastvorima odredene su na atomskom
absorpcionom spektrofotometru, AAS (Thermo Scientific -
75 SOLAAR S serije AA spectrometer), plamenom
tehnikom u skladu sa USEPA 7000b metodom. Masene
koncentracije Mn u jedinicama mg/kg u plakatu i novinama
izraGunate su prema formuli (1) [7]:

_c )
om

e

gde su: y — masena koncentracija Mn u Stampanom ofset
uzorku (mg/kg), C —koli¢inska koncentracija Mn u rastvoru
(mg/l), V — zapremina rastvora (ml) i m — masa §tampanog
ofset uzorka (g).

2.3. Migracija Mn iz Stampanih ofset uzoraka

U eksperimentu pracena je migracija Mn iz plakata i novina
u dve faze: te¢nu (rastvori pH vrednosti 3,25 1 7) i ¢vrstu
(komunalna i divlja deponijska zemlja).

pH vrednost simulanta rastvora kiselih kisa (3,25) podesena
je dodavanjem cc HCI (p.a., 36%, Merck, Nemacka) u
dejonizovanu vodu. Za neutralan rastvor upotrebljena je
dejonizovana voda. pH vrednosti neutralnog i rastvora
kiselih kiSa izmerena je digitalnim pH metrom (model PHD
21, DECODE, SR Jugoslavija).

Uzorak komunalne deponijske zemlje uzet je sa gradske
deponije Novi Sad koja se nalazi u severnom delu
gradevinskog podrucja grada Novog Sada, severno od auto-
puta E-75. Uzorak zemlje sa divlje deponije uzet je u
novosadskom prigratskom naselju Ka¢ (koordinate
45°18'09"N/19°56'19"E). Uzorci komunalne i divlje
deponiske zemlje suSeni su u su$nici na 105°C do
konstantne mase.

Za test migraciju, u laboratorijske ¢ase od 200 ml prvo je
odmereno na tehni¢koj vagi 20 g deponijske zemlje
(komunalne ili divlje), a potom 5 g usitnjenih ofset uzorka.
Uzorci sa odgovarajuéom deponijskom zemljom i
Stampanim ofset uzorcima potapani su u 100 ml neutralnog
rastvora (pH = 7,0) 1 100 ml rastvora simulanta kiselih kisa
(pH = 3,25). Sprovedeno je 60. dnevno testiranje, a analize
Mn u uzorcima komunalne i divlje deponijske zemlje
sprovedene su 1., 2., 3., 4., 5., 10., 20., 30., 40., 50. i 60.
dana na sobnoj temperaturi. U navedenim danima
filtracijom preko kvantitativnog filter papira (MACHEREY -
NAGEL, Nemacka) razdvojene su te¢na i Cvrsta faza
(komunalna ili divlja deponijska zemlja). Potom je kiseo ili
neutralan filtrat pripremljen za analizu sadrzaja Mn: 20 ml

filtrata koncentrisano je do zapremine od 1 do 2 ml, a zatim
razblazeno sa 10 ml 0,5 M HNOs.

Kiselom digestijom odreden je sadrzaj Mn u komunalnoj i
divljoj deponijskoj zemlji pre kontakta (inicijalna
koncentracija Mn) i nakon odredenog dana kontakta
deponijske zemlje, ofset uzorka i rastvora odgovarajuce pH
vrednosti.

Koncentracije Mn u pripremljenim uzorcima odredene su na
atomskom absorpcionom spektrofotometru, AAS (Thermo
Scientific - 75 SOLAAR S serije AA spectrometer),
plamenom tehnikom u skladu sa USEPA 7000b metodom.
Masene koncentracije Mn u deponijskim zemljama
izraunate su primenom formule (1).

2.4. Procena rizika migracije Mn

ZaizraCunavanje indeksa rizika za nekancerogene supstance
(NCHI) upotrebljena je formula (2) [6].

NCHI :C-Cr-Ef-Ed 2)
Bw- At - RfD

gde su: C — migrirane koncentracije Mn iz uzoraka,
Cr — stepen izloZenosti (0,05 dm®dan), Ef — ugestalost
izlaganja (300 dana/god), Ed — trajanje izloZenosti (30 god),
Bw — telesna tezina (70 kg, srednja tezina za odrasle),
At — srednje vreme izlozenosti (70 god = 25550 dana) i
RfD — referantna doza za oralnu ekspoziciju za Mn (0,14
mg/kg/dan za odraslog ¢oveka od 70 kg).

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Inicijalne masene koncentracije (yo) Mn u Stampanim ofset
uzorcima, kao i u komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji
prikazane su u tabeli 1. Dobijeni rezultati pokazuju da divlja
deponijska zemlja u odnosu na komunalnu ima 36% veéi
sadrzaj Mn. Takode, novine u odnosu na plakat imaju 23%
veci sadrzaj Mn (tabela 1).

Tabela 1. y, Mn u Stampanim ofset uzorcima, komunalnoj i
deponijskoj zemlji

Uzorak | Co (mg/l) | m(g) | V (ml) | yo (Mmg/kg)
Komunalna 6,538 1 50 326,9
Divlja 10,17 1 50 508,5
Plakat 8,13 2,5 25 81,3
Novine 4,2 1 25 105,0

3.1. Migracija Mn iz novina

Prirastaji masenih koncentracija Mn iz novina u kiselu i
neutralnu komunalnu deponijsku zemlju su u intervalima od
12,8 do 154,8 mg/kg i od 31,3 do 128,1 mg/kg, respektivno.
Od 1. do 60. dana migracije, uo¢ava se povecanje od 91,7%
za kiselu i od 75,6% za neutralnu komunalnu deponijsku
zemlju. Kada se uporede prirastaji u komunalne deponijske
zemlje razli¢ite pH vrednosti, uo¢ava se da su prirastaji Mn
od 1. do 30. dana migracije visi od 59,1 do 76,6% u
neutralnu komunalnu deponijsku zemlju, dok su od 40. do
60. dana migracije visi 17,2% u kiselu komunalnu
deponijsku zemlju.

Prirastaji masenih koncentracija Mn iz novina u kiselu i
neutralnu divlju deponijsku zemlju su u intervalima od 35,0
do 315,0 mg/kg i od 39,0 do 294,5 mg/kg. Od 1. do 60. dana
migracije, uocava se povecanje od 88,9% za kiselu i od
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86,8% za neutralnu divlju deponijsku zemlju. Kada se
uporede prirastaji Mn u divlje deponijske zemlje razlicite
pH vrednosti, uocava se da su prirastaji Mn od 1. do 30.
dana migracije visi od 10,3 do 25,3% u neutralnu divlju
deponijsku zemlju, dok su od 40. do 60. dana migracije visi
6,5% u kiselu komunalnu deponijsku zemlju.
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Slika 1. Prirastaji masenih koncentracija Mn iz novina u
komunalnu i divlju deponijsku zemlju tokom 60 dana
migracije
Analizirajuéi uticaj vrste deponijske zemlje i njenje pH
vrednosti uocava se da prirastaji masenih koncentracija Mn
tokom 60 dana kontakta novina i odgovarajuéeg uzorka
deponijske zemlje opadaju u nizu: kisela divlja > kisela
komunalna > neutralna komunalna ~ neutralna divlja

deponijska zemlja (slika 1).

Zamigraciju Mn u rastvore razli¢itih pH vrednosti iz novina
na komunalnoj deponijskoj zemlji uoCava se da su
koncentracije Mn tokom 60 dana migracije u kiseo rastvor u
intervalu od 1,374 do 14,090 mg/l, dok su za neutralni
rastvor u intervalu od 0,016 do 11,570 mg/l i da su najvece i
najmanje migrirane koncentracije Mn u kiseo rastvor u
odnosu na neutralan rastvor vece 17,9 i 98,8%, respektivno.
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Slika 2. Migracione koncentracije Mn iz Stampanih
novina na komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji u kiseo i
neutralan rastvor tokom 60 dana
Koncentracije Mn tokom 60 dana migracije u kiseo rastvor
iz novina na divljoj deponijskoj zemlji su u intervalu od
1,709 do 13,750 mg/l, dok su za neutralni rastvor u intervalu
od 0,087 do 10,510 mg/l. Najvece i najmanje migrirane

koncentracije Mn u Kiseo rastvor u odnosu na neutralan
rastvor su vecée 23,6 1 94,9%, respektivno.

Dobijeni rezultati pokazuju da sa povecanjem vremena
kontakta smanjuje se razlika izmedu koncentracija migracije
Mn u kiseo i neutralan rastvor iz novina na komunalnoj i
divljoj deponijskoj zemlji.

Analiziraju¢i uticaj pH vrednosti rastvora na migraciju Mn
iz novina na komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji ne
uocava se ista zavisnost tokom svih 60 dana (slika 2). Tek
se od 30. do 60. dana uocava ista zavisnost, koja opada u
nizu: kiseli rastvor komunalna > kiseli rastvor divlja >
neutralni rastvor komunalna > neutralni rastvor divlja
deponijska zemlja.

3.2. Migracija Mn iz plakata

Zamigraciju Mn iz plakata prirastaji masenih koncentracija
u kiselu i neutralnu komunalnu deponijsku zemlju su u
intervalima od 67,3 (2. dan) do 143,7 mg/kg i od 5,1 do
124,8 mg/kg, respektivno. Od 1. do 60. dana migracije,
uocava se povecanje od 53,2% za kiselu i od 95,9% za
neutralnu komunalnu deponijsku zemlju. Uoc¢ava se da 1.
dana dolazi do migracije Mn iz plakata samo u neutralnu
komunalnu deponijsku zemlju. Od 2. do 4. dana migracije,
prirastaji Mn u kiseloj visi su u intervalu od 45,3 do 26,4%,
dok su 5. dana migracije 27,0% visi u neutralnoj u odnosu
na prirataj u kiseloj deponijskoj zemlji. Nakon toga, od 10.
do 60. dana migracije prirastaji Mn iz plakata su konstantni i
visi 13,1% u kiseloj u odnosu na neutralnu komunalnu
deponijsku zemlju.

Prirastaji masenih koncentracija Mn iz plakata u kiselu i
neutralnu divlju deponijsku zemlju su u intervalima od 84,0
(3. dan) do 134,0 mg/kg i od 25,5 do 125,5 mg/kg. Od 3. do
60. dana migracije, uocava se povecanje od 37,3% za kiselu
i od 79,7% za neutralnu divlju deponijsku zemlju. Dobijeni
rezultati pokazuju da od 3. do 60. dana migracije prirastaji
Mn u Kiselu u odnosu na neutralnu divlju deponijsku zemlju
su vi$i u intervalu od 26,2 do 6,3%. Kao i kod novina i kod
plakata uocava se da sa povetanjem vremena kontakta
plakata i divlje deponijsake zemlje razli¢itih pH vrednosti
razlika izmedu prirastaja se smanjuje.
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Slika 3. Prirastaj masenih koncentracija Mn iz plakata u
komunalnu i divlju deponijsku zemlju tokom 60 dana
migracije
Analizirajuéi uticaj vrste deponijske zemlje i njene pH
vrednosti uocava se da prirastaji masenih koncentracija Mn
od 1. do 5. dana kontakta plakata i odgovarajuc¢eg uzorka
deponijske zemlje opadaju u nizu: kisela divlja > kisela
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komunalna > neutralna divlja ~ neutralna komunalna
deponijska zemlja. Od 10. do 60. dana uocava se pad
prirastaja masenih koncentracija mangana u nizu: kisela
komunalna > kisela divlja > neutralna komunalna ~
neutralna divlja deponijska zemlja (slika 3).

Za migraciju Mn u rastvore razli¢itih pH vrednosti iz
plakata na komunalnoj deponijskoj zemlji uocava se da
koncentracije migracije u kiseo i neutralni rastvor prvo
rastu, a potom opadaju. Najvece i najmanje migrirane
koncentracije Mn u kiseo rastvor u odnosu na neutralan
rastvor vece su 73,7% i 98,6%, respektivno.

Za migraciju Mn u rastvore razli¢itih pH vrednosti iz
plakata na divljoj deponijskoj zemlji uocava se da
koncentracije migracije u kiseo i neutralni rastvor prvo rastu
(do 50. dana), a potom opadaju, i da su najvece i najmanje
migrirane koncentracije Mn u Kiseo rastvor u odnosu na
neutralan rastvor vece 69,0% i 99,4%, respektivno.
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Slika 4. Migracione koncentracije Mn iz stampanog
plakata na komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji u kiseo
i neutralan rastvor tokom 60 dana

Analizirajuci uticaj pH vrednosti rastvora na migraciju Mn
iz plakata na komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji u kiseo
ineutralan rastvor ne uocava se ista zavisnost tokom svih 60
dana. Tek od 20. do 60. dana uocava se ista zavisnost koja
opada u nizu: kiseli rastvor komunalna > kiseli rastvor
divlja > neutralni rastvor komunalna > neutralni rastvor
divlja deponijska zemlja (slika 4).

3.3. Procena rizika migracije mangana iz Stampanih
ofset uzoraka

Uz predpostavku da je doSlo do kontakta deponijskih,
podzemnih i pija¢ih voda odreden je nekancerogeni rizik
unosa Mn iz pija¢e vode. Dobijeni rezultati pokazuju da su
nekancerogeni hazardni indeksi unosa mangana, NCHI
(Mn) u neutralnoj u odnosu na kiselu sredinu nizi: od 1,2 do
68,9 puta (novine na komunalnoj deponijskoj zemlji), od 1,3
do 19,1 puta (novine na divljoj deponijskoj zemlji), od 15,7
do 75,8 puta (plakat na komunalnoj deponijskoj zemlji) i od
1,4 do 151,5 puta (plakat na divljoj deponijskoj zemlji).
Takode, izra¢unati NCHI (Mn) su manji od 0,1 i ne
predstavljaju rizik po zdravlje coveka.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu kvantifikovanih priraStaja masenih koncentracija
Mn iz novina zakljuuje se da wvrsta i pH vrednost
deponijske zemlje uticu na migraciju Mn iz novina. Veéi su

prirastaji migracije Mn u divlju u odnosu na komunalnu
deponijsku zemlju iste pH vrednosti. Takode, niza pH
vrednost poveéava prirastaj migracije za istu vrstu
deponijske zemlje.

| kod plakata se uocava da niza pH vrednost povecava
prirastaj migracije za istu vrstu deponijske zemlje.Veci su
prirastaji migracije Mn iz plakata u kiselu komunalnu u
odnosu na kiselu divlju deponijsku zemlju. Prirastaji
migracije Mn iz plakata u neutralnu divlju veéi su u odnosu
na neutralnu komunalnu deponijsku zemlju.

Analiza uticaja pH vrednosti rastvora na migraciju Mn iz
novina i plakata na komunalnoj i divljoj deponijskoj zemlji,
pokazuje da su vrednosti migracije Mn u kiseo rastvor vece
u odnosu na iste u neutralni rastvor.

Najvece vrednosti prirataja masenih koncentracija Mn,
pokazuju da uticaj vrste stampanog ofset uzorka opada u
nizu: novine kisela (154,8 mg/kg) > plakat Kisela (143,7
mg/kg) > novine neutralna (128,1 mg/kg) > plakat neutralna
(124,8 mg/kg) komunalna deponijska zemlja. Takode, pH
vrednost komunalne deponijske zemlje ima dominantan
uticaj.

Kada se uporede najvece vrednosti prirastaja migracije Mn,
uticaj vrste Stampanog ofset uzorka opada u nizu: novine
kisela (315,0 mg/kg) > novine bazna (294,5 mg/kg) >
plakat kisela (134,0 mg/kg) > plakat bazna (125,5 mg/kg)
divlja deponijska zemlja. Dakle, u slu¢aju divlje deponijske
zemlje veéi su prirastaji masenih koncentracija Mn iz
novina.

S’ obzirom da procedne deponijske vode dolaze u kontak sa
podzemnim vodama, moguca je kontaminacija pija¢ih voda
sa Mn. Dobijeni rezultati pokazuju da su NCHI (Mn) nizi u
neutralnoj u odnosu na kiselu sredinu i da Mn u pijacoj vodi
dospeo i $tampanih ofset uzoraka ne predstavlja rizik po
zdravlje ¢oveka jer su NCHI (Mn) nizi od 0,1.
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ISPITIVANJE PONOVLJIVOSTI STAMPE NA GRAFICKOM SISTEMU
XEROX DOCUCOLOR 250

ANALYSIS OF PRINT REPEATABILITY ON PRINTING SYSTEM
XEROX DOCUCOLOR 250

Milos Krsti¢, Nemanja Kasikovi¢, Ivana Juri€, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazano je istraZivanje
vezano za ponovljivost digitalne tehnike Stampe -—
elektrofotografije sa suvim tonerom Za otiskivanje je
koriséen graficki sistem Xerox DocuColor 250. Za
potrebe ispitivanja ponovljivosti kreirana je test karta,
koja je Stampana na tri razlicite podloge, a zatim su
izvrSena objektivna merenja Lab vrednosti i optickih
gustina polja na test karti, sa ciljem izracunavanja razlika
u boji, cijom analizom je kasnije utvrden kvalitet
ponovljivosti Stampe. Vrsena je analiza vremenske i
prostorne ponovljivosti.

Kljuéne reéi: Digitalna Stampa,
ponovljivosti Stampe

elektrofotografija,

Abstract — This paper presents the research related to
print repeatabiliy of digital printing technique, dry-toner
electrophotography. All sheets were printed on the
printing system Xerox DocuColor 250. For the needs of
repeatability analysis, the test form was created, and later
printed, on three different printing substrates. Measuring
of Lab coordinates and optical density values was
performed in order to calculate color differences. By
analyzing those color differences, conclusions are made
concerning print repeatability, both temporal and spatial.

Keywords: Digital printing, electrophotography, print
repeatability

1. UvOD

Kada se govori o kvalitetu Stampe uglavnom se misli na
referentnom  otisku ili  referentnim  vrednostima).
Medutim, ponovljivost Stampe je podjednako bitan
parametar, koji odreduje koliko je Stamparski sistem
konzistentan, i kolika su odstupanja izmedu otisaka istog
tiraza. Zahtevi za ponovljivom Stampom postoje od
njenog nastanka, iako je potreba za dobijanjem vernih
reprodukcija originala postojala i pre njenog otkrica.

Kada je re¢ o Stampi u boji, preciznost boje i njena
ponovljivost su od krucijalnog znacaja za sve tehnike
Stampe, i moze se re¢i da ponovljivost u smislu
reprodukcije boja predstavlja jedan od glavnih zadataka
Stampe danas.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, vanr prof.

Sto se ti¢e digitalne $tampe, iako postoji veliki broj
prednosti u odnosu na konvencionalne tehnike Stampe,
upravo ponovljivost i odrzanje kvaliteta tokom celog
tiraza predstavlja jedan od najtezih zahteva koje digitala
Stampa mora da ispuni. Razlog za to je prvenstveno
nepostojanje fizicke $tamparske forme, kao nosioca slike.
Kako se ta slika stvara iznova za svaki otisak, jasno je da
je dobijanje identi¢nih kopija na ovaj na¢in dosta teze i
problemati¢nije [1].

2. PONOVLJIVOST STAMPE

Kada se govori o ponovljivosti u §tampi, najcesce se pod
tim podrazumeva konzistentna Stampa celog tiraza, ili
viSe tiraza istog proizvoda, pri ¢emu su odstupanja u boji
u odredenim granicama tolerancije. Ovo predstavlja
vremensku ponovljivost (temporal repeatability). Pored
vremenske ponovljivosti, postoji i prostorna ponovljivost
(spatial repeatability), koja se odnosi na ujednadenost
elemenata koji se nalaze na razliitim pozicijama na
tabaku.

Vremenska i prostorna ponovljivost nisu zavisne, i na njih
utiéu razli¢iti faktori, u zavisnosti od toga o Kkojoj se
tehnici Stampe radi. Moze se re¢i da prostorna
ponovljivost oslikava mehanicku kalibraciju masine za
Stampu, dok vremenska prikazuje varijacije u zavisnosti
od vremena, tj. stabilnost procesa $tampe [2].

Kao i kod ostalih tehnika $tampe, i kod elektrofotografije
postoje faktori koji su svojstveni samo ovoj tehnici
Stampe, a koji imaju uticaj na njen kvalitet, kao i na
ponovljivost.

Kod elektrofotografske  Stampe, za  postizanje
ponovljivosti neophodno je:
e generisanje uyjednacenog naelektrisanja

fotoprovodnog cilindra pre oslikavanja,

* generisanje istith elektrostatickih sila za
prihvatanje tonera u fazi razvijanja,

» generisanje istih elektrostati¢kih sila za prenos
tonera sa fotoprovodnog cilindra na podlogu ili
meduprenosac,

» konzistentno ¢iS¢enje preostalih Cestica tonera sa
fotoprovodnog cilindra [3].

Medutim, tesko je ispuniti sve navedene uslove jer su ¢ak
i najbolje dizajnirani elektrofotografski sistemi podlozni
nekontrolisanim promenana  materijala  (tonera,
fotoreceptora i podloge za Stampu) i faktora okoline
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(ambijentalna temperatura, relativna vlaznost vazduha,
nadmorska visina itd.) [3].

Na ponovljivost Stampe kod elektrofotgrafije uti¢u
Stamparski sistem, toner i podloga za Stampu. Jedan od
najvaznijih faktora Stamparskog sistema je kvalitet i
uniformnost fotoreceptora. Sto se ti¢e tonera, vazna je
uniformnost veli¢ine 1 oblika Ccestica, ujednacenost
naboja, hemijska i fizicka struktura itd. Varijacije
pomenutih parametara svakako mogu dovesti do
neuniformnosti otiska. Ipak, ovo varijacije su jako male,
pa se pre svega odnose na mikro neuniformnosti i pojavu
Sara. Neravnomeran prenos tonera je jedan od glavnih
razloga za loSu  ponovljivost Stampe.  Pored
elektrofotografskog sistema 1 tonera, za odrzanje
konzistentnog kvaliteta i ponovljivu Stampu veoma su
bitna i svojstva podloge koja se koristi. Neuniformnost
boje na otisku, kao i vefe prostorne varijacije,
prouzrokovane su neizbeznom cinjenicom da se kolicina
boje koja se prenese na podlogu tokom Stampanja uvek
razlikuje u odredenoj meri, odnosno da prenos tonera nije
uniforman, na $ta ukazuju razli¢ita istrazivanja vezana za
ovaj problem [4].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe ovog master rada, u svrhu ispitivanja
ponovljivosti Stampe bilo je potrebno kreirati test kartu
(Slika 1). Test karta je projektovana tako da se moze
analizirati prostorna i vremenska ponovljivost §tampe. Na
sredini test karte nalazi se klin koji je preuzet sa test karte
Idealliance digital press form, za merenje kratkorocne
ponovljivosti. Ovaj klin sadrzi primarne i sekundarne boje
u punim i srednjim tonovima. Pored toga, za ispitivanje
ponovljivosti rasporedeni su klinovi sa poljima punog
tona za Cetiri procesne boje, na 8 pozicija na tabaku
(oznacene brojevima 1-8 na slici 1). Veli¢ina polja na
svim klinovima je 8x8 mm, imajuéi u vidu sposobnosti
mernog uredaja.

*mn @

Slika 1. Izgled test karte kreirane za potrebe istrazivanja

Test karta je od§tampana na tri tipa podloge — kunstdruk,
ofsetni papir i tripleks karton, pri ¢emu je za sva tri
slucaja test karta Stampana u intervalu od 1 sat i 24 sata
od prve Stampe, radi ispitivanja vremenske ponovljivosti,
u skladu sa Idealliance programom sertifikacije za
digitalne Stamparske masine (Idealliance Digital Press
Certification Program, verzija 2.3.6). Za format test karte
izabran je proSireni A3 format, ujedno i maksimalni
format masine.

Kako bi se okarakterisala podloga za Stampu izmerena je
njena hrapavost, belina i Zutofa, a zatim su vrSena
spektrofotometrijska merenja, kao i analiza preciznosti
registra uz pomo¢ digitalnog mikroskopa.

3.1 Korisceni uredaji i materijali

Za objektivno merenje spektrofotometrijskih vrednosti
korisc¢en je spektrofotometar Techkon SpectroDens. Ovaj
uredaj ima moguénost izracunavanja spektralnih,
kolorimetrijskih i denzitometrijskih veli¢ina. U ovom
radu mernim uredajem SpectroDens merene su Lab
koordinate i vrednosti opti¢kih gustina mernih polja sa
test karte, kao i belina i zutoéa podloge. Za analizu
preciznosti registra koris¢en je USB mikroskop Veho
VMS-004D, dok je za merenje povrSinske hrapavosti
podloge koris¢en stilusni profilometar TR-200.

Sto se tiGe same Stamparske masine, koridéen je sistem
Xerox DocuColor 250. Ovo je srednje produktivna
maina, sa Single-pass sistemom gradnje, i brzinom
Stampe od 50 tabaka u minutu. Podrzava velik broj
razli¢itih podloga, sa gramaturama u opsegu od 64 do 300
g/m?, i koristi hemijski dobijen EA toner (visoko sjajni).
Prenos tonera na podlogu vrsi se indirektno, putem
prenosnog medijuma (transfernog remena). Ova maSina
za oslikavanje koristi VCSEL ROS sistem, pa je
maksimalna rezolucija 2400x2400 dpi.

Stampa test karte vriena je na tri tipa podloge — ofsetnom
papiru, kunstdruk papiru i tripleks kartonu, pri ¢emu su
sve podloge razli¢itog sastava, gramatura i karakteristika.
Ofsetni papir spada u jeftiniju klasu papira i namenjen je
jednostavnijoj Stampi. LoSa strana ofsetnog papira je
njegova upojnost, pa Stampa u boji deluje nezasic¢eno, te
zbog toga nije pogodan za Stampanje velikih obojenih
povrsina. Gramatura kori§¢enog ofsetnog papira je 80
g/m?. Kunstrduk papir spada u grupu papira za umetnicku
Stampu. Ovo je premazni papir, pa Stampa na ovoj vrsti
papira deluje luksuzno, boje deluju zasiéenije, a manje je
podlozan guzvanju i upijanju Stamparske boje. Postoje u
mat 1 sjajnoj varijanti, a gramature kunstdruk papira krecu
se od 90 do 350 g/m2. U ovom radu kori$¢en je mat papir
gramature 170 g/m?. Tripleks karton spada u viseslojne
kartone. Njihovi nazivi su najée$¢e vezani za broj slojeva,
pa se tako tripleks karton sastoji od tri sloja, ¢iji je svaki
sloj razli¢itog sastava, boje ili gramature. U ovom radu
kori$éen je tripleks karton gramature 350 g/m? Kako bi se
okarakterisale podloge za Stampu koriS¢ene u ovom
eksperimentu, vrSena su merenja beline, zutoée i
povrsinske hrapavosti. Merena su za sva tri parametra
vrSena po 5 puta na razli¢itim delovima tabaka, a zatim je
izra¢unata srednja vrednosti. Srednje vrednosti izmerenih
parametara za sve tri podloge prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1. Belina, Zutoéa i hrapavost koriséenih podloga

Podloga (Bv(aé?g (Z\?ECZE) Hrapavost (Ra)
Ofsetni papir 109.40 | -11.36 3.825 um
Kunstdruk papir | 107.56 -9.02 0.427 ym
Tripleks karton 76.68 0.12 1.340 pm
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3.2 Ispitivanje vremenske ponovljivosti

Kao osnova za ispitivanje vremenske ponovljivosti
Stamparskog sistema koris¢en je program za sertifikaciju
masina za digitalnu Stampu organizacije IDEAlliance
(Idealliance Digital Press Certification).

Po ovom programu, potrebno je ispitati tri tabaka, pri
cemu se drugi tabak Stampa jedan sat, a tre¢i 24 sata
nakon prvog tabaka. Vremenska ponovljivost Stampe
procenjuje se na osnovu polja primarnih i sekundarnih
boja, sa nanosom od 40 % i 100 %, koja se nalaze na
klinu za testiranje ponovljivosti.

Razlike u boji za CMYK i RGB polja mere se za sve
kombinacije od$tampanih tabaka, odnosno mere se razlike
izmedu prvog i drugog, drugog i treceg, kao i prvog i tre-
¢eg tabaka. Da bi Stamparski sistem prosao test, potrebno
je da razlike u boji ispunjavaju uslov AEq < 3 [5].

Vrednosti vremenskih razlika u boji za podlogu 1 —
ofsetni papir date su u tabelama 2 i 3. Postavljena je
pretpostavka da ¢ée se na ovom papiru, usled hrapavosti i
neujednacenosti sastava papira, odsustva premaza i slicno,
javiti vece varijacije u boji.

Tabela 2. Razlike u boji primarnih i sekundarnih boja za
polja punog tona na ofsetnom papiru

Tabak 1li2 2i3 1i3
Cijan 0.81 1.09 0.90
Magenta 0.96 1.18 0.45
Zuta 1.63 0.92 1.05
Crna 0.64 1.26 1.02
Crvena 1.03 2.36 1.57
Zelena 1.48 181 2.20
Plava 0.88 0.92 0.51

Tabela 3. Razlike u boji srednjih tonova primarnih i
sekundarnih boja na ofsetnom papiru

Tabak li2 2i3 1i3
Cijan 1.24 1.47 0.29
Magenta 0.55 0.27 0.45
Zuta 0.89 1.62 0.97
Crna 1.42 3.91 2.67
Crvena 0.55 0.57 0.17
Zelena 1.44 1.97 2.10
Plava 0.94 0.91 1.50

U tabeli 3 primecuje se da jedna vrednost premasuje
maksimalnu  dozvoljenu  vrednost programa za
sertifikaciju. Kako je za uspeSan test potrebno da
vrednosti razlike u boji za sva polja budu manja od 3,
zakljuuje se da je vremenska ponovljivost sistema za
podlogu 1 (ofsetni papir) neadekvatna.

Vrednosti vremenskih razlika u boji za podlogu 2 -
kunstdruk papir date su u tabelama 4 i 5. Pretpostavka u
vezi sa ovom podlogom je da ¢e se, s obzirom na to da je
re¢ o premaznom papiru za umetnicku Stampu,
kvalitetnijeg sastava i karakteristika, javiti manje razlike u
boji u odnosu na ofsetni papir.

Tabela 4. Razlike u boji primarnih i sekundarnih boja za
polja punog tona na kunstdruk papiru

Tabak li2 2i3 1i3
Cijan 1.04 1.09 0.21
Magenta 0.28 1.59 1.83
Zuta 0.06 0.32 0.37
Crna 0.44 0.67 0.43
Crvena 0.25 1.37 1.50
Zelena 0.27 0.77 0.62
Plava 0.60 0.53 0.52

Tabela 5. Razlike u boji srednjih tonova primarnih i
sekundarnih boja na kunstdruk papiru

Tabak li2 2i3 1i3
Cijan 1.11 1.64 0.58
Magenta 1.37 0.53 0.92
Zuta 0.34 1.38 1.04
Crna 1.48 1.26 0.23
Crvena 0.57 2.36 1.90
Zelena 0.55 0.62 0.97
Plava 1.45 0.32 1.62

Analizom tabela 4 i 5, zaklju¢uje se da su sve vrednosti
AE razlike u boji u granicama tolerancija, pa je samim tim
ponovljivost sistema za ovu podlogu adekvatna.
Prime¢uje se da su na kunstdruk papiru vremenske
varijacije u boji znatno manje u odnosu na ofsetni papir.
Kada je re¢ o tripleks kartonu, njegova izrada, kao i
sastav, nizeg su kvaliteta u odnosu na kunstdruk papir, pa
se pretpostavlja da ¢e se javiti razlike u boji nesto vece od
onih na kunstdruk papiru. Vrednosti vremenskih razlika u
boji za tripleks karton date su u tabelama 6 i 7.

Tabela 6. Razlike u boji primarnih i sekundarnih boja za
polja punog tona na tripleks kartonu

Tabak li2 2i3 1i3
Cijan 0.64 0.79 1.12
Magenta 0.92 1.84 1.23
Zuta 0.83 1.96 2.09
Crna 1.43 1.82 0.52
Crvena 0.69 1.09 1.26
Zelena 1.24 2.50 157
Plava 0.69 0.90 1.48

Tabela 7. Razlike u boji srednjih tonova primarnih i
sekundarnih boja na tripleks kartonu

Tabak li2 2i3 1i3
Cijan 1.49 1.18 2.30
Magenta 1.67 1.94 3.36
Zuta 0.62 1.57 1.67
Crna 1.07 3.48 3.29
Crvena 1.03 3.51 3.14
Zelena 0.75 1.57 1.33
Plava 1.16 1.14 1.74
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Kao $to se moze zakljuditi iz tabele 7, ak pet vrednosti
prelazi maksimalnu dozvoljenu granicu razlike u boji.
Ovo definitivno ne ispunjava uslove IDEAlliance
programa za sertifikaciju, pa se ponovljivost Stamparskog
sistema sa ovom podlogom 3 smatra se neadekvatnom.

3.3 Ispitivanje prostorne ponovljivosti

U nastavku rada (tabele 8-10) prikazani su rezultati
merenja za prostorne varijacije boja na tabaku. Mada se u
Idealliance programu sertifikacije ne pominje prostorna
ponovljivost, ona je podjenako znacajna kao i vremenska.
S obzirom na to da maksimalna vrednost prostornih
razlika u boji nije definisana, koristice se vrednost
maksimalnih vremenskih varijacija, AEq = 3. Razlike u
boji merene su po horizontalnoj i vertikalnoj osi, tj. po osi
kretanja tabaka (obimu fotocilindra), i po osi rotacije
cilindra (8irini fotocilindra).

Tabela 8. Prostorne razlike u boji za procesne boje
tabaku ofsetnog papira

Pozicije Cijan Magenta Zuta Crna
1-3 1.35 0.97 0.54 1.29
3-5 0.17 0.44 0.47 4.89
5-7 1.03 0.95 0.58 0.52
1-7 0.46 0.45 0.40 6.27
4-8 0.43 0.74 0.71 0.84
2-6 0.20 0.27 0.19 2.03

Tabela 9. Prostorne razlike u boji
tabaku kunstdruk papira

za procesne boje

Pozicije Cijan Magenta Zuta Crna
1-3 0.82 0.38 0.05 1.14
3-5 0.57 0.80 0.43 6.44
5-7 0.96 0.75 0.28 1.47
1-7 0.64 0.74 0.36 5.44
4-8 0.44 0.66 0.70 0.61
2-6 0.19 0.30 0.40 2.53

Tabela 10. Prostorne razlike u boji za procesne boje
tabaku tripleks kartona

Pozicije Cijan Magenta Zuta Crna
1-3 0.25 0.35 0.07 0.34
3-5 0.59 0.36 0.66 3.82
5-7 0.39 0.37 0.67 3.09
1-7 0.51 0.57 0.45 6.76
4-8 0.27 0.35 0.49 0.62
2-6 0.14 0.67 0.38 0.25

Uocava se da su u sva tri slucaja prostorne varijacije crne
boje jako velike, i prelaze maksimalnu dozvoljenu
vrednost AEq = 3.

Kako se za sve tri podloge uocava slican trend, varijacije
u boji ukazuju na neuiniformnost fotoreceptora. Moze se
zakljuciti da se najvecée varijacije u boji za sve tri podloge
javljaju kod crne boje, dok je zuta boja najujednacenija.
Sto se ti¢e prostorne ponovljivosti, ona nije adekvatna ni
za jednu od kori$¢enih podloga.

4. ZAKLJUCAK

Analizom razlika u boji, kada je re¢ o vremenskoj
ponovljivosti, utvrdeno je da se najmanje razlike javljaju
kod kunstdruk papira. To je takode i jedina podloga koja
ispunjava zahteve postavljene u Idealliance programu za
sertifikaciju. Vremenska ponovljivost Stampe za ostale
dve podloge nije zadovoljavajuca.

Sto se ti¢e prostorne ponovljivosti, donet je zakljuak da
je uniformnost fotoprovodnika od najveceg znacaja.
Uoceno je da se u sva tri slucaja javljaju velike varijacije
u crnoj boji, najcesée po Sirini fotocilindra, koje prelaze
maksimalnu  dozvoljenu  vrednost, pa prostorna
ponovljivost ove boje nije adekvatna. Za ostale tri boje
nema odstupanja koje prelaze grani¢nu vrednost razlika u
boji, a zuta boja pokazala se kao najujednacenija.

Ovaj rad predstavlja osnovu za ispitivanje ponovljivosti
kod sistema na principu elektrofotografije sa suvim
tonerom. Za dalja istrazivanja neophodno je dodatno
ispitati odredene parametre, i obezbediti nepromenljive
uslove za sprovodenje eksperimenta. Parametri koji su od
znacaja, i na koje posebno treba obratiti paznju su vezani
za masinu za Stampu i njene komponente, toner i podlogu
za Stampu, a kada je re¢ o kontrolisanom radnom
okruzenju prvenstveno se misli na konstantnu vlaznost
vazduha, ambijentalnu temperaturu i slicno.

Zbog razlike u koli¢ini prenetog tonera posebno treba
obratiti  paznju na  uniformno  naelektrisanje
fotoprovodnika, ujednacenost snage lasera, homogenost i
uniformnost podloge za Stampu, u smislu debljine,
koli¢ine punioca, dielektri¢nih svojstva podloge, kao i na
temperaturu pri fiksiranju tonera

LITERATURA

[1] H. Kipphan, “Handbook of Printmedia”. 1st Ed.
Berlin, Springer, 2001.

[2] R. Chung, “Color Repeatability of Spot Color
Printing”. Rochester Institute of Technology,
Rochester, NY, 2005.

[3] T.P. Sim, “Sensing and Control for Color Consistency
of the Xerographic Printing Process”. University of
Minnesota, 2009.

[4] 1. Juri¢, “Model za kontrolu povrSinske uniformnosti
digitalnih otisaka”. Departman za graficko
inZenjerstvo i dizajn. Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi
Sad, 2018.

[5] Idealliance, “Idealliance Digital Press Certification
Program”. [Online] Dostupno na:
http://connect.idealliance.org/HigherL ogic/System/Do
wnloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=ef430a
e7-2fcc-cd3a-2ff3-eab28265eaal

Adresa za kontakt:
MsC Milos Krsti¢, krle.grid@gmail.com

Dr Nemanja Kasikovi¢, knemanja@uns.ac.rs

Dr Ivana Juri¢, rilovska@uns.ac.rs

688


http://connect.idealliance.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=ef430ae7-2fcc-cd3a-2ff3-eab28265eaa1
http://connect.idealliance.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=ef430ae7-2fcc-cd3a-2ff3-eab28265eaa1
http://connect.idealliance.org/HigherLogic/System/DownloadDocumentFile.ashx?DocumentFileKey=ef430ae7-2fcc-cd3a-2ff3-eab28265eaa1
mailto:krle.grid@gmail.com
mailto:knemanja@uns.ac.rs
mailto:rilovska@uns.ac.rs

G
\%ﬁ

i

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 655.3.022:004.9
DOI: https://doi.org/10.24867/02EF04Ninkovic

ISPITIVANJE KVALITETA OTISAKA DOBIJENIH GRAFICKIM SISTEMOM
XEROX VERSANT 80

EXAMINATION OF PRINT QUALITY OBTAINED
XEROX VERSANT 80 GRAPHIC SYSTEM
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — Konstantnim porastom i razvojem
graficke tehnologije, omoguceno je Stampanje kvalitetnih
otisaka. Da bi se dobijeni kvalitet konstantno odrzavao,
potrebno je kontrolisati i ispitivati kvalitet grafickih
proizvoda. U ovom radu ispitan je kvalitet otisaka koji je
odsStampan na Cetiri procesne boje (CMYK) i tri RGB boje
dobijen tehnikom digitalne stampe.

Kljuéne refi: Digitalna Stampa, ispitivanje kvaliteta,
otisak

Abstract — By constant growth and development of
graphic tehnology, we are enable to print quality
obtained continuously, it is necessary to control and
examine the quality of prints printed on four process
colors (CMYK) and three RGB colors obtained by the
digital printing tehnique.

Keywords: Digital printing, print quality, proof

1. UvOD

Digitalna $tampa je jedna od najmladih tehnika Stampanja
koja je nastala 1991. godine. Za razliku od Stamparskog
postupka, pojam '"digitalna Stampa", podrazumeva
Stamparsku sliku koja do ulaska u Stamparsku masinu
ostaje u digitalnoj formi i tek u masini ponovo bude
sastavljena u analognu Stamparsku sliku. Stamparski
postupci se dele na dve vrste, gde se boja nanosi direktno
na Stamparsku formu i bez Stamparske forme odnosno
NIP (Non — Impact Printing) postupci koji se baziraju na
digitalno-elektronskom upravljanju sistemom S§tampe.
Najrasprostranjeniji  NIP  Stamparski  postupak je
elektrofotografija, kod ovog procesa Stampe pri svakom
ciklusu Stampanja Stamparska slika se prenosi iznova na
Stamparsku formu, Sto znaci da elektrofotografija ima
dinamicku Stamparsku formu [1].

Ponovljivost Stampe je veoma bitna u svim vrstama
Stamparskih postupaka, pa tako i u digitalnoj Stampi. Kod
digitalne Stampe ponovljivost Stampe ne dovodi do
znacajne promenljivosti odStampanog uzorka, razlike u
kvalitetu su veoma male, skoro neprimetne. Upravo zbog
toga je postavljen cilj rada, a to je da se preko merenih
vrednosti odredi kvalitet otisaka digitalne Stamparske
masine.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, vanr. prof.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Za potrebe eksperimenta, pripremljena je odgovarajuca
test karta koje se odStampala na masini Xerox Versant 80
(slika 1.) koji radi na principu elektrofotografije. Xerox
Versant 80 Press obezbeduje efikasni i brz prenos energije
i koegzistentno fiksira otisak brzinom Stampe od 80
otisaka u boji po minuti, takode nudi najvi§i mogudi
kvalitet, bez ograni¢enja u vrstama medija i papira na
kojima moze da radi. Uredaj uzima u obzir tezinu papira,
koli¢inu tonera i nacin Stampe, te na osnovu tih
parametara ispravlja papir 1 omogucava izradu
ujednacenih i nedeformisanih otisaka. Ovako odStampani
tabaci znacajno olak$avaju poslove dorade [1].

Slika 2. Xerox Versant 80

Kompanija Xerox je napravila Cetiri boje koje idu uz ovu
masinu za Stampanje kako bi mogli snabdevati njihove
korisnike [3].

Kao podloge za Stampu koris¢ene su Cetiri vrste papira,
koje su se razlikovale prema povrS§inskoj masi i tipu
premaza. Tako se test karta Stampala na nepremaznim
papirima od 80 g/m? (uzorak 1) i 120 g/m? (uzorak 2), kao
i na premaznim papirima od 150 g/m? (uzorak 3) i 300
g/m? (uzorak 4).

U cilju odredivanja optickih osobina papira merene su
belina, odnosno zuto¢a uzoraka papira Koji zavise od
nacina izrade papira, kao i prisustvo razlicitih izbeljivaca.
Merenje beline 1 Zutoce, kao i odredivanje L*a*b vred-
nosti vr§eno je uz pomo¢ uredaja SpektroDens Premium
(merna geometrija 0/45°;, standardni posmatraé 2°;
standardno osvetljenje D50; tolerancija greske 0,3) [4].

Na svim pomenutim vrstama papira §tampana je ista test
karta na formatu A4 (210 x 297 mm). Za potrebe
eksperimentalnog dela generisana su polja cijana,
magente, zute 1 crne, a takode su generisana polja crvene,
plave i zelene i na njima su izvrSena merenja CIE L*a*b
vrednosti.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Nakon izvrSenog Stampanja uzoraka pristupilo se procesu
merenja vrednosti. Od svih izmerenih vrednosti, u
nastavku su predstavljena merenja za optiCku gustinu,
CIE Lab i vrednosti za razliku boje.

3.1. Opticka gustina
Na slici 2. prikazani su rezultati opti¢ke gustine cijan

boje.

Opticka gustina cijan boje

L8 141
135134
L1716 115

150 300

Wmerenje nakon 24h
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Slika 2. Graficki prikaz opticke gustine za cijan boju

Merenja pokazuju da je kvalitet odStampanih test karti
cijan bojom u razli¢itim vremenskim intervalima
priblizno isti, tj. nema znacajnog odstupanja. UocCavaju se
i razli¢ite vrednosti izmedu papira $to se moze opravdati
razli¢itom povr§inskom masom i tipom premaza.

Opticka gustina magenta boje
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Slika 3. Graficki prikaz opticke gustine za magenta boju

Isti odnos se zapaza kod polja odStampanih magenta bo-
jom. Opticke gustine tokom celokupnog procesa Stampe
su ujednacene, a kao i u prethodnom slucaju, uocava se da
su najvece vrednosti izmerene kod uzorka broj 3.

Opticka gustina Zute boje
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Slika 4. Graficki prikaz opticke gustine za Zutu boju

Prema merenjima opticke gustine Zute boje (slika 4),
uocava se da je kvalitet otiska tog 24 Casovnog procesa
dobar i da nema znacajnog odstupanja.

I ovde se uocavaju znacajne razlike u vrednostima izmedu
odstampanih uzoraka, ako se gleda vrsta papira. Opet je
uzorak 3, tj premazni papir od 150 g/m? znaajno
odskocio.

Opticka gustina crne boje
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Slika 5. Graficki prikaz opticke gustine za crnu boju

Ukoliko se posmatraju polja na uzorcima ods$tampanim
crnom (slika 5), crvenom (slika 6) i zelenom bojom (slika
7), moze se primetiti isti trend kao i u prethodno
analiziranim uzorcima.

Naime, opticka gustina duz celokupnog procesa za sve
uzorke je ujednacena, pri ¢emu se jedina odstupanja
javljaju ukoliko poredimo pojedinaéno papire.

Kao i u svim prethodno zabelezenim merenjima, uzorak 3
je znacajno odskocio sa vrednostima opticke gustine.

Opticka gustina crvene boje
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Slika 6. Graficki prikaz opticke gustine za crvenu boju

Opticka gustina zelene boje
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Slika 7. Graficki prikaz opticke gustine za zelenu boju
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3.2. CIE L*a*b vrednosti

Izmerene  vrednosti  razlike boja AE  izmedu
standardizovanih i izmerenih vrednosti dobijene su
pomo¢u metode CIEDE2000 i predstavljene su na
slikama 8 - 11. Na slici 8. predstavljene su izmerene
vrednosti razlike boje AE kod 80 g/m? papira. Najveéa
odstupanja se javljaju RGB boja, a najmanja su kod cijan
boje. Isti trend je zabelezen i kod 120 g/m’ papira, tj
najveca odstupanja su kod RGB boja, a kod CMYK boja i
dalje najviSe odstupa zuta, a najmanje crna boja. Kod
uzorka 3, uoCava se da su najvece vrednosti za razliku
boje u odnosu na standard zabelezeni kod zelene i crvene
boje. Kod procesnih boja, vrednosti su manje, ali ovaj put
se uocava da je najmanja razlika u odnosu na standard
zabelezena kod test polja odStampanih magenta bojom, a
najveca kod test polja odStampanih crnom bojom.

AE vrednosti 80 g/m?

B
T
B
3
4
2
¢ I! M ¥ K r (<] B
EPrvo merenje 176 327 4.5 36 635 613 5.08
EMerenjenakon 1 sata 185 31 76 328 6.02 597 4.BE
heren jenakon 24 sata 184 4325 4.64 451 6.2 591 5.59

mPvomerenje  mMerenje nakan 1 sata Merenje nakon 24 sata

Slika 8. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE u odnosu na standard (80 g/m? papir)
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Slika 9. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE u odnosu na standard (120 g/m? papir)

AE vrednosti 150 g/m?
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Slika 10. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE u odnosu na standard (150 g/m? papir)
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Na slici 11. predstavljene su izmerene vrednosti razlike
boje AE u odnosu na standard kada se kao podloga
koristio 300 g/m? papir. Opet se uoavaju ve¢a odstupanja
kod test polja odstampanih RGB bojama, a najmanje
vrednosti su izmerene kada su se polja odStampana cijan

bojom poredila sa standardima.

AE vrednosti300 g/m?
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Slika 11. Graficki prikaz izmerene vrednosti razlike boje
AE kod 300 g/m? papira

Mnogo precizniji rezultati se dobiju, ukoliko se
odstampani uzorci porede medusobno i to je ono $to je
sustinski najbitnije, a to je da u procesu Stampe imamo
ujednacen kvalitet.

Tako su u tabelama 1-4 prikazane razlike boje izmedu
uzoraka  odStampanih u  razli¢itim  vremenskim
intervalima.

Tabela 1. Medusobno poredenje odstampanih tabaka (80
g/m? papir)

Uz.1 | AE(C) | AE(M) [ ZE(Y) | 4E(K) | JE(R) | 4E(G) | 4E(B)

0-11|117 1.29 6.43 0.46 1.46 0.75 1.14
h

0-24 1.49 1.41 0.57 1.02 1.8 1.37 1.78
h

1-24 2.58 1.62 6.15 1.49 0.62 0.75 1.48
h

U tabeli 1. vidi se da najvece razlike boje postoje izmedu
otisaka odstampanih cijan pojom nakon 1 i 24 sata kod
cijana, magente, zute i crne, dok kod crvene, zelene i
plave medusobno poredenje ima najvece vrednosti kod
prvog merenja i merenja nakon 24 sata.

Tabela 2. Medusobno poredenje odstampanih tabaka (120
g/m? papir)

Uz.1 | 4E(C) | 4E(M) | J4E(Y) | 4E(K) | JER) | 4E(G) | JE(B)
0-1]|163 |07 158 | 096 | 099 | 098 | 093
h

0-24 2.63 0.58 0.37 0.75 0.29 0.24 0.98
h

1-24 131 1.02 1.78 0.38 1.03 0.92 0.52
h

U tabeli 2. moZe se utvrditi da je najvece vrednosti za
razliku boje ima medusobno poredenje kod cijana i plave
nakon prvog merenje i merenje nakon 24 sata, kod
magente, zute, crvene ima merenje nakon 1 i 24 sata, dok
kod crne i zelene ima prvo merenje i merenje nakon 1
sata.



Tabela 3. Medusobno poredenje odstampanih tabaka (150
g/m? papir)

Uz.1 | AE(C) | AE(M) | 4E(Y) | 4E(K) | AE(R) | 4E(G) | 4E(B)

0-11019 1.39 0.78 0.19 0.47 0.95 1.05
h

0-24 14 116 1.10 0.44 0.69 1.22 191
h

1-24 1.43 0.71 0.87 0.43 0.59 181 1.04
h

U tabeli 3. vidi se da je najve¢e medusobno poredenje za
razliku boja kod cijana i zelene ima merenje nakon 1 i 24
sata, kod magente ima prvo merenje i merenje nakon 1
sata, a kod zute, crne, crvene i plave ima prvo merenje i
merenje nakon 24 sata.

Tabela 4. Medusobno poredenje odstampanih tabaka (300
g/m? papir)

Uz.1 | 4E(C) | 4E(M) | 4E(Y) | 4E(K) | 4ER) | 4E(G) | 4E(B)

0-110.08 0.87 2.65 0.15 0.49 0.63 0.41
h

0-24 1.18 0.65 1.88 0.27 0.54 111 0.97
h

1-24 1.2 0.57 0.99 0.39 0.8 0.7 0.65
h

U tabeli 4. mozZe se utvrditi da se najvece razlike boje
beleze nakon poredenje kod cijana, crne i crvene merenje
nakon 1 i 24 sata, kod magente i zute ima prvo merenje i
merenje nakon 1 sata, a kod zelene i plave ima prvo
merenje i merenje nakon 24 sata.

4, ZAKLJUCAK

Osobine papira su veoma bitne kod Stampe kao i kontrola
kvaliteta Stampe, jer se mora podesiti maSina prema
osobinama papira kao S$to su premazni, nepremazni,
gramatura papira, format. Prilikom Stampanja uzoraka
koji su se koristili za ovaj zadatak vrSeno je prethodno
podesavanje masine (prvo se podesilo na masini o
specifikacijama papira, a zatim na raunaru koji je
povezan sa Stamparskom masinom odakle je ucitan fajl
koji se Stampao). Nakon Stampe je vrSeno merenje radi
ispitivanja kontrole kvaliteta odstampanog uzorka.

Kontrolom kvaliteta odStampanog uzorka dolazi se do
zaklju¢ka da uzorci koji su odStampani u razlicitim
vremenskim intervalima ne gube na kvalitetu i
postojanosti otiska. Razlika izmedu otiska koji su
Stampani u razli¢itim vremenskim intervalima i na
razli¢itim vrstama papira je minimalna, odnosno
medusobna odstupanja nisu velika.
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ANALIZA POVRSINSKE UNIFORMNOSTI OTISAKA DOBIJENIH GRAFICKIM
SISTEMOM EPSON STYLUS PRO 7800

MOTTLING INDEX ANALYSIS OF PRINTED IMAGE OBTAINED BY PRINTING
MACHINE EPSON STYLUS PRO 7800
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO | DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena primena M-
Score metode merenja povrsinske uniformnosti, na dva
seta uzoraka. Uzorci su Stampani na istom Stamparskom
sistemu (Epson Stylus Pro 7800) koji pripada Ink Jet
tehnici Stampe, i istoj podlozi za Stampu. Nakon procesa
Stampe, uzoci su mereni spektrofotometrom, a preko
dobijenih vrednosti dobijene su M-Score vrednosti
uzoraka.

Kljuéne reci: Tehnike Stampe, digitalna
povrsinska uniformnost, ink jet, M-Score
Abstract — In this paper is presented M-Score method
for measuring mottling index, on two sets of specimens.
Samples were printed on printing unit Epson Stylus Pro
7800. Printing technique was Ink Jet. Samples were
printed on identical type of printing paper. After printing
process was completed, samples were measured by a
spectrophotometer, and obtained values were used in the
calculation trough M-Score method.

Keywords: Printing techniques,
Mottling index, Ink jet, M-Score

Stampa,

Digital printing,

1. UvOD

Podrucje graficke industrije, koje se bavi kontrolom kva-
liteta, do danas je dosta prosireno. Shvaéeno je da boja ni-
je jedini atribut koji uti¢e na kvalitet otiska, ve¢ da je po-
trebno analizirati i ostale elemente na njemu, kao $to su
linije, tacke, povrsine, slovni karatkeri i sli¢no.

PovrSinska uniformnost predstavlja neravnomeran otisak
dobijen na podlozi, prilikom procesa Stampe. Moze se
pojaviti na otisku u raznim oblicima i formama, i oznaca-
va razne mrlje, ili nezeljene oblike na otisku, gde se
o¢ekuje uniformna povrSina. Odnosno, povrsinska unifo-
rmnost predstavlja nezeljenu varijaciju opticke gustine na
otisku.

Povrsinsku uniformnost, prema obliku greske, mozemo
podeliti na nasumi¢ne i sistematske varijacije [2].
Nasumiéne varijacije su mrlje na otisku koje mogu biti
sitnije 1 brojnije i nazivaju se zrnCavost, ili krupnije
definisane kao motling. U proslosti je zakljuceno [1] da je
povrsinska neuniformnost jedna od greSaka koja najvise
ometa kvalitet Stampe, stoga se u ovom radu ona ispituje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, van. prof.

2. METODE MERENJA MAKRO UNIFORMNOSTI

Za merenje makro uniformnosti koriste se tri metode, a to
su [4]:

e  Mottling index (Non Uniformity number)
e GLCM (Gray Level Co-Occurance Matrix)
e M-Score metoda.

U ovom eksperimentu kori$¢ena je M-Score metoda
merenja povrSinske uniformnost.

2.1. M-Score metoda

M-Score metoda se zasniva na spektofotometrijskom me-
renju uzoraka, i analizi Lab vrednosti svakog polja, i
racunanju AE razlike boja. Meri se AE razlika svakog
polja sa najblizim susednim. Na taj na¢in dobijaju se vre-
dnosti u rasponu od 100, sto predstavlja uniformno, do 0,
odnosno neuniformno [5]. Koristi se test karta koja sadrzi
46 kolona i 59 redova, sa poljima dimenzija 6 x 6 mm, i
za svako polje se meri Lab vrednost. Nakon toga se za
svaki red i kolonu racuna srednja vrednost Lab
koordinata, a potom razlika boja izmedu redova i kolona

[5]-

Jednacine (1,2) za ra¢unanje preko M-Score metode [4]:
AE, =10 = ¥ AEi (Laby,Lab,, ) (1)
AE, = 10 = Y™ 1 AEi (Lab,,Lab,,) @)

Gde je AEi razlika boja svakog i-tog reda ili kolone i nji-
hovih suseda (i+1), n je broj kolona a m broj redova.

Sve izracunate vrednosti razlika boja AE izmedu redova i
kolona se sumiraju i vr$i se normalizacija vrednosti prema
jednacini [4]:

2B | LE,
m—1

AE

suma

©)

M-Score vrednost (4) se na kraju raéuna na osnovu sume
svih vrednosti razlika boja [4]:

M — Score = 100 = 1j22xﬁssuma;15 4)

n-1

U Ink Jet Stampi referentne vrednosti i kategorije kvaliteta
za M-Score metodu, mogu se podeliti u sledece grupe:

M-Score > 95 — odli¢no;
M-Score > 80 — veoma dobro;
M-Score > 70 — dobro;

M-Score > 60 — zadovoljavajuée;
M-Score > 50 — dovoljno;
M-Score < 50 — slabo [5].
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentu su koris¢ena dva seta otisaka, koji su
simulirani uz pomo¢ dodatka za Matlab, Macro
Uniformity Toolbox, koji je predviden za simuliranje
povrsinske neuniformnosti u Stampi. Kod prvog seta
uzoraka varirana je amplituda mrlja, a kod drugog setu,
veli¢ina mrlja na otisku. Oba seta se sastoje od po sedam
uzoraka. Na svim uzorcima osnovna (pozadinska) boja je
neutralno siva (0,5, 50% siva), a veli¢ina uzoraka je 2048

pX.
Procesa Stampe je izvrSen na Ink Jet Stamparskom

uredaju, Epson Stylus Pro 7800 (slika 1), na papiru 1Q
selection white board, gramature 250 g/m>.

Slika 1. Epson Stylus Pro 7800

Uzorci su zatim mereni il Pro 2 spektrofotometrom (slika
2), a podaci su dalje obradivani u Excel-u. Dobijene
informacije su obradivane preko M-Score metode za
analizu povrsinske uniformnosti, koja koristi L*a*b*
koordinate otiska za procenu kvaliteta Stampe.

4

3.1. Test mapa — uzorak

U ovom cksperimentu su koriS¢ena dva seta otisaka,
nazvani Grupa A i Grupa B. Otisci su formirani pomoc¢u
dodataka za softver Matlab, Macro Uniformity Toolbox,
koji je predviden za simuliranje povrSinske neunifo-
rmnosti u Stampi.

U prvom setu (Grupa A), varirana je amplituda mrlja, a u
drugom setu (Grupa B) varirana je veli¢ina mrlja na
otisku. Na svim uzorcima osnhovna (pozadinska) boja je
neutralno siva (0,5, 50% siva), a veliCina uzoraka je 2048

pX.

Grupu A ¢ini sedam uzoraka kojima je variran intenzitet
mrlja. Promenljiva  veli¢ina u u ovom slucaju je
amplituda A, koja je uzeta kao srednja vrednost svih
uzoraka unutar jednog praga iz pilot eksperimenta. Za
simulaciju ovog oblika greske, koriS¢ena je funkcija
RN.m (Random noise):

uzorak = 0,5 + RN (pmin, pmax, A, (25,4 * N/300), N, M
(400)) ;
N = 2048;

Veli¢ina mrlja se definiSe preko veli¢ina pmin i pmax,
koje predstavljaju maksimalnu i minimalnu frekvenciju.
Obe vrednosti su bile nepromenjene i imale su vrednosti:

pmin = 20
pmax = 100

Razlicit nivo greske postignut je variranjem amplitude A i
dobijene su sledeée vrednosti:

0; 0,003; 0,00975; 0,026, 0,059; 0,074, 0,13

Slika 3. Grupa A uzoraka

Uzorci iz Grupe B dobijeni su variranjem veli¢ine mrlje.
U ovom slucaju amplituda je imala konstantnu vrednost i
iznosila je 0,04. Ovaj set se takode sastoji iz sedam
uzoraka. Za njihovo generisanje takode je koris¢ena
funkcija RN.m.

uzorak = 0,5 + RN (pmin, pmax, A, (25,4 * N/300), N, M
(400)) ;

N =2048;

Da bi se dobila sve sitnija mrlja, ¢ija velicna raste,
promenljiva je bila samo minimalna veli¢ina pmin, dok je
maksimalna veli¢ina iznosila pmax = 100. Razlicite
vrednosti za pm bile su:

0;4,5;9; 15,5; 25,5; 38; 48

Slika 4. Grupa B uzoraka

3.2. Primena M-Score metode u ovom eksperimentu

U ovom istrazivanju M-Score metoda primenjena je na
uzorke iz eksperimenta. Test polje je veli¢ine 160 x 160
mm i podeljeno je na dvadeset redova i dvadeset kolona.
Merno polje je veli¢ine 8 x 8§ mm. Pri racunanju M-Score
vrednosti, kori§¢ene su obe formule za racunanje razlike
boja, AEoo i AE76, da bi se videlo da li postoji razlika
izmedu njih. M-Score vrednosti su vece kod svih uzoraka,
kada se koristi AEoo formula.
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Na slici 5, prikazane su vrednosti M-Score metode za prvi
set uzoraka. Promenom amplitude mrlje, menja se i M-
Score vrednost uzoraka. Uzorak Al, koji je uniforman,
ima najvec¢u M-Score vrednost, 84,81 za AE76 i 85,95 za
AEoo.

Vrednosti za uzorak A2 su priblizne vrednostima prvog
uzorka, Al, ali su ipak manje. Dalje, sa povecanjem
vredosti amplitude A, poveéava se greska, odnosno opada
M-Score vrednost. Na taj nacin, poslednji uzorak u setu,
A7, ima najmanju M-Score vrednost od 5,58 za AE76 i
10,55 za AEoo.

Ad

Uzorci

Slika 5. M-Score vrednosti prvog seta uzoraka (Grupa A)

Na slici 6, prikazane su M-Score vrednosti drugog seta
uzoraka. U ovom sluéaju se vidi da najvisu M-Score
vrednost od 83,93 za AE76 i 85,67 za AEoo, ima prvi
uzorak iz seta, B1, koji je uniforman, bez mrlja. Drugi
uzorak B2, ima dosta nizu M-Score vrednost od 35,10 za
AE76 143,85 za AEoo , usled uvodenja sitnih mrlja. Mrlje
su na daljim uzorcima postepeno povecavane i M-Score
vrednost ostalih uzoraka varira, do poslednjeg uzorka u
setu, B7. Kod ovog uzorka veli¢ine mrlja su najvece, i
posle prvog uzorka, ima navisu M-Score vrednost od
4491 za AE761 53,12 za AEoo.

Slika 6. M-Score vrednosti drugog seta uzoraka
(Grupa B)

4. ZAKLJUCAK

Proces Stampe je kompleksan postupak koji se sastoji od
brojnih elemenata i faza, kao Sto su podloga za Stampu,
boja, Stamparska masina, i uredaji za zavrsnu graficku
obradu. Svaki od njih, usled neispravnosti, ili nepravilnog
rukovanja moze nepogodno uticati na kvalitet krajnjeg
otiska.

Digitalna Stampa generalno, postala je najraspro-
stranjeniji tip Stampe. Iz tog razloga je u ovom eksperi-
mentu kori$¢ena najzastupljenija tehnika digitalne Stampe,
Ink Jet.

Kako se tehnike S$tampe svakodnevno razvijaju i
napreduju, javlja se potreba za razvijanjem metoda za
kontrolu dobijenih otisaka, i njihovim unapredivanjem.
Pod pojmom povrsinske neuniformnosti moze se smatrati
nezeljena varijacija refleksije sa otiska koja utice na
percipiran kvalitet Stampe, kada se otisak posmatra pod
homogenim osvetljenjem. Tesko ju je u potpunosti izbeci,
ali je treba kontrolisati i drzati unutar granica koje nisu
vidljive krajnjem korisniku.

Moguénost merenja povrSinske uniformnosti moze na
mnogo nacina da doprinese dobijanju kvalitetnog otiska,
poboljsanju tehnika Stampe, i kontrole kvaliteta. Usled
utvrdivanja parametara koji najviSe uticu na kvalitet
otiska, moZe se na njih uticati radi obezbedivanja uslova
za dobijanje otisaka najboljeg moguceg kvaliteta.
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UPOTREBA MATERIAL DIZAJNA PRI IZRADI APLIKACIJE ZA UCENJE
LEARNING APPLICATION DESIGN WITH MATERIAL

Dragana Motl, Ivan Pin¢jer, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Material dizajn je razvijen od strane
kompanije Google sa ciljem da stvori vizuelni jezik koji
spaja klasicne principe dobrog dizajna sa inovacijom i
mogucnostima tehnologije i nauke. Redizajn aplikacije za
ucenje podrazumeva dobro razumevanje interakcije
izmedu coveka i racunara na nacin da se stvori korisnicki
interfejs koji je intuitivan i funkcionalan. Cilj rada je da se
redizajnira veé postojeca aplikacija za ucenje pracenjem
smernica Material dizajna, ali da se ostane dosledno veé
razvijenom konceptu. Rad obuhvata upoznavanje sa
principima dobro dizajniranog korisnickog interfejsa,
analizu interaktivnih aplikacija za ucenje Kao i kreiranje
kompletnog korisnickog interfejsa aplikacije za ucenje.
Kljuéne reéi: Korisnicki interfejs,
interaktivno ucenje, dizajn interfejsa.
Abstract — Material design was developed by Google in
order to create a visual language that combines classic
principles of good design with innovation, technology and
science capabilities. Redesigning the learning application
implies a good understanding of the human computer
interaction in a way that creates a user interface that is
intuitive and functional. The aim of this paper is to
redesign already existing learning application by
following the Material Design guidelines and already
existing concept. The paper includes familiarization with
the principles of a well-designed user interface, analysis of
interactive learning applications, and the creation of a
complete user interface for learning application.

Key words: User interface, Material design, interactive
elarning, interface design.

Material dizajn,

1. UvOD

Nau¢ni pristup interdisciplinarnog dizajna interakcije
izmedu ljudi i raunara zapocet je kombinovanjem metoda
za prikupljanje podataka i intelektualnih okvira eksperime-
ntalne psihologije sa mo¢nim i rasprostranjenim alatkama
koje je razvila racunarska nauka.

Nakon toga svoj doprinos ovoj oblasti dali su
univerzitetski 1 industrijski psiholozi, graficki dizajneri,
ljudi koji se bave tehni¢kim pisanjem, eksperti iz oblasti
ergonomije, informacione arhitekture. Od korisnickog
interfejsa u buduénosti ocekuje se usavrSavanje svih
njegovih elemenata.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Ivan Pinéjer, docent.

1.1 Sazeta istorija android dizajna

Android je Zeleo da napravi platformu koju mogu da podrze
razli¢iti uredaji i na kojoj ¢e mo¢i da funkcioniSu razlicite
aplikacije. Taj pocetni cilj je dozvolio Androidu da upravlja
sa mnogo tipova hardverskog ulaza. Takode je drzalo
Android fokusiranim na skalabilan dizajn, blisko povezan
sa fluidnim veb dizajnom vise nego sa mobilnim dizajnom.
Na zalost to je znalilo da su boje bile blage i Cesto
nedosledne, a veéina ulaznih i vizuelnih karakteristika se
zasnivala na onom §to je stvoreno u proslosti pre nego da
pomeraju granice. Beta verzija Androida je pustena 2007- €
godine i pred dizajnere je postavljen izazovan zadatak da
od veoma funkcionalnog, ali vizuelno bledog korisnickog
interfejsa naprave jedan koji povecava tu funkcionalnost
poboljsanjem dizajna i korisni¢kog iskustva. Oko godinu
dana kasnije, prvi Android tablet Honeycomp (Android 3.x)
je pusten. Ovi tableti su dozvoljavali dizajnerima
neograni¢enu mogucnost eksperimentisanja sa Ul zato Sto
nije bilo prethodne verzije Androida dizajnirane za tablete i
iz tog razloga korisnici nisu imali tako velika ocekivanja.
Sa novom Holo temom znatno su se izdvajali od prethodnih
Android stilova. Do kraja 2011- e, Google je pustio
Android 4.0, Ice Cream Sandwich, koji je pokazao kako su
unapredili Honeycomb stilizovanje tako S§to su smanyjili
neke od “techieness” pruzajuéi na taj nacin korisnicima
ugodnije iskustvo. Podela na tablet i telefon je eliminisana i
dvije platforme su postale jedna mnogo koherentnija,
naglaSavajuéi interakciju, vizuale i jednostavnost. Font je
promenjen u Roboto $to je znacajno poboljSanje u odnosu
na do tada koristene Droid fontove [1].

1.2 Material dizajn

Google je najavio dolazak Material dizajna na svojoj 1/0
konferenciji u leto 2014- e godine i od tada je nastavio da
stvara poprilicnu oluju medu programerima i dizajnerima.
Nastao je kao formalizacija i prosirenje Google Now kori-
snickog interfejsa, Material dizajn je narastao u sve-
obuhvatan i sistemati¢an skup dizajnerskih filozofija. Ma-
terial se moze smatrati kao pametan papir. Kao i papir ima
povrsinu i ivice koje odrzavaju svetlost i sjajne senke, ali za
razliku od papira, Material poseduje neke osobine koje on
nema kao $to su moguénost promene oblika i veli¢ine i
spajanje sa drugim Materialom. Uprkos ovom naizgled
magi¢nom ponaSanju, Material treba da se tretira kao fi-
zicki objekat sa fiziCkim karakteristikama. Moze posma-
trati kao postojeci u trodimenzionalom prostoru i to je ono
§to njegovom interfejsu daje neizbezan osecaj dubine i
strukture. Hijerarhija postaje ocigledna kada je jasno
razjasnjeno da li je objekat iznad ili ispod drugog objekta.
Material se bazira na ve¢nim principima preuzetim od te-
rije boja, animacije, tradicionalnog dizajna Stampe i fizike.
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Pruza virtuelni prostor u kojem programeri mogu da
koriste povrsinu i svetlost kako bi kreirali interfejs i kre-
tanje da bi dizajnirali intiutivne korisnicke interakcije [1].
U fizickom svetu, objekti mogu biti slozeni ili prikaceni
jedni drugima, ali ne mogu pro¢i jedan kroz drugi. Oni ba-
caju senke i reflektuju svetlost. Material dizajn odrazava
ove osobine prikazivanjem povrSine i njenim pomeranjem
kroz Material Ul. Povrsine i nacin na koji se krecu u tri
dimenzije li¢e na nacin na koji se kre¢u u fizickom svetu.
Ovaj prostorni model se moze dosledno primenjivati kroz
aplikacije [6].

Material propisuje smernice za

- Stil (boja, piktogrami, tipografija, slike,
pisanje),

- Raspored elemenata (principi, jedinice i mere,
metrika i osnovne linije, struktura, responzivni Ul,
podeljeni ekran),

- Komponente (donja navigacija, donji listovi,
du- gmad, kartice, Cipovi, tabele sa podacima, dijalozi,
paneli za ekspanziju...),

- Paterne (format datoteke, greske, otisak prsta,
dozvole, pretrazivanje...),

- Upotrebljivost (pristupacnost i dvosmernost),

- Platforme (adaptacija i Android).

2. KREIRANJE KORISNICKOG INTERFEJSA

2.1. Vaznost dobrog dizajna

Prvi utisak koji ostavlja odredena veb stranica ili aplikacija
je veoma vaZan. Nekoliko inicijalnih sekundi i minuta
razgledanja znacajno oblikuju odnos izmedu korisnika i
kompanije. Vecina preduzeéa ulazu dosta vremena i
sredstava na brendiranje i definisanje identiteta.
Vremenom, dobar brend postaje privla¢an i pravi razliku u
odnosu na konkurenciju. lako su vodilje za vizuelno
brendiranje Cesto znaCajno udaljene od samog biznisa,
neophodno je da budu razmatrane u odnosu na celokupno
iskustvo [2].

Dobro dizajniran interfejs daje ideju kako nesto treba da
funkcioniSe (na§ mentalni model). Analiziranjem
korisnika, grupa osoba i korisnickih testova dizajner je u
moguénosti da definiSe interfejs. Cilj je da se sto preciznije
definiSe mentalni model korisnika aplikacije ili veb
stranice, koliko god je to moguce. Ne samo da ¢e korisni¢ki
dozivljaj biti efektivniji, ve¢ ¢e i interfejs biti nevidljiv,
zato §to se izvrSava upravo onako kako to Zzeli sam
korisnik [3].

Dizajn, izgled ekrana i sistemska navigacija uti¢u na osobu
na razli¢ite nacine. Ako su zbunjujuce i neefikasne, ljudi
¢e imati vece poteskoce u svakodnevnim poslovima i pra-
viti veée greske, siromaSan dizajn takode moze oterati
ljude iz sistema zauvek, moze da izazove frustracije i pove-
¢anje stresa [4].

2.2 Standardizacija dizajna

Pod pojmom standardizacije podrazumeva se uobicajeni
skup funkcija korisnickih interfejsa raznih aplikacija.
Kompanija Apple Computers razvila je prvi standard koji
su potom usvojile hiljade programera, $to je korisnicima
omogucilo da veoma brzo savladaju veci broj aplikacija.
Nakon standardizacije interfejsa Microsoft Windows, ovaj
operativni sistem je prili¢no dobio na znac¢aju. Sli¢no tome,
standardi koje je obezbedio Konzorcijum Veba ubrzali su

njegovu ekspanziju. Medunarodna organizacija za standa-
rde (ISO) obezbedila je nekoliko desetina standarda o upo-
trebljivosti, medu kojima i dobro poznat i obiman standard
9241 ,Ergonomics Requirements for Office Work with
Visual Display Terminals” u kome su obradeni ekrani,
meniji, tastature, radna okruzenja i sli¢no [5].

2.3. Principi dizajniranja korisnickog interfejsa

Interfejs mora biti produzetak osobe, $to znaci da sistem i
njegov softver moraju reflektovati ljudske mogucénosti i
odgovarati specifiénim potrebama. Treba da je koristan, da
brze i efikasnije, od prethodno koristenog metoda ili alata,
ostvaruje poslovne ciljeve, mora da se moze lako nauciti,
zato Sto ljudi Zele da rade, a ne da uce kako da urade.
Konac¢no, sistem mora da je zabavan za koris¢enje i izaziva
osecaj zadovoljstva i postignuc¢a bez tenzija i frustracije.
Interfejs bi trebalo da sluzi i kao konektor i kao separator.
Konektor zato $to povezuje korisnika sa snagom racunara, a
separator §to smanjuje moguénost ucesnika da nastete jedan
drugom. lako Steta koju korisnik nanosi raunaru ima
tendenciju fizickog (frustrirano udaranje po tastaturi), Steta
koju izazva racunar je psiholoska (pretnja za necije
samopostovanje). Razli¢iti istrazivaci su pokusali da
definiSu skup opstih principa dizajna interfejsa. Mnogi od
ovih principa su zasnovani na istrazivanju, drugi na kole-
ktivnom misljenju ljudi koji rade sa korisnickim inte-
rfejsom. Ovi principi ¢e nastavljati da se razvijaju, Sire i
poboljsavaju kako se iskustvo sa GUI i Vebom povecava,
predstavljaju generalnu Kkarakteristiku interfejsa i prime-
njuju se na sve aspekte. Neki od principa su sledeéi:
pristupacnost, estetska privla¢nost, dostupnost, jasnost,
kompatibilnost, konfiguracija, konzistentnost, kontrola,
direktnost, efikasnost, fleksibilnost, ociglednost, opera-
tivnost, preceptibilnost, predvidljivost, reverzibilnost [4].

3. UPOTREBA MATERIAL DIZAJNA NA
PRIMERU PRAKTICNOG RADA

3.1. Usmeravanje korisnika i navigacija

Sadrzaj GRID interaktivne laboratorije je podeljen u tri
glavne kategorije predstavljene karticama: konvencionalna
Stampa, digitalna Stampa i zavrSna graficka obrada. Svaka
kartica moze da se proSiri otvaraju¢i odgovarajuci tip
masina koje pripadaju kategoriji koju nosi. Prikazano na
slici 1.

V401230

] INTERAKTIVNA
BB LABORATORIJA

Konvencionalna stampa
IZABERI v

Propusna §tampa 550
Tampon §tampa THS 1-1010

Ofset §tampa KBP RAPIDA 75
Digitalna Stampa
IZABERI >

I Zavr$na graficka obrada

IZABERI >

Slika 1. Kartice
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Material definiSe kartice kao povrsine koje prikazuju jedan sadrzaj u odnosu na drugi kao i da komunicira
sadrzaj i akcije kao jedinstvenu temu. Treba da su lake za znalenje razli¢itih elemenata na ekranu.

skeniranje vaznih informacija i akcija. Mogu da sadrze
slike i tekst na nacin da jasno prikazuju hijerarhiju.

Kako korisnicima uvek treba pruzati konzistentne znake u
vezi sa putokazima i navigacijom, prilikom redizajniranja
aplikacije vodeno je ra¢una o orijentaciji korisnika na na¢in
da mu u svakom trenutku bude jasno gde se nalazi i cemu
moze da pristupi. U skladu sa tim, GRID interaktivna
laboratorija je redizajnirana da nakon selekcije tipa masine
korisnik kao navigaciju koristi tabove kojima su prikazane
osnovne opcije, prikazano na slici 2.

Tabovi omogucavaju organizaciju 1 dozvoljavaju
navigaciju izmedu grupisanih sadrzaja koji su povezani na
istom nivou hijerarhije. Svaki tab iz grupe treba da ima
sadrzaj razli¢it od drugih tabova u istoj grupi. Do
momenta odabira tipa maSine tabovi nisu vidljivi i
podlozni su promenama u zavisnosti od izabranog tipa
masine (kategorije).

Svaki tab je prikazan odgovaraju¢im piktogramom i
zauzima §to je mogucée manje mesta na ekranu kako bi se
izbegla potreba za skrolovanjem. U aktivnom stanju pored
piktograma se ispisuje tekst opcije koju predstavlja i
dobija plavu boju, dok se ostali tabovi automatski
prilagodavaju novonastalom stanju.

V4Nl 1230

[£] PNEUMATIKA
Slika 2: Tabovi

Pritisak na tab pokrefe animaciju koja korespondira sa
odabranom opcijom. Da bi novo resenje ostalo dosledno
veé postoje¢em, nakon zavrSetka animacije pojavljuju se
interaktivne tacke, kao sto je prikazano na slici 3. Svaka od
opcija moze imati neograni¢en broj interaktivnih tacki.
Pritiskom na neku od njih Kkorisnik dobija dodatne
informacije o odabranom delu masine.

Kako bi se postigla uniformnost i preostale opcije
funkcioniS$u na isti nacin. Pozivanjem opcije pokrece se
animacija da bi nakon zavrSetka korisnik mogao da vrsi
interakciju pritiskom na interaktivne tacke. Na slici 4
prikazan je ekran na koji vodi interaktivna tacka.

3.2 Elevacija

GRID interaktivna laboratorija pored senki, koristi
kombinaciju opaciteta i boja kako bi prikazala elevaciju
izmedu UI elemenata. Elevacija u Material dizajnu
predstavlja udaljenost izmedu dve povrSine duz z ose i meri
se u pikselima koji ne zavise od gustine (dp). Sve Material
povrsine i komponente imaju elevaciju. Elevecija dozvo-
ljava pomeranje ispred ili iza druge povrsine, kao na prak-
ti¢nom primeru - Skrolovanje sadrzaja ispod tab bara. Na
slici 5 prikazana je elevacija. Broj jedan je najvise udaljen
od korisnika dok mu je element broj &etiri najblizi

3.3. Boja

V401230

Slika 3. Proces

V4N 1230

Tampon

Tampon je meduprenosac koji je prenosi sliku sa
Stamparske forme na objekat koji se Stampa.
Tamponi se izraduju od silikonske mase koja se
sastoji od silikonskog ulja i katalizatora. Sto je veca
koli¢ina ulja u tamponu sam tampon ¢e biti meksi
Postoje tamponi razliitih oblika i tvrdoca. Tri glavne
karakteristike su.

1. Veli€ina
2. Oblik

3. Tvrdo¢a tampona.

Veli¢ina tampona pre svega zavisi od velicine slike
koja se Stampa ali takode zavisi i od formata

masine. Veli€ina slike se meri difagonalno, a veliCina
tampona bi trebala biti 20% veca od velicine slike
kako ne bi doslo do distorzije slike. Masina mora da
obezbedi dovoljan pritisak da bi tampon mogao ¢ -

racean | nranana e alilie Anles ne et

Slika 4. Proces- interaktivna tacka

Slika 5. Elevacija

Boja treba da ukazuje na to koji su elementi interaktivni, Koristi se za pruzanje informacija o trenutnom statusu
kako su povezani sa drugim elementima i koliko su vazni. elemenata, da li je dugme aktivno ili neaktivno ili je
Hijerarhija se odnosi na organizaciju sadrzaja prema promenjeno stanje elementa. Primarna i sekundarna boja
razli¢itim nivoima znacaja, moze da odredi koliko je bitan treba da osiguraju jak kontrast izmedu elemenata tako da
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svi korisnici mogu da vide i koriste aplikaciju. Najvazniji
elementi treba najviSe da se istiCu. Primarna boja koju
koristi GRID interaktivna laboratorija je plava. Pored nje
koriste se i dve boje magenta i Zuta.

Za oznacavanje konvencionalne Stampe koristi se Zuta, za
digitalnu magenta i za zavrsnu graficku obradu plava boja.
Boje koje koristi aplikacija, zajedno sa heksadecimalnim

kodom boje su prikazane na slici 6.
Y4an1250

#f1c418

. #ea2b7b

3 INTERAKTIVNA
I LABORATORIJA

Konvencicnaina étampa

IZABER >

#39a4dc

Zawrina grafitka obraca

Slika 6. Boje

3.4. Piktogrami

Kori$¢enje piktograma za opisivanja apstraktne funkcije
tastera predstavlja dobro reSenje za pristupanje
korisnickom mentalnom radnom okviru. Mogu se podeliti
na proizvodne i sistemske. Proizvodni piktogrami
inspirisani su taktilnim i fizi¢kim kvalitetom materijala.
Svaki piktogram je iseCen, preklopljen i osvetljen kao §to
bi izgledao papir, ali predstavljen jednostavnim grafickim
elementima.

Kvalitet materijala je ¢vrst sa Cistim preklopima i jasnim
ivicama. U cilju izrazavanja zajednickog vizuelnog jezika,
graficki elementi koji ¢ine piktogram trebaju biti
konzistentni kroz sve piktograme brenda. Piktogram mora
$to je moguce jasnije da upucuje na funkciju tastera. Naziv
uz taster je uvek dobro reSenje. GRID interaktivna
laboratorija koristi suptilne piktograme za opisivanje
operacija koje masina izvodi i pristup glavnom meniju
koji su prikazani na slici 7.

Slika 7. Piktogrami

4. ZAKLJUCAK

Racunari su preuzeli veliku ulogu u promeni nacina zivota
u poslednjih nekoliko decenija. Nisu vise dostupni samo za
privilegovane i postaju svakodnevna potreba. Najnovije
HCI inovacije proizvele su mnoge tehnologije kao $to je
virtuelna realnost, licni digitalni asistent, biometrijsku
autentifikaciju (otisak prsta), prepoznavanje gestova, itd.

U sadasnjosti mozemo da pratimo zdravstveno stanje,

merimo otkucaje srca, koristimo navigaciju kako bi dosli s
jednog mesta na drugo i koristimo mnoge druge
pogodnosti.

Kako se ljudi i druStvo menjaju neverovatnom brzinom,
HCI treba da se menja sa njima i usavrsi metode i pristup
tako da je viSe fokusiran na ljudske vrednosti. To od njega
zahteva da pomeri svoja saznanja, mogucnosti i krajnje
domete iz psiholoskih prema drugim pristupima. Bas kao i
HCI, od njegovog nastanka, Material dizajn konstantno
pokusava da unapredi ne samo izgled pametnog telefona ili
tableta, ve¢ i na¢in na koji korisnik softver treba da oseca.
Gledaju¢i unazad najveéi problem s Material dizajnom je
bio sto nije dovoljno fleksibilan.

Kompanije koje bi se odlucile da prate stroga pravila
Google- ovog dizajna zavrSile bi sa aplikacijom koja je
izgledala previse genericki i kao rezultat toga veéina velikih
korporacija bi se odlucila za druge solucije. Zakljuéeno je da
bi aplikacije i softver bilo lakse koristiti ako dugmad i meni
imaju sli¢an oblik i funkciju, a ne da izgledaju potpuno
slicno. Osnovna ideja je izmenjena i odluc¢eno je da se
konzistentnost bazira na tome $to ¢e aplikacije raditi na
slican nacin dok zadrzavaju svoju individualnost u pogledu
Ul dizajna. Tu i nastaje Material tema, produkt sa najnovije
Google konferencije, Sto pokazuje da se Material dizajn iz
godine u godinu menja u cilju zadovoljenja rastu¢ih
potreba.

Pre tri godine Goole- ov glavni dizajner M. Durate je sebi
postavio cilja da u deset godina u potpunosti promeni nacin
na koji korisnici ostvaruju interakciju sa tehnologijom. Sat
otkucava. Ponekad dobra reSenja proizilaze iz
viSegodisnjeg iskustva i rada, a ponekad sasvim slucajno
isprobavanjem ili dodavanjem neceg novog.
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NCIIUTUBAIBE IOCTOJAHOCTHU HA TPJBAIBE OTUCAKA JTOBUJEHUX
CYBJIMMALIMOHOM HITAMIIOM

EXAMINATION OF THE RESISTANCE TO RUBBING OF PRINTS OBTAINED BY
SUBLIMATION PRINTING

JoBan hynubpk, Hemama Kammmkosuh, Pactko Munomesuh @axynmem mexuuuxux nayka, Hosu Cao

Odaact - TPAOUYKO HHXKXEWBEPCTBO U IU3AJH

Kpatak cagpxaj — V oksupy paoa npedcmasmena cy
ucmpasicueara U3 obracmu  OUSUMAaiHe  Wmamne.
LImamnaree je epuwieno Ha mpu pasiuuume noouoze 3a
wmamny. Omucax je wmamnaw Ha mpancgep nanup
nomohy “Ricoh SG 3110 DNw” cybrumayuonoz
wmamnaya, 00K ce NpeHoc OMUCKA ca mpaucgep nanupa
HA NOON0ZYy 3a WMAMNY 6puio nomohy mepmo npece
“Hobby Cut”. Hcempascusarwa cy 3acHosana Ha
CKeHUpary y3opaxa, mepersy cnekmpo@domomempujckux
8pedHoCmU, Mp/Eary y30paKa, a 3amum  aHAIu3U
000UjeHux pe3yImama Ha OCHOBY KOjux je yCmaHos/bena
OMNOPHOCH OMUCKA HA Mpoarbe Yy 3a8UCHOCMU 00
noonoze. Y pady je epuiena u 6uzyeina aHaiu3a y3opaxd.

Kljuéne reli: Jueumanna wmamna,
Tpwarwe, Konmpona keanumema, Ananusa.

Cybnumayuja,

Abstract — The research has been presented in the field
of digital printing. Printing was done on three different
printing media. The color proof has been printed on
transfer paper by Ricoh SG 3110 DNw sublimation
printer, while the transfer of the printed proof from
transfer paper to the print media was done using a Hobby
Cut thermal press. The research is based on sample
scanning, measurement of spectrophotometric values,
processing (rubbing) of samples, and finally the analysis
of the obtained results which shows the resistance of the
print to rubbing, depending on the substrate.
Furthermore, the thesis also included a visual analysis of
the samples.

Keywords: Digital printing,
Rubbing, Quality control, Analysis.

Sublimation printing,

1. YBOJ

3a pa3nuKy OJ] MITaMIapCKOr MOCTYIKA MojaM JUTrUTaTHa
mTamina, Mojpa3yMeBa ILITaMIIapCcKy CJIMKY Koja 1o
yjlacka y INTaMIapcKy MallMHy OCTaHE Y IMIHMTalIHO]
dopMH M TEeK y MallMHH TMOHOBO OyJe cacTraBibeHa Y
AQHAJIOTHY IITaMIapCKy CIIHKY.

Huje mocturHyra KOHa4YHA CariacHOCT O JEQUHHINU
TUTUTATHE IITaMIle W y MyOJNMKaijaMa ce pa3InduTo
MHOTM INTaMIAPCKH IOCTYNIHM IOJpasyMeBajy Kao
JUTHTAIN30BaHH.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTeKao je u3 MacTep paga 4nju MEHTOP
je 6mo np. Hemama KamukoBuh, Ban. npod.

Camo0 ako ce MaTepHjal OALITAMIIaBA EIEMEHTHMa 3a
HaHOIIEHKe, Jakie 0e3 mrammapcke (opMmMe OTHOCHO ca
BUPTYEITHOM MMarMHapHOM LITaMIapckoM (OpMOM, OHAA
ce ¥ OBaj MpoIiec 0/1BHja TUTruTarHo [1].

CyOnuManuoHa INTamIia je BpcTa AWTUTANHE IITaMmIle y
K0joj 0oja (oA MIejCTBOM TOILIOTE W MPUTHCKA) MpETa3h
U3 YBPCTOT y TACOBHTO CTamke, TE NMpHUjaka Ha JKEJbEHY
MOBPIIMHY KOja je HaMmemeHa mrammamy [2]. 3a
HaBeZIeHy TeXHHKY IITaMIIe HEOIIXOJaH je CyOInMaIoHu
mraMnad ca cyonuMmarnuoHuM Oojama, CyOIMManMoOHH
Hanvp ¥ CyOnMManyoHa mpeca, T¢ MOAJIora 3a IITaMITy Ha
KOjy C€ OTHCaK IIPEHOCH.

Lluse oBOr paja jecTe HCIHMTHBAKE IIOCTOjaHOCTH HA
TpJhakbe OTHCAaKa JO0OUjeHNX CyOIIMMAIIMOHOM IITAMIIOM,
IpU 4eMy ce TocMaTpa MOHamame 00je Ha MOIUIO3H 3a
IITaMIly TIpe ¥ HAKOH CBake Of Cephje Tpihama. 300T
orpaHrYeHa Opoja CTpaHMIIAa Y OBOM paidy Ouhe mpukazaH
EKCTIIepUMEHTAIHN JIe0 Paja 3a jefAaH Of TPH Yy30pKa,
OJIHOCHO 32 MUKPOGHUOEp jacTyUIHHUIIE.

2. METO/J N3BOBEIA EKCIIEPUMEHTA

Hemocpento mpe n3Boljema eKCriepuMeHTa IITaMIaHa cy
“CMYK” u “RGB” mepnHa mospa IMyHOT TOHA, KOja Cy
cyOnuManujoM MpeHeTa Ha 3 pa3indyuTe MOIJIore 3a
HITAMITy: TTaMy4Hy Majuily, MUKpopHuOep jacTyyHHIy U
nojuectepcky Majuiy. Cyonumaniiona mrama palena je
y doto cryauy “Canon M” y HoBom Cany, npu uemy je
OTHCaK MPBO OMIITAMIIaH Ha TpaHcdep mamup nomohy
“Ricoh SG 3110 DNw” cyOnuManuoHor mTaMmnada, J0K
ce MPeHOC OTHCKa ca TpaHcdep mammpa Ha MOIJIOTY 3a
mramMy Bpmmo nomohy Tepmo mpece “Hobby Cut”.
Hakon 3aBpiieHe IuTaMme, MepeHe Cy IOYETHE
(pedepenTHe) BpEmTHOCTH y30paka Ha CBaKOM OJ
Marepujajia Tpe Tpibama, noMoly crekrpodoTomerpa
“HP 200”. Bpemuoctu cy Oenexene y “CIE LabCh”

cucreMy 0oja.

Cn. 1 — Mukpogubep jacmyunuya ca mepHum nosuma
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OtuciM Cy CKeHHpaHH TIpe TMouYeTKa Tpibamba. Claequio je
Tppame y3opaka momohy “Testex TF411” ypebhaja 3a
TpJbambe, IPUKa3aHoT Ha CIUIM Opoj 2.

Cn. 2 — Vpehaj 3a pspame “Testex TF411”

Tpiparbe cBakor y30pKa ce BPIIMJIO 1Mo 3 MyTa, TaKo Jia Cy
ce BpeTHOCTH 00je MepHiie HaKOH 3aBpIICHE CBAaKe cepuje
Tppama. JemHa cepwja TpJeama oOyxBarama je 250
noHaBJbamka. OCHM LITO Cy MepeHe BPEAHOCTH HaKOH
CBaKe CepHje TpJhama, OTUCIH Cy TaKohe M CKeHHPaHU
nomohy “Canon Scan 5600F” ypehaja, kako Ou ce
oMmoryhuia u BU3yesHa IpoleHa ocMaTpada. Jpyru neo
eKCIIeprMeHTa 00yXBaTa Mepeme pasuke y 00ju y3opaka
Ha CBaKOM O]l MaTepHjaja I0jeJHHAYHO, NPU YeMy CY
rocMarpaHe npoMeHe 0oje Ha JaToM MaTepHjaly npe u
IocIie CBake Off cephje Tpihama. Tako mocroje crienehu
OITHOCH pa3NuKe y 0oju, AaTo MO mpuMepy MHKpouoOep
Matepujana: Pasmuka y 6oju mpe u mocne 250 Tpibama,
paszmuka y 6oju mpe u mocie 500 Tpipama W pasnuka y
6oju mipe u mocne 750 Tprpama. Y maseeM pamy cliene
pe3ynTaTh W IUCKyCcHja Mepema 3a MHKpodudep
MaTepHjail.

3. PE3YJITATH 1 JUCKYCHJA

VY HacraBky cy npexacraBibeHe BpenHocTH “CMYK” u
“RGB” mepuux nossa n3mepene y “CIE LabCh” cucremy
60ja, Ha MuKpoduOep MaTepHjalxy, OIHOCHO pa3inKa
mmel)y 0oja mpe TpJjrama W HAKOH CBaKe Ol CepHja
TpJbama.

Tabene ong 1 mo 7 mpukazyjy kxako ce “CIE Lab”
BPEHOCTH OJIIITAMIIAHUX y30paKa Membajy MoJl yTUlajeM
TpJbamba, oK rpaduiy ox 1 10 7 mpukasajy Te IpoMeHe
pasnuke y 60ju.

Tabena 1 — Bpeonocmu 3a yujan Ha Mukpogubep
Jjacmyunuyu

3a BpeaHOCTH [MjaHa Ha MUKpoduOep MaTepujary, MOxe
Ce 3aKJbYYHTH Ja BPEIHOCTH CBETJIMHE HHCY 3HAYajHO
oncTynane on pedepeHTHHX. Tpipame MHjaH y30pKa je
“MaNo 3a pe3yaTar Aa 0oja MocTaje HEeImTO I[PBEHHja H
mwiaBsba. 3acuhenoct (C) je HAKOH MOCIEIEr TpJhama
nocturia Behy BpeaHOCT Hero mTo je To OMo ciy4aj mpe
HOYETKa TPJbamba.

Tabena 2 — Bpednocmu 3a mazenmy Ha Muxpoguoep
jacmyunuyu

3a BpemHOCTH MareHTe Ha MUKpouOep Marepujaiy,
MOX€E C€ 3aKJby4uTH Ja cy BpegHoctu ceriuHe (L)
omaine TpJhameM, Te na je Ooja mMmana 3a pesynTar
TpJbama MPOMEHY HHjaHCH Ka 3eJICHHjHM TOHOBHMA H
HENITO JONATHO IUIaBJbHM. 3acHNEHOCT je MOCTEIeHO
omajana TpJbambeM, I1a je Tako HajHIKa BPESIHOCT OBOT
mapameTpa 3abenexena HakoH cBux 750 TpJpama.

Tabena 3 — Bpeowocmu 3a dcymy Ha Mukpogubdep
jacmyunuyu

3a BpesHOCTH XyTe Ha MHUKpodubep marepujaiy, MOXe
ce 3akpyudTH Ja BpenHoctH cemmHe (L) Hucy
Oemexkmyie  3HAYQjHUjUX  OJCTyHamba. Boja  je
KapaKTepUCTHYHO JPYTHM H3MEPEHHM BpPEIHOCTUMA
TpJpameM IOCTajajla IUIABJhAa M CMambHBala HHTCH3UTET
3acuheHocTh.

Tabena 4 — Bpeowocmu 3a ypny Ha mukpogubdep
Jjacmyunuyu

3a BpemHOCTH LpHE Ha MUKpoGhUOEp MaTepHjay, MOXKE
ce 3aKJbyuydUTH Jia Cy BpEIHOCTH CBETJIIMHE pacie
TpJbalkbEeM, ald j¢ HajBUIIA BPEIHOCT CBETJIMHE
3abenexxena HakoH 500 Tpseama. bBoja je mocrajana
TpJbaleM CBE IUIABJbA, M IMOHOBO je 3acCHMNEHOCT KOX
LPHOT y30pKa HMMaja 3a pe3ynrtar Hajehy BpemHoCT
HAKOH MOCTICIIbE CePHje TPJbatba

Tabena 5 — Bpeonocmu 3a ypseeny na mukpogubdep
mamepujany

3a BpeqHOCTH LIpBEHE Ha MUKpoduOep MaTepujairy, Moxe
ce 3aKJbYUHTH Jia Cy BpenHoctu cBemimnHe (L) mocteneno
paciie HaKOH CBake Cepuje TpJbara, Kao W TO 1a je 0oja
Oernexunia MPOMEHY HHUjaHCE Ka 3€JICHHjUM WU ILUIaBJbHM
TOHOBMMA. 3acHNEHOCT je OYECKHMBAHO Olajaja CBaKOM
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CepHjOM TpJbatha U HAJHIKY BPEAHOCT OCTHIJIA YIIPABO
HAKOH IOCJICAHE CEPH)E TPIbamba.

Tabena 6 — Bpeonocmu 3a 3eneny Ha Mukpogubep
mamepujany

3a BpeHOCTH 3eJeHe Ha MUKpoduOep Marepujaity, Moxe
ce 3aKJbyyHTH Ja BpedHocTH cBeriamHe (L) Hucy
3abenexuie 3HaUajHA OJCTYNama, 0oja je Oxaro Texuia
Ka IPBEHUjIM U IUIABJFUM HHUjaHCaMa, JOK je 3acHheHOCT
OYEKMBAHO, OTIaJajla CBAKOM CEPUjOM TPJhaha U HAjHIKY
M3MEpEeHy BPEIHOCT 3a0eexiia HaKOH MOCIeIkE CepHje
TpJbama.

Tabena 7 — Bpeowocmu 3a nnasy Ha Mukpogubep
mamepujany

3a BpegHOCTH IIIaBe Ha MUKpoduOep Marepujary, Moxe
ce 3aK/by4yHMTH Aa cy BpeaHoctu cerimHe (L) pacne
CBaKUM TpJhameM, and je Hajpeha BpemHOCT 3abenexeHa
HakoH 500 TpJeama, Kao INTO je OWIO y HEKHUM Of
MPETXOJHUX Mpumepa. VIHTepecaHTHO KOJI MIaBOT y30pKa
jecte mpomeHa 0oje 1o “a”’ mapaMmeTpy, TIe ce BHIU Ja je
00ja Meralia HUjaHCe Ka 3€JICHO], IIOTOM HaKOH 3. cepuje
TpJbarba HarJIO MPOMEHHUIIA TIpaBall Ka [PBCHH]jO] HUjaHCH.
IIparehin mapamerap “b” Tpspame je mOBeNO 10 TOra aa
0oja mocraHe HEIWTO IUIaBjba. BpemHoctn 3acuhenoctn
(C) cy magane TOKOM MpBE JIBE CEpHje TPJhamba, a 3aTHM
Harno 3a0enexuie pacT W uMane Behy BpemHOCT oOf
pedepeHTHE HaKOH nocieamux 250 TpIpama.

Kako Om ce mpomene y 00ju jacHUje yoOdHIE, CIEIAC
objammema y3 rpaduke ox 1 mo 7 3a cBaky ox 0oja Ha
MUKpohudep Marepujary.

AE UUAJAH

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30

0,10
0,00
npe u nocne 250 npe v nocne 500 npe v nocne 750
Tp/bakba Tp/batba Tp/batba
W Paznukay 6oju 0,26 0,29 0,67
Tpagpux 1 — Pasznuxa y 6oju 3a yujan Ha Mukpoghubep
mamepujany

Mepemem pa3nuke y O00ju 3a y30pak IMjaHa Ha
MUKpOo(UOep jaCTYyIHHII MOXKE C€ 3aKJBYUHTH Oa je
pasnuka y 00ju IMOCTENeHO pacia HaKOH CBake cepuje
TpJbatha U Ja je HajBeha pasnuka JgeTekToBaHa mpe U

nocine 750 Ttpibama, Mehytum, HemoBosbHO na O M
yBEeX6aHO OKO MOTJIO J1a TIPUMETH.

AE MATEHTA

3,00
2,50

2,00

npe u nocne 250 npe u nocae 500 npe v nocne 750
Tp/batba Tp/barba Tp/bara
™ Paznukay 6ojn 2,52 2,00 2,02
I'paux 2 — Paznuxa y 60ju 3a mazenmy Ha Mukpoguboep

mamepujany

MepewmeM pasznuke y O0ju 3a y30pak MareHTe Ha
Mukpodubep jacTyuHunu HajBeha pasnmmka y Ooju
3alla)kKeHa je HaKOH IPBe Cepuje TpJbamba, Ca OLEHOM Jia je
pasnuKa BHJJbMBAa M HeyBexxOaHoM oky. Cnenehe nse
cepHje TpJbamba OeNeKIIIE Cy HIDKES BPEIHOCTH, Al HCTY
OLIeHY, T¢ OM M y TOM CIIy4ajy HEHMCKYyCHO OKO MOTJIO Jia
NPUMETH Pa3iHKy.

AE XYTA

0,90
0,80
0,70
0,60

0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
npe u nocne 250 npe u nocne 500 npe v nocne 750
Tp/bata Tp/barba Tp/baka

™ PazinKkay 6ojn 0,44 0,50 0,84

I'papux 3 — Paznuxa y 60ju 3a scymy Ha mukpogubep
mamepujany

MepemeMm pasiauke y 00ju 3a y30pak xkyre Ooje Ha
MUKpoduOep jacTydHUIM MOXE Cce 3aK/byuduTH Oa je
pasnuka y 00ju TOCTENEHO pacila HaKOH CBake cepHje
TpJhbakba U Ja je Hajeeha pa3iuka JCTEKTOBaHA Npe U
nocine 750 Ttpipama, MehyTuM, HemOBOJBHO na O WM
YBEKOaHO OKO MOTJIO 12 TIPHMETH.

AE LLPHA

3,00

2,50

2,00
1,50
1,00
0,50

000 npe u nocne 250 npe u nocae 500 npe v nocne 750
Tp/batba Tp/baksa Tp/bakba
™ Pa3nukay 6oju 1,59 2,01 2,84
TI'pagpux 4 — Paznuxa y 60ju 3a ypHy Ha muxpogubep
Mmamepujany

Mepemem pasnuke y Ooju 3a y3opak IpHe Ooje Ha
MUKpouOep jacTydHUIM MOXKE Ce 3aK/byuduTH 1a je
pasnuka y 00ju TOCTENEHO paciia HAKOH CBaKke cepHje
TpJbatha W Jia je HajBeha pasnuka JeTeKToBaHa Ipe U
nocie 750 Tpibama, Ma je Tako 3aKJbydak Ja y OBOM
CITy4ajy ¥ HEUCKYCHO OKO MOJKE Jia IPUMETH Pa3IIUKYy.
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AE LULPBEHA

3,50
3,00

2,50

2,00
1,50
1,00
0,50

0,00
npe u nocne 250 npe v nocne 500 npe u nocae 750
Tp/barba Tp/bara Tp/barba
™ Pa3nukay 6oju 1,39 1,93 3,08

I'pagpux 5 — Paznuxa y 6oju 3a ypeeny na mukpogubep
mamepujany

MepemeM pasiuke y 00ju 3a y30pak LpBeHe 0oje Ha
MHUKpo(uOep jacTyuyHHIM MOXE C€ 3aKJbyuyHTH Ja je
pasnuka y 00ju IOCTENEeHO pacila HaKOH CBake cepuje
TpJbama U Ja je HajBeha pa3nuka qeTekToBaHa Takohe mpe
u mocie 750 Tpipama. BpemHocT ca mpBa aBa rpaduka
yKa3yjy Ha TO Ja pa3iiuKy y 00ju MO)Ke MPUMETUTH CaMO
yBexkOaHO OKO, JIOK ce HakoH mocienmux 250 Tpipama
pasiuKa MOXXe TPUMETHTH M OJ CTpaHe HeyBeKOaHOr
oKa.

AE 3EJIEHA

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20
0,00
npe v nocne 250 npe v nocne 500 npe u nocne 750
Tp/barba Tp/batba Tp/barba
™ Pa3nnkay 6oju 0,72 0,78 1,89

I'pagux 6 — Paznuxa y 60ju 3a 3eneny na Mmukpogpubep
mamepujany

MepemeM pasznuke y 0oju 3a y30pak 3eieHe 0oje Ha
MUKpoHOep jacTyYHUIIM MOXE Cce 3aKJby4uTH Ja je
pasnuka y 00ju THOCTENEHO pacila HaKOH CBake cepHje
TpJbama, C TUM JIa Y TIPBa J[Ba Cliy4yaja pa3jinka HUje Ouia
BUJbKMBA. HakoH mocnente cepuje Tpibama JONa3d 10
HarJjje MpoMeHe BPETHOCTH, TO je U HajBeha pasnuka y
00ju 1 BUIJBMBA j€ CaMO yBEXOaHOM OKY.

AE MNABA

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
npe v nocne 250 npe u nocne 500 npe u nocie 750
Tp/barba Tp/bara Tp/barba

™ Pasnukay Goju 1,46 1,75 1,03

Ipagpux 7 — Paznuka y 6oju 3a niagy Ha mukpoguoep
mamepujany

Mepemem pasnuke y 00ju 3a y3opak 3eieHe 0Ooje Ha
MUKpOoUOep jacTy4HUIM MOXE Ce 3aK/byuduTH J1a je
HajBeha pasnuka y 0oju 3abenexxeHa mpe u nocie 500
TpJbaba INTO 3HAYM Jid j€ NMPUMETHO caMo YBeXOaHOM
oky. MIHTepecaHTaH MmojaTak jecTe Aa OJHOC Ipe U Iocie
250 Tpspama nMma Behy HM3MepeHy pas3iMKy y 00ju Hero
OJIHOC IIpe U HAaKOH cBux 750 TpJbama.

4. 3AK/bYYAK

Pa3Bojem TexHONOTHWja pacTy W TeXHHWKE W MoryhHOCTH
IITaMIe, ald jé Y CBaKkOM TPEHYTKY BaXKHO BPIIUTH
KOHTPOJIy OTHCaka. Y OBOM pajy BpUICHa je KOHTpoJia
OTHCaKka 3a MaMy4HH, MOJHECTEPCKA U MHKpOdHOep
Mmarepyjan. [Ipaheno je monamame 0Ooje M Marepujaia
n3narameM (QU3MYKUM CHiIaMma Tpibama. CyOmumaryja ce
Kao INTaMma [oKasajla MOYy3[JaHoOM 3a Jo0Oujame
MOCTOjaHOI' OTHCKA, YaK M Kaga Ce MPEHECEHH OTHUCLHU
U3JI0Ke (PH3NYKUM CHIIaMa TPeHba.

Hu y jemHom ciyuajy Huje 3a0enekeH HecTaHak 0oje ca
HOAJIOTe, IITO Ce MOXKE ONPaBIaTH YHOTPeOOM TepMalHe
npece Koja MO/ BHCOKOM TEMIIEpaTypoM Y3 HPHUTHCAK U
onpeheHo Bpeme 3arede oTHCaK Ha MaTepHjall.

3akJpydak paja jecTe Aa ce KOHTPOJIOM IIOCTHXKE HEe caMo
CUTYPHOCT M KBaJIUTET TOKOM paja, Beh u mojarak Buiie
- OoratuMo ce uH(popMalMjamMa O CTamy, KBAIUTETY,
NoHaamy 00je 1 joI IMyHO BHIIIEe HH(pOPMAIH]a.

BeoMa je BayKHO MpaTUTH KBAJIUTETE OTHUCAKA, MaTepHjaa
n BUX0By MelycoOHy mHTepakiujy. Ckym oBHX HH(OP-
Malja Jaje HaM TapaHT Ja I03HajeMO Haml paj U Ja
TOKOM ImTamiie Hehe OWTH CUTyanudja Koje He MOXKEMO Ja
penmmo.
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ISPITIVANJE POSTOJANOSTI NA PRANJE OTISAKA ODSTAMPANIH
SUBLIMACIONOM STAMPOM

RESSISTANCE TESTING FOR WASHABLE PRINTS PRINTED WITH SUBLIMATION
PRINTING

Zeljana Bijeli¢, Nemanja Kasikovi¢, Rastko Milosevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U okviru rada predstavljena su
istrazivanja iz oblasti digitalne Stampe. Stampanje je
vrSeno na 3 razlicite podloge za Stampu. Otisak je
Stampan na transfer papir pomocu “Ricoh SG 3110
DNw” sublimacionog Stampaca, dok se prenos otiska sa
transfer papira na podlogu za Stampu vrsio pomocu
termo prese “Hobby Cut”. Istrazivanja su zasnovana na
skeniranju  uzoraka, merenju  spektrofotometrijskih
vrednosti, pranju uzoraka, a zatim analizi dobijenih
rezultata na osnovu kojih je ustanovljena otpornost otiska
na pranje u zavisnosti od podloge. U radu je vrSena i
vizuelna analiza uzoraka.

Kljucne reéi: ink jet stampa, Sublimaciona Stampa,
analiza otisaka, kontrola kvaliteta uzoraka.

Abstract — The research has been presented in the field
of digital printing. Printing was done on 3 different
printing media. The color proof has been printed on
transfer paper by Ricoh SG 3110 DNw sublimation
printer, while the transfer of the printed proof from
transfer paper to the print media was done using a Hobby
Cut thermal press. The research is based on sample
scanning, measurement of spectrophotometric values,
washing of samples, and finally the analysis of the
obtained results which shows the resistance of the print to
washing, depending on the substrate. Furthermore, the
thesis also included a visual analysis of the samples.

Keywords: ink jet printing, sublimation printing, analysis
of prints, quality control of samples.

1. UvOD

Ink Jet tehnika spada u digitalnu Stampu i predstavlja
noviju oblast Stamparskih tehnologija i spada u najcesce
primenjenu Non Impact tehniku Stampe. Oslikavanje kod
Ink Jet postupka vrsi se direktno na materijal za $tampu.
To znaéi da se podaci digitalno opisanog radnog naloga
za Stampu direktno prenose u upravljacki sistem jedinice
oslikavanja [1].

Sublimaciona tehnika §tampe spada u digitalnu Stampu i
definiSe se kao prelazak supstance iz ¢vrstog U gasovito
agregatno stanje bez te¢nog medustanja i u fizici jeste
jedan od faznih prelaza.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Kasikovi¢, van. prof.

Navedena tehnika omogucava primenu sublimacionih
boja za razli¢ite materijale, uz koris¢enje toplotne prese
koja pruza zahtevanu kombinaciju: toplote, vreme
grejanja (pedenja) i pritiska (ili vakuuma u sluéaju
razli¢ite tehnologije izrade). Ova kombinacija uzrokuje
bojama da predu sa papira iz ¢vrstog U gasovito agregatno
stanje, omogucéavaju¢i im da prodru unutar povrSine
nakon c¢ega se formira trajna slika. Boje prodiru u
materijal davajuci dugotrajan rezultat, visoko obojenje i
otpornost na grebanje i pranje [2].

Cilj ovog rada jeste ispitivanje kvaliteta otisaka dobijenih
sublimacionom tehnikom Stampe nakon pranja uzoraka.
Uzorci su tri razlicite vrste materijala: pamucna majica,
sinteticka majica, jastu€nica od mikrofiber materijala.
Zbog ograniCenja prostora u nastavku ¢e biti prikazane
vrednosti dobijene za pamuénu majicu.

2. METOD IZVODENJA EKSPERIMENTA

Na pocetku eksperimentalnog dela na pomenutim uzor-
cima odstampana su RGB i CMYK polja veli¢ine 12 x 4
cm. Otisak je Stampan na transfer papir pomoc¢u “Ricoh
SG 3110 DNw” sublimacionog Stampaca, dok se prenos
otiska sa transfer papira na podlogu za $tampu vrsio po-
mocu termo prese “Hobby Cut”. Uzorci su prvo skenirani
pomocu Canon Scan 5600 f skenera, a zatim su vrednosti
LabCh merene pomo¢u Hp 200 spektrofotometra na
svakom od od$tampanih polja. Isti postupak je ponovljen
nakon prvog, drugog i treceg pranja.

Pranje je vrSeno masinski, pomocu dodatka pranju
(deterdZenta) na temperaturi koja odgovara svakom
pomenutom uzorku, a to je temperatura 40 °C.

Nakon toga, komentarisane su sve dobijene vrednosti pre
i posle pranja. Bitno je utvrditi razliku stanja materijala i
otiska pre pranja i nakon svakog sledeéeg pranja, kao i
faktore koji uticu na promene. Promene su utvrdene
objektivnom (pomoéu mernog uredaja) i subjektivhom
metodom (vizuelnom procenom).

Slika 1. Prikaz majice sa odstampanim otiskom
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Na slici 2 prikazan je izgled uredaja za merenje LabCh
vrednosti.

Slika 2. Prikaz Hp 200 spektrofotometra
3. REZULTATI I DISKUSIJA

Kao $to je reCeno, svaki materijal je izloZen dejstvu tri
ciklusa pranja. U nastavku ¢e biti prikazane dobijene
vrednosti LabCh kao i razlika boje pre pranja i nakon
svakog sledeceg pranja za pamu¢nu majicu. U pitanju su
vrednosti  dobijene pomoéu pomenutog uredaja
prikazanog na slici 2.

U tabelama 1 do 7 prikazane su vrednosti i promene
dobijene pre pranja i nakon svakog sledeceg pranja.

Tabela 1 — Vrednosti za cijan na pamucnoj majici

Za vrednosti cijana odStampanog na pamucnoj majici
moze se zakljuciti da su izmerene vrednosti svetline
priblizne, za nijansu veéa svetlina zabelezena je nakon
treceg pranja.

Otisak je nakon prvog pranja blago plavlji i zasiceniji.

Tabela 2 — Vrednosti za magentu na pamucnoj majici

Za vrednosti magente od$tampane na pamucnoj majici
moze se zakljuditi da je svetlina (L) identi¢na pre pranja i
nakon tri pranja. Kod parametra “b”, vidi se mala razlika
pre pranja i nakon tri pranja gde je ton boje postao plavlji.
Zasi¢enost boje je konstantna pre pranja i nakon tri
pranja.

Konkretno kod magente na pamucnoj majici nije doslo do
velikih i zna¢ajnijih promena kada su dobijene vrednosti u
pitanju.

Za vrednosti zute, moze se primetiti da je svetlina (L)
poprili¢no ujednacena, zakljuCujemo da je takva situacija
kod svake boje koja je odStampana na pamuc¢noj majici.
Razlog moze biti i kvalitet prirodnog materijala koji lako

upija i lako odpusta vlaznost. Pamu¢na majica nakon tri
pranja kod Zute boje pokazuje pri parametrima “a” i “b”
da je boja plavlja i zelenija.

Tabela 3 — Vrednosti za Zutu na pamucnoj majici

Tabela 4 — Vrednosti za crnu na pamucnoj majici

Za vrednosti crne boje zakljucujemo da su priblizne i da
nije doslo do promene na materijalu nakon tri pranja.
Objektivna metoda najmerodavnije ukazuje na sve
promene koje se deSavaju na materijalu. Boja je za
nijansu zasi¢enija (C) nakon prvog pranja i primecuje se
da je za nijansu plavlja nakon prvog pranja. Medutim,
pomenuta razlika ne spada u razliku koju je moguce
primetiti golim okom, ve¢ isklju¢ivo pomocu mernog
uredaja pomocu kog je i vrSeno merenje.

Tabela 5 — Vrednosti za crvenu na pamucnoj majici

Za vrednosti crvene boje svetlina (L) ima priblizno sli¢ne
vrednosti. Parametar “a“ je nizih vrednosti nakon treceg
pranja i to znaci da je boja za nijansu zelenija. Parametar
“b” je takode, nakon tre¢eg pranja nizi nego pre pranja i
to znaci da je boja plavlja nego pre pranja.

Tabela 6 — Vrednosti za zelenu na pamucnoj majici

Za vrednosti zelene boje na pamucnoj majici zapaza se
jedina dominantnija razlika kod parametra “b”, gde je
boja nakon tri pranja postala plavlja. Najveéa zasi¢enost
(C) belezi se kod merenja pre pranja, a najmanja nakon tri
pranja. Ostali parametri ne pokazuju bitne razlike pre
pranja i nakon tri pranja materijala.

Za vrednosti plave boje, parametar “L” pokazuje
najmanju svetlinu pre pranja materijala, dok nakon pranja

[T 2]

materijala svetlina se blago povecava. Parametar “a” je
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nesto veci nakon treceg pranja i to ukazuje na promenu
boje ka crvenijim tonovima. Parametar “b” ukazuje na to
da je za nijansu plavlja boja nakon treéeg pranja.

Tabela 7 — Vrednosti za plavu na pamucnoj majici

Kako bi se jasnije videla razlika u boji pre pranja i nakon
svakog pranja, u nastavku su dati grafici (1 do7).

Cijan
AE

2,50

2,00
1,50
1,00

0,50

AE 1,75 1,67 2,15

Grafik 1 - Razlika u boji za cijan na pamucnoj majici

Merenjem razlike u boji za cijan od§tampan na pamu¢noj
majici primecuje se mala razlika pri poredenju stanja
materijala pre pranja i nakon prvog i drugog pranja. Dok,
pri poredenju materijala pre pranja i nakon treéeg pranja
dobija se najveé¢i rezultat ¢ija vrednost spada u grupu
srednjih razlika koju moze primetiti neuvezbano oko.
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Grafik 2 - Razlika u boji za magentu na pamucnoj majici

Najveca razlika u boji dobijena je pri poredenju materijala
pre pranja i nakon treeg pranja. To je skoro pa
neprimetna razlika golim okom. Druge dve dobijene
vrednosti spadaju u niske vrednosti i kao razlika boje nisu
primetne subjektivnom metodom ocene.

Zuta
AE
S0 J—7 s
; 50 e —
150
1,00
|E|JEO 7 7

Grafik 3 - Razlika u boji za Zutu na pamucnoj majici
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Do sada najveée vrednosti razlike u boji prikazane su na
grafiku 3. Najmanja razlika zabelezena je nakon prvog
pranja, dok je nakon drugog pranja i nakon tre¢eg pranja
razlika u boji porasla. Prikazane razlike spadaju u grupu
srednjih razlika, koje moze primetiti neuvezbano oko.
Ovo je dobar primer u kom nam vrednosti ukazuju na to
da pranje utiCe na materijal i odStampane otisake, pored
niza drugih faktora.

Crna

Grafik 4 - Razlika u boji za crnu na pamucnoj majici

Sto se ti¢e crne boje, najvecéa razlika zabelezena je kod
poredenja materijala pre pranja i nakon prvog pranja.
Vrednost pre pranja spada u grupu razlika koju bi moglo
da primeti i neuvezbano oko.

Crvena

AE

1,25

1,20

1,15

1,10

1,05

1,00

AE 1,15 1,25 1,11

Grafik 5 - Razlika u boji za crvenu na pamucnoj majici

Na grafiku 5 prikazane vrednosti ukazuju na minimalne
promene pri svakom slede¢em pranju pamuéne majice.
Sve vrednosti spadaju u grupu veoma malih razlika i
moze ih primetiti samo iskusno oko.

Zelena

AE
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1,00

0,50

AE 1,94

Grafik 6 - Razlika u boji za zelenu na pamucnoj majici

Najveca razlika zabelezena je pri poredenju materijala pre
pranja i nakon treceg pranja.

Data vrednost spada u grupu razlike boje koju moze
primetiti neuvezbano oko. To nam ukazuje na to da je
pranje ove vrste materijala kada je u pitanju zelena boja
uticalo na otisak.



Merenjem otiska plave boje pre pranja i nakon svakog
sledeceg pranja dobijene su vrednosti koje jasno ukazuju
na to da je doslo do promene boje koja moze da se primeti
i vizuelnom ocenom razlike u boji. Ovo je dobar primer
otiska koji je pikazao promene na materijalu pri poredenju
otisaka pre pranja i nakon pranja.

Plava

Grafik 7- Razlika u boji za plavu na pamucnoj majici

4. ZAKLJUCAK

Stampa je veoma kompleksan proces koji zahteva
mnostvo uslova, znanja, pracenja kontrole kvaliteta
otisaka, pedantnost i pored toga zavisi od mnogo faktora.
Kako bi radili sa sigurnos¢u, uvek je najbolje pridrzavati
se standardima. Postoje razni ISO standardi namenjeni
razli¢itim tehnikama Stampe, medutim, brzina razvoja
tehnologija ponekad ne omogucava momentalno
uskladivanje standarda sa novim tehnikama Stampe.
Uprkos tome, uvek je moguce vrSiti kontrolu otisaka
prema nekom od referentnih vrednosti koje ocenimo kao
prosecan ili optimalan dobijeni otisak.

Objektivna metoda je od svih najmerodavnija jer na
najverodostojniji nacin prikazuje vrednosti. U ovom radu
koris¢en je spektrofotometar HP 200 sa kojim su se
vrednosti belezile u CIELab i CIELCH prostoru boja.
CMYK i RGB wuzorci su Stampani na tri razliCita
materijala, odnosno na pamuku, sintetici i mikrofiber
materijalu.

Svaki od kori§¢enih materijala ima razli¢itu mo¢ upijanja
boje, koja se prilikom pranja u vec¢oj ili manjoj meri skida
sa tkanine. Tokom procesa pranja mehanicki uticaj je,
takode, parametar koji utiCe na krajnji utisak o
odStampanom otisku.

Rezultati merenja su otkrili da prilikom ispiranja ne dolazi
do velikih odstupanja boje sa podloge, te da se sublimaci-
ona Stampa pokazala kao dobra i za dugotrajniju upotrebu
zbog dobijanja postojanog otiska. Upotreba stabilizatora
na pamuku doprinela je dugotrajnijem i ¢vr§¢em otisku na
pamucnim materijalima.

Ovakvom utisku nisu doprinela samo istraZivanja
objektivnom metodom — ve¢ i subjektivan nacin procene,
kojim je poprili¢no tesko uociti velike promene. Svaki od
3 navedena materijala (sa CMYK i RGB poljima punog
tona) se izlagao pranju po 3 puta, a vrednosti su se
belezile pre i nakon svakog od pranja, pri ¢emu je merena
i razlika u boji gde se uporedio odnos pre i nakon svakog
od pranja.

Zaklju¢ak master rada jeste da je kontrola otisaka
neophodna za dobijanje optimalnog otiska, pri ¢emu to
nije sva beneficija. Veca beneficija se ogleda u dobijanju
podataka kako treba postupati tokom Stampe, kako izbeci
nepredvidene okolnosti, te ono najvaznije: steéi sigurnost
tokom svakog rada u Stamparskim procesima.
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OBLIKOVANJE TIPOGRAFSKOG PISMA CONSTANT SAVREMENIM SOFTVERSKIM
ALATOM FONTFORGE

DESIGNING THE TYPEFACE CONSTANT USING CONTEMPORARY SOFTWARE
FONTFORGE

Natasa Vreca, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Tema rada je digitalizacija latinicnog
egiptijen  pisma Constant u tri teZine savremenim
softverskim alatom FontForge. Pismo Constant je najpre
digitalizovano uz pomo¢ programa Adobe Illustrator CC
metodom iscrtavanja skeletnih linija. Rezultat rada se
ogleda kroz tipografsko pismo Constant u OpenType
formatu.

Kljuéne redi: Tipografija, digitalna tipografija, egiptijen,
tipografska familija, slab serif, FontFordz

Abstract — The paper discusses the digitalization of the
egyptienne typeface Constant in three weights with the
contemporary software FontForge. First off all typeface
Constant has been digitalized using software Adobe
Illustrator CC with the method of drawing skeletal lines.
Result of the paper is reflected through typeface Constant
in OpenType format.

Keywords: Typography, digital typography, egyptienne,
type family, slab serif, FontForge

1. UvOD

Rad obuhvata postupak oblikovanja digitalnog egiptijen
pisma u tri teZine. Uobli¢eno je kompletno tipografsko pismo
§to podrazumeva latinicni verzal i kurent, znakove
interpunkcije i brojeve.

Resavanje problematike rada ogleda se u detaljnom opisu
procesa izrade tipografskog pisma i familije Constant. Proces
izrade fonta izvrSen je uz pomo¢ savremenih programskih
alata Adobe Illustrator CC i FontForge. Pismo je najpre
skenirano i iscrtane su skeletne linije unutar programa Adobe
[Mlustrator. Skeletne linije su potom ubaCene u program
FontForge, gde je konturni font dalje definisan. IstraZene su
opcije koje nudi FontForge za oblikovanje drugih rezova, i
na osnovu Regular reza su formirana preostala dva.

2. TIPOGRAFSKE FAMILIJE

Tipografska familija je grupa srodnih pisama, ujedinjenih
skupom sli¢nih odlika dizajna. Svako pismo unutar familije
je individua, i svako je nastalo menjanjem vizuelnih aspekata
roditeljskog fonta [1]. Osim $to dele sliéne karakteristike u
pogledu dizajna, dele i isto ime.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Uro$ Nedeljkovié, vanr. prof.

Rane tipografske familije su se satojale iz tri fonta:
regularnog uspravnog, bold fonta i italika. Na primeru
Baskerville familije se moze videti da promena oshovnog
fonta u debljini poteza kao rezultat ima bold verziju, dok
promena u uglu poteza kao rezultat ima italik.

Baskerville
Baskeruville
Baskerville

Slika 1. Baskerville familija (1750)

Bold font otvara nove tipografske mogucnosti i omogucava
snazniji uticaj pri oblikovanju naslova. Danas se italik
najcesce koristi za isticanje u tekstu. Osim promene u tezini i
uglu originalnog dizajna, dodatni ¢lanovi tipografske familije
se oblikuju menjanjem proporcija ili daljim razradivanjem
dizajna, o ¢emu Ce biti vise reci u nastavku.

2.1 Parametri za proSirenje familije

Bilo koja varijacija u tipografskoj familiji moze biti nazvana
stilom. Kako bi se varijacije smatrale koherentnom grupom
ili familijom, neophodno je da dele jednu ili vise zajednickih
odlika.

Medutim, forma i funkcija ekstenzije se moze manifestovati
na viSe razlicitih nacina i u razli¢itoj meri. Pojam ostavlja
dosta prostora za interpretaciju, u pogledu tipa ekstenzije i
skale koja se tice stepena te ekstenzije [2].

Postoji nekoliko parametra koji definisu tip varijacije:

1. Promene u tezini
2. Promene u Sirini
3. Promene u uglu
4, Elaboracija

3. OBLIKOVANJE TIPOGRAFSKOG PISMA
CONSTANT

3.1. Izrada skeletnih linija u llustratoru

Nakon §to su izradene skice celog alfabeta, skenirane su i
spremne za iscrtavanje skeletnih linija. Pre podesavanja
radne povrsine u Ilustratoru najpre su izvrSena
podesavanja jedinica i mreze. Za odredivanje formata
radne povrSine, najpre je potrebno izmeriti visine
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tipografskih znakova. Slede¢i korak je bio pretvoriti ih u
point jedinice, koje llustrator koristi.

Potom je usledilo racunanje dimenzija Em kvadrata,
njegova visina se dobija sabiranjem uzlaznog i silaznog
poteza. Visina uzlaznog poteza je jednaka visini verzala i
iznosi 12.6 cm, visina silaznog poteza je 3.8 cm, Sto u
zbiru daje vrednost od 16.4 cm. Sirina formata radne
povrsine novog dokumenta bi¢e 2048 pt, da bi odgovarala
Em kvadratu u programu FontForge tj. vrednosti od 2048
UPM. Formula koja se koristi za pretvaranje izmerenih
vrednosti pisma u UPM jedinice je (1):

(V. __Visina (mm) ) * (UPM vrednost) =

isina Em kvadrata (mm)
nova vrednost (UPM) @)

Na osnovu formule (1) su pretvorene karakteristi¢ne
visine fonta koje Ce biti potrebne u nastavku:

Uzlazni potez: (12.6 / 16.4) * 2048 = 1572
Visina verzala: (12.6 / 16.4) * 2048 = 1572
Silazni potez: (3.8 /16.4) * 2048 = 476
x-visina: (8.4 / 16.4) * 2048 = 1048
Overshoots (verzali): (0.3 /16.4) * 2048 = 36
o Overshoots (kurent): (0.2 /16.4) * 2048 = 24

3.3. Definisanje osnovnog poteza

O O O O O

U podeseno radno okruzenje postavljen je skenirani
uzorak i skaliran na zadate dimenzije. Na taj nacin se
mogu odrediti svi neophodni detalji u vezi sa iscrtavanjem
skeletnih linijja i moze se definisati §irina osnovnog
poteza. Posto je u pitanju egiptijen, razlika u debljini
poteza je minimalna, te ¢e se neophodne kompenzacije
definisati naknadno u programu FontForge. Pismo ima
blago zaokrugljene zavrsetke, te je stoga pri podesavanju
pen tool alatke odabrana opcija Round Cap.

O Stroke

Slika 2. Podesavanje Pen tool alatke (Rounded Cap)

Na osnovu temeljnih poteza na skici, kao optimalna
debljina osnovnog poteza verzala za Regular rez uzeta je
vrednost od 140 pt, za mala slova 122 pt, dok je za
brojeve uzeta vrednost od 135 pt.

Slika 3. Odredivanje Sirine poteza velikih slova

Za svaki slovni znak i broj je napravljen novi lejer na
kome se nalazi njegova skalirana skica i skeletna linija.

Svi znaci su iscrtani po istom principu sa alatkom pen
tool. Nakon $to su sve skeletne linije zavr$ene fajl je
sacuvan kao .ai datoteka, dok je svaki glif sacuvan
posebno kao SVG datoteka, koja je kasnije ubaCena u
program FontForge.

4. FONTFORGE

FontForge je besplatni (open source) softver, sa kojim
korisnik ima istu koli¢inu mo¢i kao i programeri koji ga
razvijaju. Svaki korisnik ima kopiju i pristup izvornom
kodu i poseduje slobodu da ga modifikuje po svojim
potrebama, stoga prilagodi program sebi. Program je
dostupan svima i na taj na¢in $to je njegova instalacija
potpuno besplatna, korisnici mogu ako Zele da doniraju
koliko su u mogucénosti, ali to nije obavezno.

4.1 Podesavanje radne povrSine

Pre procesa ubacivanja skeletnih linija iz lustratora u
FontForge, prvo je podeSena radna povrsina kako bi se
pravilno ubacile skeletne linije, bez promena dimenzija.
Napravljen je novi fajl (File > New), sa karakteristi¢nim
visinama fonta i odgovaraju¢om UPM vredno$cu.

Slika 4. Podesavanje novog dokumenta u programu
FontForge

4.2 Ubacivanje skeletnih linija

Pre procesa ubacivanja skeletnih linija treba definisati
prostor gde ée se iste prebaciti. To se ostvaruje dvoklikom
na Zeljeni glif iz font prozora. Nakon dvoklika, otvara se
glif prozor u kome se definiSe njegov izgled. Zatim je
neophodno aktivirati prozor Import, i kao Zeljeni format
iz padajueg menija odabrati SVG datoteku (File >
Import...).

Slika 5. Ubacen glif sa pomoénim linijama

Za razliku od programa FontLab, gde se skeletne linije
moraju ekspandovati, u programu FontForge se njihovim
ubacivanjem u glif prozor ve¢ dobijaju konturne, gde su
Sirine poteza iste kao one definisane prethodno u
Ilustratoru. Jedino $to je potrebno jeste napraviti manje
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korekcije i promeniti Sirinu poteza na mestima kao Sto su
obli potezi slova.

Nakon §to su svi slovni znakovi, brojevi i znakovi
interpunkcije Regular reza zavrieni, uradena je validacija
fonta, u kojoj FontForge proverava sve glifove, i javlja da
li ima nekih gresaka. Najée$¢e greske su nepravilan smer,
neispravna pozicija tacaka.. Program nudi reSenje
gresaka, koje korisnik moze jo$ i sam proveriti.

4.3 Definisanje drugih rezova

Pri definisanju debljine ostalih rezova, najpre su na
osnovu teorijskih osnova, napravljene skice koje ¢e biti
smernice za dalji rad u programu FontForge. Skice su
radene po uzoru na Frutigerov rad na Serifi.

Slika 6. Skica planiranih preostalih rezova

Adrijan Frutiger je napravio nekoliko skica na osnovu
svojih zapaZanja u dizajnu knjiznih pisama, 1963. i 1964.
godine. Frutigerova zapaZanja se ticu definisanja visine
tipografskih znakova, proporcija silaznih i uzlaznih
poteza, odnosa crno belih povrsina, debljine horizontalnih
poteza i serifa, itd. Obzervacije u dizajnu egiptijena, koje
su bile od najveceg znaGaja za oblikovanje Constant
tipografske familije su vezane za definisanje razli¢itih
stilova, odnosa debljine poteza i belina unutar slova,
duzine serifa i konstrukciju krivine slova ,n“ (koja
obezbeduje osnove za dizajn ostalih krivih u fontu).
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Slika 7. Frutigerove skice Serife [3]

Program FontForge nudi moguénost automatskog
generisanja bold reza, koja je pri oblikovanju familije
korisna opcija. Treba imati u vidu da se koris¢enjem ove
opcije proces oblikovanja bold reza ne zavrSava, ali je

znadajno olakSan postupak. Takode, na ovaj nadin
moguce je isprobati razliCite tezine na brz nacin i odluciti
se za najpogodniju. Opcija se nalazi pod imenom Change
Weight (Element > Styles > Change Weight) pri ¢emu se
otvara novi prozor, gde se nude razli¢iti parametri koji se
mogu menjati, kako bi se dobili Zeljeni rezultati.

Cheange Weght “ ]
Emboden bry: | +| em unnz
Lo i © Aun Lustunm
top i Zone; '
Rattom hiot: Zona:
| Sortf heigne | +|Fuz S
Counlers Squad Retan @ Auty
Clearup Seif Xterseat
ok Ccancel
]

Slika 8. Change Weight prozor

U otvorenom prozoru prvo se primeéuje polje Embolden
By u kojem se specifikuje koliko ¢e se svaki potez
prosiriti. U sluéaju da je ovaj broj negativan, potez ¢e se
smanjiti i rezultat ¢e biti svetliji potez od originalnog.
Ono sto sledi jeste izbor metode koja ¢e se primeniti. CIK
(Chinese/Japanese/Korean) jednostavno samo prosiri glif,
bez obzira na osnovnu pismovnu liniju i liniju verzala i
kurenta. LCG (Latin/Cyrillic/Greek) prosiri glif, na nacin
kojim ne dozvoljava glifu da prede pomo¢ne linije, ve¢ da
se prosiri unutar prethodno definisanih granica, odnosno
osnovne linije i x-visine/visine velikih slova. Auto opcija
¢e sama odluciti koju ¢e od prethodne dve metode
izabrati. Custom ¢e u sustini primeniti LCG metodu, ali
dozvoljava korisniku da sam definise regione od interesa.

[£= -

.........................

Slika 9. Razliciti rezultati Change Weight opcije

Svaka tacka koja se nalazi iznad ili na Top Hint liniji bice
pomerena dole, dok ¢e svaka tacka koja se nalazi ispod
Bottom Hint linije biti pomerena na gore. Ako se tacka
nalazi na Serif Height liniji iznad Bottom Hint linije (ili na
Serif Height liniji ispod Top Hint linije) ostace na svojoj
poziciji, Sto zna¢i da se serifi nefe proSiriti na
neodgovarajuéu veli¢inu. Preostale tacke ¢e biti
interpolirane izmedu ta¢aka koje menjaju svoju poziciju.
Sto se ti¢e unutrasnjih belina, odabirom opcije Squish
beline ¢e se proporcionalno smanjiti. Odabirom opcije
Retain program ¢e pokusati da sauva unutrasnje beline
takvim kakve jesu, a Auto opcija ¢e primeniti prvu opciju
CJK glifovima i drugu opciju LCG glifovima.

S obzirom da je Constant latini¢no pismo, izabrana je
opcija LCG, jer glifovi ne bi smeli da prelaze definisane
linije pisma. Za beline je ostavljena opcija Auto, jer ¢e i
Auto i Retain opcija imati iste rezultate. Pocetna tacka za
preostala dva reza je bio Regular rez, koji je prvo
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ekspandovan u Bold rez. Kao optimalni rezultat za Bold,
po ugledu na nacrtanu skicu, odredena je vrednost od 102
em jedinice za intenzitet proSirenja poteza.

Slika 10. Slovo O Bold reza u poredenju sa Regular
rezom i njegova podesavanja

Medium rez je poslednji napravljen, iz razloga Sto je u
pocetku razmatrana moguénost interpolacije izmedu
Regular i Bold reza. Opcija se moze naé¢i pod imenom
Interpolate Fonts unutar Element menija. Premda,
rezultati ove opcije nisu bili uspe$ni i odbadena je ta
mogucnost. Iz tog razloga je postupak oblikovanja
Medium reza bio identi¢an postupku oblikovanja Bold
reza, samo sa drugacijim podesavanjima. Za Embolden
By... polje je odabrana vrednost 52, jer je najvise
odgovarala prethodno osmisljenom planu.

Slika 11. Slovo n Medium reza u poredenju sa Regular
rezom i njegova podesSavanja

4.4 Metrika i hintovanje

Posto su konturne linije svih slovnih i drugih znakova
oblikovane usledio je proces definisanja metrike. Opcije i
komande za definisanje metrike mogu se nac¢i u glif ili
font prozoru (Metrics > New Metric Window), gde se
zatim mogu odrediti vrednosti levog i desnog razmaka.

e T -

HOH

Slika 12. 1zgled Metrics prozora

Hintovanje se odnosi na upotrebu matematickih
instrukcija za renderovanje vektorskih krivina fonta na
nacin da one lepo nalegnu na mrezu piksela izlaznog
uredaja (bilo da je ta mreza sastavljena od tacaka boje ili
tonera na papiru, ili luminescentne tacke na
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kompjuterskom ekranu) [4]. Za svaki rez je uradeno
automatsko hintovanje sa opcijom Auto Hint (Hints >
Auto Hint) unutar glif prozora.

4.5 Generisanje fonta

Nakon metrike i hintovanja, kao poslednji korak je ostao
generisanje fonta. Pre samog generisanja, trebalo je prvo
popuniti osnovne podatke fonta u prozoru Font Info
(Element > Font Info). Kartice koje su od najveéeg
znacaja su PS Names i General, s tim $to je kartica
General veé popunjena na samom pocetku procesa.

-
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Slika 13. Generisanje fonta

5. ZAKLJUCAK

Ishod master rada je tipografska familija Constant u tri
reza. Constant pismo spada u grupu naslovnih pisama,
kao i veé¢ina egiptijena. Moze se koristiti za naslove ili
kraée tekstove u elektronskim ili Stampanim medijima.
Pokazalo se da je FontForge pogodan kao program za
oblikovanje tipografske familije, i moze da parira
popularnijem program FontLab. Opcija Change Weight je
znatno u$tedela vreme, koje bi bilo utroSeno na
iscrtavanje kontura druga dva reza. Koris¢enjem ove
opcije i dalje se zahteva od korisnika da napravi
neophodne korekcije. U zavisnosti od vrste pisma, bilo je
moguce definisati metodu proSirenja kontura.
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DEGRADACIONA EFIKASNOST HETEROGENOG FENTON PROCESA U TRETMANU
MAGENTA FLEKSO GRAFICKE BOJE

DEGRADATION EFFICIENCY OF HETEROGENEOUS FENTON PROCESS IN THE
TREATMENT OF MAGENTA FLEXO PRINTING DYE

Maja Kurdulija, Vesna Keci¢, Miljana Prica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj — Predmet istrazivanja ovog master rada
zahvata podrucje iz oblasti flekso Stampe u cilju tretmana
magenta flekso graficke boje primenom Fenton procesa,
kao i ispitivanje uticaja pojedinih parametara na
efikasnost obezbojavanja. Fenton proces je vrlo efikasan
u degradaciji razlicitih vrsta boja. Zasniva se na dodatku
Fentonovog reagensa, koji je mesavina vodonik-peroksida
i jona gvozda i bazira se na generisanju hidroksil
radikala. Kao katalizator Fenton procesa koriséene su
Cestice nano nula valentnog gvoida. “Zelena’sinteza
nanomaterijala je sprovedena koris¢enjem opalog lis¢a
sa drveta hrasta koje raste u Nacionalnom parku Fruska
Gora. Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja vodenog
rastvora graficke boje vrseno je serijom eksperimenata na
aparaturi za JAR test.

Kljuéne reéi: flekso Stampa, magenta, Fenton proces,
nano nula valentno gvozde, definitive screening design

Abstract — The aim of the master thesis is based on the
flexographic printing field with the purpose to investigate
the efficiency of Fenton process for treatment of Magenta
flexographic dye, as well as to investigate the impact of
various process conditions. Fenton process is very
efficient in the degradation of various kinds of dyes. It is
based on the addition of Fenton reagent, a mixture of
hydrogen peroxide and iron ions, with the generation of
hydroxyl radicals. Particles of nano-zero valent iron were
used were used as a catalyst in Fenton process. The
“green” synthesis of nanomaterial was carried out using
fallen leaves of oak tree that grew in Fruska Gora
National Park. Decolorization efficiency of printing dye
aqueous solution was performed by series of experiments
on the JAR test apparatus.

Keywords: flexographic printing, Magenta, Fenton
process, nano-zero valent iron, definitive screening
design

1. UvOD

ReSenju problema ispusStanja odpadnih voda, zastite
vodotokova i podzemnih voda u Srbiji se, na zalost, ne
posvecuje adekvatna paznja, ali reSenje postoji. Obojene
otpadne vode u S$tamparijama nastaju nakon pranja
valjaka Stamparske masine i posuda za ¢uvanje boje, pri

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bila dr Miljana Prica, vanr. prof.

¢emu se nakon zavrSenog procesa Stampe ispusStaju u
recipijent i na taj naéin zagaduju Zivotnu sredinu u
odredenoj meri.

Fenton proces predstavlja jedan od najefikasnijih
unapredjenih procesa oksidacije koji se primenjuje za
oksidaciju/koagulaciju voda koje imaju visok sadrzaj
povrsinskih aktivnih materija, kao i mnogih drugih tesko
degradabilnih jedinjenja. Sam proces se bazira na
generisanju hidroksil radikala u reakciji izmedu jona
gvozda i vodonik peroksida [1]. Efikasnost oksidacionog
Fenton procesa zavisi od faktora kao $to su temperatura,
pH, koncentacija vodonik-peroksida i katalizatora i od
redukcije Fe** do Fe?". Stoga je od sustinske vaZnosti
prisustvo reakcionih intermedijera sposobnih da redukuju
Fe** i regeneridu katalizator [2]. U nekim sluajevima
zabelezeno je da povecanje koncentracije vodonik-
peroksida nema proporcionalni efekat na degradaciju
substrata ili rastvorenog organskog ugljenika [3]. Medu-
tim, smatra se da bi veca koncentracija H,O, prouzroko-
vala njegovu nepozeljnu dekompoziciju na hidroperoksil
radikale (*OOH) koji su znatno manje reaktivni od
hidroksil radikala.

Jedna od prednosti Fenton procesa u odnosu na druge
oksidacione tehnike je to $to nije neophodna upotreba
energije za aktiviranje vodonik-peroksida, zato §to se
reakcija odvija na atmosferskom pritisku i na sobnoj
temperaturi. Veliku primenu Kkatalizatora u Fenton
procesu imaju i nanomaterijali, tj. Cestice nano nula
valentnog gvozda (eng. nano zero valent iron — nZVI).
Male veliCine Cestica i velike povrSine medijuma cine
nanocesticu  gvozda visoko reaktivnom 1 veoma
nepostojanom. U poslednje vreme sve se viSe primenjuje
Fenton proces gde se degradacija boja vr§i pomocu
Cestica nano nula valentnog gvozda, jer su one jeftinije i
bezbedne po zivotnu sredinu. Velika paznja je usmerena
ka sintezi nZVI iz prirodnih proizvoda, kao $to je lis¢e
biljaka, koji imaju veliki antioksidativni kapacitet [4].
Eksperiment je vrSen u cilju ispitivanja moguénosti
obezbojavanja sintetickog rastvora obojenog magenta
flekso grafickom bojom primenom heterogenog Fenton
procesa, gde je kao izvor gvozda kori§¢eno nano nula
valentno gvozde sintetisano iz ekstrakta liS¢a hrasta.

2. MATERIJALI | HEMIKALIJE

Uzorak otpadne vode generisane nakon Stampanja
magenta bojom uzet je iz flekso Stamparije koja se nalazi
u Novom Sadu. Obojena otpadna voda nastaje nakon
pranja valjaka Stamparske masSine i posuda za Cuvanje
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boje, pri ¢emu se nakon zavrSenog procesa Stampe ista
ispuSta u recipijent i na taj nacin zagaduje zivotnu
sredinu.

Za pripremu radnih rastvora Zzeljenih koncentracija
koriS¢ena je dejonizovana voda. Odabrana flekso graficka
boja (C.l.. PR57:1, CAS broj: 5281-4-9, hemijska
formula: CygH1,N,Og, molarna masa: 352 g/mol, Amax:
573 nm) spada u grupu azo boja i proizvedena je od strane
Flint grupe. Strukturna formula magente je prikazana na
slici 1.

Slika 1. Strukturna formula magenta boje

3. SINTEZA NANOMATERIJALA

Priprema sakupljenog lis¢a za postupak ekstrakcije se
odvijala u nekoliko faza. Prva faza podrazumevala je
mlevenje li§¢a u kuhinjskom blenderu, koje je potom
prosejano kroz sito dimenzija pora 2 mm, nakon ¢ega je
materijal veli¢ine manje od 2 mm suSen tokom 48 sati u
susnici na temperaturi od 50 °C. Ovako pripremljeno lis¢e
je koris¢eno dalje za ekstrakciju nano nula valentnog
gvozda prema proceduri Machado i sar [5].

4. EKSPERIMENT

4.1. Efikasnost obezbojavanja

Ispitivanje efikasnosti obezbojavanja vodenog rastvora
graficke boje vrSeno je serijom eksperimenata na
aparaturi za JAR test (FC6S Velp scientific, Italija). Sva
spektrofotometrijska merenja, ukljucujué¢i odredivanje
apsorpcionih maksimuma (Amq) Za ispitivanu boju kao i

pracenje promene apsorbancije tokom eksperimenata,
vr§eno je koriS¢enjem UV-VIS spektrofotometra UV-
1800 PG Instruments Ltd T80+ UV/VIS, model: UV 1800
(Shimadzu, Japan). Merenje pH vredosti izvrSeno je
pomoéu AD110 Adwa instrumenta. Efikasnost
obezbojavanja izracunata je prema jednacini (1):

E (%) = Ag- A/ Ay * 100 1)
gde je: Ay — pocetna apsorbancija obojenog vodenog

rastvora boje ili efluenta; A; — apsorbancija vodenog
rastvora uzorka nakon sprovedenog Fenton procesa.

4.2. Definitive screening design

Mocan alat za karakterizaciju sistema pod razli¢itim
eksperimentalnim uslovima podrazumeva integraciju
jednostavnih i robusnih statistickih metoda u okviru
primenjene metodologije, a sa ciljem dobijanja statisticki
znacajnih zakljuéaka. U skladu s tim, nova generacija
eksperimentalnog dizajna, definitive screening design
(DSD) uvedena je 2011. godine od strane Jones i
Nachtsheim [6]. U ovom radu DSD analiza je kori§¢ena
kako bi se ispitao uticaj Cetiri procesna parametra:
pocetne koncentracije boje (20 — 180 mg/l), koncentracije
gvozda kao katalizatora u Fenton procesu (0,75 — 60
mg/l), pH vrednosti (2 — 10) i koncentracije vodonik
peroksida (1 — 11 mM).

5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Evaluacija modela

U cilju karakterizacije sistema pod uticajem razlicitih
procesnih uslova: koncentracije boje, koncentracije nZVI,
pH vrednosti i koncentracije vodonik peroksida na
efikasnost obezbojavnja vodenog rastvora magenta flekso
graficke boje sprovedeno je 14 eksperimenata, a rezultati
su prikazani u tabeli 1. Dobijeni rezultati ukazuju da je
postignut Sirok opseg efikasnosti obezbojavanja od 8,78 —
92,79%. Na ovaj nacin je potvrdena pretpostavka da sam

proces uklanjanja boje u velikoj meri zavisi od
primenjenih  eksperimentalnih  uslova, odnosno da
pojedina¢ni parametri u odredenoj meri doprinose

efikasnosti Fenton procesa.

Tabela 1. Efikasnost obezbojavanja pri razlicitim eksperimentalnim uslovima

Koncentracija | Koncentracija | Koncentracija H Efikasnost Fenton
Proba boje [mg/l] gvozda [mg/1] H,0, [MM] P procesa [%0]
1 20 0,75 11 6 9,35
2 180 0,75 6 2 83,94
3 20 30,375 11 2 92,79
4 100 30,375 6 6 22,92
5 100 0,75 1 2 15,23
6 180 0,75 11 10 83,89
7 20 60 6 10 55,53
8 20 0,75 1 10 89,19
9 100 60 11 10 45,73
10 180 60 11 2 31,13
11 180 30,375 1 10 90,07
12 20 60 1 2 72,76
13 180 60 1 6 17,24
14 20 0,75 11 6 8,78
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Kako bi izveli regresioni model koji najbolje fituje
dobijene rezultate, primenjena je regresiona analiza.
Regresioni model obuhvata glavne faktore, njihove
kvadratne vrednosti i dvofaktorske interakcije. Pored
standardnih kriterijuma selekcije odgovarajuceg modela,
dodatni tehnoloski kriterijum bio je da modeli moraju da
sadrze faktor koncentracije boje, ali i sve ostale ispitivane
ulazne parametre, §to je sa inZenjerske tacke glediSta
izuzetno bitno u ovom problemu. Sumarni prikaz modela
prikazan je u tabelama 2.

Tabela 2. Sumarni prikaz modela

Deskriptivni faktor Vrednost
R 0,984
R” Adjusted 0,942
RMSE 5,612

Iz sumarnog prikaza modela mogu se uociti visoke
vrednosti  koeficijenta determinacije (R* = 0,984),
prilagodenog koeficijenta determinacije (R? adjusted =
0,942) i vrlo mala razlika izmedu ova dva koeficijenta, $to
ukazuje na odsustvo prevelikog prilagodavanja modela
podacima.

5.2. Optimizacija Fenton procesa

Optimizacija procesnih uslova izvrSena je u okviru
granica testiranih varijabli: 20 < x1 <180, 0.75 <x2 <60,
1 <x3 <11, 2 £ x4 < 10. Profil za predikciju sa
optimalnim vrednostima je prikazan na slici 2.

Slika 2. Optimalni uslovi Fenton procesa

Na osnovu dobijenih rezultata ustanovljeni su sledeéi
otpimalni  uslovi:  koncentracija boje 180 mgl/l,
koncentracija nZVI 60 mg/l, koncentracija vodonik
peroksida 11 mM i pH vrednost 2, pri ¢emu statisticki
model predlaze efikasnost procesa od 91,94%. Dobijeni
rezultati ukazuju na to da se efikasnost procesa
dekolorizacije znacajno povefava sa Smanjenjem pH
vrednosti i pove¢anjem koncentracije vodonik peroksida.

Sa dijagrama odzivne povrsine (slika 3a) zakljuCuje se da
se maksimalna efikasnost dekolorizacije postize prilikom
poveéanja doze nZVI od 0,75 do 60 mg/l, dok se H202
drzi na visokom nivou (11 mM). Ovaj fenomen se moze
pripisati ¢injenici da je degradacija organskih zagadujucih
materija tokom heterogenog Fenton procesa uzrokovana
reakcijom organskih molekula sa *OH radikalima
nastalim degradacijom vodonik peroksida. Efikasnost
Fenton procesa ¢e se povecéati sa veCom koncentracijom
katalizatora gvozda, koja u ovom slu€aju potice od nZVI,
ali i sa visokom koncentracijom H,0,, §to dovodi do vece
proizvodnje *OH radikala i brZe degradacije boje [7].
Uzimajuéi u obzir drugu znacajnu interakciju (slika 3b),
visok nivo koncentracije H,O, pokazuje ne samo
najistaknutiji efekat na uticaj pH, ve¢ takode omogucava
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optimalnu efikasnost uklanjanja boje. Ovaj zaklju¢ak je u
saglasnosti sa prethodnim istrazivanjima, koji takode
tvrde da je pH vrednost jedan od kljuénih faktora koji
uticu na efikasnost uklanjanja boje Fenton procesom. Za
pH vrednosti veée od 5, efektivnost Fenton procesa je
smanjena, §to se moZe objasniti precipitacijom Fe®* u
obliku hidroksida gvozda. Zbog toga je favorizovana pH
vrednost 2-3, §to dovodi do optimalne brzine stvaranja
slobodnih radikala.

Slika 3. Dijagram odzivne povrsine statisticki znacajnih
dvofaktorskih interakcija

5.3. Tretman realnog efluenta

Realan efluent generisan nakon procesa Stampe, obojen
magenta bojom je podvrgnut tretmanu primenom Fenton
procesa pri optimalnim dozama ispitivanih parametara, u
cilju utvrdivanja mogucnosti primene sintetisanog
nanomaterijala. Efikasnost uklanjanja boje je pracena u
vremenskom intervalu od 120 minuta, a rezultati su
prikazani na slici 4. Degradaciona efikasnost nakon 60.
minuta je imala vrednost od 84,06%. Neznatno povecéanje
maksimalne efikasnosti Fenton tretmana (do 86%),
postignuto je pri duzem reakcionom vremenu. U
poredenju sa tretiranim sintetiCkim rastvorom magenta
boje, efikasnosti procesa u sluéaju realnog efluenta su bile
nize, Sto je posledica prisustva razli¢itih organskih i
neorganskih jedinjenja u kompleksnom matriksu efluenta.
Pomenute organske i neorganske vrste mogu da imaju
inhibitorni efekat na proces degradacije boje, ponasajuci
se kao hvata¢i hidroksil radikala i na taj naéin ostvaruju
kompeticiju za aktivna mesta na povrsini katalizatora.
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6. ZAKLJUCAK

Zagadenje voda predstavlja jedan od najaktuelnijih
problema vezanih za zivot i opstanak Coveka. Visokom
stepenu zagadenja Covekove okoline pored ostalog
doprinosi i ispustanje otpadnih industrijskih voda u re¢ne
tokove, medu kojima je od velikog znaCaja otpadna voda
iz Stamparske industrije.

Eksperimentalni deo rada vrSen je u cilju degradacije
magenta flekso graficke boje pomocu cestica nano nula
valentnog gvozda i na osnovu Cetiri razlicita parametara
(koncentracija boje 20 — 180 mg/l, koncentracija nZVI
0,75 — 60 mg/l, koncentracija vodonik peroksida 1 — 11
mM i pH vrednost 2 — 10) kojima su simulirane
koncentracije u razli¢itom opsegu, dosli smo do saznanja
koji od njih najvise uti¢e na efikasnost obezbojavanja, a
samim tim i na optimalne uslove.

Nakon dobijenih rezultata merenja, ustanovljeni su
slede¢i otpimalni uslovi: koncentracija boje 180 mg/l,
koncentracija nzZVI 60 mg/l, koncentracija vodonik
peroksida 11 mM i pH vrednost 2, pri ¢emu efikasnost
obezbojavanja dostize vrednost do 91,94%.

Dobijeni rezultati ukazuju na to da se efikasnost procesa
dekolorizacije znacajno povecava sa smanjenjem pH
vrednosti i poveéanjem koncentracije vodonik peroksida.
Primenjeni Fenton proces je ostvario veliku efikasnost od
84% i u pogledu tretmana realnog enfluenta generisanog
nakon procesa flekso Stampe.
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Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove prosirene
realnosti, poredenje sa virtuelnom realnoséu, hardverske i
softverske komponente kao i primenu proSirene realnosti sa
akcentom na njenu primenu u edukaciji. Kao rezultat rada
kreirana je aplikacija prosirene realnosti za obuku opera-
tera grafickog sistema Perfecta 76. Prakticni deo obuhvata
idejno resenje i proces izrade aplikacije u Unity sofverskom
okruzenju i Vuforia dodatku za AR.

Kljuéne refi: Prosirena realnost, AR, edukacija, apli-
kacija, android platforma, Unity, Vuforia

Abstract — This paper contains basic theory of augmen-
ted reality, comparison with virtual reality, hardware and
software components and usage of augmented reality with
accent on educational usage. Result of this work is appli-
cation which is used to train Perfecta 76 graphic system
operator. Practical part include conceptual solution and
application making process in Unity and his extension for
augmented reality Vuforia.

Keywords: Augmented reality, AR, education, applica-
tion, android platform, Unity, Vuforia

1. UvOD

Prvi sistem prikaza slika prosirene i virtuelne realnosti ure-
dajem montiranim na glavu korisnika (engl. Head-Mounted
Display- HMD) razvio je 1968. godine Ivan Saterland sa
svojim studentom Bobom Sproulom. Sistem je radio na
bazi CRT tehnologije i bio je primitivan u pogledu interf-
ejsa i realnog prikaza, dok je grafika prikazivala konture
trodimenzionalnog objekta. Model je dobio naziv ,,Mac
Damoklea” (engl. The Sword of Damocles) zbog svoje ma-
sivne konstrukcije koja se spustala sa plafona do glave
korisnika [1]. lako moguénosti tehnologije nisu bile poput
danasnjih, sam koncept je izazvao veliku zainteresovanost.
Termin ,,ProSirena realnost” pominje se pocetkom deve-
desetih godina proslog veka, od strane Kaudela i Majzela,
nau¢nika Boing korporacije, koji su razvili jedinstven AR
sistem koji omogucava radnicima lakse spajanje Zica [2].

U narednim godinama, proSirena realnost je postala dosta
popularnija i koriS¢ena je u razliitim tehnologijama, a sa
razvojem tehnologije mobilnih telefona, razvijala se i
tehnologija proSirene realnosti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Gojko Vladié¢, docent.

2. PROSIRENA REALNOST

Prosirena stvarnost (engl. Augmented Reality- AR) pred-
stavlja stvaran (realan) svet prosiren kompjuterski generi-
sanim podacima i objektima. Kompjuterski generisan
sadrzaj moze biti u obliku slika, audio i video zapisa, 3D
modela i sli¢no.

Prema Azumi [3], AR sistemi se zasnivaju na tri osnovna
koncepta:

1. kombinovanje virtuelne grafike sa realnim svetom
2. interaktivnost u realnom vremenu
3. 3D registracija digitalnih podataka.

Razlika izmedu augmentovane i virtualne realnosti (engl.
Virtual Reality- VR) ogleda se u tome da VR daje
veStacki generisano okruzenje, odnosno re-kreiranje
potpuno novog okruzenja, dok AR ne pokusava da
zameni realno okruzenje vestacki generisanim, , dakle
korisnici i dalje imaju interakciju sa realnim okruzenjem,
ali istovremeno im se nudi dodatni sadrzaj koji
nadograduje informacije o realnom okruzenju [4]. S
obzirom da Cesto ne postoji jasna granica izmedu realnog
i virtuelnog sveta, Pol Milgram je 1994. godine
predstavio koncept ,,ProSirene virtualnosti’” (engl.
Augmented Virtuality- AV) koja predstavlja oblast
nejasnih granica gde su udruzene AR i VR tehnologije.
Danas se ova oblast naziva MeSovitom realnosti (engl.
Mixed Reality- MR). MeSovita realnost (Slika 1) je
rezultat mesanja fizickog sveta sa digitalnim svetom, i te
dve realnosti daju krajeve spektra zvanog Virtuality
Continuum [5].

AMive raalitv ena T 1
Mixed reality spectrum

Mixed Reality
.

Physical |-— —| Digital
Reality 1| Reality
t t
Aogroented Virtual
Raciity Reaizy

Slika 1. MeSovita realnost

2.1. Hardverske komponente prosirene realnosti

U hardverske komponente spadaju procesor, ekran, ulazni
uredaji (kamera) i senzori. Moderni pametni telefoni i
tableti sadrze sve potrebne elemente (procesor, ekran,
kameru), kao i MEMS senzore kao Sto su akcelerometar i
GPS. Najveca prepreka za rasprostranjenost AR aplikacija
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je nedostatak adekvatnog hardvera, shodno tome input
kamere i algoritmi za prepoznavanje i pracenje objekta
oduzimaju znacajan deo procesorskog vremena, pa se
mora voditi ratuna o kompleksnosti digitalnog sadrzaja
koji treba da se nadogradi preko slike. AR je, takode,
limitiran veli¢inom mobilnog uredaja ili statickog monit-
ora. ReSenje ovog problema je razvoj AR HMD [4].

Postoje dve vrste HMD-a:

* HMD koji prikazuje samo kompjuterski generisane slike
ova vrsta HMD-a se ne koristi za AR aplikacije.

* HMD koji omogucava nadogradivanje realnog sveta sa
kompjuterski generisanim slikama [6].

2.2 Softverska komponenta proSirene realnosti

Kljuéni uspeh AR aplikacija je u tome koliko c¢e
realisticno integrisati nadogradene elemente u postojece
okruzenje. Softver treba da pronade objekte koji sluze kao
markeri i ustanovi njihovu poziciju u prostoru. Ovaj
proces naziva se registracija slike i za njega su potrebne
razli¢ite metode masSinskog videnja za prepoznavanje i
pracenje objekata [4].

Registracija slike se obi¢no sastoji iz dve faze:

1. Detekcija interesnih tacaka i markera na slici — koriste
se metode detekcije svojstva slike poput detekcije uglova,
ivica i neravnina, prag osetljivosti (engl. Treshhold) i
druge metode obrade slike.

2. Odredivanje pozicije markera iz podataka dobijenih u
prvoj fazi (koristi se geometrija) [4].

Aplikacija proSirene realnosti radi na nadin da se
kamerom HMD uredaja ili mobilnog telefona snima
realno okruzenje, ta video slika se transformise i utvrduje
se polozaj markera (koji je prethodno zadat u kodu pri
kreiranju  aplikacije). Zatim, algoritam odreduje
orijentaciju i izraCunava stvarnu poziciju digitalne kamere
u odnosu na fizicki marker. Nakon S§to je marker
prepoznat, vrsi se pozicioniranje nadogradenih digitalnih
objekata i njihovo renderovanje u kadar video zapisa [7].

Potraznja za kvalitetnim iskustvom proSirene realnosti sve
vise raste. Programeri koji zele da kreiraju AR aplikaciju
imaju veliki izbor softverskih alata za izradu AR
aplikacije. Neke od kompanija koje omogucavaju
softverskih alate za AR su: ARToolKit, Wikitude, Kudan,
Augmenta, EaszAR, Metaio, Blippar (udruzen sa Layar)
Unity i mnoge druge.

2.3. Primena proSirene realnosti u edukaciji

Tokom godina, pojava novih tehnologija omogucava i
nove moguénosti u obrazovanju. Na primer, decenije
istrazivanja pokazale su da ucionice koje su opremljene
racunarskom tehnologijom, u poredenju sa onim koje
nisu, mogu obogatiti predavanja i ucenje, i time povecati
dostignuéa studenta.

ProSirena realnost, koja omogucava povezivanje
digitalnih i fizickih domena, jedna je od najnovijih
tehnologija koja se primenjuje u obrazovanju, time $to
omogucéava da uce efikasnije i proSire svoje znanje u
odnosu na tradicionalne 2D desktop interfejse. ProSirena

realnost podrzava razumevanje kompleksnih fenomena
pruzajuéi jedinstveno vizuelno i interaktivno iskustvo,
koje kombinuje stvarne i virtualne informacije i pomaze u
prenoSenju apstraktnih problema ucenicima.

Animirani sadrzaj koji bi se koristio na predavanjima
moze privuéi paznju ucenicima i studentima i motivisati
ih da dalje proucavaju. Dodavanjem dodatnih podataka,
kao npr. biografija osobe, zabavne Cinjenice, istorijski
podaci o dogadajima ili lokalitetima, omogucavaju
studentima bolje razumevanje teme. AR tehnologija ima
sposobnost da predstavi predmete koji se tesko mogu
zamisliti i pretvoriti u 3D modele.

3. IZRADA APLIKACIJE ZA EDUKACIJU
PROSIRENU REALNOST

Prakti¢ni deo obuhvata idejno reSenje i proces izrade AR
aplikacije za Android platformu. Za kreiranje aplikacije
izabrano je Unity softversko okruzenje sa Vuforia
dodatkom koja se koristi za razvoj AR aplikacija na
principu prepoznavanja markera iz realnog okruzenja koji
aktiviraju digitalni sadrzaj koji se prikazuje na ekranu
uredaja.

3.1. Unity

Unity (Slika) je softversko okruzenje za razvoj 3D i 2D
video igara za desktop platforme, konzole, mobilne
uredaje, kao i za veb dodatke. Unity podrzava formate
fajlova kao sto su .fbx, .dae (Collada), .3ds, .obj, .dxf i
.skip fajlove.

Programi za kreiranje 3D objekata iz kojih moze biti
izvr§eno importovanje fajlova su: 3D Studio Max, Maya,
Blender, Cinema4D, Modo, LightWave, Cheetah3d.
Unity razvojno okruzenje nudi aplikacioni programski
interfejs (API) u C# programskom jeziku.

U okviru 2D igre, Unity omoguéava uvoz sprajtova i 2D
rendera. Za 3D igre, Unity dozvoljava specifikaciju
kopresije teksture, mipmapa i podeSavaje rezolucije za
svaku platformu koju razvojno okruzenje za igru
podrzava. Takode, pruza podrSku za bamp mape,
mapiranje refleksije, paralaks mapiranje, ambijentalnu
okluziju ekrana, dinamicke senke koje koriste mape senki,
efekte pri renderovanju teksture, i drugo [8].

3.2. Vuforia

Vuforia je najcesce koriS¢ena platforma za kreiranje AR
aplikacija. Vuforiju je osnovala americka kompanija za
razvoj i istrazivanje bezi¢nih komunikacija Qualcomm, a
2015. godine je prodata sofverskoj kompaniji PTC.

Ova platforma podrzava kreiranje AR aplikacija za
Android, i0OS i UWP (engl. Universal Windows Platform)
uredaje. Sposobnosti prepoznavanja i pracenja mogu se
koristiti na razli¢itim slikama i objektima, shodno tome,
Vuforija pruza 6 razli¢itih nacina za prepoznavanje i
pracenje: Model Targets, Image Targets, Object Targets,
Multi-Targets, Cylinder Targets, VuMarks, External
Camera, Ground Plane [9].

3.3. Idejno resenje

Ideja je da se kreira AR aplikacija za obuku operatera
grafickog sistema Perfecta 76 (Slika 2).
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Slika 2. Perfecta 76

Aplikacija sadrzi video snimke procesa rezanje naslage
materijala, koji su prethodno snimljeni u GRID
Grafickom centru, kao i pojedinacno objasnjenje 12
osnovnih delova maSine: komandni pult (monitor i
tasteri), prekida¢ masine, prekidaé¢ elektromotora, poluga
za podeSavanje sile pritiska, tasteri za aktiviranje noza,
poluga za ruéno podeSavanje granicnika, nozna poluga,
sigurnosne c¢elije, ulagaju¢i deo masSine za rezanje, radni
sto sa kuglicnim ventilima, potpora za poravnavanje
naslage materijala.

Pri ulasku u aplikaciju, pojavljuje se glavni meni sa Cetiri
dugmeta: ,,Specifikacije masine’’, ,,Video’’, ,,Pokreni
AR’ 1,,0 aplikaciji’’ (Slika 3).

Avfomalska masna 20

rezonie nosioge motesjala

Perfecta 76

0000

Slika 3. Izgled prozora glavnog menija

Dugme ,,Specifikacije masine’’ sadrzi osnovne informa-
cije o masini kao i tehnicke karakteristike masine.

Dugme ,,Video’’ sadrzi video sadrzaj procesa rezanja ma-
terijala. U okviru ovog prozora nalaze se tri opcije: video
prikaz postupka rezanja naslage materijala po koracima,
gde je detaljno snimljen svaki korak u postupku rezanja,
zatim video prikaz celokupnog postupka rezanja naslage
materijala i video prikaz 3D modela masine.

Dugme ,,0 aplikaciji’’ sadrzi informacije o verziji aplika-
cije, autoru i departmanu.

Dugme ,,Pokreni AR’’ omogucava pokretanje aplikacije
prosirene realnosti, tako Sto se pokrece kamera i korisniku
omogucava da na ekranu svog pametnog telefona ili
tableta vidi odredeni digitalni sadrzaj nakon §to je marker
prepoznat. Za markere postavljene su fotografije delova
masine. Markeri su prikazani na slici 4.

Digitalni sadrzaj se prikazuje u vidu prozora koji
objasnjava odredeni deo masine. Svaki prozor sadrzi
naziv tog dela masine, kratak opis ili uputstvo upotrebe, a
za neke je i omogucen dodatni sadrzaj u vidu video
prikaza i 3D animacije. Primeri nekih od prozora
prikazani su na slikama 5,61 7.
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Slika 4. Prikaz markera

Monitor esetijiv na dodir

|‘\b- ° ol °
F“ . :

Slika 5. Prikaz prozora ,,Monitor osetljiv na dodir“

Tastern za akliviranje noZa

i d

@ O

Slika 6. Prikaz prozora ,, Tasteri za aktiviranje noza *

Slika 7. Prikaz video snimka upotrebe tastera za
aktiviranje noza

3.7. Kreiranje instalacione datoteke

Prilikom kreiranja instalacione datoteke, izabrana je
android platforma, dok je za ikonicu postavljen simbol
sedenja naslage materijala (Slika 8). Orijentacija je iza-
brana da bude horizontalno, radi boljeg prikaza sadrZaja.



Kao krajnji rezultat dobija se instalaciona datoteka u .apk
formatu.

Slika 8. Ikonica aplikacije

3.8. Testiranje aplikacije

Aplikacija je testirana na tri Android uredaja: Samsung
Galaxy S6, Samsung Galaxy J7 Prime i Huawei P20 lite.
Testiranje aplikacije se vrSilo pri vesStaCkom svetlu.
Normalna udaljenost pri kojoj je marker prepoznat je oko
30 cm. Nedostaci koji su uoeni pri prepoznavanju
markera ti¢u se autofokusa kamere, zbog ¢ega odredeni
markeri nisu mogli odmah da budu prepoznati, ali ¢im se
stabilizuje autofokus, markeri su bili prepoznati.

4. ZAKLJUCAK

ProsSirena realnost predstavlja sposobnost za interakciju
izmedu fizickog i virtuelnog sveta u realnom vremenu.
Upravo zbog ovih izuzetnih karakteristika oéekuje se
povecanje obima primene ove tehnologije. lako nije nova
tehnologija usled skora$njih razvoja u hardverskom i
softverskom  kapacitetu pametnih telefona, stice
popularnost dan za danom. Tehnologija proSirene
realnosti nije ograni¢ena samo na industriju zabave, veé
se koristi od strane mnogih drugih industrija poput
medicinske i automobilske industrije, obrazovnih sektora,
gradevinske industrije, itd.

AR aplikacije mogu da poboljSaju nacin na koji uc¢imo,
Sistemi proSirene realnosti mogu biti koriSéeni za
reklamiranje  istorijskih  dogadaja, za aktiviranje
Stampanih knjiga u 3D slike ili ¢ak za predstavljanje
struktura galaksije, 1 to sve pomocu nadogradene grafike
u realnom vremenu. ProSirena realnost bi bila
instrumentalna u obezbedivanju prakti¢nog iskustva za
ucenike i studente.

Ova aplikacija kreirana je za obuku operatera, gde su kroz
video snimke prikazani svi koraci u postupku rezanja
naslage materijala, kao i objaSnjenja osnovih delova
masine radi lakSe upotrebe. Aplikacija je testirana na
razli¢itim uredajima, i pored pojedinih nedostataka koji su
se javljali pri testiranju, aplikacija je funkcionalna.
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NUMIIVIEMEHTAIIMJA CJIOBOJHOCTOJERUX APBEHUX 3BOHUKA Y CPIICKUM
MAHACTUPUMA

THE IMPLEMENTATION OF FREE-STANDING WOODEN BELFRIES IN SERBIAN
MONASTERIES

Munow I'pOuh, @akyrmem mexunuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - APXUTEKTYPA

Kpartak caap:kaj — IIpeomem ucmpasicusarba 0802 paoa
cy 36onuyu u mamacmupcke yenune. Ceakaxko OHU
npedcmasmajy 08a 0080jeHa npeomema UCMpaxicuearsd,
anu ux je eomoeo Hemozyhe Hu paszosojumu. Fbuxoeo
MellycobHo yKkpuimasarse U cjeOurbasarbe Kpo3 ucmopujy
UX NPeoCcmasba Kao HepacKUOU8y (MAHACmMupcKy) yeauny
Koja je yjeono, ceaxa 3a cebe, caAMOCMAIHA U NOCEOHA
mema UCRUMuearba Kojuma cam ce 0aeuo y paoy.
3aoamax ucmpasicusarba 060z pada je NOHOBHO cnajarve,
Koje je Kpo3 ucmopujy paz08ojeHo, 06e 08e UYeiuHe Y
jeony, y eudy umniemenmayuje, Kpo3 apXumexkmoHcKy
cmyoujy, — HOBUX  OCMUULBEHUX  Cc10O00OHOCmOojehux
OpBeHUx 360HUKA )y MAHACMUPCKe YeluHe, y C8pCcU
00fCUBBABARA 004, JeOHO KPO3 OpYeo.

Kibyune peuu: 3gonuyu,
KOHCMpYKyuja, ucmopuja

Maumacmupu, OyX08HOCH,

Abstract — The subjects of this study are the bell towers
and monasteries. Certainly they represent two separate
subjects of research, but it is almost impossible to
separate them. Their mutual cross-cutting and unification
through history presents them as an inseparable
(monastery) whole, which, at the same time, is an
independent and special topic of study that | have dealt
with in my work. The task of researching this paper is to
reconnect, which has been separated through history,
these two parts into one, in the form of implementation,
through an architectural study, newly designed free-
standing wooden belfries to the monasteries, for the
purpose of reviving both, one through the other.

Key words: Bell towers, monasteries, spirituality,
construction, history

1. YBOJ

Pesynratn  mcTpakmBama  OBOT  paja  JIOKazyjy

OIIPAaBIAHOCT HAEje M CMHCIIA [WJba HMIUIEMCHTAIN]e
cnobomHocTojehnx ApBEeHNX 3BOHHKA. Ped je o m3y3eTHO
O0OMMHOM W IIPOCTPAHOM HCTPAXXHBAKy, Y3 CBOje HATIOpe
1 myOimKamyje Kojux W Jajbe HHje JOBOJHHO, OHO j& |
Jajbe  HENOBOJGHO  IpOydYaBaHO. Y  NPETXOJHOM
pa3mobiby, HCTpakuBama Cy MKJBYYHBO Omiia ycMepeHa
Ka IPKBeHUM rpal)eBuHaMa.

HAIIOMEHA:
OBaj pax mpoucTekao je U3 MacTep pajaa 4Mju MEHTOP
je omna npod. np Murjana Cnaauh.

UuTaBu JEeNOBM MaHACTUPCKUX LIEJIMHA, KA0 M HUXOBU
€IIEMEHTH Cy y BEKOBHOM KOHTHHYHMTETY KOHCTaHTHO
oOHaBJbaHM , perpajuBaHy, MEmHaHU, U3HOBa rpaljeHn n
pylieHy, Hajyenrhe HaCWIIHO, 1A Cy jeJHHO MaHAaCTHPCKE
LPKBE JloYeKaje CaBpeMeHO [00a Yy MNpHOIMKHO
MPBOOUTHOM apXHUTEKTOHCKOM 00mm4jy. IlpojekToBame
HOBHX 3BOHHKA je Y IIMJbY IIOHOBHOT ITOJH3akha, OJHOCHO
Bpahama, caMo jemHOr OJf cerMeHara W3TyOJbCHE
MaHacTHpCKe LIeNUHe, Y BUAYy OOHaBJbama Te LeJIHHe Ka
CBOjeM BpeMEHOM H3ryOsbeHOM obmMy. OHa ce Moxe
JEeIUHO WCITyHUTH ITOHOBHHM CTBapameM CBUX OCTAJIUX
nmenoBa Manactupa. Jlo Tama, Moja JKejba je Ja OBUM
UCTPaXHMBAaEM, 3a3BOHUM Ha TIO3UB Yy MOYETaK
,,BacKpcema’” IeJOKYITHe MaHACTUPCKE myHohe.

2. 3BOHUK

3BOHHUK je eNeMEHT y apXHUTEKTYpH, jaBHOT KapakTepa,
YIJIABHOM CaMOCTAJIaH MJIM CACTABHH JICO IPYror 00jeKTa.
[pencrassba BHIIC(HYHKIHOHAIHA apXUTEKTOHCKO- KOHC-
TPYKTHUBHU cKion. Heke HajBakHUje QYyHKIHje KOje nMa
cy: mHpopMannoHa (QyHKIHja, (yHKIHja obeekaBarmba
TEPUTOpHUje, KOHTpOJIAa TE TEPUTOPHje, apXUTEKTOHCKa
byukuuja, dynkimja komynukarmje"[1]. "3BoHHMK uMa
HEKOJIMKO CBOjCcTaBa WiM Hamepa. O3HauaBa, Hariaiiasa,
pasnukyje ce y mpoctopy. M3aBaja ce BUCHHOM, 3BYKOM,
apxXuTekTypoM. HberoB caapikaj je HarmameH jep ce
YIIIABHOM Halla3l Ha MOYETKY Bepckor komruiekca' [1]. V
JABHO] apXUTEKTYpH, HAMEHbCH je 3a APYIITBO Y LICIUHH, a
nmoceOHO Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY, LITO MPEACTaBIba
HajjeJHOCTABHMjU €JIEMEHT 3HaKa, YHjU HacTaBakK, pas3Boj
1 KOHAYHH OOJIMK IIPEACTaBIba 3BOHHUK.

3. APXUTEKTYPA MAHACTHUPA

ApxuTekTypa MaHacTHpa cpenmoBekoBHe —CpOwuje
noJjpa3yMeBa LEJIIOKYITHO TPaJUTEeJbCTBO CTBapaHo Yy
NPaBOCIaBHUM MaHAaCTUPCKUM HacebMMa HACTalIUM O]l
12. o 15. Beka y npxau Credana Hemame, BeroBux
HacjeJHWKa, OONacHMX Tocllojapa, W Haj3am, ¥y
JIeCIOTOBUHU 'y 15. Beky. ApxXuTeKkTypa MaHacTHpa
cpenmoBekoBHe CpOuje je Onmcko Be3aHa 3a pasBoj
BU3aHTHJCKOI MaHacTUpa a caMHM THM M IOHpe, 3a
MaHacTHpe XpHUIIhaHCKOT HCTOKa. Pa3Boj MaHacTHpa o
MaHACTHPCKE apXUTEKTYpe Y cpelmoBekoBHO] CpOuju He
uze yBEeK HAIoOpeno ca AP)KaBHHM LPKBEHHM Pa3BOjOM.
Ilonekama mapajgoKcaigHO, MPH pacmaay jeaHor oOIHMKa
OpkaBHOcTH — JlymiaHoBe LApeBHHE — W CTBapamy
JIPyror- JIeCIIOTOBHMHE- MAHACTUPU 3aJPXKaBajy CBOjY
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¢byukuyjy, najyhm crapaigadko —
MOTJIely HOB KBAJTHTET.

APXUTCKTOHCKOM

3a Bpeme Typckux ocBajama, Kao THII Xpama c€ YBOAM
LPKBa TPUKOHOCHE ocHOBe. OBa apXWUTEKTypa, CTBOpPEHa
Ha TIO3HATHM MpeIjIoNuMa Koju ce Hamaze Ha CBeroj
lopu, nenmarHocTH y KacHOM cpelmeM Beky. To je
pa3mo0sbe y KOMe ce Trpaje BEIWKM MaHACTHPH Y
3eMJbaMa O0JIaCHHX BJIafapa, oJ KOjuX TPauTesbCTBO Ha
monpyyjuma Jlazapa XpeOGespanoBumha mpencTaBiba
Hajumm  gomer."'Orpal)eHn mpocTop- MaHacTUp HMa
HEKOJIMKO (yHKOMja Koju ra oxapelyjy. Y mmaBHEM
pTaMa MOTY c€ HM3[BOjHUTH TPU HAMEHCKE IpyIie: 30Ha
KyJITa, 30Ha CTAaHOBaba U eKOHOMCKa 30Ha. MaHacTHpcKa
pKBa y CKOpPO CBHM MAaHAaCTHpPHMa CpEIHOBEKOBHE

CpOuje 3ay3uma Cpeiullilbe — LEHTPAIHO MECTO Yy
Hacesby.
Hpyra Bpcra rpaljeBune ca ojapeheHOM KynTHOM

(YHKIMjOM jecTe MaHacTHUpCKa Tpre3apuja. then nonoxaj
j€ y U3BeCHOM cMHCIy ojapeheH IpKkBeHUM 00jeKTOM, ca
003UpOM J1a ce TocJIe TIaBHE CiIy)KOe U3 LPKBE OJIa3HII0
y Tpre3apujy. Baxkan eneMeHT NPOCTOpHE OpraHu3anyje,
YHju T0JI0Kaj oapehyje meroBa HaMeHa, jecTe TJIaBHHU
MaHactupcku yia3. OH ce, Takohe, y Behunn cimydajeBa
HaJla3| y 3aagHoM Jelly MaHacTUPCKOr 003ul)a, Hacpam
TJIABHOT TPKBEHOT Yyiasa, o00e30ehyjyhm Hemocpemny
KOMYHHKAIHjy ca npkBoM” [2].

Y apxXxuTeKTypH MaHacTUpa H37Bajajy ce JMABe OWTHO
pasauuyuTe Kareropuje. JemHO] MpUIAAajy cakpaiiHe
rpaleBUHE, YHjH CE apXUTEKTOHCKH CMHCA0 TEeMEJbH Ha
THIICKMM TIPSJJIOIIIMMA M FHbHXOBHM BapHjaHTaMa ca
onepeheHUM CUMOJIOUHMM 3HAYCHEM, a PYroj CBETOBHA
3[0ama, JIMIICHA CHUMOJIOYKE HaIrpaame, CBElCHa Ha
OCHOBHM TPaJUTeJbCKH je3uK. "Te 1Be KaTeropuje KuBe
HCTOBPEMEHO, Kao AaHTHIIOAM :@ CTAJIHO- IYXOBHO, H
MIPOMEHJBHBO-CBETOBHO.

[Iporec cTBapama onpel)eHOT apXUTEKTOHCKOT 00K je
CMarpaH KOHAaYHUM TEK Y JEJMHCTBY ca CIIMKaHUM
yHyTpamsmsum poctopom” [3]. Ykpamasame CBETOBHHX
3mama  OWJI0 je CBakako MPWIArojeHo omabpaHoj
¢ynkumju. Hajnmpe je peu o ciaukaHoM ykpacy Ha
CIOJBHUM U YHyTpallbuM 3ujgoBuMa. Jla cy crosbHU
3MJIOBH LIpKaBa OWMJIM XXMBOIIMCAaHM, ITO3HATA j€ IMpakca y
BuzanTHjcKoj, aiM M CPIICKO] CPEIH-OBEKOBHO] CPEIHH.

4. KPUTEPUJYMHU U OIIPABJIAHOCTH
4.1 Kputepujymu 3a o1adup UMILJIEeMeHTaNHje

ApPXHTEKTOHCKO — TPAJUTE/BCKH - ApXUTEKTypa H
IPaJUTeIbCTBO CPIICKUX MaHACTHUpa ce pasiuKyje Yy
OJTHOCY Ha BPEMEHCKE Mepuojie, OJJHOCHO cTuiioBe. CBaku
MepUo M CTWI MMajy CBoja mocTurHyha y ckiamy ca
CBOJUM YCJOBMMa Koje mpyxajy. HajBuim apXuTekToH-
CKO — TPaJMTEJbCKU JOMEHH CBaKOra OJf MCTOPUCjKHX
nepro/ia cy KOHIIM3HO 00pa3IoKEeHH.

Joka3z 3a To, 1a Cy OJ Haju3y3eTHHjer apXUTEKTOHCKO —
IpainTeJbCKOT 3Ha4aja, Npe/ICTaB/ba YNIHLCHHUIIA J]a CE CBa
ocTajla apXMTeKTypa TOT NepHoAa Tpajuia Ha OCHOBY
THIIOJIOTHja TAKBUX NPBOOUTHO OCMUIIJBEHUX MaHACTHPA,
OITHOCHO HHje mpeBasul)eHa.
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Teputopujannu - CXoIHO TOME [1a Cy Ha PAa3TUIATHM
teputopujama CpOuje U M3BaH e JENOBAIM Pa3IUuUTH
WCTOPUC]KHM YTHLAJH, MAaHACTUPCKE LIEJIMHE HUCY CBYT/E
3ajp)kajie HMCTe MAaHAaCTHPCKE CerMeHTe. YTJaBHOM
HACWJIHO PYLIEHU U pa3apaHd MaHACTUPCKH CETMEHTH CY
y MOjeIWHUM perujama OOHOBJbECHH, JOK CY Ha HEKUM
TEepUTOpUjaMa OCTaJX HEOOHOBJbEHM U  OOpHYTO.
3BOHMIM, Ka0 JIEJIOBU MaHACTUPCKE IIEJIHMHE, Ca CBOJUM
BHIIIECTPYKUM (QYHKIIHjama, Takol)e MoCToje U HemoCcToje
y 3aBHCHOCTH OJl MecTa. Y IMJbYy LITO INMpe OOHOBE H
TEpUTOPHjaJIHE 3aCTYIUBEHOCTH TOHOBHO HU3rpaljeHnx
3BOHUKA, OHpaHM Cy MaHacTHpH Yy IuTo Behem
PETHOHAITHOM OIICeTy, O ceBepa Ka jyry, Kao M W3BaH
rpaHuIla 3eMJbe.

Hcropujcku - Vcropujy uune mwenu gorahaju. Y 3aBuc-
HOCTH o1 noraljaja Koju Cy ce aemaBanu, MecTo gorahaja
no0uja Ha UCTOPHMjCKOM 3Hauajy. Mcropujcku 3Ha4aj Ha-
IIMX MaHacTUpa jé HECYMIbUB 33 CBAKU O/ HUX IOHAO-
c00. Mehytum, He Moryhe je He HariacuTH M HE M3/BO-
JUTH MaHACTHpe y KOjUMa Cy C€ OJUTPalil HajBaXKHUjH
Jorahjaju 3a CpIiCKy IpikaBy, LPKBY, HapoJ, IYXOBHOCT,
YMETHOCT M Tako najke. Tu morahaju cy jacHO neduHU-
CaHH ¥ CTOIUBEHH Ca MOjeJMHUM MaHACTHPHMa Koje 300T
BHX UMajy eIIUTET TeMeJba CPIICKE JyXOBHOCTH.

Bpemencku - HajaykHHju BpEMEHCKH TIEPUO]T j€ CBAKaKO
W TepHoj IOYeTKa W pPa3BUTKA CIPCKE MaHACTHPCKE
apXUTEKType, OJHOCHO CPEIHmOBEKOBHH mHepuod. Mebhy-
TUM, HEM30CTaBHO je HEe NMOMEHYTH BU3aHTHjcKH mepHon
rpajmke KOjU HaM je a0 CMEpHHIE Ka HalleM, Kao HU
HEepUOJ I'PAfkbe HAKOH CPEIHOBEKOBHE, OJHOCHO MEPHO]
nog Typckom BnagaBuHOM. Boxehm ce cBeoOyxBaTHOM
UCTOPHjOM MAaHAaCTHPCKE apXUTEKType u3adpaHu cy
MaHAaCTHpPH KOju 0OyXBaTajy cBa TpH, OJf HaBEICHHX,
neproJa.

YMerHnukn - CBako YMETHHYKO JEJI0 MOXe Ja ce
MOCMaTpa W3 BHIIE YIJIOBA M Ja c€ pa3yMe Ha BHIIE
pa3MUUTHX HayMHA. YMETHOCT Koja ce oBamuiohaBa y
MaHacTHpHMa a TOTOBO Y IEJOCTH KpPO3 LPKBY, Kao Ma-
HAaCTUPCKU TJIABHH EJIEMEHT, IpUMaga HajBpeJHUjeM
YMETHHYKOM CTBapajamrTBy. MehyTtum, nocroje oHa
MaHaCTHpPCKa yMETHHMYKa Jiea Koja Ce€ CBOJHUM JOCTHI-
HyheM HCTHYy M Koja Cy YBpILITEHA Yy JieNa O]l U3y3€THOT
3Havaja, He yMmamyjyhum apyre 3Hauaje, Beh uctmuyhnm
cBoj. TakBa nena cy okapakTepucaHa y BuAy Hajeeher
JOMeTa CBOTa BpEeMEHa U OHa ce MOry ymopehuBatd u
UCTHLATH jEeIMHO Y OJHOCY Ha Jiella HCTOI BpPeMEHa,
OJHOCHO CTHJIA.

dyxoBuu - Cnuyao ymerHomhy, O HCTHIAKBY IyXOB-
HOCTH T0jeIMHUX MaHACTHPA j¢ BEPOBATHO jOII HE3aXBaJl-
Huje roBoputd. CBakM MaHACTUD IMOCEAYjE U jJECTE U3BO-
pHIIITe came TyXOBHOCTH. YcylyjeM ce jenuHo aa Hampa-
BUM M300p Ha OCHOBY OpOjuaHMX I0JIaTaka KOju TOBOPE O
Opojy peMKBHja, KIbUra, MOLITH]Y, UKOHA M TaKO JIaJbe.

4.2 OnaGup MaHACTHPA KOjH ONPaBIaBajy
KpHUTepHjyMe 3a MMILIEeMEHTALU]y

HesaxBanHo Ou Omio ynymraru ce y Omio kakBa J1yOsba
U [Hpa HCTPaXHMBaKbha HAIIUX MaHACTUpa, 300T BEJHKE
00MMHOCTH W HM3BOpa MH(POpMAaIHja, Kako O ce IOILIOo
0 KOHKPETHHWjer ompaBaama 3a cieaehu m30op MaHac-
THPCKUX KOMIUIEKCa KOjU OM OIpaBaaBaJii MMILJICMEH-



tauujy. CBakako OM HajuJealHuje pelieme OUI0 n3rpa-
IUTH y CBHM MaHACTHPCKMM II€JIMHAMa CBE M3ryOJbeHE
CerMEHTE KOjU Cy C€ Haja3WiId Ha CBaKUM O] HUX, a
HOTOTOBO ci1000HOCTOjehe ApBeHE 3BOHHUKE, jep CBaku
ol MaHacTupa 0e3 H3y3eTKa, HECyMIbMBO HCIIyHaBa
HaBeZIeHe KpUTEpUjyM. Moje Mona3uIlTe Ka 0KHUBIbABAY
MaHaCTHpa Kpo3 3BOHUKE je WIAK OJI MaHAcTHpa KOju ce
Kpo3 00pa3jokKeHe KpHUTEpUjyMe HUCTHYY Kao Bozchwu.
Crenehn MaHacTHpW HajBHIE OIpAaBlIaBajy HaBEICHE
KpUTEpHjyMEe 3a HUMIUIEMEHTAIN]y CcI000JHOCTOjehnx
npBeHux 3BoHWKa: Kpymemon, [lehka marpujapmmja,
MutemeBa, XXuua, Bucoxu [edanu, ['pawanuma, Cryne-
Huna, Ocrtpor, XWiaHmap M LpPKBAa CBETHX aloCToNa
[erpa u IlaBna. Mmajyhu y Bumy &a je 1pKBa CBETHX
anocrona Ilerpa u [laBna jenuna upksa, mel)y ocranum
HaOpOjaHUM MaHAaCTUPCKUM KOMIUIEKCHMMA, Ca pa3jioroM
je cBpcrana y onabup. UnmeHule 3a To, Ka0 W ocTaie
OIIPaBIAaHOCTH W3a0paHUX MaHAacTUpa, Cy HaBeIeHE Y
JlaJbeM UCTPaXXMBaby KOJHUM CaM Ce€ IOCBETHO Y HapeIoM
TIOTJIaBIBY.

5. CPIICKH MAHACTHUPU

Kpymenon — Haj3Hadanuju MaHACTHp Ha TEPUTOPH)U
BojBomuHe 1O CBOjeM apXHUTEKTOHCKOM H3Aalmy H
HCTOpHjCKUM Jjoraljajuma, OOHaBJbaly Ol pa3apama,
Hajienmu nkoHocTac u3 16. Bexa (JEW3UC) , munactujn
BpankoBuh, BUXOBOM XHBOTY Y MaHACTHPY U HUXOBHM
MOIITHMa KOjeé Ce OBJe Hajase, Kao U TIpoOOBHMa
Kuerume Jbyouue u Kpassa Munana O6penosuha.

Ilehka marpmjapmmja — Cmarpa ce mely Haj3Hauaj-
HUJUM CIIOMEHMIIMa CPIICKE apXUTEKTYpe M TpaguTesb-
CTBa W YyBapoM JyXOBHOCTH CpICKOT Hapoja. [Ipma
Cpricka maTpujapiidja ca mpecTojoM MpBOT marpujapxa y
[lehn, mMHOTrOOpOjHA BpenHAa yMETHHUKA Jena, Oubimo-
teka [lehke [laTpujapmmje, PomynoBo jeBanhesse u3 14.
BEKa, jeJlHa O]l HajilenmuX (hpecaka CpIicke yMETHOCTH H3
16. Bexa — Poheme Xpucroso.

MunemeBa — Mely Hajcrapujum manactupuma Cpowuje,
ca nouetka 13. Beka, yOpaja ce y Hajieniia apXuTeKTOH-
cKa 3mama 1o y3opy Ha Cryaenuny u Xuuy, ppecke u
CITUKAapcTBO MuJIelieBe Cy Hajiemniia eBporcka OCTBa-
pema kako u3 13. Beka, Tako M yOIIITEHO U yOpajajy ce y
HajBehe cBeTcke nomere Tora ao0a, MoceOHO ce M3/aBaja
¢pecka benor Anhena, momtn Cserora Case koje cy ce
Ty Hajasuwie JOK HHCY CchajbeHe, y MunenieBu ce
Hanasuia jefaHa o npeux CprcKuX [ITammapuja.

Kuuya — Cmarpa ce nocie CTyIeHHUIE HajIIeNIINM apXu-
TEKTOHCKHM 3JIaF-eM 3a 0BO J100a, yOpaja ce y HajcTapHje
MaHacTHpe, JaTupa U3 moyerka 13. Beka, MpencTaBiba
MECTO MOJK/a M Haj3HAYajHHjUX UCTOPHjCKUX moraljaja 3a
Cpricku Hapoa 011 KOjUX je cBakako kpyHwucame 10 Cpr-
CKHMX KpajheBa TOKOM HCTOpHjE, MPBO CEAHMINTE ayTOKe-
(amHe cpricke apXUENUCKOIHje O]l ayToKe(haTHOCTH
Cprcke npaBocnaBHe IjpkBe ca Ceetum CaBoM Ha ey,
HeOpojaHO OOHaBJbAKE W TOAU3AEKE O]l MHOTOOPOJHUX
pa3apama, penpe3eHTaTHBHH MPUMEPHU CIIMKApCTBAa OBOTa
J00a (3maTHO 100a CPIICKOT CIIMKAPCTBa).

Bucoxkn Jleuanu — Hajeehm apXWTeKTOHCKH mpHMep
CIIOMCHHKAa CpEIHbOBEKOBHE CpIICKE HCTOpHje Ha

teputopuju CpOuje u HajOOJbe OUyBaHU CPEAHOBEKOBHU
CPIICKH MaHACTHUp, KOju je m3rpaljeH moyetkoMm 14. Beka,
Ha EroBOj u3rpamwu cy pamwin u camu Credan
Jewancku u weroB cu llap yman CunmHu, ca mpeko
1000 kommo3uidja ca HCTO TOJIMKO U JIMKOBA YUHH
(pecKoCIIMKapcTBO ~ MaHACTUpa, pU3HUIA Brcokux
Jedana cmatpa ce mocie XwiaHmapcke HajOOraTHjom
pPU3HMIIOM, OBjAe NounBajy Momuta Cserora Kpama
Credana [euanckor, kao u Ceere JeneHe Jleuancke.

I'pauanmua - IlpexcraBiba BpXyHAll apXHUTEKTOHCKO-
rpaljeBuHCKOT  caBpiIeHCTBa, Mehy  HajcTapujum
MaHacTHpuMa ca modeTka l4. Beka, 3amykOuWHa Kpasba
MunryTrHa y KOME ce Hajla3d OTPOMaH Opoj KOMITO3HUIIH]ja
ca UCTO TOJHMKO JIMKOBA, ()PECKOCIMKAPCTBO MaHACTHPA
ce cMmarpa jeJHUM O] NPBOKJIACHHX OCTBapema OBOIa
BPEMEHA, OBIE j€ MPBH IYT y CPICKOM CIHUKApCTBY
HacJMKaHa yCIpaBHa pasrpaHara jio3a Hemamwuha ca 16
Hoprpera.

Cryaennna - CMaTtpa ce HajJenmuM apXUTEKTOHCKUM
M37AaTKOM 300T BH3aHTH]jCKO-PAIIKE [IIKOJIE U MPEAEIOM Y
KOjeM ce HamasW, jemaH on HajBehmx W HajOoraTthjux
MaHACTHpPa CPIICKE CPEIHOBEKOBHE aPXUTEKTYPE, cliazia y
HajcTapHje MaHacTupe, m3rpalhex je y 12. BeKy, KOJeKIija
¢pecaka w3 13. m 14. Beka, BpXyHal yMETHHYKOT
obnmKoBama npencTaribajy 4 CTyaeHndKa mopraia, Ty ce
HaJla3e HeKe O]l HajBpeTHHUjUX PEIMKBHja U MPEeaMeTa Kao
LITO Cy HajCTapuju CPICKK YaCOBHHK, TPCTEH Kpajba
Credana [IpBoBeHuanor, Hajctapuju noprpetu Credana
[MpBoBenuanor u Bykana Hemamwnha, xao n momrtn
Cgeror Credana Hemame, Credana IIpoBenuaHor,
Amnacracuje Hemamwuh, n rpo6 Bykana Hemamuha.

Octpor — HajTexxn monayxBaT W jeAaH Of HajIICHIINX
ApXUTEKTOHCKO-Tpal)eBHHCKHUX 3axBaTa y KOME je OB3j
MaHacTHp m3rpaljeH BepTukamHO mox 90 cremeH:H Y3
JIUTHLy camora Bpxa IuiaHumHe OcTpomike Tpezne
NpeNCTaBba M3y3eTaH CIIOMEHUK CPIICKEe TYXOBHOCTH U
apXUTEeKType, (pecke Koje Kpace YHYTPAIIHOCT
MaHacTHpa Jathpajy u3 17. Beka, OClIuKaHe Ccy IO
MPUPOIHOM pesbedy CTeHa , HajmoceNCHUjU CPIICKH
MaHacTHp ca 4yI0TBOpHUM MoiuTuMa Cserora Bacunuja.

Xunangap — Hajeehn v HajkOMIUIEKCHHMjU apXUTEKTOH-
cko-rpaheBuHCKM KomIuiekc Cpricke JyXOBHOCTH U
Kyntype, Cprcko napctso Ha Ceroj ['opu, Haj3HauajHH]jE
JlyXOBHO M KynTypHO cpenumre Cprickor Hapona, Mmpe-
CTaBJba HajOOTaTHjy PU3HHUILY W apXHUB CPEIHOBEKOBHOT
cprickor Hapoxaa, dyBa ce oko 3.500 mxona, 507 pyko-
MUCHUX TIOBEJhbAa  CPEObOBEKOBHUX  Biama, 1.041
YHHUKAaTHH pyKomwuc Kiura ca ykymao 312.000 crpana, 80
CcTapux IMTaMIaHux Kmura o 15. mo 17. Beka, u 40.000
Kibura oj 17. Beka, ma 70 AaHac, rpaauTesbcko Haciehe
yiHe cinojeBd on 12-17 Beka, mpexko 5.000 merapa
KBaJIpaTHUX (PECKOCINKAPCTRA,

Ty cy n huBotu ca XpuCTOBMM pelMKBHjaMa, MOIITH O]
Bume on 100 cBerauma, ABa KpcTa cacTaB/be€HA O
ocraraka [IpBobutHOr Kpcra pacneha, nenoBu TpHoBOr
BeHIIa, XpHCTOBE TPCKE M Orprada, KpB XpHUCTOBA,
Kapejckm Ttummk w3 1199. Tommee mpencraBspa
HAjCTapHjH THCAaHW JOKYMEHT MaHacTHpa XWIaHaap,
nkoHa boropomume Tpojepyuunie u3 8. Beka, HajcTapHja
Cpricka 6ubnmoTteka.
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HpxBa Cpetux amoctosa Ilerpa u IlaBma — Ilpen-
CTaB/ba HAjpaHUjH U3pa3 paHOXpUIINaHCKe, OIHOCHO
BHU3AaHTH]CKE apXUTEKType, OAHOCHO HAjCTapHjH CIOMe-
HUK IJpKBEHE apxuTekType Ha mpoctopy Cpbuje u
NPBOOKMTHO j€ CEIMIITE PallKe eNUCKOIHje, MoTHYe n3 8.
BEKa ajy je BEPOBATHO W CTapHjer JaTyMma, HajcTapuje
(bpecke U3 weHe yHyTpammbocTy motuyy u3 9, 10, 12, u
13. Beka, HEKM O]l Haj3HA4YajHUjUX Aorahaja w3 meprona
BiagaBuHe quHAcTHje Hemamuha cy Be3aHu 3a OBy LIpKBY
kao mro je kpmreme Credana Hemame, mnpenaBame
npecrona  Credany  IIpBoBEeHYAaHOM, MOHANICHEM
Credana u AHe, CKyIIOIICHa M Pa3HOBPCHA apXeoJIoIIKa
otkpuha, HpKBa je OKpYKeHa MPaBOCIABHM TIpoOJbeM, a
OBH HAArPOOHHM CIIOMEHHIIM TIpeACTaBJbajy HajyoOen-
JbUBHj€ CBEJOYAHCTBO O JKHBOTY H JEJIOBAKY JbYIH Y
HPOLIOCTH.

6. APXUTEKTOHCKA PEIHIEIbA 3BOHUKA

BohjeH apXUTEKTOHCKMM KOHIIENTOM CKIQJHOCTH H
KOHTEKCTYaJIHOCTH YCMEpaBao caM CBOjY apXUTEKTypy Ka
WHOBaTMBHUM  pemiemuMa Kkoja Hehe — HapymuTn
MaHACTHPCKH pen amu he crabwiHO crajaTh  Kao
MIPEICTAaBHULIM CBOT' BpEMEHa.

VYraenajyhu ce Ha crynuje cirydaja, TeKCTyaJlHEe OIHCE U
OCTaJle caJpkaje UCTPAaXUBAmba IPBEHUX CIOOOIHOCTO-
jehux 3BOHHMKA, Kao pe3ynraT paja, OCMHUIIJBEHA CYy TPH
penpe3eHTaTHBHA MOJIeNa.

6.1 ApXHTEKTOHCKO penier-e MPBOI MojeJia

[Momasumra Ka pememy NPBOT MOAENa Cy y CMepy
MPOHAJIAXKEHa U OTKPHBAKA IMPABHIHOT IIPOIIOPITH]CKOT
OJHOCAa CaMOT 3BOHHKA, Ka0 U HErOB OJHOC IpeMa
BHCHHAMa MaHacTHpa. [IpBU MOjea 3BOHHKA j€ Y OCHOBHU
KBajipaTHOr obOsimka. Kora mopa je u3aurHyTta off 3emMJbe
40 canTuMeTapa paau MPBEHCTBEHE 3alITUTE OJ] Biare.
W3murHyTOCT je pelieHa KaMCHUM MOCTOJbHMA Ha KOje Ce
oclama KOHCTPYKIIHja.

I'paghuuxu npunoe 1. Hohnu pendep npgeoe mooena

IMaroc 3BoHMKa je oOpaljeH ¢ocHama Koje nexe Ha
rpegaMa. 3BOHHK C€ CacTOjH OJ] YeTHPH CcTyOa Koja Cy Tof

YIJIOM HarHyTa IpeMa LEHTPYy OCHOBE M TEXe Ja ce
JOTUPHY y jeIHOj Ta4KHA aKko O ce MPOLyKWIH. YKPYTY
cTyOOBHMMA TIPYKajy KIeliTa ca cBe yetupu crpaHe. OHa
ce TMpoAyXaBajy W ycemajy y poxmwaue. OcioHail
pOXmauamMa cy Takohe M KOCHHIM KOjU TIOJ MamUM
yriioM kpehy ox Bummx Tavaka cry6oBa. KpoBHY
KOHCTPYKIIHU]Y YHHE POXKEHAYe H POTOBH.

[Ipexo poroa cy mocTaBjbeHE JETBE Ha KOje c€ 3aKHBa
npBeHa mmHApa. OCHOBHM Martepujal oJf Kojer je
CKJIIOIUbEH 3BOHHMK je XpacToBO JpBO (MOXe ce
ynoTpeOuTH U opax ) 300T CBOje UBpCTOhie W TPajHOCTH.
Jetasbu ocnoHarma npu IHy cTyOOBa M MOjeMHUX Be3a Cy
01 KOBaHOT TBOXMa.

I'paha je wuckipyunBo Tecana 300r ykiamama Yy
MaHacTUpCKH amOujeHT. 3amtuTa rpalie ce cacToju on
NPOTUBNOXKAPHUX TIpemaza koju Hehe yTumatd Ha
CTPYKTYpYy H 00jy npBera. PacBera je y mpBoM Mozeiy
cakpuBeHe u3Mel)y kiemnira.

6.2 ApXHTEKTOHCKO pelee Ipyror Moaena

Wneja 3a mpyru Mojen 3BOHHKA je HacTaja IO y30py Ha
3aKJIOH, CKJIOHHWINTE, Kyhe NaBHMX BpeMeHa. 3aKJIOH 3a
3BOHO Yy OBOM CiIy4ajy IIpe[cTaBJba TPaHCIAPEHTAaH
poOCTOP, JI0BOJbAH na 3a10BOJbU HaMEHH.
KOHCTpYKTHBHM  CKJION  MpEICTaB/ba  HCTOBPEMEHO
OCHOBHY M KPOBHY KOHCTPYKIH]y. 3BOHHK CE CAacTOjU O]
camo JBa mapa poroBa, jeZlaH HaclpaM Jpyror, Koju ce
MeljycobHo cyctmuy. Oba mapa poroa cy mehycoOHO
cIperHyTa KOCHHKOM. [ opma TIojloBHHa porosa je
JIOJIaTHO TpeNieTBaHa U MOTIOMaXke YKpyliemhy HaKko YHHH
NOAKOHCTPYKIH]jY 3a APBEHY LIKHIPY.

I'paghuuru npunoe 2. Hohnu pendep opyeoz modena

Yeone crpaHe cy ykpyheHe KJIEIITHMa Koje 3ajeJHO ca
cpemmHM  CTYOOM 4YMHE KPCT KOjU  HaJoMeITa
CTaHIapaHH, Ha KpoBy. CXOIHO TOME Ja je HWJb OBOT
Mozena OMo Ja ce ca IITO Mame MaTephjana, OJHOCHO
IpBeHe Tpahe, moOuje MOBOJEHO HM3pakajHA M CTaOITHA
KOHCTPYKIIMja, IOBOJHHO je OMJIO HOCTABUTH MO jelaH map
poroBa M IO jeAaH CIper Aa 3aJ0BOJbE OBOM IPHUCTYILY.
Bpcra nmpBera on Kojer je CKIOIJbEH 3BOHHUK je Takohe
XpacToBo ApBO ( MOXE c€ yHoTpeOMTH M opax ) 300r
cBOje uBpcTohe u TpajHocTH. JleTasbu OCIOHAIA TIPU THY
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cTyOOBa M TOjeAMHUX Be3a cy of KoBaHOr rBoxha. Ha
OBOM MOJIEJTy C€ 3BOHHK OCJIamba MHIMPEKTHO Ha 3eMJbY,
OJTHOCHO M3JUTHYT j€ IUIouama oJi KOBaHOT rBoxha koje
ca mpadoBUMa , ca jeJlHE U JAPYIe CTPaHE Y BUAY KIICIITA,
JpK€ KOHCTPYKLH]Y.

Ha Taj HaumH je pemieHo ociamame Ha 3eMiby 0e3
KaMeHHX OJIOKOBa WM MacHBHUX TeMeJbera Koja Ow,
CBakako 00a ciryyaja, HapyIluia jeJHOCTaBHOCT U Jlakohy
KOHCTpykmmje. ['paha je UCKIBydnmBO TecaHa 300T
yKIIanama y MaHACTHPCKH aMOWjeHT. 3amrtura rpahe ce
CacTojH O IPOTHBIIOXKAPHUX TTpeMasa Koju Hehe yTuiatu
Ha CTPYKTypy U 00jy ApBera.

PacBera je xao W ympaBoM MOJeNly CakpuBeHa u3Mely
KJIeITa.

6.3 ApXHTEKTOHCKO pelerm-e Tpeher mogena
HUctpaxuBameM IpBa aBa Mojena, J00HjeHO pellemne ce
pasiuKyje OJ TPEeTXOAHHX  OOTaTHjUM  CKIIOTIOM
eJleMeHaTa KOHCTPYKIIUje, Kao caMe KOMITO3HIINje OHOCa
BucHHe U mmpuHe. To je yruuano Ha noBehaHe IUPHHE U
BUCHHE 3BOHHKa Yy OIHOCY Ha @pPETXOJHa [IBa.
KOHCTPYKTHBHH CKJION je TpaHCIApeHTHa HPOCTOpHA
CTPYKTypa cacTaBJbeHa M3 JBa Iojaca y ocHOBH. Ilo
BePTHKA Cce Wu3IBajajy Takohe xaBa mojaca, oba
3aBpIlIEHa KPOBHOM KOHCTPYKII]OM.

Permieme je 0a3upano Ha (OJKIOPHY aPXUTEKTYPY U E€HE
€JIEMEHTE.

Koncrpykiuja oBor Mojiena ce cacToju oJf YeTHpH CTyda
KOja cy IocTaBJbeHa y OOJMKY KBajparta y ocHOBH. OHHM
ce IpOCTUPY LEJIOM BHCHHOM KOHCTPYKIHjE U
MIpeCTaBibajy WeHy okocHuiy. CTy0oBH Tpoia3e Kpo3
NpPBY KPOBHY paBaH 3a KOjy CYy BE3aHW KOCHHIMMA ca I0
JIBE CTpaHe U MPOJYXaBajy ce J0 Ipyre KPOBHE PaBHHU 3a
KOjy UMajy yJory ocioHIa. ['opmu feo ctyboBa, KOju je
W3HAJ TPBOT KPOBA, CHPETHYT je ca CBE YETHPH CTpaHe
VHaKpCHHUM  CIIPETOBMMAa KOjU Cy  TIpuuBpraheHn
YEeJIMYHUM I1JI04ama ca 00e CTpaHe CIperona.

TIpaguuru npunoe 3. Holnu penoep mpehee mooena

Jlowy KpOBHY KOHCTPYKIIMjYy HOCE BHCOKH YHAaKpCHHU
cnperoBu Koju cy melycoOHO mpuuBpinhieHH Ha HCTH
HauuH Kao W ropwmu. OHM Jajy MOTHOPY U CTaOMIIHOCT
11eJ10] KOHCTPYKIMju. JleTasbu ocoHala mpu AHy cTyboBa
U TOjeJIMHUX Be3a cy on KoaHor reoxha. Ha oBom
MOJIeNly C€ 3BOHHMK OCJama HWHIUPEKTHO Ha 3eMJbY,
OJTHOCHO M3JIUTHYT je IIodama oJi KOBaHOT TBOXha Koje
ca mpadoBUMa , ca jeJJHE U JpyTe CTpaHe y BUIY KJIelTa,
JIpKe KOHCTPYKIHUjy. KpoBHE KOHCTpYKIIHje ce cacToje 0/l
HCTUX elieMeHara, HCTa je U pacmojena onrepehema, Kao
U MpeTxoHa JBa Mmojena. 'paha je MCKIbYYHBO TecaHa
300r yKilanama y MaHACTHPCKH aMOHjeHT. 3amrTuTa rpahe
ce cacToju oI MPOTHUBHOXKAPHHUX IpeMasza Koju Hehe
YTHIIATH Ha CTPYKTypy u 00jy npBera. Pacsera je, 3a
pa3NuKy OJ] MPEeTXO0HA JBa MOJIeNa , CAKpUBEHA 10 0001y
POXHaua KPOBHUX KOHCTPYKIIH]a.

7.3AKJbYYAK

ApPXHTEKTYpPOM YCMEPEHOM Ka MHOBAaTHBHUM pelICHUMa
Koja Hehe HapyIUTH MaHACTHPCKH pej anu he cTalmiHO
CTajaTH Kao MpPEACTaBHHK CBOra (0BOra) BpeMEHa, CIIPO-
BEJICHO j€ MCTPaKWBamkE KOje je MMaJIo 3a IIUb J1a OTIpaB-
Jla WIejy W CMHCAao MMIUIEMEHTaluje cirobomHocTojehnx
JIPBEHMX 3BOHUKA Y CPICKUM MaHacThpuMma. Peu je Oma
0 HM3Yy3€THO OOMMHOM M IIPOCTPAHOM HCTPaXXHBamby Koje
j€ y3 cBe Hamope U JlaJbe OCTal0 HEAOBOJSHO UCTPAKECHO.
[{uss OBe apXUTEKTOHCKE CTY/IH]E j€ 1a 3BOHUK, Kao jeaH
0]l cerMeHaTa M3ry0JbeHe MaHACTHUPCKE IIeJIMHE BPaTH Y
MaHAaCTHpPCKE KOMIUIEKCEe, aJld HE Yy BHUIY CTapHjux,
3UJaHUX WM y3uUBaHUX 3BOHUKA y JIEJIOBE MaHACTHPA,
Beh y HOBOM, CBOjCTBEHOM IPHKa3Yy.
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REVITALIZACIJA NAPUSTENOG OBJEKTA DOMA KULTURE U SJENICI
REVITALIZATION OF ABANDONED CULTURAL CENTER IN SJENICA
Kadir Fekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrziaj — Tema ovog projekta je ozivljavanje
napustenog objekta Doma Kulture u Sjenici. Glavni
proces dizajna jeste stvaranje posebnog ObelezZja grada u
kome je prostor u potpunosti funkcionalan i u korist
mladima.

Kljuéne redi: Arhitektura, dizajn, revitalizacija

Abstract — Theme of the project is revitalization of
abandone Cultural Center in Sjenica. Concept design and
design process of the project is making alive space that is
useless but has potential to be landmark of the city as well
as fully functional place for youth.

Keywords: Architecture, design, revitalization

1. UvOD

Predmet israzivanja rada jeste nacin definisanja fenomena
performativnosti arhitekture sa aspekta studija izvodenja
(performance studies), sa ciljem objasnjavanja realizacija,
njihovog nastanka kao i njihovo razumevanje.

Performalnost opseze konceptualnu i operativnu realnost,
utie na stvaranje inovativnih i drugacijih prostornih kon-
cepata, odnosno na tumacenje prostora terminima realiza-
cija umesto figuralnosti. Sama identifikacija performal-
nosti arhitekture kao fenomena stvara opSirnu i sloZenu
kategorizaciju koja se moze svesti na nekoliko bitnih
odredenja u kome spada performans u arhitekturi (objekti
namenjeni razli¢itim oblicima javnog izvodenja), arhitek-
tonski performans (kineticka promenljivost, digitalni i
svetlosni efekti fasade, oblacenje volumena arhitekture) i
performativna arhitektura (interaktivna arhitektura razli-
Citog stepena i karaktera promenljivosti prostorne dispo-
zicije, sa proizvedenom reakcijom u odnosu na nastale
vizuelne informacije i senzacije).

U ovom informativno-stimulativnom dizajn kontekstu,
paradigma bazirana na dizajnu moze biti prihvacena na
viSe nacina - pruzajuci se na vise oblasti, od prostornog,
socijalnog i kulturnog do ¢&isto tehni¢ki (strukturno,
termalno, akusti¢no, itd) sastava realizacije.

UsavrSavanjem nadina izgradnje - od kulturnog do
socijalnog konteksta pa sve do fizickog - uti¢e na sami
dizajn izgradnje njenim procesom i praktikovanjem tako
Sto se granice izmedu geometrije i analize kao i pojave i
performansa, gube [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

Stvaranje arhitekture spektakla i performansa dolazi kroz
kretanje samog objekta, a ne od predmeta.

Milenijumski most u Gejtshedu, Velika Britanija, prvi je
rotacioni most u svetu, ceo most se okrece oko dva pivota
sa obe strane reke tako da njegov nagib stvara dovoljno
prostora za prolaz brodova ispod mosta

2. PROCES STVARANJA

Proces stvaranja primenjen na konrektnoj ideji odvijao se
u nesvakida$njim etapama i redosledu projektantske
prakse, te se u ovom slucaju sa svakom novom fazom
projektovanja otkrivao novi zadatak i nova idejna reSenja.

2.1. Fokus

Glavni cilj i inspiracija za ovom vrstom projekta proizi-
lazi iz zelje za ozivljavanjem napustenog objekta Doma
Kulture koji se nalazi u strogom centru grada i zauzima
povrsinu pribliznu 1000m?. Preko 30 godina stanje Doma
Kulture je neizmenjeno, u kome moZzemo sresti samo
dake koji se okupljaju, svojevoljno napravljene podrume i
ostave od strane okolnog stanovniStva, kao i mesto za
stoku i divlje deponije. Nivo dovrSenosti gradnje Doma
Kulture je relativno osiromasSen, posto je ubrzo nakon
podizanja betonske konstrukcije, gradnja obustavljena i
nije menjana do danas.

Lokacija Doma Kulture je viSe nego pogodna za
ostvarivanje i projektovanje dodatnih komponenti na ve¢
postojeéi objekat bez velikih intervencija i ulaganja. Ono
Sto predstavlja najzahtevniji deo projekta jeste polazna
etaza (zemlja) koja se godinama talozila unutar i oko
objekta tako da je za takav poduhvat potrebno detaljno
proc¢i§¢avanje i izjednacavanje. Drugi deo problema
predstavlja deo objekta koji nije natkriven. S obzirom na
vremenske prilike u Sjenici, otkriveni delovi objekta bi se
mogli Koristiti maksimalno 70 dana u godini u letnjem
periodu, dok se uz malu intervenciju, ostali delovi objekta

osmiSljen i autoparking koji je i danas u upotrebi.

Iz preispitivanja na temu da li arhitektura moze na izve-
stan na¢in da materijalizuje mentalno — fizicka oseéanja i
kako da se kroz formiranje objekta predstave isti, proizi-
lazi liéna potreba za suofavanjem sa osecanjima straha,
iluzije i slobode, trojstvom faktora.

Staklo kao materijal se nametnulo samo, kao posledica
licnog shvatanja i materijalizacije znac¢enja termina strah i
iluzija, u metaforickom smislu. Ukoliko bi se terasa i zid
koji razdvaja spoljasnjost i unutra$njost objekta napravili
od stakla ispunio bi se kriterijum, odnosno ideja o postiz-
anju iluzije, a u ovom slucaju to je iluzija koju ima
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korisnik prostorije da korisnici terase lebde, a oni pak da
nemaju tlo pod nogama.

L ARy v a . gt

Slika 1. Trenutn
Takode, terasa koja je odvojena od samog objekta i ¢ije su
ograde takode od stakla, izazvale bi izvesnu dozu straha
kod svojih korisnika, gde se kroz formu objekta simbo-
licki manifestuju navedeni osecaji. ReSenje takode pred-
vida da je ulaz u sam objekat upravo sa terase.

6% ”.) »
o0 stanje

AT i

Doma Kulture

2.2. Relacije

Dom Kulture je prvobitno osmisljen sa tri razliCite
namene: Biblioteka, Dom Omladine i Dom Kulture.
Svrha biblioteke je premestaj sa stare lokacije koja je
izgledala nedovoljno prostrana za knjige smestene u njoj i
ona je delimi¢no izgradena. Dom Omladine je imao za cilj
okupljanja mladih u nadi za podizanjem svesti grupnim
radom i drugim aktivnostima ali u potpunosti nije izgra-
den. Dom Kulture zauzima najveci deo prostora i svrstan
je u kategoriju amfiteatra. Fokus Doma Kulture je ograni-
zovanje raznih pozori$nih aktivnosti, kulturnih dogadaja i
priredbi. Dom kulture je, takode delimi¢no izgraden.

Dom Kulture (amfiteatar)

=] . Dom Omladine

. Biblioteka

Slika 2. Prvobitna osnova Doma Kulture

2.3. Kontekst

Zele¢i da zadrzimo svrhu Doma Kulture, intervenciju
fokusiramo u tom smeru, tako da postoje viSe namena u
ovom objektu. Svaka od namene bi¢e ugradena u
postoje¢i objekat, tako da ¢e objekat zadrzati svoj
prvobitni oblik ali isto tako i zaziveti. Dom Kulture ¢e
biti slobodan za posetu svima osim u uslovima kori$¢enja

odredenih usluga unutar objekta, zbog bezbednosti
inventara. Posebne usluge imace svi oni koji budu ¢lanovi
biblioteke, gde uz prijavu, dobijaju svoju ID Karticu, koju
ocitavaju na ulazima.

Intervencija se sastoji iz viSe delova: Radnih Kutija (eng.
Work Booth), Samousluzne biblioteke, Administracije,
Amfiteatra, KoSarkaskog terena i Sanitarnog ¢vora.

Slika 3. Analiza bezbednosti

2.4. Instalacija

U objektu su predvidene sve standardne instalacije koje
podrazumeva ovaj tip objekata: instalacije vodovoda i
kanalizacije, termotehnicke instalacije (grejanje), instala-
cije jake i slabe struje i predmet su zasebnih projektnih
elaborata.

Predvidene su instalacije vodovoda i kanalizacije i
hidrantska protivpoZarna instalacija i bice

prikljuceni na instalacioni sistem snabdevanja u skladu sa
uslovima nadleznog komunalnog preduzeca i tehni¢kim
propisima. Ove instalacije se vode vertikalno do ventila-
cionih kanala i horizontalno se sprovode ispod konstruk-
tivne tavanice.

Odvodenje sanitarnih, otpadnih i fekalnih voda bice
obezbedeno sistemom fekalne i atmosferske kanaliza-
cione mreze.

Slika 4. Aksonometrijski prikaz prostora.
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2.5. Povezivanje

Lokacija Doma Kulture, sude¢i po mnogima, je jedna od
najboljih lokacija u Sjenici. Parcela objekta se jednom
stranom prostire duz reke Grabovice, gde se grani¢i sa
gimnazijom ,Jezdimir Lovi¢“ i Tehni¢kom Skolom,
Decijim dispanzerom i Setali§tem. Glavni prilaz za vozila
se odvija preko ulice Save Kovacevi¢ ili direktnim
prilazom sa SetaliSta.

Prilaz Domu Kulture je omogucen na dva nacina: direktno
sa peSacke staze centra grada i skretanjem iz ulice Save
Kovacevi¢a. U blizini Doma Kulture se nalazi tranzitni
put, zaobilaznica, kao i centralna ulica i SetaliSte, taksi
stanica i parking sa preko 15 mesta.

Slika 5. Analiza lokacije u blizini objekta

P

O—

Slika 6. Saobracajna mreZa u blizini objekta

2.6. Koncept

Koncept Doma Kulture je u osnovi veoma prost uz deli-
mic¢no minimalne intervencije. Glavne stavke ove instala-
cije prema potrebama grada su:

- Cirkulacija u prostoru
- Bezbednost

- Koncept

Spektaktl objekta

S obzirom da je objekat namenjen za gradane svih
uzrasta, najfrekventniji posetioci bi¢e deca i adolescenti
koji ¢e se slobodno kretati prostorom Doma Kulture.
Takode, potrebno je izvrsiti odredene intervencije sa
ciljem bolje bezbednosti posetilaca. Nedovrsena gradnja
ostavila je armaturske profile koji vise iz betnske
konstrukcije tako da deca olako mogu da se povrede.
Uklanjanjem tih  armaturskih  profila  bezbednost
posetilaca bi bila povecana.

Takode, postoji neobezbedena galerija bez ograde |
stepenista na kome posetioci mogu olako da se uspenju i
time rizikuju za povredom, ¢emu je intervencija manjim

ulaznim paviljonom preko te galerije na plafonu
obezbedila nemoguénost penjanja i resila bezbednost.

2.7. Spektakl Objekta

Jedan od glavnih, ako ne i najveci, razlog za idejom
ozivljavanja ovog objekta jeste masivna siva betonska
konstrukcija koja se vidi sa Setalista i koja deluje
napusteno u pravom smislu te re¢i. Prvobitna zamisao je
bila, minimalna intervencija farbanja te betonske

konstrukcije u zivahnije boje uz dekoraciju gradienta na
svakom od postojeéih etapa, ali su se u meduvremenu
pojavile dodatne ideje za intervencijom unutar objekta
kako bi objekat bio multifunkcionalniji.

Slika 7. Idejni prikaz posle intervencije

Mesta obuhvacena ovom intervencijom na objektu su
eksterijer, kao i enterijer sa ciljem da prostor predstavlja
jednu celinu u kome se ne pristupa unutar njega, veé
razlaze i utapa, u kome ne postoji unutar i vani.
Stavljanjem akcenta na fasadu objekta, prirodnom
reakcijom dobijamo jedno obelezje grada (eng.
Landmark) koje bi predstavljalo i turisticku atrakciju.
Drugi naéin izvrSavanja ove intervencije je video
projektorima. Ovaj vid intervencije je uskracen dekoracije
danju ¢ime bi se smanjila produktivnost prvobitne
namene objekta (da prolaznicima i posetiocima skrene
paznju). Najuspesniji vid realizovanja ovih intervencija bi
bio i bojom i video projektorima.

Slika 8. Trodimenzionalni prikaz dela enterijera

727



3. ZAKLJUCAK

U danasnjem medijski zasnovanom drustvu, ¢esto gubimo
iz vida realnost naSeg zivota. Na$i susreti se sve CeSce
deSavajau u sajber prostorima umesto interakcijom, licem
u lice.

Snaga slu¢ajnog susreta se sve vise smanjuje. Zivimo u
drustvu koji svakodnevni zivot stavlja u privatnu sferu: u
privatnom automobilu, na privatnom random mestu, u
strogo privatizovanim trznim centrima — §to predstavlja
jasne znake da grad i javni prostori imaju znacajni uticaj
za drustveni Zivot ljudi.

Javni prostori nemaju jasne propise poput: placanja
uzlaznice ili poStovanja kodeksa oblacenja. Oni nude
iznenadenja i neodekivana zadovoljstva, kao S§to su:
prizori decijeg igranja, Setnje mladih i ,,Caskanje” starih.
Mesta su u kojima se beg od dosade, usamljenosti i
svakodnevnih obaveza pretvaraju u scenu; gde ne postoji
jasna razlika izmedu posmatraca i onoga §to posmatramo
— svi su na sceni i deo su publike.
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HOBUM CAZ OJIMMIINJCKU I'PA/JL - 2032. TOAUHE
NOVI SAD - OLYMPIC CITY 2032.

Mununa ['opauh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Ooaact — APXUTEKTYPA

Kparak canpxaj — Ilpojexam ,,Hosu Cao - onumnujcku
epao 2032. e00une” 3acHua ce HaA UCMPANCUBAILY U
VHO3HABAILY €A UCMOPUJOM, OCHOBHUM ROOAYUMA U
opeanuzogarvem aemroux Oaumnujckux ueapa. 3adamax
ucmpasicuearsa Ouo je 0a npyxcu ysuo y cmpamecuje
opeanuzoearea npemxoonux Onumnujckux ueapa, u oa ce
Kopucmehu aunanuse, 0oOuje jacHa ciuka npPeoHOCmu u
Mana makee opeanuszayuje. Kpajrpu yuw 6uo je
ymephusare cmpamezuje koja he omozyhumu nocmojarve
c8UxX caodpoicaja HeonxoOHUX 3a 00poicasdarse ueapd, aiu
He gooehiu ce camo numareem Wma je cee nompebHo 3d
opeanuzayujy oeaxeoe doeahaja eéeh u numarsem Koje ce
muye OyOyAHOCMU 2pada HAKOH 3a8pulemKa ueapa - wma
je nompebno Hosom Cady u mwe208um cmaHo8HUYUMA.

Kibyune peun: Onumnujcke Hosu  Cao,

ymephusare cmpamezuje

Abstract — The project "Novi Sad - Olympic City 2032" is
based on research and meeting the history, basic data
and the organization of the Summer Olympics. The
assignment of the research was to provide an insight into
the strategies of organizing the previous Olympic Games,
and, using analysis, getting a clear picture of the
advantages and disadvantages of such an organization.
The ultimate goal was to determine a strategy that would
allow existence of all the contents necessary for the
maintenance of games. Not only by asking what is needed
to organize such an event, but also the question of the
future of the city after the end of the games - what is
needed for Novi Sad and its residents.

uepe,

Keywords: Novi Sad, Olympic games, strategy

1. YBOJ

OnmuMmnujcke Wrpe cy Hajlo3HaTHju M HajBehm melyHa-
ponnu crioptcku norahaj. OOyxBarajy CIIOPTCKa TaKMH-
Yema y pa3IMuUTHM CHOPTOBUMA M JUCLUIUIMHAMA Y
MYIIKO] W JKEHCKOj KOHKypeHIHju. OapxaBajy ce cBake
YeTBpTEe TONMHE a MOJCJbeHE Cy Ha JIETHE M 3HMCKE
Omummujcke wurpe. Jo 1992. rogmne netme W 3UMCKe
Urpe ojp)kaBajie Cy ce UCTE TOJMHE Kaja je OJp)KaBarmbe
3MMCKUX HMIapa IIOMEpEeHO 3a ABE TOAWHE M O Taja ce
OJpKaBajy HAaW3MEHUYHO - Ha CBaKe [BE TOJUHE.
Bpemencku mnepuoj usmelly urapa Koju Tpaje udeTHpH
roavHe Ha3uBa ce Onumnujana. Onumnyjana NOYHbE Mo
3aBpIIETKY jeZIHUX Urapa u Tpaje /10 No4eTKa HapeIHHX.

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpoucCTEeKao je U3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ousia npod. nip Mununa Kocrpenn.

2. ACTOPUJA OJIUMIINJCKHUX UT'APA

Y crapoj ['pukoj, (QHU3HUKO] KYyITypud ce€ TOKIamaia
nocebHa maxma. Crapu ['puu cy crnoprcka HaaMeTama
cBora j100a OpraHU30BaJIM U3 BHUIIIE pas3iiora ¥ TO: y 4acT
Heke mo0Oene, HEYWjer IOBpaTKa, y YacT PENTUTHjCKUX
CBEUaHOCTH, HEKOI HOBOI caBe3HHMKa wuTH. OBakBa
TaKMU4YeHha y aHTH4KOj ['pukoj HasmBana cy ce Urpe u
MOTJIE Cy UMAaTd TEPUTOPHjallHH, PEIUTHUJCKA WIH
cBerpukn Kapakrep. Ilocrojamo je Bume wrapa u TO:
Uctmujcke, [Tutnjcke, Hemejcke utn., anu cy jenue Urpe
3aceHute ce octajie. To cy OnuMmujcke urpe.

2.1. Aatnuke QuIMMIUjcKe Urpe

AnTruke OIMMIIHjCKE UTPE Cy Ce OJpKaBajie Ha 3amaIHoj
obamu Ilemoronesa, y npxasuim Emumu. Mako mocroje
nojany Ja cy MHOroOpojHE Wrpe oJp)KaBaHe Ha Ty
aHTHuke ['puke MHOTrO rojuHa Ipe TOora, 3a 3BaHWYaH
moYeTak oapykaBama ONUMIIHjCKUX Wrapa y3uMma ce 776.
TroAMHAa IIpe H.e., HA OCHOBY YKJIECAaHMX HaTHHca
nporHalennx y Onumnuju y KojuMa cy 3abenexeHa nMeHa
cBUX moOemHWKa on 776. TomMHE Tpe H.e. Ma Hamasbe.
Hrpe cy ce oapxapaie Ha CBaKe YETUPH FOANHE a TIEPHOL
m3Mely oxapkaBama Wrapa HaszBaH je OnuMmmnujana u 'y
crapoj I'pukoj kopumihieH je Kao MepHA jeAUHHUIIA
BpeMeHa. Y TIOYETKY je TMocTojajia caMO jeaHa
JUCIMIUIMHA - TPYAkhe Ha jeJlaH CTaquoH (4420M) a TOKOM
roauHa ce 6poj croptoBa noehaBao. Takmuuunu cy ce
UCKJbYYUBO MYIIKAPIM KOjU Cy pohjeHH CiIoOOIHH.
[ToGemutn Ha wWrpama Ouma je CTBap NpecTHXa, a O
noOeTHUIMMA, KOjU Cy KpPYHHCAaHH MAacCIHHOBOM
T'PaHYMIIOM, TIEBaHE Cy IECME M y IXOBY YacT NPaBJbCHE
cy ckymmnrype. 'ommae 393. pumcku map Teomocwje
ykuHyo OnuMmImjcKe urpe, MpEeKHHYBIITH TaKO TOTOBO 12-
BEKOBHY HCTOPHjy OBOT CriopTcKor aorahaja [1,2].

2.2. Moaepue OummMnujcke urpe

3anuMame 3a 00HOBY OJMMINjCKHX HTrapa paciio je Kako
Cy WCKONaBambMMa HEMadKHX apxeojiora cpeguHoMm 19.
BeKa MCKoMaHU octanu apesHe Ommmmuje. OmuMmmmjcke
urpe OOHOBJBCHE Cy KOHadyHO KpajeMm 19. Beka
3axBasbyjyhu ¢panmyckom 6apony Iljepy ne Kybepreny.
[MoacrakHyT MckonaBamwuMa y JApeBHO] ONUMINjH, Kao U
O6HOBOM CIIOPTCKUX TIOKpE€Ta y MHOTHM 3€MJbaMa Ha
cemHUIM YHHUje (paHIyCKUX CIOPTCKUX JpylITaBa 3a
atnetuky 1892. roguHe mOpBH MyT Cc€ 3a0XKHUO 32
oOHaBibatbe OJMMIMJCKUX Hrapa Kao HEPHOIUYHHUX
CHOPTCKMX TaKMHUYCHa OMJIaJuHEe wnenor ceera. [Ipse
MojepHe OJIMMIMjCKE WTpe WM UIPe NPBE ONMMIIMjaje
MOJIEpHOT J100a onpaHe Cy y mepuoxmy ox 6. mo 15.
ampmwia 1896. rogmae Ha cramumoHy [laHaTWHamkKo y
Atuan. Urpe cy Oune Benmuku ycmex, Hajpehe copTcko
TakMHUYewe uKaj oapkaHo. [locnenme OauMInjcke urpe
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onpxkane cy y Puo nme Xameupy 2016 rogmue. Bbuxos
3BaHWYaH Ha3WB riacu ,,Mepe XXXI Onumnujaoe” [3].

3. OJIMMIIMJCKH CITIOPTOBH

ONUMIUJCKUM CIIOPTOBMMA C€ HAa3WBajy CBU CIIOPTOBH
KOjH Cy Ha POrpaMy JETHHX HIH 3UMCKHUX OJIMMIIH]CKUX
urapa. Ha npBum Urpama 1896. ronune je 6u10 yKymnHO
JIEBET CIIOPTOBA, U O[] Tafa je Opoj COpPTOBa HA IPOTpaMy
netmux Mrapa gocturao 28, HaKOH yKJby4YHBama ronda u
parbuja y pemoBHH MporpaM Ha IMOCIEAmUM Hrpama
ompkanuM y Pujy 2016. romune. Ha cnenehum
OmumnujckuM urpaMa koje he ce oapxkartu 2020. y
Tokujy croptuctu he ce Haameratn y 33 cmopta. Ha
mporpaMy 3HMMCKHX Hrapa je YKyImHO 7 CIIpOTOBa.
Mehynapogan  omummujckn  komurer  (MOK)  je
YCIIOCTaBHO XHjepapXwjy II0 KO0jOj TIIOCTOje TpyIe
cioproBa (Olympic sports) koje YMHHM BHIIE CIIOPTOBA
(Disciplines) wu mucimmuinaa  (Events).  3BaHudHu
CIIOPTOBM Ha JIETHUM OJIUMIHMjCKUM HUIpaMa Cy
MOJEeJbEHN Ha 4YETUPU TpyHNe M TO: WHIWBHIYallHH,
eKHITHH, OOPUIIAYKY M CIIOPTOBU Ha Bou [4].

4. TIPOHEC OPTAHU30BAKBA OJIMMIINJCKUX
HUI'APA

On 1986. rommHe Kama Cy oOfp)KaHe IIpBE MOJCpHE
OnuMnujcke urpe 10 1aHac oapkano je 28 OIUMITH]CKHX
urapa y 23 pasnuunra rpaga y 20 apxaBa. Heku rpamgosu
cy Ownn moMaliHM BUINIE TIyTa a Y HEKHM 3eMJbaMma Cy ce
Urpe onpykaBaie y pa3lMuUTUM rpagoBuMa. JIOHIOH je
HajBHIIE MyTa Ouo moMahuH, yak TpH, 10K cy [lapus, Jloc
Anhenec 1 AtuHa Onnm 1o aBa myta nqomahwHM Hrapa.
Ogaj nporec obyxBara ciezehe ¢ase [5]:

1. Ilo3uBame rpagoBa

2. Tlpouec moaHOLIEHa KAHAUAATYPE

3. daza 1: Busuja, KOHIIEOT Urapa U CTpaTeruje

4. ®aza 2: Ypasipame, MECTa OJipJKaBarba U (PHHAHCH]E

5. ®aza 3: Peanmu3oBame urapa, MCKyCcTBa M OJJP>KHBOCT

5. MPEJVIOT PEHIEIHA - OPTAHU30BAIBE
OJIMMIINJCKHUX UTAPA Y HOBOM CALY

IMocmarpajyhu 1 ananusupajyhu npumepe opraHusaiiuje
nperxoaHnx ONUMIHJCKUX Hrapa, 3akK/bydak je ma
W3rpajha BEIMKHUX CIOPTCKUX W PE3UACHIMjATHUX
KOMIUIeKca o0 000y Tpaja He JOHOCH No0pe pesynTaTe,
TauHMje OHM CIIy)KE€ CBPCH CaMO TOKOM Tpajama Mrapa,
MehyTHM 110 BMXOBOM 3aBpIIeTKy BehmHa oBHX 00jexara
ryou cBojy QYHKIM]y ¥ HE TTOCTOjH HUKAKBa OIPaBIaHOCT
UXOBOT TTOCTOjama. [locTaBiba ce MuTame IiTa rpajoBu
noMahwHN yormmire nooujajy OpTaHU3aIjOM
Omumnujckux urapa? IlomymapHocT KOjy Tpan moMahwH
HMa HeloCpeHO Ipe U TOKOM Tpajama Mrapa, oxmax 1o
IbMXOBOM 3aBPIICTKY TOYHIbE 12 jeraBa. OCUM HEKOJIHKO
CIIOPTCKHX 00jeKaTa KOjU HACTaBJbajy Jia ce KOPHCTE, CBU
OCTalli JIOHOCE BHUINE IITeTe Hero kopuctu. Kako 6u ce
u30erIi  OBaKBM MPOOJIEMH MOTPeOHO je, JaKie,
OCMHCJIMTH HOBY CTparterujy oparanusauuje Wrapa xoja
he y 003up yzumaru u norpede Urapa anm noxjenHaxko n
norpedbe Tpaga M peruje y kojoj ce onpxkasajy. Opa
crpareruja nokymahe na oGjenuHn 1 KOMOMHYje HaulHE
Ha KOjH Cy OpraHm30oBaHe nocafanrmke OIIMITHjCKE UTpe
ca cTparermjama O XHBOT pa3BOja KOjU IOApa3yMeBa

kopuiheme mocrojehMx KamamureTa U pas3BUjambe
Hepa3BUjeHUX 30HA KOJHKO ToJl je To Moryhe y rpaay kao
wro je Hoeu Can. Ha taj HaunH he oxuBeTH 1i€o rpan u
BEroBnm CTaHOBHUIIH he UMaTu BCJIMKY KOPUCT HAKOH
3apprietka OnuMmnujckux urapa. OCHOBHU IUJBECBH
cTpareruje cy:

1. YrBphuBame Opoja criopToBa M MOTPEOHUX KaaluTeTa

2. UcnutuBame mocrojehux kamamurera u MoryhHoctn
BHUXOBOT IIPOIIHPEHHa

3. V1BphuBame MoTpeOHNX HOBUX KalaluTeTa
4. Opranu3oBame 10 30HaMa
5. Pacniopen ciopTckux JeliaBama

6. MeljycoOHO MOBe3MBame 30HA M ITOBE3MBAKE CAMOT
rpaja ca OCTaJINM JIeJIOBUMA OpkaBe 1 EBpome

7. aTepBeHmyje yHyTap onadpaHux 30Ha

5.1. VYrBphuBame Opoja cnopToBa H NOTPeOHMX
Kananurera

Kao pedepentHn mnpumep u3 kora he ce y3uMmaTu

norpe6Hu noxanm kopucruhe ce Onmmmnujcke urpe y Puo

ne XKanenpy kao nmocnenme Koje ¢y 1o cajaa oapxane. Ha

OCHOBY HCTpaxkHBama yTBpheHH cy crnenehn HyMepUIKd

MOKa3aTeJbu:

- TakKMIIMJIO ce yKymHo 11237 cnoptucta

- yaecTBOBaJO je 207 HAIMOHAIHUX OJMMITH]jCKAX
KOMUTETa

- CIIOPTHUCTH Cy ce TaKMUYIIH Yy 28 criopToBa u 308
JUCIUATUIAHA, BENMHOM Y MYIIIKO] M KCHCKO]
KOHKYPEHLIU] U

- TAKMUYEHa Cy OpraHu30BaHa y 32 ABopaHe

- urpe cy Tpajane 15 nana

5.2. UcnuTuBame nocrojehux kanauurera u
MOryhHOCTH HHX0BOT NPOLINpPEHa

Crnenehu Kopak y uM3paad CTPATErHje jeCTe HUCIHUTHBAE
moctojehux COPTCKUX KamaureTa KOju MOCToje y Tpary
a Koju Ou y3 oJpeheHe MHTEpBEHIIM]e MOTIIH J1a 3a]I0BOJbE
notpebHe 3axTeBe. Ha OCHOBY WCTpaxuBama, yTBpheHO
je ma cy oO0jektH Kkoje je Moryhe HCKOpPHCTHUTH 3a
onpxkaBame onpeheHux Takmuuewa CHOPTCKH U
nocnoBan ueHrap Bojsomuna (CIIEHC), craanon
Kapahophe, cnoprckm nenrap Cnana Gapa u mojenuHe
xanme Hoocaackor cajma. OcuM HaBeZEHHUX MpOCTOpa
KOjH ce Hajla3e y caMOM Tpaay, Moryhe je HCKOPUCTUTH H
onpeljeHe criopTcke 00jeKkTe y IpyriuM IpajoBUMa.

5.3. YrBphuBame moTpeOHNX HOBUX KaNAIUTETA

Hakon perajbHe aHanmu3e NOTPEOHMX CHOPTCKUX U
CMCIITAjHUX KamalnuTeTa, Kao M aHanu3e mnocrojehnx
Karanurera ¥ MOTYNHOCTH FHHXOBOT  Kopuinhema
yTBpheHo je na m gaske mocroju oapehen O6poj objexara
KOjU HEJIOCTajy U Koje je moTpeOHo mu3rpaautu. [Ipe cBera
Ty C€ MHUCJIM Ha U3TPaAy OJHMMIIHjCKOT CTAIUOHA, 3aTHM
KOMIUTEKCa TEHUCKUX CTaJUOHAa Kao M apeHa 3a oJ00jKy,
KOLIAPKY, PYKOMET M BEJIOJPOM Kao M OJHMIIHjCKOT
6aszena. Crora je HajOUTHHUje OBe 00jeKTe MIIAHUPATH TAKO
ma Oymy CMEIITeHH Ha JIOKaljH Koja je TPEHYTHO
3alylITeHa WiIM HeuckopumheHa a HMa  BEIHKU
MOTEHIIMjan U MOXe OHMTH J0CTa aTPAaKTUBHA YKOJIHKO Ce
HCKOPUCTH HA TMpaBu HauyuH. Jpyra HameHa koja je
HEONXO/HA U JIOMUHAHTHA y opraHuzauuju OJUMIIH]jCKUX
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urapa jecy cMmerirajuu kamnanurerd. [Ipema nopanuma u3
Pruo ne Xamenpa motpebHO je 06e30eamTn cmemTaj 3a
oxo 13000 croptucTa 1 4iaHOBa BUXOBOT THMa. Kao u y
Clly4ajy OJMMIIM]CKOT IapKa, TAKO U HPU IPOjEKTOBaY
OJIUMITHjCKOT cejia Tpeba BOJUTH pavyyHa O ToMe 1a Oyne
Jpyradyje ¥ HTHOBaTHBHO, ca JOOPOM JIOKAIMjOM, Kako Ou
Ce CIPEYMNIO HErOBO MPOMaAame IO 3aBPLICTKY Hrapa,
IITO je yIIIaBHOM JIO caja OMO Cllydaj ca ceuMa Koja Cy
rpaljeHa y BUIy CKOpPO MICHTHYHUX BHUILIECIpAaTHHIA Ha
0001y Tpaga y KojuMa HUKO HUje XTEO J1a )KUBH.

5.4. OpranusoBame 0 30HaMa

OCHOBHHM TIPOCTOpHH KOHIENT IutaHupama Hosor Cana
Kao0 OJIMMITHjCKOT Tpajia jecTe mojeina mno 3oHama. OBakas
KOHIeNT omoryhaBa Ja CBU JeJIOBM Tpaga Oyny
MOZAjEHAKO YKJbYYEHH Y OpraHH3alMjy ajld u Ja ce
pa3BHjajy W WMajy AyropouHy KopucT. Ha oBaj HaumH
Hehe mohm 1o mpeonTepehema mojeMHNX AEIOBa rpaga
300r mpeBenuKe KOHIEHTpauuje Jbynu, Beh he ce
MMOCETHOL TONENUTH 10 onroBapajyhum 3oHama y
3aBHCHOCTH OJ BbUXOBOI' 3aHUMAA.

5.5. IIpocTopHu pacnopen CHOPTCKUX AeIIABAHA

Ha ocHoBy anamm3e mocrojehux u kamarnureTa Koje Tpeda
JOJaTHO 00e30equTH, YCBOjEH je pacmopen CBUX
CIIOPTCKUX JellaBama y Ipaly IO oJa0paHHM 30HaMa.
BbuxoB pacmopen nmpukasad je Ha cienehoj mamm:

S
°®

U
3% ©
oz Sgi ®
o
»
s
w038
G 66

@ Npinarohasarse noctojeher (@)
Hoew kanauwrery - Tpajue crpyxrype (@)
Hosu kanauwterw - npuspemene ctpykype (@)

Crnuxka 1. Mana ca pacnopedom cnopmckux oeuiagarsa

5.6. [loBe3uBame 30HA U MOBE3WBaMK€ CaMOT rpaja ca
oCTaJINM Je10BHMA Ap:kaBe u EBpomne

I[lopen cmoprcke wm cramOeHe HWHQPACTPYKType,
IUTaHupame caoOpahajue mHAPACTPYKType je HCTO Tako
BaXKaH /IO OBAKBOT MPOjeKTa a MoTpeda 3a MOBE3NBAHEM
Npe/CTaB/ba 3ajeqHUYKH HHTepec o0e crpane. I[lopen
[MOBE3MBaba IMOjJCAMHMAX 30Ha YHyTap rpaja Koju he
oMoryhuTe  mTO  jeAHOCTAaBHHUje  (PYHKIHOHHCAHE
caoOpahaja TOKOM urapa, NOTpeOHO je HCIUIAHMPATH U
Kako TMOBe3aTH caM TIpaj ca OCTaJUM TpafoBHUMa Yy
CpOuju amm W ca JAPYrMM EBPOIICKUM JIp)KaBama.
CaoOpahajHo pemieme KapaKTepHIIe IOCTOjalbe TPU
IJlaBHa TIpaBI@ - JiBA KOJICKA W jedaH IIeIIaydKo-
Oounmkimctuuky. [naBHM Koscku mpaBuu cy bynesap
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Espoie m byneBap ommob6ohema. Ilpeko bBynesapa
EBporie rpany je omoryheH aupekTaH u3iia3 Ha ayTo-IyT
E75, nok ce miaHupa HBEroBo MPOIIHPEHE Y TPaBILy jyra
Kako OM ce MOBe3a0 ca OJIMMIIHjCKHM mapkoM. bynesap
ocimobohera je om CBOje HM3IPAdke  HajBaKHH]A
caoOpahajaunia y rpanmy. Ilporexe ce oI >KEIE3HUYKE
cTaHWMIle Ha ceBepy g0 Mocra cnoboxe Ha jyry.
IMpomy’keTKOM OBOT MpaBlia Jajbe Ka jyry W U3rPaJboM
TyHena kpo3 @pymky opy octBapmia O ce JAUpEKTHA
MOBE3aHOCT Tpajia ca ayromyreM E70 koju Boau aabe Ka
sananHoj EBporu. 'maBHa oca npeaBuljeHa 3a ofBHjambe
MenIaykor U OWIMKIUCTHYKOT caoOpahaja je JyHaBcku
kej. O63upoM na je Behu neo snee obane JlyHaBa ypehen
u npwiaroeH 3a rmemake ¥ OWIMKIHMCTE, IpOjeKat
oOyxBaTa caMO TPOAYXCHE Keja Ka 3amaay [0
omuMmnujckor cena. Ilopea keja kao IIaBHOT TIIpaBIia,
npeaBuha ce W HU3rpaaba HOBUX U PEKOHCTPYKIIHja
CTapux TpOTOapa M OWIUKIMCTHYKUAX CTa3a OyX CBUX
Beliux ynuna y rpajy u mpeTBapame MOjeAUnHUX KOJICKUX
YIIUIA Y TIeHIaYKe U OUIUKITUCTHYKE.

A

— AyTONYT

e OCHOBHM NPABLN - KONCKI
GULMKNMCTINKN W NeWaNKH
Mpasyy 2.peaa - koncky,
CULMKNMCTINKM W NeWaNKY

Ken

» = = )enesuuika npyra
Cnuka 2. I pagpuuku npuxaz caobpahajroz peuteroa

5.7. Ilpnka3 KOHKPeTHUX HHTEPBEHIHja

HNako crparernmja mnpensuha WHTEpBEHIHMjE Y OKBHPY
Beher Opoja 30Ha, 300T 0OMMa TpojeKkTa HHUje ce Moryhe
0aBuUTH JeTajbHOM paspazoM cBux mux. Crora he y
HACTaBKy OWTH NMpPUKA3aHEe HMHTEPBEHIIUjE y OKBHPY JBE
30He a To cy Kamennuka ama u HoBocancku cajam.
Kamennuka aga

Kao jenuncTBeHa JOKanuja y TIpagy M IpOCTOp ca
BEJIMKUM IOTeHIMjanMa, Kamenndka ana je ogabpana ia
Oyne meHTap [emaBama - Ha O] je mpensuheHa
u3rpajgma OJMMIMjCKOT Tapka. llerxa moBpmmHa ane
TPEHYTHO j¢ TOKpHBEHa IIyMOM INTO j€ jedHa Of
MMO3UTHBHUX KapaKTePHCTUKA, MEhyTHM Taj TpOCTOp je
MOTITyHO 3amyiuTeH. Takohe, cam pykasar JlyHaBa Kao u
obasa cy Beoma Heypel)eHH IITO OBaj HPOCTOP UUHU
HENPUBJIAYHAM 3a HoceTHole. M3rpamma OIMMIHNjcKOT
napka omoryhuina Ou ja oBaj MpocTop y OXKHBH, & HAKOH
3apprietka OJNMMIOHjCKUX Hrapa IOoCTa0 OW TJIaBHH
CHOPTCKM LIEHTap y Tpaly MW perdju oj Kora Ou
CTaHOBHUIIM MMaJli CBaKOJIHEBHY KopucT. Haj3HauajHuju



objekar uuWja je wusrpaama npeABulleHa y OKBHPY
OJIMMITH]CKOT TapKa CBaKaKO j€ OJIMMIIMJCKH CTaHOH.
[Inanupano je nma craguoH uMa Kamauuter ox 60000
MecTa 3a Cceleme, JOK OM ce 10 3aBpLIeTKy urapa
kananuter cmMamuo Ha 30000 mectra. HakoH 3aBpiuerka
urapa, CTaJuOH OM OHO JOAEJbEH aTIeTCKOM KIIyOy
BojBonuHa a ciayxuo OM M Kao HAI[MOHATHHU aTICTCKH
craguoH. [lopex cTaauoHa, OJIMMIIMjCKU TTapK 00yXBaTa u
apeHe 3a O0A0OjKy, KOIIApKy ¥ PpPYKOMET, KOMIUIEKC
TEHHUCKHX JIBOpaHa, BEJIOAPOM U NPUBPEMEHH CTaJIMOH 3a
parbu 1 XOKej Ha TpaBH.

Crnuka 3. Onumnujcku napk

HoBocancku cajam

[Ipojekar pexoHcTpyKIMje pocTopa HoBocaackor cajma
o0yxBaTa HEKOIHMKO (haza:

1. 3aprkaBame ¥ TPEHYTHY IIPEHaMeHy 00jexara
2. PEeKOHCTPYKIH]jY U AOTPaIlky o0jekara

3. yKJamame CTapux M U3rpajmby HOBHX 00jexkara
4. ypeheme mpoctopa uzmely objexara

Macrep nenrap u Xama 1, xao kao o0jekarn Beoma
nobpor 6bonuTera, TokoM OJIMMITHjCKUAX Urapa Kopuctuhe
Ce Kao T[JAaBHM MEIUjCKM [EHTap | [eHTap 3a
MehyHapogHo emmroBame. OBH 00jeKTH HE 3aXTEBajy
BENMKE WHTepBeHIMje, Beh camo mpumarohaBame
MPOCTOpa HOBOj IpUBpeMeHo0] HameHHn. HakoH 3aBpieTka
Hrapa, o6jexktuma he 6utn BpaheHa pBOOWTHA HaMEHA.
IInanupano je na moctojeha arieTcka Xama JTOKWBH
MpeHaMeHy, TauHKje Oy/ie IPETBOPEHA Yy CTpesbaHy. Xaje
6poj 2 u 3 ce Takohe 3aapxkaBajy. Y3 ompehena
MPOIIMPEHa U A0Tpaamky 100uhe ce mpocTopH 3a pBambe,
TEKBOHJO M [ymo. Behuna ocrammx xama MamHuX
JUMeH3Mja Oulie yKIOBEHO W yMecTo mux Owhe
usrpaljene aBe HOBe Xaie, kKoje hie Tokom Urapa ciyxutu
Kao OoprmimumTa 3a 0aIMUHTOH, OOKC W MadeBame, a Mo
3aBpIIETKY Urapa 3ajeqHo ca xanama 1, 2 u 3 ciyxuhe 3a
m3ok0e Ha MehyHapomaumMm M gomahum cajMoBuMa. Y
OKBHpPY KOWHYKOT Kiyba O6mhe m3rpalieH HOBU TepeH ca
TpuOMHAMa Ha KoM he ce o[BHjaTH caMa TaKMHYCHa J0K
he mocrojehn TepeH CIy)KUTH Kao MPOCTOP 3a TPCHHHT.
Hakon 3aBprierka wrapa oBaj mpocrop Ouhie mar Ha
kopuiihierbe KOBHYKOM KiIyOy. Y OKBHPY MPOCTOpa
HoBocagckor cajMa TpeHYTHO ce BpIIM H3Tpaima
HEKOJIMKO BHIIECIPATHUX 3rpaja Ma ce I[POjeKTOM
npeasuha U3rpaama joir HEKOJIUKO BHX Koje hie, 3ajeaHo
ca mocrojehnM, TOKOM Wrapa CIYXHTH 32 CMEIITaj

HoBUMHapa. Hakon wurapa ceno 3a HoBuUHape Ouhe

HPETBOPEHO Y CTaMOCHO - OCIOBHH KOMILIEKC.

|

Cawuka 4. IInan ypehera Hosocadckoe cajma

6. 3AK/JbYYAK

Ha mnpumepy opranmszoBama OJUMIOUjCKUX wHrapa y
Hosom Cany mnpumemeHa je cTpaTerdja Koja ce
nojJjeqHako OaBM WHTEpeCHMMa HWrapa W HHTepechMa
rpama. [lopex wm3rpagme HOBe HH(PACTPYKTYype,
nckopuimheH je W BeIWKH Opoj moctojehnx KamarureTa.
CrpoBejieHe Cy MHTEpBEHIMje Ha mocTojehnM o0jeKkTrMa
U TPOCTOpHMa Kako OM ce NpWIAaroguiy 3axTeBUMa
OnuMnujcKUxX urapa a cBe To Bojehu ce maejom ma u 'y
OyayhHOCTH OBHM mNpOCTOpM HMajy 3Hayaj 3a Irpag U
BEroBe cTaHoBHHMKe. Jlo cama cy opraHusanujy
ONuMITHjCKUX wWrapa J0OWjalid caMO BHUIIEMUIHOHCKH
IpaJioBd a HAa OBaj HAYMH je JOKA3aHO J1a U TPaJOBH
nonyt Hosor Cama Mory OWTH OpraHu3aTopH OBaKo
BEJIMKUX MaHU]ecTaIuja.
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ENTERIJER COWORKING PROSTORA U SKLOPU OBJEKTA MESOVITE NAMENE U
NOVOM SADU

INTERIOR OF COWORKING SPACE WITHIN A MIXED-USE FACILITY IN NOVI SAD

Dunja Nemet, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Program rada se bavi oblikovanjem
unutrasnjeg prostora i dizajniranjem namestaja za
coworking prostor u Novom Sadu. Pored enterijera
coworking prostora, objekat ¢e imati razlicite funkcije za
rad, odmor, relaksaciju, kulturu i obrazovanje, i sve to
¢ini multifunkcionalnu celinu. Rad obuhvata znacenje i
funkcionisanje coworking prostora kao i pet studija
slucaja objekata te namene.

Abstract — The project deals with the creation of interior
space and the design of furniture for the coworking space
in Novi Sad. In addition to the interior of the coworking
space, the facility will have different functions for work,
rest, relaxation, culture and education, all of which make
the multifunctional whole. The work includes the meaning
and functioning of coworking space as well as five case
studies of objects for this purpose.

Kljuéne reci: Arhitektura, enterijer, dizajn, coworking,
mesovita namena

1. UvOD

Tema rada je uredenje postojeéeg prostora, u coworking
prostor sa prate¢im sadrzajima, u zgradi bivSeg Radnickog
univerziteta u ulici Vojvodanskih Brigada u Novom Sadu.
Pri uredenju ovakvog prostora, akcenat se stavlja na efika-
san i komforan nacin rada i pruza se korisnicima mogu¢-
nost slobode u odabiru mesta za sedenje, najéesce uz laptop
ili racunar. Pored radnog prostora, korisnicima se pruza
mogucénost za odmor, relaksaciju i zabavu. Kroz rad ¢e se
istrazivati razvoj prostora za rad i uticaj ekonomije, kulture,
razvoja tehnologije i interneta, kao i socioloski uticaj i
socijalni trendovi, na sve ve¢u popularnost zakupljivanja ili
iznajmljivanja mesta u coworking prostore.

Cilj istrazivanja rada je stvaranje zajednickog radnog pro-
stora, kako bi mlade intelektualce podstakli na samostalni
rad i finansijsku nezavisnost od velikih korporacija. Pod-
sticaj preduzetniS$tva, medusobne saradnje i razmene ideja
je glavni cilj ovog nacina poslovanja. U prakticnom delu
rada, bi¢e prikazan projekat coworking kancelarije sa
razli¢itim sadrzajima koji jo§ vise doprinose kvalitetnijem
radu takvom nacinu poslovanja.

Zadatak istrazivanja je otkrivanje novih oblika rada, zarad
dovodenja radnika do aktivne saradnje, diskusije 1 bolje
produktivnosti. Sve se to razvijalo od kalsi¢nih zatvorenih
prostora, preko kubi¢nih formi i open space kancelarija.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin.

Kroz studije slu¢aja, koji mogu biti potpuno razli¢iti kako
vizuelno, tako i oblikovno, oni sustinski imaju isti cilj.
Tako da ¢e coworking biti prikazan kroz razlidite ente-
rijere, koji svojim kvalitetima uticu ponaosob na svakog
korisnika prostora, podsticuci znanje, rad i ideju.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ RADNOG OKRUZENJA

Krajem 19. veka, prve komercijalne kancelarije su se
pojavile u severnim industrijskim gradovima Amerike.
Izumom telegrafa, zatim i telefona, kancelarije su imale
mogucénost da se izmeste daleko od fabrike, a kontrola
proizvodnje i distribucije je mogla da se odrzi i na
udaljenim trziStima. Pojavom nove tehnologije, kao §to je
elektricno osvetljenje, pisaca masSina 1 kalkulator,
omogucavale su akumulaciju velike koli¢ine informacija,
koje su se obradivale brze i efikasnije.

U Cikagu, &voristu srednje zapadne americke Zeleznice,
tehnologija kao $to su celi¢ni ramovi i lift, omogucili su
da objekti budu gradeni na mnogo ve¢im visinama, i
samim tim je to omogucavalo da se izvuce maksimalan
potencijal parcele. To su bile prve tradicionalno raspore-
dene, odvojene prostorije, koje se otvaraju ka hodnicima.
Tlocrt je bio projektovan da se ostvari maksimalan
prihod. Ovaj princip je usmeren iskljucivo na ostvarivanje
profita i definiSe projektovanje nebodera u Njujorku i
Cikagu sa pocetka 20. veka.

Principi Modernizma su dovedeni u pitanje, jo§ od 1950.
godine. Po prvi put, arhitetkte i dizajneri se fokusiraju na
unutrasnjost objekta i razmatraju mogucnost da raspored
unutar radnog prostora moze biti znacajan faktor produk-
tivnosti. Do tog trenutka, udobno sedenje se smatralo for-
mom lenjosti. Takode, same stolice su predstavljale status u
kompanijama, pa tako nadredeni i zaposleni, kao 1 muskar-
ci i Zene nisu imali iste stolice. Tek tokom 70-ih godina,
dizajneri se interesuju za principe ergonomije. Od tog tre-
nutka krece se sa teorijama o organizaciji radnog prostora
tako da se u prvi plan stavljaju potrebe zaposlenih.

2.1. Tradicionalna kancelarija

Predstavljena je kao veliki prostor, koji je trajnim zido-
vima podeljen u brojne zasebne manje ili vece kance-
larije, i to iz razloga onoga ko u njima radi [1]. Nadredeni
ljudi u kompaniji, uglavhom su uzivali u kancelarijama
koje su se nalazile na uglovima objekta, sa dve strane
zastakljenim zidovima i samim tim svetlijim i prozra¢-
nijim prostorom [1]. Podrazumeva se da su kancelarije
imale veliku kvadraturu, i privatnost je bila logic¢an sled u
karakteru tih kancelarija [1].

Prednosti: koncentracija, nesmetan rad i privatnost [1]
Mane: rigidna hijerarhija, mala fleksibilnost i nedostatak
saradnje [1]
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2.2. Kockice

Kubicne forme su delimi¢no zatvoreni radni prostori, koji
su odvojeni jedni od drugih pregradama, obi¢no 1.5-1.8
metara visine, ¢ija je svrha da izoluju radnike od pogleda i
buke u otvorenom radnom prostoru, tako da mogu da se
koncentri$u na rad [1].

Sezdesetih godina proslog veka, usluzna ekonomija i
tehnologija se uporedo razvijaju i time zna¢ajno uti¢u na
sliku radnog prostora [1]. Pokazalo se da se prostori koji
su bili kruti u svojoj hijerarhijskoj organizaciji mogu
izmeniti tako da budu motivacija za zaposlene [1]. Ovaj
tip kancelarije, naveden u poglavlju iznad, dizajnirao je
Robert Propst za firmu Herman Miller, 1967. godine, pod
imenom Action Office Il [1].

2.3. Kuéa kao kancelarija

U devedesetim godinama, proslog veka, rast interneta,
laptop racunara, i mobilnih telefona, signalizira smrt kon-
vencijalne kancelarije [1]. Neke od najveéih konsul-
tantskih i advertajzing kompanija, kancelarije su zamenile
sa mobilnim telefonima i telekomunikacionom mrezom,
tako da omogucavaju zaposlenima da se ukljuce bilo gde i
rade virtuelan posao bilo kada [1]. Kako je tehnologija
dopustila decentralizaciju radne snage, pojam korporativ-
nog Staba pocinje da zastareva [1].

3. MODERAN PRISTUP RADNOM OKRUZENJU

Sa brzim razvojem novih tehnologija, novim nacinima
komunikacije i razmene informacija, mesta za rad kao i
sam radni proces prolaze kroz sveobuhvatne promene. U
isto vreme, razmera radne kancelarije se konstantno
povecava prilagodavaju¢i se modernim informacijama,
znanju i drustvu. Danas, na primer, su retke najjedno-
stavnije zanatske radnje koje ne koriste kompjutere u
radnom procesu, kao i za prodaju i ra¢unovodstvo. Proces
rada se menja u kancelarijama, a jedan od glavnih ciljeva
pri projektovanju objekata u kojima se nalaze kancelarije,
je fleksibilnost i organizacija prostora tako da se ostvari
bolja komunikacija medu zaposlenima. Cest slucaj je da
se napuSta princip projektovanja poslovnih zgrada u
kojima su kancelarije malih povrS$ina, ve¢ se tezi kancela-
rijama koje nemaju fiksna radna mesta, ve¢ zaposleni
biraju Zeljeno radno mesto za taj dan. lako je praksa
dokazala da je taj princip efikasniji za rad i bolji, realnost
je da su vecina kompanija i radnika naviknuti na stan-
dardne, male kancelarije, tako da te$ko napustaju stare
navike.

Ono $to je bitno, jeste to da radna okolina koja je obliko-
vana na moderan i atraktivan nacin, Cini znacajan
doprinos u komforu i motivaciji zaposlenih. Logi¢no, ne
moze postojati jedna odredena veli¢ina kancelarije koja
odgovara svima. Stimulativno radno okruzenje koje pro-
movise produktivnost, prostorna organizacija koja omo-
gucava socijalnu koheziju medu zaposlenima, fleksibil-
nost, akustika, osvetljenje, kvalitetan vazduh i sobna tem-
peratura su kljuéni parametri za ostvarenje komfora kod
korisnika. Takode, odrzivost je jedna od bitnih uloga u
procesu projektovanja radnih prostora. Dizajn kancelarije
i kvalitet, Cine znaCajan doprinos stvaranju identiteta
kompanije. Najaktuelnije i najzastupljenije moderno rad-
no okruzenje danasnjice je u vidu coworking prostora.

4. COWORKING

Definicija coworking prostora je i dalje otvorena i
generi¢ka. Coworking se karakterise kao radna zajednica
razlicitih preduzetnika i oblasti u okviru jednog objekta.
Svi Clanovi zajedno postaju zajednica koja deli pogod-
nosti radnog prostora. Taj prostor uglavnom moze biti u
privatnom vlasni§tvu ili je potpuno autonoman. Cowork-
ing je stil koji zagovara fleksibilnost i saradnju koja je
zasnovana na medusobnom poverenju i deljenju zajed-
nickih ciljeva i vrednosti medu korisnicima. On je stvoren
za nezavisne profesionalne aktivnosti.

Coworking prostori nude opremu, pogodnosti i prednosti
koje ne mogu svi da priuste u svom poslu. Kod coworking
prostora, preduzetnici dele jednu veliku kancelariju i kori-
ste zajednicke usluge u zavisnosti od ¢lanstva: konferen-
cijske sale, kancelarije "1 na 1", prostore za odmor, orma-
ri¢e za odlaganje stvari, Wi-Fi, zajedni¢ku upotrebu teh-
nologije: Stampaca, kopir maSine, faks masine, kance-
larijski pribor, zajedni¢ku kuhinju ili bar, toalet i prostor
za odmor, koji ¢esto podrazumeva drustvene igre, stolove
za stoni fudbal, tenis i sli¢no, itd. Ovaj koncept rada,
odgovara onim preduzetnicima koji ne zele da iznajmljuju
sopstvene kancelarije, nemaju vremena i ne Zele da se
bave uredivanjem i izborom namestaja ili izborom asiste-
nata. Korisnici ovakvog prostora zakupljuju sto na odre-
den vremenski period koji njima odgovara-na jedan dan,
na nedelju dana, mesec dana ili godinu dana.

Ljudi koji su korisnici coworking prostora opisuju njihov
nacin rada kao ,,kretanje*. lako ovakvi prostori mogu va-
rirati u zavisnosti od razli¢itih usluga, svi oni dele Cetiri
glavne vrednosti: "saradnja, otvorenost, komunikacija i
odrzivost" [2]. Naglasak na zajednici je kljudan.
Coworking prostori mogu se uporediti sa biznis inkubato-
rima-zajednicki radni prostori kojim uglavnom upravlja
lokalna vlast ili odredene neprofitabilne organizacije koje
imaju za cilj da stvore mogucnost za nove lokalne poslove.
Ono u ¢emu je glavna razlika izmedu ovih prostora je
nedostatak socijalnog aspekta kod biznis inkubatora.

4.1. Pozitivne i negativne strane coworking-a

Coworking se pokazao kao dobro resenje za sve one pre-
duzetnike i honorarce kojima je u poslu nedostajao osecaj
zajednice. Za razliku od ostalih poslovnih zajednica,
coworkeri su najées¢e individualci koji dele zajednicki
prostor. Spontani susreti ljudi iz razli€itih i sli¢nih struka i
profesija se pokazalo kao veoma plodan i inovativan
nacin rada i funkicionisanja u ovakvim prostorima.
Standardni coworking prostori nude:

+ zajednicki radni prostor,

* 24]7 pristup radu,

» mogucénost rezervisanja i zakupa kancelarija za

sastanke,
* Wi-Fi,
« zajednicka upotreba tehnologije: Stampaca, kopir
masine, faks masine,

+ zajednicka kuhinja, toalet i prostor za odmor.
Ono $to moze da bude negativna strana ovakvog nacina
rada jeste autonomija. PreviSe autonomije moze zapravo
da zaustavi produktivnost i koncentraciju, jer ljudi nemaju
rutinu. Ono §to se kroz razvoj kancelarijskih prostora
pokazalo kao velika mana otvorenih radnih prostora, jeste
pojacana buka, koja dovodi do manjka koncentracije
radnika, i smanjena privatnost.
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5. KONCEPT

Na teritoriji grada Novog Sada, postoji veliki potencijal
za jednu ovakvu strukturu, jer Novi Sad predstavlja pre-
stonicu kulture i sadrzi visok stepen kulturnih udruzenja i
sadrzaja. Takode, Novi Sad je poznat centar IT industrije i
to zahvaljuju¢i odlicnom odnosu cene i kvaliteta koji nudi
stranim kompanijama. Zato broj frilensera raste iz dana u
dan i pretenduje da postane najjaca socijalno-privredna
grana opstine.

Ideja ovog projekta jeste da se posao pretvori u zado-
voljstvo i da se zaposleni, preduzetnici, umetnici i stude-
nti povezu na jednom mestu i da svojom zajednickom
snagom i znanjem podsti¢u jedne druge na kvalitetan rad i
medusobni odnos. U danasnje vreme, neophodno je stvo-
riti prostor koji ¢e pruziti fleksibilno i kvalitetno radno
vreme, i da pored toga prijusti sadrzaje za rad, relaksaciju,
rekreaciju, zabavu, odmor, obedovanje i socijalizaciju.
Ovaj prostor ¢e koristiti frilenseri i preduzetnici (,,5am
svoj gazda“), ali ne samo oni, nego je cilj da se podstakne
drustvo da prosire svoja interesovanja i da svoje ideje
realizuju.

Namene koje su predvidene da budu u sklopu objekta su
rasprostranjene na viSe nivoa. Svaki nivo je predviden za
razvojni put kako u obrazovanju, tako i u linom razvoju
studenta, preduzetnika,umetnika itd. Kroz niz radionica i
Skola za strane i programske jezike, zainteresovani se
mogu pridruziti, bilo da su ¢lanovi/korisnici prostora ili
ne. Poenta je da se na globalnom nivou $iri svest gradana.

6. LOKACIJA

Objekat bivseg Radni¢kog univerziteta nalazi se u ulici
Vojvodanskih brigada, u Novom Sadu. Prednost ove
lokacije je to $to nije na nekoj prometnoj trasi, ve¢ je
uvucena, u malu ulicu koja pruza mir i tiSinu za rad, ali je
opet blizu svih aktuelnih desavanja.
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Slika 1. Prikaz lokacije
Da lokacija odgovara nameni, govori nam i to da se u istoj
ulici, Vojvodanskih brigada nalazi i Poslovni inkubator sa
povrsinom od 100m?, koji je namenjen coworking-u i
prima 36 coworkera. Na 450m od Poslovnog inkubatora,
nalazi se Startit centar, na adresi Miroslava Antica 2, koji
se nalazi gotovo u centru grada i pre svega je namenjen IT
struénjacima.

Postojanje coworking prostora na ovoj lokaciji je od
velikog znaCaja za dalji razvoj coworking zajednice
Novog Sada i njegove okline. Ima potencijal da postane

prostor u kojem bi unapredenje poslovanja mogli da
ostvare kako frilenseri, tako i kompanije koje rade po
starom sistemu rada. U blizini se nalaze velike privatne i
drzavne firme, banke i univerzitetski kampus.

7. PROGRAMSKO-FUNKCIONALNA STRUKTURA

Postojeca skeletna konstrukcija bivseg Radni¢kog univer-
ziteta predstavlja jednu celinu. Prilikom projektovanja.
kombinovane su razli¢ite funkcije, kako bi objekat bio
samoodrziv. On je predviden da pored svoje glavne
namene (coworking prostor) bude i prostor za rad, obrazo-
vanje, relaksaciju, rekreaciju, obedovanije i zabavu.

Objekat se sastoji od visokog prizemlja sa galerijom i 11
spratova. Struktura se razlikuje po sadrzajima u prizemlju
i na ostalim spratovima. Sadrzaji su prilagodeni po
vertikali, zbog vizura koje se pruzaju na Petrovaradinsku
tvrdavu, Dunav, Univerzitetski grad i sam centar grada.
Osnove su pravougaone i prostor nema nikakve barijere
tako da ima moguénosti da se kvalitetno osmisli koncept
open space-a. Fasada se ne¢e menjati, iz razloga da se
vizure ne bi narusile i ostaje kakva je i bila, staklena opna.
Novoprojektovana struktura tezi da se nadoveZe na
postojecu strukturu i u potpunosti je iskoristi bez
naruSavanja. Tako u celosti dozvoljava sagledivost kako
spoljasnjosti, tako i unutr§njosti prostora.

8. MATERIJALIZACIJA

Podna obloga- Javni objekti imaju kriterijume za odabir
podne obloge. Radi lakog odrzavanja i otpornosti na
habanje, primenjena je tehnika izlivanja poda. Liveni pod
je cementna koSuljica tretirana epoksi-premazima, koja se
kompresorom izliva i ravna helikopterom. Upotrebljena je
Microtipping tehnika, koja je u potpunosti monolitna i bez
fugni. To je materijal koji je sastavljen od tecnog poli-
mera i karakteristiéne cementne meSavine, i moze se
nanositi i preko starih plocica, parketa ili betona, debeo
svega 3mm. Ovaj pod je otporan na udarce, abraziju i pri-
tisak, usporava prodiranje vode i pogodan je kao zavr$ni
sloj poda preko podnog grejanja. Zidna obloga- Cilj
radnog prostora, jeste da postigne bojama mir i prijatnu
atmosferu za rad, koja neée odvalCiti paznju i ometati
koncentraciju korisnika. U samom prostoru nema mnogo
punih zidova, jer je fasada staklena, tako da ono $§to je
okre¢eno su samo parapeti i pregradni zidovi. Boje koje
su odabrane za zidove su svetle, uglavhom bele boje,
kako bi istakle ostale detalje u prostoru, kao §to su mobi-
lijar 1 zelenilo. Plafoni su okre¢eni u beloj boji, kako bi
utisak o visini prostora bio $to vec¢i. Stubovi i parapeti su
uradeni u teksturi natur betona, svetlo sive boje, i pred-
stavlja akcenat na arhitektonske elemente i samu istoriju
tog objekta.

9. MOBILIJAR

U ulaznom delu, prijemni deo je istaknut custom made
masivnim, drvenim pultom od hrasta koji je akcentovan
sa metalnom mreZastom strukturom u tamno sivoj boji.
Dimenzije pulta su SxVxD=200x75x90cm. Stolica je
brenda Normann Copenhagen, dizajnera Simon Legald.

U delu za samostalni rad predvideno je da svako ima svoj
sto sa stolicom i na zidu dve police i tablu za zapisivanje
ideja. Sto i stolica su brenda Vitra, dizajnera Jean Prouve.
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U delu za zajednicki rad, stolovi su custom made pravo-
uganog oblika, dimenzija SxVxD=150x75x65cm. Mate-
rijal koji je za plocu stola koriS¢en je hrast, a za noge
¢elik crne boje. Stolice su Zute boje sa aluminijumskim
crnim nogama.

Slika 2. Prikaz enterijera coworking prostora

Slika 5. Prikaz enterijera restorana

10. ZAKLJUCAK

Novi Sad kao evropski grad kulture, ima veliki potencijal
da privuée mlade intelektualce iz sveta i1 zemlje-
coworkere, kako bi pobolj$ao kulturni i socijalni Zivot
mladih frilensera iz raznih oblasti umetnosti, marketinga,
IT sektora i preduzetnike u coworking prostore. Samim
tim $to je studentski grad, pruza moguénost velikom broju
mladih da se usavrSavaju i da svoje znanje dizu na visi
nivo koriste¢i takve prostore za rad. Coworking uveliko
sprecava odliv mladih iz zemlje, jer pruza dalji razvoj
strunjaka na teritoriji, zbog cega ovih prostora treba da
bude $to vise, kako u ve¢im gradovima, tako i u ruralnim
sredinama gde se pokazalo da je i te kako postignut
pozitivan rezultat i uspeh u razvoju coworking zajednica.
Projektuju¢i ovakve strukture koje ¢e primiti razlicite
funkcije: rad, odmor, rekreacija, kultura, obrazovanje i
zabava i spojiti ih u visokofunkcionalnu celinu, govori
nam u kakvom vremenu danas zivimo i koje su sve
potrebe drustva. Ono §to ¢e radnika zadrzati u ovakvom
prostoru je pre svega paznja koja je posveéena dizajnu i
ergonomiji ovih prostora, kao i funkcionalnost koja je na
prvom mestu, opremljenost, itd. Sve to ¢e mu omoguditi
da bira radno okruZenje koje ¢e uticati na njegov efikasan
i nesmetan rad i neCe ga vracati i odbijati da se vrati u
klasi¢ne kancelarije ili radu od kuce.

U danasnje vreme, razvojem interneta i potpunom
promenom naéina rada, potrebno je posedovati coworking
prostore jer oni pruzaju potpuno nesmetano obavljanje
posla i iznajmljivanje radnog stola uz siguran Wi-Fi i
ostalu opremu nove tehnologije. Korisnici ovakvih
prostora su ili prinudeni da menjaju radni prostor, ili ne
zele da se bave uredivanjem i izborom namestaja svog
radnog prostora ili su to oni koji prosto zele da poboljsaju
kvalitet zivota i rada, razmenjujudi ideje sa kolegama iz
istih oblasti van granica svog grada ili drzave.

Na kraju, mozemo se sloziti sa ¢injenicom da coworking
predstavlja buduénost poslovanja koje je veé¢ uveliko
zastupljeno kod nas, i koje ima veliku pozitivnu stranu
svog postojanja i delovanja.
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PROJEKAT ENTERIJERA PRODAVNICE MLEKA I MLECNIH PROIZVODA SA
RESTORANOM

INTERIOR DESIGN OF DAIRY STORE WITH A RESTAURANT
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj —Ovaj rad bavi se analizom i definisa-
njem programa prodavnice mleka i mlecnih proizvoda,
gde se pored komercijalne, istrazuje i potencijal drugih
namena, kako bi se zadovoljile savremene potrebe drustva
i obezbedila ekonomska i drustvena odrzivost programa.
Kroz revitalizaciju odabrane lokacije formira se multi-
funkcioni prostor sa komercijalnom, usluznom i eduka-
tivnom namenom, Cime se stvara platforma za uspesno
plasiranje i promociju proizvoda.

Kljuéne redi: Enterijer, Mlekara, Prodavnica, Restoran

Abstract — This thesis analizes and defines the typology
and program of dairy store, and explores the potential of
other purposes besides it's commercial purpose, all in
favor of accomodating the needs of modern society and
providing economical and social sustainability. Through
the revitalization of the chosen location, the project forms
a multifunctional space, with commercial, hospitality and
educational services, and therefor creates a platform for
successful placing and promotion for the product.

Keywords: Interior, Dairy, Store, Restaurant

1. UvOD

Tema i zadatak ovog rada svodi se na redefinisanje
programa i funkcije savremene tipologije mlekare, kroz
analizu, dizajn i revitalizaciju odabranog prostora.
Savremeni trendovi unutar prehrambene industrije
mle¢nih produkata iziskuju adaptaciju i stvaranje novih
pristupa plasiranju, promociji i brendiranju proizvoda.
Prosirivanjem funkcije mlekare na nacin na koji ona
postaje centar komunikacije, edukacije i promocije svih
mlecnih proizvoda, utiCemo na samu mikrosredinu u kojoj
se mlekara nalazi, povezujuéi je sa uspeSnim primerima
revitalizacije prostora iz nepostredne okoline, koristeéi
kontekst u sluzbni kako objekta tako i programa. Dizajn
postaje metod naglasavanja i koriSéenja najupecatljivijeg
aspekta lokacije, to je njeno industrijsko naslede.

2. ANALIZA PROGRAMA

2.1. Uvodno razmatranje

Proizvonja mleka i mle¢nih proizvoda duboko je utkana u
istoriju ovih prostora. Jedan od glavnih obelezja nacionalne
kuhinje jeste upravo ovaj bogat asortiman razli¢itih mlec-
nih proizvoda poput kajmaka, milerama, kisele pavlake,
raznih vrsta sireva, kiselog mleka i ostalih specijaliteta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, docent.

Osim industrijske proizvodnje mleka i mle¢nih proizvoda
znacajan je i uticaj male, lokalne i domadinske proizvodnje,
koja je veoma zastupljena u Srbiji. Sve to ukazuje da se
tradicija ne samo odrzava, ve¢ dozivljava ekspanziju, time
je potreba za prostorom koji ¢e obuhvatiti Sve male, lokalne
proizvodace mleka i mle¢nih proizvoda pod jedan krov, gde
mogu da plasiraju sve svoje proizvode, obrazloZena i
o¢igledna [1].

2.2. Definisanje programa

Da bi se adekvatno promovisala mlekarska industrija, na
lokalnom nivou, potrebno je obuhvatiti $to veci asortiman
proizvoda na jednom mestu. Kao jedan od glavnih aspekata
promocije lokalnih proizvoda je edukacija, izlaganje i
degustacija izlozenih artikala, sve sa krajnjim ciljem
njihovog plasiranja na lokalno trziste i promocijom u
komercijalne svrhe. Sagledavanjem svih navedenih krite-
rijuma i aspekata uticaja mleka na prehrambenu industriju,
dolazi se do potrebe da se materijalizuje prostor koji ¢e
zadovoljiti sve potrebe i vidove konzumacije mleka kroz
oblik usluzne delatnosti. Formiranjem prostora za degusta-
ciju, gde se novi proizvodi i proizvodaci mogu reklamirati
daje dodatnu vrednost prodavnici. Isti taj prostor moze biti
pogodan za odrZavanje radionica. Dodavanjem restorana, u
kojem se posluzuju jela bazirana na mle¢nim proizvodima
koja se izlazu u objektu, program se uzdize na novi, visi
nivo. Stvaranjem prostora meSovite funkcije, komercijalne,
edukativne i usluzne, stvara se zanimljiv i odrziv sadrzaj.

2.3. Uticaj programa na odabir lokacije

Ideja da se mlekara izvuce iz konteksta industrijske delat-
nosti prebaci u usluzni kontekst iziskuje lokaciju koja je
prijemciva sli¢nim intervencijama. Jedno od takvih podruc-
ja, koje je svojim industrijskim zafecima predstavljalo
grupni napredak i razvitak industrije na lokalnom nivou, a
u danasnje vreme postaje simbol revitalizacije napustenih i
zastarelih tehnologija i zanata, kao i novo ZariSte savreme-
nih modela komercijalnih i usluznih sadrzaja, jeste Kineska
cetvrt u Novom Sadu.

3. PROJEKAT ENTERIJERA

3.1 Analiza lokacije

3.1.1 Sira situacija

Kineska cetvrt u Novom Sadu nalazi se unutar stambene
zone, Limana 3, u neposrednoj blizini Dunava, mosta
Slobode, i znacajnih gradskih saobracajnica poput bulevara
Oslobodenja, bulevara Cara Lazara i ulice Narodnog fronta,
sa kojima je dobro povezana sa ostatkom grada kako
kolskim tako i biciklistickim saobrac¢ajem. Jo$ jedan bitan
faktor lokacije jeste neposredna blizina gradskog kupalista
Strand, i $etalista Suncani kej.
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3.1.2 Uza situacija

Unutar same Kineske cetvrti, koja je i dalje u fazi razvoja
i revitalizacije, nalaze se razne zanatske radionice,
kulturni centar Fabrika i klubovi Qaurter i Firchie Think
Tank Studio, kao i restorani brze hrane. Program ovog
projekta predstavlja upravo kombinaciju ovih sadrzaja i
time se savrSeno uklapa u ovaj prostor.

3.1.3 Istorijat

Pocetkom dvadesetih godina 19. veka po dogovoru Grada
i vojske, razruSeno je staro utvrdenje Mostobran i time
kona¢no omogucena izgradnja na obali Dunava.

Godine 1921. Savet grada Novog Sada doneo je vise
odluka o prodaji gradskog zemlji$ta, medu kojima je i
zamljiSte na Limanu, koje je pripalo bra¢i Kramer, koji
podizu fabriku Zice sa stanovima za radnike, a Uredu za
grani¢nu trgovinu Republike Cehoslovacke za podizanje
stovariSta, danas poznatog kao Ceski magacin.

Tokom 1947. godine ovaj prostor zauzima fabrika Petar
Drapsin, koja proizvodi zavrtnje, kao i zianu i gvozdenu
robu. U periodu izmedu 1956. i 1974. godine dolazi do
postepenog preseljenja fabrike na nove lokacije.

Nakon 1974. godine pa do kraja osamdesetih godina
objekti na podru¢ju Kineske Cetvrti stoje prazni. U ove
oronule i1 zapuStene objekte tada se useljavaju zanatlije,
automehanicari, stolari, kao i mnogi drugi.

Danas ovo podruéje poprima obrise novog alternativnog
kulturno-umetnickog centra, gde se pored zanatskih
radionica useljavaju umetnici, otvaraju ateljei, klubovi i
kulturni centri [2].

3.2. Koncept

Glavni zadatak ovog projekta jeste povezivanje svh
zadatih funkcija unutar odabranog prostora na adekvatan i
funkcionalan nacin, a da se prilikom intervencija ispostuje
istorija lokacije. Tri glavne namene su usluzna, komerci-
jalna i edukativna.

Cilj je formiranje kvalitetnog, slobodnog i prijatnog pro-
stora koji ¢e privuéi i zadrzati ljude, i zainteresovati ih za
proizvode koji se ovde izlazu i nude. Upotrebom istih
materijala, inspirisanih istorijom lokacije, dobijamo konti-
nuitet unutar prostora i povezanost delova u celinu. Kori-
steci iste elemente enterijera u svim delovima prostora
formiramo jedinstvenu celinu i povezujemo sve namene u
njemu.

3.3 Funkcionalna podela

Funkcionalna podela prostora jasno je uocljiva na osnovi,
gde se mogu razaznati odvojene zone na osnovu funkcije i
namene. Budu¢i da je prostor formiran spajanjem 3 zaseb-
ne celine unutar objekta, one su ujedno bile i pocetna tac-
ka pri podeli prostora. Zasebne celine unutar dva identic-
na bloka, koja su medjusobno spojena novim, probijenim
prolazom su podeljena i po funkciji, gde se u jednom
nalazi prostor za izlaganje namirnica, a drugi blok dobio
je funkciju kafi¢a i restorana, oba otvorenog i javnog
karaktera. Tre¢i, manji blok ustupljen je za potrebe
magacina, kuhinje restorana i prostorijama za osoblje, sa
restriktivnim pristupom samo za zaposlene. Unutar javnih
celina formirane su prostorije toaleta, zatim pomo¢nih
prostorija i pristupa magacinu. Nadomak manjeg bloka
deo prostora pripao je svlacionicama za zaposlene. Iznad
novih, implementiranih prostorija unutar otvorenog pro-
stora dva bloka formirana je galerija.
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Slika 1. Funkcionalna podela prostora prizemlja.
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Slika 2. Funkcionalna podela prostora galerije.

3.4 Konstrukcija

Glavni konstruktivni elementi su betonski stubovi i grede,
u kombinaciji sa nose¢im zidovima od opeke i metalnom
krovnom konstrukcijom.

Sto se novih intervencija ti¢e, dodati zidovi su pregradni,
osim zidova koji nose stepenice u oba dela prostora, a
ujedno nosi i deo konstrukcije galerije. Nosec¢i zid izmedu
dva bloka koji je probijen na mestu prolaza, adekvatno je
reSen po pitanju nosivosti implementiranjem celicnog
rama, koja se uklapa u enterijer i njegovu materijalizaciju
Stepenice su metalne, sa punim ramom i perforiranom
gaziStem, a u prostoru deluju lagano, kao da lebde.

Nova galerija se na dve strane oslanja na spoljasnje
zidove debljine 38cm i noseéi zid stepenica, ¢ime je
postignuta potrebna stabilnost.

3.5 Fasada

Fasada je saCuvana u svom originalnom stanju u pogledu
materijala, a to je fasadna opeka. Inervencije unutar
prostora su zahtevale pomeranje i uklanjanje otvora, kako
vrata tako i prozora, $to je uticalo i na sam izgled fasade.
Medutim, bitno je naglasiti da inako ne na svom
originalnom mestu, otvori su od istog materijala, metalni
ramovi sa podelama crne boje, ¢ime se vidljivost
intervencija svodi na minimum.
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3.6 Materijalizacija

Glavni uticaj na izbor materijala svakako je imala istorija
objekta i samog lokaliteta. Budu¢i da novoprojektovani
enterijer zauzima prostor nekadasnje fabrike proizvoda od
metala upravno taj materijal postaje dominantan u
prostoru. Osim $§to je deo istorije, deo je i ve¢ postojeéih
elemenata kao S§to je krovna konstrukcija i prozori.
Dominanti materijali su metal, beton, i sjajne bele plocice,
a zastupljene boje su crna, bela i nijanse sive, sa
akcentima zelene u vidu vegetacije. Obrada poda je
viSestruka, a najzastupljeniji materijal ja liveni beton sa
sjajnom zavr$nom obradom, koji daje neutralnu podlogu
enterijeru. U kombinaciji sa njim upotrebljen je liveni
epoksidni pod bele boje sa sjajnom zavr§nom obradom,
koji asocira na razliveno mleko. Deo Sanka i kase
naznaCen je upotrebom keramickih plo€ica crno bele-
boje. Podne led trake sluze da naglase linije kretanja i
akcentuju odredene delove enterijera.
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Slika 3. Prikaz obrade poda prizemlja.
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Slika 4. Prikaz obrade poda galerije.

Zidovi su ogoljeni i vraceni u originalno stanje, gde se
vidi konstruktivni materijal zidova, a to je opeka. Obrada
zidova je meSovita, gde su na visini od 2m obloZeni sjajno
belim plocicama a ostatak je ostavljen u opeci. Bele
ploCice imaju kako higijensku tako i estetsku funkciju.
Veoma bitnu ulogu u enterijeru igraju pregrade, koje se
sastoje od metalnih cevi dimenzija 50x50mm, koje su
rasporedene u odredenim razmacima, u zavisnosti od
potrebe, ¢ime se reguliSe transparentnost i naznaava

razlika izmedu slobodnih zona i zona sa odredenom
restrikcijom kretanja. Novoprojektovani kubusi unutar
prostora obloZeni su crnim cevima koje su guscée zbijene u
delovima sa restriktivnim pristupom, a rede ka slobodnim
zonama. Bele cevi postavljene su na razmaku od 150mm
jedna od druge, i nalaze se u gornjim delovima enterijera,
1 naznaCavaju poziciju galerije, a ujedno sluze i kao
element rasvete. [3]

Slika 5. Prikaz grupa metalnih elemenata enterijera.

3.7. Mobilijar

Prilikom izbora mobilijara glavnu ulogu igrao je materi-
jal. Stolice i stolovi produkti su dizajnerske firme Hay.
Lagane, transparentne stolice crne boje se savrSeno
uklapaju u ovaj enterijer zahvaljuju¢i tankim horizon-
talnim elementima ove serije stolica pod nazivom Hay-
Hee.

Stolove, takode istog proizvodaca, karakteriSe minimali-
zam, jasne linije i sjajna obrada. Ukontrastu sa crnim
stolicama izabrani su beli stolovi , koji ujedno asociraju
na teksturu mileka. Mobilijar za separe dizajniran je
posebno za potrebe prostora, i ¢ini ga konstrukcija od
crnih, metalnih $ipki sa mekanim jastucima sive boje.

Slika 6. Prikaz namestaja u enterijeru.

Jo§ jedan bitan element mobilijara su police za izlaganje
sastavljene od kutija metalne konstrukcije obojenih u
belo, kose su naslagane jedna na drugu, u zavisnosti od
potrebe. Ove kutije su transparentne, sa otvorenim
frontovima, osim delova koji su zatvroeni metalnom
mrezom. Ovaj element enterijera predstavlja omaz bivSem
postrojenju fabrike koja se ovde nekada nalazila, koja se
bavila izmedu ostalog, proizvodnjom zi¢anih elemenata i
mreZa od metala.
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Slika 6. Prikaz polica i frizidera za izlaganje.

3.8. Rasveta

Rasveta unutar ovog enterijera je veoma raznolika. Kao
jedan od glavnih kvaliteta prostora mozemo navesti
krovne prozore Kkoji zaista daju poseban karakter prostoru,
kao i veliku koli¢inu pripodne svetlosti. Veliki stakleni
otvori na fasadi takode propustaju dosta prirodne svetlosti
$to znatno poboljSava atmosferu prostora.

Pored dnevne svetlosti veoma je vazno obezbediti i dobro
vestacko osvetljenje koje ¢e biti pravilno rasporedeno.
Sistem osvetljenje sastoji se iz kombinacija direktnog i
indirektnog svetla, i kombinacija ova dva tipa, zajedno sa
prirodnim svetlom daje ovom prostoru odreden Sarm,
kvalitet i doprinosi atmosferi.U skolpu ovog enterijera
imamo Sest razliitih elemenata rasvete.

Prvi kojim ¢emo se baviti jeste spot svelta na Sinama
duzine 3m, koja vise sa metalne konstrukcije, i
osvetljavaju prostor prolaza i izlozbenog dela enterijera.
Spot svetla su pozicionirana taako da naglase odredene
delove prostora.

Vise¢i lusteri Laito L, marke SeedDesign, sa sjajnom,
hormiranom zavr$nom obradom sluze da osvetle stolove i
Sank, kao i pult za kasu. Sjajna obrada reflektuje okolinu i
stvara zanimljiv efekat u enterijeru, bez preveliko
skretanja paznje na sam element.

Led svetla na plafonu sluze kao rasveta za prostorije za
zaposlene, toalete, kao i prolaze i komunikaciju unutar
prostora.

Trakasta led svetla primenjena su u prostorijama
magacina, kao i unutar kuhinje restorana.

Akcentovana svetla u vidu led traka, koje se nalaze na
podu unutar enterijera, sluze da sugeriSu i naglase linije
kretanja unutar prostora.

Jo§ jedan dominantan element prostora jeste metalna
konstrukcija sacinjena od cevi bele boje, koje vise sa
plafona, i koje na svojim krajevima imaju led svetla. Ovaj
element daje specifican karakter prostoru i naglasava
poziciju galerija i prostornu kompoziciju enterijera [4].

Slika 6. Prikaz metalne konstukcije sa rasvetom.

4. ZAKLJUCAK

Stvaranje Mlekare kao brenda prevazilazi Cistu rekon-
strukciju i revitalizaciju objekta unutar Kineske Cetvrti.
Stvaranje nove fokalne tacke unutar Sire sfere uticaja,
koja je ve¢ sada dalekosezna, otvara nove mogucnosti,
kako za samu Mlekaru tako i za njenu okolinu. Kontekst
Kineske cCetvrti postaje jo§ raznovrsniji, slojevitiji i
aktivniji, a sve u sluzbi o¢uvanja industrijskog i zanatskog
duha koji dominira ovim prostorom.

Dizajn u sluzbi ovakvih faktora postaje viseslojan, bez
potrebe da bude dominantan i nametljiv, ali vrlo uticajan i
neoboriv. Raznovrsnost ponude proizvoda Kkoji se
plasiraju, zadovoljavaju¢i svaciji ukus 1 nutritivne
zahteve, otvaraju novi prostor i daju mu moguénost
transformacije kroz kori$¢enje razli¢itih funkcija ovog
jedinstvenog prostora.

Revitalizacija nije samo metod promene zateéenog stanja
odabranog objekta ve¢ i naCin posmatranja konteksta,
funkcije i pristupa kako se dozivljava prostor koji
predstavlja savremena mlekara.

Predlozeno resenje doprinosi tome da ovaj prostor, unutar
same Kineske Cetvrti, postane nova tacka, cilj kretanja
kao i mesto zaustavljanja, ne samo uZe okoline koja
obuhvata Limane, Sunéani kej i plazu Strand, veé i celog
Novog Sada, pa i Sire.

Moguénost edukacije o lokalnim kulturama i tradicijama
konzumacije i proizvodnje ple¢nih proizvoda predstavlja
jedan od glavnih doprinosa ovog projekta prostoru koji
zauzima i redefiniSe svoju korist.
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KUCA ZA ODMOR SA RESENJEM ENTERIJERA NA GOLIJI
HOUSE FOR HOLIDAY WITH AN INTERIOR SOLUTION ON GOLIJA
Vladan Kijev¢anin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi detaljnom analizom stare
seoske kuce i njenom transformaciojom u kucu za odmor,
pri cemu se vodilo racuna da se celina u kojoj se kuca
nalazi ne naruSava i da se iz unutrasnjosti obezbedi
pogled na prirodu.

Kljuéne redi: Prostor, atmosfera, struktura, adaptacija,
prirodni materijali, eksterijer, enterijer

Abstract — The paper deals with a detailed analysis of
the old village house and its transformation to a holiday
house. An emphasis has been put on preserving it as an
entity and enabling a view from the interior.

Keywords: Space, atmosphere, structure, adaptation,
natural materials, exterior, interior.

1. UvOD

Vreme u kome zivimo namec¢e nam mnoga pravila kojim
se rukovodimo u zivotu. Brz i dinami¢an Zivot u gradu
jeste mozda prednost modernog vremena, ali je zapravo i
mana, nedostatak da se Covek vrati onome odakle je i
dosao, prirodi.

Nezavisno od mesta boravka Covek ima potrebu za
odmorom i razonodom van urbane sredine. lako mu grad
to pruza u nekim drugim oblicima (da ne kazemo
izobliCenim 1 vestackim), on ima potrebu za necim
iskonski Cistim. Svakako kada pomislimo na odmor
psiholoski skre¢emo paznju i na kuc¢u u kojoj bi korisnik
tokom odmora boravio i obitavao. Nije slucajno da se bas
za takve kuée biraju mirna, tiha i zabacena mesta, gde se
zapravo stvarno i moze odmoriti.

Shodno tome formiraju se narodski reCeno vikendice,
kuée za odmor. One pruzaju direktan kontakt sa prirodom,
Cesto su u mestima izvoriSta lekovitih voda, bilja i
vazdusnih banja, a ukoliko se one pak nadu u rezervatima
prirode (kao §to je slucaj primera istrazivatkog rada),
onda je to jos jedna velika prednost.

Prema tome trebalo je doci do svedenog resenja jedne
takve kuce iz proSlog veka, Cija je nekadasnja arhitektura
glavna vodilja ovim istrazivackim radom.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc. dr Ivana Miskeljin.
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2. SEOSKO NASELJE KAO GENEZA SEOSKIH
KUCA

Kako bi razumeli a ujedno shvatili i imali celokupnu sliku
o seoskom naselju u kojem je kuca nastala, pozabavi¢emo
se osnovnim podacima tog oblika naselja kroz istoriju.
Pritom razmatrajuci sve discipline u razvoju sela.

2.1 Arhitektonske discipline koje razmatraju seosku
arhitekturu

Neke od karakteristi¢nih disciplina koje se bave prouca-

vanjem problema i reSavanjem konkretnih zadataka veza-

nih za selo su seoska arhitektura, poljoprivredna arhitek-

tura i rurizam [1].

Seoska arhitektura proucava selo kroz arhitektonsko-
urbanisticku formu, dakle pocevsi od prostorne organiza-
cije sela kao primera naselja do prostorne organizacije
seoskog gazdinstva pa sve do objekata u okviru njega.
Poljoprivredna arhitektura i rurizam se u reSavanje prob-
lema u okviru sela ukljucuju direktno kroz pore arhitek-
ture, mada je rurizam vise okrenut seoskoj arhitekturi i sa
njom pravi celinu, dok je poljoprivredna arhitektura vise
posebna stru¢na grana.

Gledaju¢i i posmatrajuéi sve discipline koje se bave
proucavanjem sela uopSteno, pa i ove tri navedene,
dolazimo do zakljucka da im je jedna osobina zajednicka i
tice se kucista. Zapravo sve dicipline koje su povezane sa
selom su u kontaktu sa osnovnom jedinicom postojanja i
ocuvanja sela, a to je gazdinstvo ili ti kuciste.
Rasclanjivanjem uticaja koje ove discipline vrSe na
ku¢iste imamo jasnu sliku o generisanju sela kao celine
§to ¢e nam pomo¢i u shvatanju nastanka svih oblika
seoske arhitekture u potpunosti.

2.2 Istorija sela

Oduvek je selo bila egzoti¢na destinacija vikend odlazaka
iz grada, pruzalo je mnoge pogodnosti mir, tiSinu, lepe
poglede, izobilje dobre hrane i pre svega zdravog Zivota.
lako se selo dugo nije nalazilo na listi tema koje su
arhitekte razradivale, negde od kraja XIX veka krenulo je
interesovanje ali u nekom reklo bi se pogresnom smeru.
Ozivljavanje starih oblika kroz prizmu nakaradnog
ulepSavanja seoske arhitekture nije bitno doprinelo
reSavanju znacajnijih problema u smislu funkcionisanja,
razvitka i uopsStenog naucnog ispitivanja sela.

Kada uzmemo u obzir da zapravo arhitektura sela i nije
prvobitno ispitivana iz arhitektonskog ugla ve¢ se do nje
dolazilo kroz neke druge vidove ispitivanja u okviru
seoske kulture koji su usko povezani sa seoskom
arhitekturom, dolazimo do =zaklju¢ka da je to polje
arhitekture jos uvek neistrazeno.
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Selo je kroz istoriju uvek ostajalo po strani, prepusteno
sebi i svojim vernim stanovnicima.

Ono §to seosku arhitekturu kroz istoriju karakterise jeste
skromnost u izradi i upotrebi materijala u izgradnji
seoskih kuéa, najcesce eksploatisanih iz okoline gde se
gradi, ali uz posvecenost detalju i vestom graditeljskom
umecu.

3. JEZIK ARHITEKTURE SEOSKIH KUCA KROZ
ILUSTRACIJE I SLIKE
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Slika 3. Detalj usecanja drvenih talpi.
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Slika 4. Skica sa prikazom poklopnice

4. KRITERIJUM ODABIRA STUDIJE SLUCAJA

Prilikom odabira projekata za studije slucaja selekcija je
izvrSena na osnovu prethodne analize

i sli¢nosti primera sa novoformiranom strukturom objekta
u odredenim stavkama. Idealni primeri starih seoskih kuca
koje su projektovane po Zelji korisnika se nalaze u delu
Bozidara Petrovica, Stare srpske kuce kao graditeljski
podsticaj. Kako bi $to bolje shvatili ideju tokom
projektovanja i izvodenja ovih primera oni ¢e biti
prikazani kroz slike i opis.

4.1 Primeri iz Srbije

Opstu sliku o kucama koje se nalaze u nasem okruZenju
dopuniée primeri iz seoskih krajeva Srbije. Nije sl¢ajno
Sto se bas u selima planinskih krajeva Srbije gradilo
najviSe  prirodnim i  autohtonim  materijalima.
Pristupacnost ka drugim materijalima sem lokalnim u
najvecoj meri nije bila moguca. Vestost i spretnost
nekadasnjih majstora se merila snalazljivo§¢u i umecem
za gradnju i egzistenciju u tako surovim uslovima zivota.
Kroz nekoliko primera bi¢e prikazane kucée koje su
nastale u najve¢oj meri po secanju i memoriji na
nekadas$nje stare seoske kuce na teritoriji Srbije.

,»Primeri starih seoskih kuéa za stanovanje po selima
Srbije najrecitije potvrduju umesnost samoukih narodnih
graditelja da sa skromnim graditeljskim sredstvima
ostvare nesvakidasnje vredne arhitektonske, oblikovane i
likovne rezultate [2].

5.3 Zakljucak

Na osnovu studije slucaja i selekcije koja je izvrsena, kroz
analizu primera, evidentno je da primeri odgovaraju
strukturalnim sadrzajima koji su u nekom vidu
inkorporirani i sadrzani u temi koja je predmet rada. Ticu
se eksterijera i enterijera kuca, koje uz upotrebu prirodnih
materijala daju utisak postojanosti i pripadnosti u datom
okruzenju.

Doprinose  dodatnoj  razradi  projekta, pospeSuju
razmisljanje i razvijanje svesti o kori§¢enju prirodnih
materijala prilikom gradenja i daju sveukupnu sliku o
temi koja se obraduje.

742



6. UVOD U KONCEPT PROJEKTA

Zapitate li se samo nekada, koliko je tamo negde tih
nepomi¢nih kuca, a zapravo izvoriSta iskonski Ciste
arhitekture nekada wvestih majstora, koje vape za
preobrazajem. One zapravo ¢ekaju da ih neko prepozna,
da li kao naslede i kulturnu vrednost od strane institucije
ili pojedinca, svejedno. Upravo takva jedna je prepoznata
i inkorporirana u koncept kuce za odmor.

Nista ne moze biti jace od Zelje za neCim Sto zapravo i
nema cenu. Kuéa je oduvek bila mesto susreta najblizih i
najrodenijih, u skladu sa tim ona je kao materijalno
naslede svakako deo kulture jedne porodice koja zivi u
njoj. Ono S§to nam generacije pre nas ostavljaju u
nasledstvo sa verom da ¢emo sacuvati od propadanja
treba ceniti i postovati.

Ako ipak to ne mozemo sacuvati, a ti¢e se materijalnog,
svakako da postoji nadin da se barem ocuva secanje na to
nesto za nas vredno, kroz neke druge vidove memorije a
ujedno i to naslede prenese dalje. Jedan od tih vidova je i
fotografija koja najvernije reklo bi se ¢uva se¢anja. Ako
se fotografiji pridoda par vestih skica koje ¢e uobliciti
arhitekturu kuce onda to predstavlja ozbiljniju istrazi-
vacku gradu koja ima svoju tezinu. Imajuéi u vidu da je
kucéa stara skoro ¢itav jedan vek ¢ini se da je pravo vreme
za takvim poduhvatom. Koncept ¢e pratiti projekat kroz
skicu i slike detalja nekadasnje kuce inkorporiranih u
novo resenje.

6.1 Koncept

Primarna ideja jeste da ovaj projekat bude propracen
konstantnim diskursom detalja. Zapravo trebalo je od
jedne stare seoske kuce napraviti kuéu za odmor,
razonodu, uzivanje, a da ona ne izade iz opsega duha
vremena kojem pripada.

lako tako stara, dotrajala i oronula, za oko posmatraca, iz
nje se moglo izvué¢i mnogo poruka i pouka nekadasnjih
neimara. Jasnih reSenja i vesStost majstorskih ruku im nije
nedostajalo u tom periodu gradnje $to ¢e se u priloZenim
skicama i videti.

Upotreba materijala trebala je biti svedena samo na
prirodne materijale sa podneblja planine Golije, koji su se
ve¢ nalazili na objektu. Kamen (siga) i borova grada su
primarni materijali u ovom konceptu, dok inkorporirana
opeka u unutrasnjosti sa nekada spoljasjnih fasada sada
zadrzava toplinu enterijera i tu je samo radi psiholoSke
prisutnosti memorije korisnika.

Posebna stvar jeste to $to jedan arhitekta zapravo
projektuje kuéu za odmor licno za sebe pa u skladu sa tim
se tesko 1 oprasta od nekih detalja iz okoline ovog objekta
koje pamti jos iz detinjstva.

Neki detalji u projektu su zapravo tu samo iz psiholoske
barijere prema promenama. To ¢e se najviSe osetiti u
orijentaciji kuée (ostavljanje otvora na severnoj fasadi jer
je tu nekada postojao ulaz u kucu, a zapravo i izlaz na
medu dvoriSte izmedu dva porodi¢na objekta).

Ve¢ postavljeni temelji u skladu sa konfiguracijom terena
i orijentacija kuce istok-zapad bili su pravi reperi za dalji
tok razrade resenja.

6.2 Organizacija prostora u enterijeru

Organizaciono objekat se sastoji iz podruma (u vidu
suterena), prizemlja (u vidu visokog prizemlja) i galerije u
potkrovlju.

Podrum u kuéi ima svoju punu funkcionalnost, ukopan je
u zemlju pa prostorija ima svoju konstantnu temperaturu u
svim godi$njim dobima sa veoma malim odstupanjima.
To mu omogucuje i materijalizacija zidova koji su od
Cistog kamena. Projektovan je za odlaganje pica i hrane,
kao i njihovu degustaciju u ovom specificnom prostoru.
Karakteristika za podrume je da im tama prija, tako ovaj
prostor ima samo prozor dimenzija 60*60cm na parapetu
od 150cm koji je zapravo radno svetlo u toku dana.
Prizemlje iako odignuto od zemlje u ve¢em delu prema
juznoj fasadi, ima dodira sa tlom na zapadnoj strani kuce.
Sa ulaza na zapadnoj strani nizu se prostorije gledajuci
prema istoku. Hodnik kao pristupna zona uvodi nas u
kucu. Sa leve strane je stepeniSte koje vodi na galerijski
prostor, odmah pored je kupatilo, a zatim i moderno
opremljena kuhinja sa stolom za rucavanje u Cijem
produzetku je dnevni boravak iz kog se pruza pogled na
planinske predele.

Osvetljenje se postize kroz dva horizontalna prozora na
zapadnoj i severnoj fasadi, kao i preko velikog portala na
juznoj fasadi koji je ujedno i primarni. Prozor na zapadnoj
fasadi je na parapetu od 180cm i njegova visina iznosi
40cm, ciljano projektovan da korisnik ima vizuru ka
spoljasnjoj sredini samo dok stoji a da spoljasnji pogledi
ka unutra budu kontrolisani. Ujedno korisnicima kuce se
skre¢e pogled ka juznom otvoru koji postaje centrali
motiv prostora prizemlja i galerije.

Galerija u potkrovlju odise mirom i tiSinom. Prostor
pruza izuzetnu vizuru kroz veliki otvor na istocnoj fasadi
objekta. Zapadna fasada ima otvor na parapetu od 77cm i
visine 40cm, dok je severna strana sa prozorom na
parapetu od 37cm i visinom od 40cm, dakle ove dve
strane pruzaju “intimne” poglede od strane unutra$njeg
dvorista kuée a ujedno daju dodatnu svetlost tavanskom
delu.

6.3 Eksterijer

Svakakao da projekat eksterijera ima direktnu povezanost
prvenstveno sa enterijerom a onda i sa svojim neposred-
nim, prirodnim okruzenjem. Materijali iz enterijera zapravo
prelaze u eksterijer, tako da ih mozemo sagledati iz dva
ugla. Prate¢i njihovu postojanost kroz vreme, shvati¢emo
njihovo uklapanje u okruzenje, u ovom slucaju iskonski
Cistu prirodu. Vreme ¢e pokazati da li je ova novoformirana
arhitektura dosledna postojanja u datom okruzenju. Dok
smo se u enterijeru trudili da na$ prostor bude tako kon-
cipiran da se nadovezuje na spoljasnjost i njegov utisak
tako pojaCa, u eksterijeru je to nesSto drugaéije, jer je
zapravo kuéa deo celokupnog spoljasnjeg utiska sa okruze-
njem koju posmatra¢ percipira.

Stvara se utisak da je kuca postojbina. Autohtonim
materijalima iz okolnih izvoriSta se postize nekadasnji duh
vremena, a veStost u konstruktivnom reSavanju detalja
naglasava postovanje starih thenika gradnje. Na nekada
kameni postament kuce, sada oCuvan i zaSticen od
propadanja se u horizontalnom polozaju redaju drvene talpe

743



od borovog drveta, koje natkriva Sindra. Veliki stakleni
otvor na isto¢noj strani, koji se u vertikalnom polozaju
nadovezuje na vrata podruma, ima pre svega funkcionalnu
vrednost u dnevnom osvetljenju kuée a onda i estetsku.
Zapadna fasada je pristupna zona u objekat, dok su severna
ijuzna fasada sekundarne u osvetljenju unutrasnjih prostora
kuce.

7. ZAKLJUCAK

Tema rada je bila Kuéa za odmor sa reSenjem enterijera
na Goliji. Kuéa se nalazi na podru¢ju nacionalnog parka
Golija, u rezervatu prirode, gde ona predstavlja deo
prirodne celine. Kuéa je radena u skladu sa okruzenjem i
arhitekturom nekadasnje stare seoske kuce sa tog
podrugja.

Analiziranjem koje je vrSeno i tiCe se seoskih naselja i
kuéa, utvrdeno je da u zavisnosti od stepena razvijenosti
naselja kroz istorijski uticaj okoline, njihov polozaj i
lokacija znatno uti€u na razvoj starih seoskih kuéa, na
njihov konstruktivni sklop, materijalizaciju i njihovo
funkcionisanje.

Pre samog projektovanja rasclanjeni su nazivi pojedinih
delova starih seoskih kuca, njihovi principi gradnje i
njihove upotrebne vrednosti. Analizirano je pet studija
slucaja koji su odabrani na osnovu unapred odredenih
kriterijuma, koji su i bili vodilja daljeg projektovanja.
Njihovom analizom utvrdeno je da stare seoske kuce u
prirodnom okruzenju imaju odli¢an potencijal da se
rekonstruiSu u kuce za odmor. Tako ¢e se oziveti male
nerazvijene sredine sa velikim potencijalima a ljudi ¢e se
vratiti prirodi. Nakon studije slucaja prikazan je primer
stare seoske kuce u odnosu na koju je i formiran koncept,
potom je usledio detaljan diskurs detalja koji je uveliko i
koncipirao projekat. Zatim je usledilo formiranje strukture
enterijera kroz organizaciju, materijalizaciju i prostorne
odnose, a potom i eksterijera kroz lokaciju, konstrukciju i
sintezu.

Rad je rezultirao projektom enterijera i eksterijera kuce za
odmor koja je u potpunosti okrenuta svom prirodnom
okruzenju.

Slika 5. Vizualizacija eksterijera kuce.
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Kratak sadrzaj — U radu je obradena tema primene
tehnologije virtuelne realnosti kao novog medija u pre-
zentaciji arhitektonskih i urbanistickih projekata. Istak-
nuta je problematika upotrebe virtuelne realnosti u
arhitektonskoj vizuelizaciji. Prakticni deo rada podrazu-
meva kreiranje simulacije Zemunskog keja.

Kljuéne reéi: Virtuelna realnost, arhitektonska vizueliza-
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Abstract — The paper explores the possibilities of using
virtual reality technology as a new medium for presenta-
tion of architectural and urban projects. The paper high-
lights the problems of using virtual reality in archi-
tectural visualization. The practical part relates to the
creation of a simulation of Zemun Quay.

Keywords: Virtual Reality, Architectural Vizualisation,
Zemun Quay

1. UvOD

Tema koja je obradena u radu je primena tehnologije
virtuelne realnosti (VR) za prikaz arhitektonskih i
urbanisti¢kih projekata. Tema je odabrana zbog uske veze
izmedu VR - a i arhitekture, disciplina koje se bave
poimanjem prostora. U teorijskom delu rada su definisani
pojmovi koji su relevantni za predmet istrazivanja, dok se
prakti¢ni deo rada odnosi na kreiranje virtuelne ture kroz
Zemunski kej u Beogradu.

Projekat je raden u saradnji sa Institutom za arhitekturu i
urbanizam Srbije (IAUS) i Fakultetom tehnic¢kih nauka. U
radu su izloZeni glavni problemi do kojih je do$lo pri
stvaranju simulacije. Bi¢e predstavljene i uporedene
razli¢ite metode za reSavanje ovih prepreka. Cilj rada je
predstaviti moguca reSenja za simplifikaciju procesa
kreiranja simulacije, radi S§to boljeg prikaza projekta.
Ocekivani rezultat rada je popularizacija ovog medija za
prikaz razli¢itih prostornih resenja.

2. DEFINISANJE POIMOVA

Virtuelna realnost je termin koji se koristi za definisanje
interaktivnog, trodimenzionalnog, kompjuterski generi-
sanog prostora koji korisnici dozivljavaju posredstvom
¢ulnih, odnosno tehnoloskih pomagala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovié, vanr. prof.

Neki od sinonima za virtuelnu realnost su: artificijelna ili
vestacka stvarnost, sajber — prostor, virtuelna prisutnost,
teleprisutnost i kompjuterski generisano okruzenje. Eti-
moloski, pridev virtuelno (lat. virtus) oznadava ono §to
dolazi iz privida, $to je nestvarno, postoji samo u umu,
nema fizicki oblik (ali se uz pomoc¢ softvera ¢ini da ga
ima), dok je imenica realnost (lat. realis) ¢injenic¢no i
stvarno stanje stvari koje postoje i mogu biti dozivljene.
lako je kovanica virtuelna — realnost naizgled kontradik-
torna, ona bi mogla biti shvacena kao kreiranje nestvar-
nog, sintetickog mikrosveta u stvarnom, postoje¢em
svetu.

Kada se govori o virtuelnoj realnosti, skrece se paznja na
pojam imerzije. Imerzija oznaava mentalno ili fizi¢ko
utonjuce, utapanje i uronjivanje u neki sadrzaj ili medij.
Ona je ,senzacija prisutnosti unutar jednog okruZenja;
moze biti Cisto mentalno stanje ili se moze postici
fizi¢kim sredstvima: fizicko utonuce odreduje karakteri-
stiku virtuelne realnosti“ [1].

Simulacija virtuelne realnosti nastoji da stvori neprirodno
iskustvo fizickog i mentalnog prisustva na imaginarnom
mestu, te da zavara um da se nalazi na drugoj lokaciji.
,,Biti deo sintetickog iskustva znaci da iako je neko u
odredenoj meri uronjen u dozivljaj, on je i dalje svestan
spoljnjeg sveta. Kompletna imerzija se ne deSava“ [2].
Dakle, veome je izazovno stvoriti osecaj prisustva na
imaginarnom mestu. Sprovode se veliki napori kako bi
korisnik bio potpuno psiholoski uvuéen u kompjutersku
simulaciju.

3. PREZENTACIJA ARHITEKTONSKIH
PROJEKATA

Avrhitektonska vizuelizacija je oduvek predstavljala bitan
aspekt za prikaz arhitektonskih i urbanisti¢kih projekata,
zbog toga §to je na ovaj nacin ljudima koji ne umeju da
¢itaju dvodimenzionalne crteze omoguceno da razumeju
projekat ili konceptualno resenje. Trodimenzionalni pri-
kaz zahteva posebnu paZnju, jer se ovim putem najbolje i
najdirektnije dozivljava prostor.

Jedan od prvih vidova prezentacije arhitektonskih proje-
kata je putem makete, modela umanjene veli¢ine u odno-
su na pravi objekat. Maketa je ¢esto upro§éeni, simboli¢ki
vid interpretacije arhitektonskog projekta. Akcenat je
najéeSce na Sematskoj reprezentaciji forme, pre nego na
realistiénom prikazu.

Prostor je takode moguce sagledati u vidu kompjuterski
generisane slike — rendera. Upotrebom softverskih alata se
kreira 3D model prostora. Prostor se sagledava iz unapred
predodredenog ugla. Najéesce je cilj stvoriti $to realistic-
niji render, koji podseéa na fotografiju.
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Prednost ove vrste prikaza jeste visok kvalitet kom-
pleksnih enterijerskih i eksterijerskih scena, sa velikim
brojem detalja. Mana je $to je izrada prikaza jo§ uvek
vremenski zahtevna.

Jedna od najnovijih moguénosti prezentacije arhitekton-
skih i urbanistickih projekata je uz pomoc¢ tehnologije
virtuelne realnosti. Ona se koristi za dizajn i vizuelizaciju
zgrada, tako da je mogucée prouditi njihov uticaj na
prostorni plan grada. Kao i u prethodnom primeru, mogu
se prikazati slozene enterijerske i eksterijerske scene.
Pomocu ove vrste tehnologije moze da se kreira virtuelna
tura kroz grad.

Korisniku, arhitekti ili investitoru je omoguéeno da sami
sagledaju prostor iz razli¢itih uglova u realnom vremenu i
da na taj nacin detektuju potencijalne problemati¢ne
regije. Ono $to je mana kod ove vrste prikaza je ogranicen
broj detalja i jo§ uvek nedovoljan kvalitet u poredenju sa
3D renderima. Medutim, VR je jedini vid prezentacije
koji nudi neposrednu interaktivnost sa kreiranim
prostorom.

4. VR SIMULACIJA ZEMUNSKOG KEJA

Prakti¢ni deo rada predstavlja izradu simulacije virtuelne
ture kroz Zemunski kej u Beogradu, u cilju prezentacije
ovog projekta pre pocetka izvodackih radova. Vrsta pri-
kaza upotrebom tehnologije virtuelne realnosti je oda-
brana radi unapredenja nacina interpretacije arhitek-
tonskih i urbanisti¢kih projekata na podru¢ju Republike
Srbije, te postizanje kvalitetnijeg nastupa ka partnerima,
drugim institucijama i §iroj javnosti.

4.1. Informacije o projektu

Projektant uredenja Zemunskog keja u Beogradu je dr
Igor Mari¢, arhitekta i naucni savetnik IAUS — a. Projekat
je planiran kao nadgradnja postoje¢eg Keja Oslobodenja
na desnoj strani Dunava, a proteZe se sve do mosta
Mihaila Pupina (Slika 1).

GARDOS
FAPAOLW

Slika 1. Lokacija novog dela Zemunskog keja

Planirani termin za podetak izvodackih radova je novem-
bar 2018. godine. Duzina $etaliSta je oko 2,5 km. Projek-
tom je obuhvacena izgradnja nekoliko objekata, od kojih
su 3 poslovni i sluzbeni prostori, dok su ostali kuc¢e u nizu
koje su predvidene za izdavanje i stanovanje. Centralni
deo keja je predviden za izgradnju glavne marine. Plani-
rana je izgradnja prostora za rekreaciju, odnosno sportskih

terena za kosarku, tenis i odbojku. Duz SetaliSta ée se
nalaziti razliciti prostori za odmor, poput gazeba. Kej se
zavr$ava vidikovcem, pomocu kog je mogué pristup nase-
lju koje se nalazi na brdu kojim je kej oivicen. Programi
koji su korisceni za kreiranje simulacije su 3ds Max, pro-
gram za 3D modelovanje i Unity 3D, gejming platforma
koja podrzava tehnologiju virtuelne realnosti.

4.2 Virtuelna tura kroz Zemunski kej

Pored tehni¢kih detalja pri stvaranju 3D modela Zemun-
skog keja, kroz koji je omogucena virtuelna tura, potrebno
je posvetiti naroCitu paznju kreiranju atmosfere koja
preovladava u sceni, u cilju poja¢avanja imerzivnog isku-
stva sa kojim ¢e se korisnik poistovetiti.

Deo rada koji se odnosi na stvaranje ambijenta i
okruzenja je raden u Unity 3D programu, dok je
modelarski deo pojedina¢nih objekata raden u programu
3ds Max. Prva vazna odluka koju je bilo potrebno doneti
u stvaralatckom procesu je u koje vreme je scena
postavljena.

Posto je u pitanju eksterijer koji se nalazi kraj reke
Dunav, i ¢iji je najve¢i deo obuhvaden marinom i
sadrzajima predvidenim za plovni saobracaj, odabrano je
da se scena odigrava u letnjem periodu. Takode, uz
pretpostavku da se veéina sadrZaja pretezno koristi u toku
dana, odabrana je dnevna varijanta (Slika 2). Sa tehni¢kog
aspekta rada, problem koji se pojavio kao znacajan je
kompatibilnost izmedu kori§¢enih programa. Jedan od
primera koji dobro ilustruje ovu pojavu je izvoz materijala
i tekstura iz programa za 3D modelovanje u program koji
podrzava virtuelnu realnost.

Materijali se gube ili bivaju modifikovani prilikom
njihovog uvoza u Unity 3D, zbog toga Sto ovaj program
ne podrzava veliki broj materijala koji su zahtevni u
pogledu racu-narskih performansi. Posto je optimizacija
od izuzetnog znacaja za VR, kao najprakti¢nije reSenje
pokazalo se kreiranje novih materijala u Unity 3D — u.

iy i = o \
// 4 / ’ ‘ ‘\ \ \\\ \\ XN

Slika 2. Virtuelna tura kroz Zemunski kej
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4.3 Kretanje korisnika kroz virtuelni prostor

Zamisljeno je da se simulacija Zemunskog keja upotre-
bom virtuelne realnosti sagleda iz ugla buduceg posma-
tra¢a koji prolazi SetaliStem. Jedno od glavnih pitanja koja
su se javila prilikom kreacije virtuelne ture je na koji
nacin je moguce preci zeljeno rastojanje u odgovaraju¢em
vremenu.

Ukoliko se korisnikov fizicki pokret simultano reprodu-
kuje u virtuelnom okruzenju, potrebno je obezbediti
dodatnu hardversku opremu u vidu specijalno dizajnirane
pokretne platforme. Na ovaj nadin je omogucena aktivha
navigacija korisnika u svim pravcima. Medutim, zbog
neposedovanja ove vrste pokretne trake, bilo je potrebno
pronaci drugo resenje kojim bi bilo premosc¢eno Zeljeno
rastojanje. Takode, nekim korisnicima bi dugo koracanje
bilo naporno.

Jedno od moguéih resenja je upotreba dzojstika, putem
kog se komunicira sa racunarom pritiskom odgovaraju¢ih
tastera, kojima se korisnik kre¢e u Zzeljenom pravcu.
Problem kod ove vrste prikaza jeste trajanje VR iskustva,
koje bi bilo pozeljno ograniciti na period od oko 5 minuta.
U tom vremenskom periodu je bilo potrebno preci
rastojanje od 2,5 kilometara, $to zna¢i da bi korisnik
trebao da se kre¢e brzinom od oko 8 metara u sekundi.
Brzina kretanja pesaka u virtuelnoj realnosti je uglavnom
1,5m/s, tako da je vreme za prelazak celokupne distance
25 minuta, §to je previse dugo za VR demonstaciju
arhitektonskog projekta.

Slede¢i na¢in na koji je moguce prec¢i duza rastojanja u
kratem vremenskom periodu je upotrebom prevoznog
sredstva. Na konkretnom primeru projekta Zemunskog
keja, odgovarajuca sredstva bi bila brod ili bicikl. Na isti
nacin kao u prethodnom sluc¢aju, upotrebom dzojstika se
kotroliSe navigacija korisnika koji Kkoristi prevozno
sredstvo. Ukoliko se koristi tip vodenog transporta, poput
broda, skutera ili glisera, svi sadrZaji na kopnu se
sagledavaju sa distance, te nisu dostupni posmatracu.
Bicikl je u ovom slucaju korektnije reSenje, jer se veéina
sadrzaja nalazi na kopnu, medutim odredeni sadrzaji,
poput platformi i pontona ostaju nedostupni.

Jedan od moguéih nac¢ina za manipulisanje pokreta koris-
nika u virtuelnom prostoru je upotreba pomagala u kont-
rolera osetljivih na dodir. Naéin upotrebe je sli¢an kao
kod dZojstika, gde se pritiskom odgovarajuéih tastera pok-
ret reprezentuje u virtuelnom svetu, ali sa jednom znacaj-
nom razlikom. Upotrebom kontrolera osetljivih na dodir
moguce je, uslovno receno, preskakati ili teleportovati se
na druge lokacije, odnosno pokret nije konstantan. Kada
Se koristi dzojstik, korisnik se sve vreme krece istom
brzinom (osim ukoliko ne potréi), dok se koris¢enjem
kontrolera on sve vreme premesta sa jedne lokacije na
drugu. Ova tehnika moze biti veoma pogodna za kretanje
kroz prostore vecih dimenzija.

Takode, primena kontrolera moze biti izuzetno prakticna
u slucaju ogranic¢enog fizickog kretanja korisnika, ukoliko
se on nalazi u sku¢enom prostoru, prostoru sa mnogo
ljudi ili ukoliko je kabl naglavnog seta isuvise kratak za
sagledavanje celokupnog virtuelnog prostora.

Medutim, na konkretnom primeru virtuelne ture kroz
Zemunski kej se insistira na stvaranju doZivljaja koji ima
buduéi posetilac koji se krece Setalistem. Imajuéi to u

vidu, reSenje mozda nije najpogodnije u ovom slucaju,
uprkos posedovanju ove vrste opreme, zbog gubitka
kontinuiteta u koracanju.

Kao najpogodnije resenje se pokazalo koriS¢enje dzoj-
stika, ali tako da je brzina hoda suptilno prilagodena. Na
ovaj nacin je moguce preci celokupan kej za nesto vise od
5 minuta, uz omogucen pristup svim sadrzajima na kopnu
i vodi, uz konstatno kretanje koje ¢ovek ima u prirodi.

4.4 Demonstracija simulacije

Po zavr$etku kreiranja simulacije Zemunskog keja prime-
nom tehnologije virtuelne realnosti, bilo ju je potrebno
demonstrirati i prikazati timu IAUS —a. U prvoj

fazi rada, prezentacija je posluzila kao alat za detekto-
vanje potencijalnih problema u projektu. Kao bitan
problem prilikom demonstracije simulacije, pojavilo se
pitanje na koji nacin ju je moguce prikazati, s obzirom na
to da u partnerska institucija ne poseduje opremu potreb-
nu za sagledavanje simulacije. Ovo pitanje je veoma
znacajno za ovu oblast rada. Trenutna situacija je takva da
ova tehnologija jo§ uvek nije u potpunosti zazivela na
teritoriji Republike Srbije. Cilj je pronaci odgovarajuce
reSenje kako bi saradnicima sagledavanje simulacije bilo
omoguceno.

Jedan od nadina za prikaz VR simulacije je putem aplika-
cije za mobilni telefon. Ovo je ujedno jedan od najpogod-
nijih nac¢ina za demonstriranje ovakve simulacije, zbog
velike rasprostranjenosti  mobilnih telefona, ¢ime se
postize moguénost pregleda velikog broja ljudi, bilo
gradanstva ili klijenata. Medutim, kreiranje aplikacije za
mobilni telefon ima odredena ograni¢enja U pogledu
kvaliteta i optimizacije modela koji se sagledava. U
poredenju sa posmatranjem istog sadrzaja na racunaru,
efekat koji se dobija je vidno slabiji. Takode, potrebno je
posedovati hardversku opremu za sagledavanje VR
aplikacije, $to je headset u koji se umeée mobilni telefon.

Slede¢e moguce resenje, a koje podrazumeva upotrebu
standardne VR opreme, je organizovanje poseta instituciji
koja se bavi stvaranjem simulacije. Narocito je neprak-
ti¢no ukoliko se institucije nalaze u razli¢itim gradovima,
§to je slucaj sa Institutom za arhitekturu i urbanizam
Srbije, koji je lociran u Beogradu, i Fakultetom tehni¢kih
nauka u Novom Sadu, u kom se nalazi laboratorija za
virtuelnu realnost.

Takode, na ovaj nacin je znatno otezana komunikacija,
zbog ograni¢enog pristupa simulaciji strani koja ne
poseduje odgovarajuéu opremu za virtuelnu realnost.
Medutim, prednost ove vrste prikaza je Sto omoguéava
visok kvalitet simulacije u odnosu na aplikaciju za
mobilni telefon, te je moguce detaljnije sagledati virtuelni
prostor.

Osim pozivanja korisnika u instituciju koja poseduje
neophodnu opremu, oprema se moze postaviti na
dogovorenom mestu, koje moze biti javnog karaktera. Na
ovaj nacin zainteresovani korisnici dolaze na mesto
desavanja u cilju isprobavanja VR simulacije.

Na ovaj nacin se postize moguénost prikaza §iroj publici.
Ogranicenja su ta, $to je potrebno pronaci odgovarajuci
prostor, transportovati i postaviti opremu, i najbitnije od
svega, vremensko ograni¢enje. Korisnici mogu da
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sagledaju simulaciju isklju¢ivo u vremenskom okviru koji
je predviden za to.

Ispostavilo se da je dolazak ¢lanova tima Instituta za
arhitekturu i urbanizam Srbije u prostorije Fakulteta
tehnickih nauka dobra solucija, zbog toga S§to su bili u
mogucénosti da daju instantnu povratnu informaciju o
nedostacima u projektu i samoj simulaciji, na $ta se moglo
direktno uticati. Takode, nije postojalo vremensko
ogranicenje, tako da je svaki ¢lan imao priliku da detaljno
dozivi simulaciju.

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljena virtuelna realnost, kao zna¢ajna
tehnologija koja je primenljiva na polju arhitekture i
urbanizma. Citalac se najpre upoznaje sa obladéu rada
definisanjem relevantnih pojmova, nakon Cega se tema
svodi na uzu oblast arhitekture i urbanizma. Prakti¢ni deo
rada podrazumeva kreiranje simulacije virtuelne ture kroz
neizgradeni deo Zemunskog keja u Beogradu. Stvaranje
simulacije je izazovno, ne samo u pogledu savladavanja
softvera, ve¢ i zbog prevazilaZzenja prepreka koji se ticu
relacije korisnika i tehnologije virtuelne realnosti.
Prikazani su neki od nacina putem kojih je omoguéeno
kretanje korisnika kroz virtuelni prostor, kao i tip
demonstracije simulacije korisniku nakon Sto je ona
kreirana.

Poredenjem razli¢itih metoda, odabrana su najprakticnija
reSenja, na Cijem usavr$avanju i dalje treba raditi, zbog
toga $to su ova pitanja od krucijalne vaznosti kada
govorimo o bilo kojoj primeni virtuelne realnosti.
Problemi koji su istaknuti u ovom master radu se bave
podsticanjem ideologije da ,,virtuelna realnost mora da
funkcioniSe svuda, u suprotnom neée funkcionisati
uopste” [3].

Ocekuje se da ¢e tehnologija virtuelne realnosti postati
sve prisutnija u svim poljima rada, imaju¢i u vidu to da se
ona ve¢ sada koristi kao rasprostranjen medij u razlicite
svrhe. Kada govorimo o primeni na polju arhitekture i
urbanizma, virtuelna realnost svakako ima preimuéstvo u
odnosu na standardni tip prezentacije. Jo§ uvek postoje
ograni¢enja koja je potrebno prevazi¢i kako bi upotreba
tehnologije virtuelne realnosti za prikaz arhitektonskih i
urbanistic¢kih projekata zazivela.

Ona je jedna od dominantnih i fleksibilnih razvojnih
oblasti na polju arhitektonske vizuelizacije, simulacija
virtuelnih tura kroz grad, kao i prodajom nekretnina. VR
je od naroditog znacaja za polje arhitekture i urbanizma,
zbog toga §to se, i jedna i druga oblast, bave poimanjem
prostora, sa razlikom u virtuelnom i fizickom prostoru.
VR omogucuje arhitekti da vidi prostor onako kako ¢e ga
videti njegov buduci korisnik.

Kada je u pitanju primena na polju arhitekture i
urbanizma, virtuelna realnost je i dalje otvoreno igraliste i
Siroka tema za istrazivanje, u povoju.
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VILLA IN BIJELA
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi istrazivanjem tipologije
mediteranske kuce od prirodnih materijala, prvenstveno
kamena, kako na urbanistickom, tako i na arhitektonskom
nivou. Rad se bavi materijalizacijom objekata, razvojem
izgradnje obrekata sa kamenom kroz istoriju kao i aktuel-
nim pitanjima na polju savremene arhitekture i primene
ovog materijala na objekte, analizirajuci kulturne tokove
naseg vremena i covecanstva. Projekat mediteranske kuce
svojom otvorenos§cu, pozicijom, predstavlja spoj razlicitih
spartnih sadrzaja, razlicite funkcionalnosti, povezan u
jednu skladnu celinu koja na kraju kao rezultat daje
idealan prostor za odmor, druzenje i komunikaciju.

Kljuéne reéi: Jednoporodicna kuéa u Bijeloj, Mediteran-
ska kuéa, Kuéa u Crnoj Gori

Abstract — The thesis analyzes the typology of a Medite-
rranean house of natural materials, primarily stone, both
on urban and architectural levels. The paper deals with
the materialization of objects, the development of con-
struction of stone frets through history, as well as the
current issues in the field of contemporary architecture
and the application of this material to objects, analyzing
the cultural flows of our time and humanity. The project
of a Mediterranean house with its openness, position,
represents a blend of various spartan contents, different
functionalities, connected to a harmonious whole, which
ultimately results in an ideal space for rest, socializing
and communication.

Keywords: Single-family house in Bijela, Mediterranean
House, House in Montenegro

1. UvOD

Arhitektura stambenih celina je vrlo delikatna disciplina,
jer ljudi tokom svog zivota najviSe vremena provedu u
svojim domovima, i zbog toga moramo pazljivo anali-
zirati svaki segment prostora u koji implementiramo nove
korisnike. Pre svega, nezavisno od novih parametara,
jednoporodicna kuca treba da funkcionalno, fizicki i
estetski zadovolji njene korisnike, kao i da se na odredeni
nacin eventualno prilagodi novim zahtevima korisnika.
Sto se ti¢e urbanistickih parametara, da odgovori, odno-
sno uklopi u postojec¢i kontekst, ali i da zadrzi dovoljno
visok nivo privatnosti.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Ivana Miskeljin, docent.

Ideja je da se da odgovor na gore navedenu temu. Takode
ona zahteva niz dodatnih pitanja i odgovora koji zahtevaju
dodatnu analizu u kontekstu u kom ¢e se nalaziti novo-
projektovana kucéa. Pre svega, nezavisno od novih para-
metara, jednoporodi¢na kuca treba da funkcionalno,
fizicki i estetski zadovolji njene korisnike, kao i da se na
odredeni nacin eventualno prilagodi novim zahtevima
korisnika. Sto se ti¢e urbanisti¢kih parametara, da odgo-
vori, odnosno uklopi u postojec¢i kontekst, ali i da zadrzi
dovoljno visok nivo privatnosti.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ GRADNJE SA
KAMENOM

Nasi preci, jos u vreme oko 35.000 godina pre nove ere su
poceli da koriste kamen u svojim zivotima u svako-
dnevnoj upotrebi. Prvo za oruda, a vremenom i za gradnju
najmonumentalnjih gradevina naSe istorije. Doveli su
obradu kamena do savrSenstva, i koristili su ga u razli¢ite
svrhe. Savremeni Covek samo je jasno i u potpunosti
oblikovao sadrzaje koje je u kamen polozio na$ predak,
neandertalac.

Pocetak zidanja Crnogorske kamene kuce je kompleksna
tema. Seze vekovima unazad i teSko je o tome ukratko
pricati. Potrebu za kvalitetnijim domom na na$im prosto-
rima imao je svako u burnim migratornim kretanjima.
Kulturna graditeljska zaostav$tina prastanovnika Ilira,
Grka, Rimljana kroz vekove nije zapecatila jasnu sliku,
recepturu kojom bi danas mogli definisati jedan tip kuce,
doma, vezanog za staru Crnu Goru [1].

2.1. Kamene kuce

Kamene kuce, po visini su u veéini sluCajeva bile
prizemljuse ili potleusice, a po obliku osnove pravo-
ugaone. Crnogorska kuéa je vezana za mediteranski stil
gradnje po svim specificnostima. Od kamena je, uz kamen
i na kamenu. Cesto i pod kamenom. Ogledaju se u obliku,
visini, proporcijama, kamenom slogu, vrsti obrade,
kamenoj plastici i sl. [2] .

S tim da je ognjiste poredstavljalo izuzetno vaznu ulugu u
zivotima naSih predaka, pa sve do danas ono je Cinilo
mesto okupljanja porodice, njihovog obedovanja, i mesto
gde su najvise vremena provodili zajedno. Isto tako su se
formirale i grupacije kuc¢a, oko matice jedne kuce, da bi
zadrzale zajednistvo. Ovo je navelo da u ovom objektu
omoguéim mojoj porodici da imaju $to viSe prostora u
kojem ¢e moc¢i da provode kvalitetno vreme zajedno, kada
nisu zatrpani sa svakodnevnim obavezama. Napravila sam
im prostore u kojima mogu da se odmore, i da uzivaju u
zajednickom vremenu sa svojim bliznjim.
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2.2. Podrudja gradenja kamenom

Dalmatinsko i Bokeljsko zalede su geoloskom smislu
krsevita, dok su u kulturnom smislu prozeta dinarskom i
jadranskom kulturom. Svako tradicijsko graditeljstvo obe-
leZzava dve grupe ¢inilaca: skup prirodnih i skup drust-
venih.

Jedan iz skupa prirodnih ¢inilaca jeste kamen kao
najvazniji materijal za gradnju. To je metarijal kojeg ima
svuda u prirodi i on je obelezio tradicijsko graditeljstvo
ove regije. Kamen za gradnju kuca vaden je u okolini
sela, u manjim kamenolomima, kavama. Kamen nije
svuda bio istog kvaliteta. Za stambene kuce se nastojalo
da se kamen bolje obradi, dok je za gospodarske i
pomocne gradevine obrada esto bila jednostavnija [3] .
Kamen koji se koristio prilikom izgradnje objekata je bio
je iz neposrednog okruzenja. Kamen za gradnju kuca
vaden je u okolini sela, u manjim kamenolomima,
kavama. Kamen nije svuda bio istog kvaliteta. Za
stambene kuce se nastojalo da se kamen bolje obradi, dok
je za gospodarske i pomoéne gradevine obrada ¢esto bila
jednostavnija.

Zadrzalo se ognjiste u prizemlju, koje je bilo povezano sa
komunikacijama, a u projektu je kao zamena za ognjiste
postavljen kamin koji je na moderan nacin uklopljen
ostatak kuce.

Da bi se obnovilo tradicionalno graditeljstvo, veoma je
vazno da, uz primereno ocuvanje tradicije gradenja
sprovedu integracije savremenih nuznih sadrzaja
potrebnih za savremeni Zivot.

Vazno je takode i obratiti paznju na svaki element i detalj
kako gradevina ne bi izgubila izvornost, ono dakle §to je
¢ini bastinom. Jako je bitno da prilikom ovakvog nacina
gradenja u savremenom dobu ne ,,izmi§ljamo* tradiciju,
da ne kopiramo tradicije drugih sredina ili kultura, da ne
prilagodivamo tradicionalne gradevine novim sadrzajima,
nego sadrzaje postojeCem prostoru, kao i da upotreb-
ljavamo prirodne materijale koji su se i pre upotrebljavali.

3. PROSTORNA ORGANIZACIJA

Formu objekta definiSe najveéim delom teren na kom je
objekat smesten, kao i tradicionalni mediteranski kontekst
gradnje kamenom 1 prisustvo morskog okruzenja. Te
karakteristike prate razradu ovog projekta.

Kuéa je u nivoima postavljena na parceli, zbog brdovitog
terena. Svaki nivo za sebe predstavlja posebnu namenu i
celinu. Kori$¢enjem tradicionalnih materijala iz okruzenja
(drvo i kamen), i utapanjem u prirodno okruZenje,
dobijamo jednu nerazdvojivu celinu koja spaja
unutrasnjost i spoljasnjost objekta. Ovo sam postigla kroz
velike staklene otvore duz cele kuce, koji se otvaraju
spajaju nas sa spoljasnjim okruZenjem.

Postignut je visok nivo privatnosti, jer jednoporodi¢no
stanovanje zahteva tu karakteristiku u velikoj meri. Obje-
kat je zatvoren, u dva nivoa je u potpunosti ususkan, a
prizemlje i sprat su orijentisani ka moru, a deo ka magi-
strali je zatvoren.

Javni proctor ne sagledava deSavanja u unutrasnjost
objekta, dok je iz drugog smera vidljivost omogucena.

S S 3

Slika 1. 3D prikaz frontalnog dela fasade (vidljiva
materijalizacija i polozaj objekta)

3.1. Energetska efikasnost

U cilju racionalnog kori$éenja energije, uveden je princip
energetski efikasne i ekoloski odrzive gradnje:

* smanjenjem gubitaka toplote iz objekta poboljSanjem
toplotne zastite spoljasnjih elemenata i povoljnijem
odnosu povrsine i zapremine objekta (koristila sam
savremene termoizolacione materijale);

* povecanje toplotnih dobitaka u objektu povoljnom
orijentacijom objekta i koriS¢enjem sunceve energije,
primenom obnovljivih izvora energije (biomasa,
sunce, vetar i dr.);

* povecanjem energetske efikasnosti termoenergetskih
sistema.

Instalacije su projektovane na taj nacin da se barem 20%
potrebne energije obezbedi iz alternativnih izvora energije
(solarnim kolektorima, geotermalnim pumpama, toplotno
vazdusnim pumpama itd.), pri ¢emu je vodeno racuna da
te instalacije ne ugroze ambijentalne i pejzazne karakte-
ristike okruzenja.

4. ENTERIJER

Prostor je dizajniran tako da se maksimalno iskoristi
dnevna svetlost, a prostorije budu svetle, prostrane i pro-
zra¢ne. Povezanost spoljasnjih i unutra$njih elemenata je
postignuta materijalizacijom i otvaranjem unutragnjih
prostora ka spoljasnjim.

Sobe su dizajnirane tako da preovladavaju svetle boje,
prozraéne su, osim prirodne svetlosti ubacene sui lampe i
lusteri koji daju izuzetno lep izgled prostoriji i daju uslove
za rad, uCenje, kao i opustanje. Enterijer je ceo uskladen
za sve uzraste, prirodnim i toplim bojama, moderan i udo-
ban.

Spa zona: Zidovi su ukra$ni razli¢itim tehnikama, negde
su obloZeni i kamenom. A podovi su potpuno u prirod-
nom mermeru, koji u kombinaciji sa drvetom i ostalim
materijalima predstavlja idealan spoj. Lezaljke, sauna,
prostor za vezbanje su samo neki od sadrzaja koji ovaj
prostor ¢ine savrSenim za odmor.

Prostor je otvoren ka spolja i izlazi direktno na veliki
bazen i dvoriste. Trpezarija i dnevna su takode uredene u
svetlijim nijansama. Prirodni materijali su koriséeni i
ovde kao i kroz ceo objekat. Dominira drvo i kamen.
Kamin u dnevnoj sobi predstavlja bitan element, koji se
vezuje za ognjiste jo§ iz davnih vremena nasih predaka.
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Organizacija prostora je takva da ¢ini ovaj proctor pogo-
dan za sve dnevne aktivnosti, pogotovo za vreme sa poro-
dicom. Stakleni paneli razdvajaju ove prostore od glavnog
hodnika, a opet svojom transparetno$cu spajaju ovaj pro-
ctor u jednu celinu.

Centralni element u ovom objektu Cine stepenice, oblo-
Zene meremerom, sa unikatnim staklenim lusterom iznad
koji pored osnovne funkcije predstavlja i skulpturni ele-
ment.

Slike 2 i 3. 3D prikazi trpezarije sa dnevnom sobom,
i spa zone

5. LOKACIJA

Odabrana lokacija za izgradnju mediteranske jednoporo-
di¢ne kuce se nalazi u naselju Bijela, koje je locirano
izmedu BaoSi¢a i Risna, u Crnoj Gori uz samu obalu
Jadranskog mora.

Parcela se grani¢i sa Jadranskim putem sa gornje strane
parcele, a sa donje strane izlazi na Bijelanski put koji je
ujedno i Setaliste uz samu vodu.

Najblizi morski prelaz je prelaz trajektom Bijela — Tivat.
Parcela je nastala spajanjem dve parcele: 1621 i 1622.
Ono §to je vazno, jeste da je potrebno parcelu bilo
potrebno sagledati iz svih mogucih uglova i odrediti sve
pozitivne i negativne karakteristike koje je opisuju, a one
dobre iskoristiti na nacin da se prilagodi novim
potrebama, ali isto tako treba prevazi¢i sve loSe aspekte
analiziraju¢eg podrucja.

Lokacija je inspirativna i nije suviSe slobodna. Kontekst
je u potpunosti definisan, tako da novoprojektovani
objekat mora da se veze za njega. Odlikuje je brdoviti
poloZzaj, i neposredna blizina mora, kao i mnos$tvo zelenila
niskog, srednjeg i visokog rastinja.

Takode pripada turisti¢koj zoni i prvom pojasu turistickog
naselja.

5.1 Geografski poloZaj objekta

Geografski polozaj predstavlja osnovnu determinantu u
izboru lokacije naselja ili dela naselja, odnosno objekta i
opredjeljuje njegov razvoj. Lokacija ovog objekta, sa
ovog aspekta, kako posmatrajuc¢i njegove funkcionalne,
tako i estetske komponente, ima niz kvaliteta koji je
valorizuju kao jednu od najatraktivnijin na teritoriji
hercegnovske opstine.

Objekat se nalazi uz Setalista Bijele, na samom pocetku
naselja Bijela, krecuci se od centra grada, tako da je sa
kuca sa severne strane okrenuta glavnoj magistrali koja se
krece ka Herceg Novom, sa juga je okrenuta ka moru i
izlazi na SetaliSte , a sa istoka i sa zapada se graniCi sa
drugim parcelama i preostalim dijelom naselja Bijela.
Pozicija na obali, neposredno na ulazu u Bijelu, a ipak
dovoljno zasti¢ena od uticaja vjetrova i mora, blizu centra
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grada 1 teritorijalnog teziSta opStine, sa neposrednim
kontaktom sa svim bitnim saobracajnim Cvoristima, a
povucena u svoj mir okruzen zelenilom.

Ovakava mikrolokacija, u kombinaciji sa inace
atraktivnom geografskom pozicijom, ¢ini lokaciju, jednim
od najatraktivnijih prostora Opstine.

.....

Slika 4. Prikaz lokacije [7]

6. PRIRODNI USLOVI

6.1. Klimaski uslovi

Ova karakteristika i visoki planinski lanac prema severu
daju posebno obelezje ovom bazenu, koji se u klima-
toloskom pogledu bitno razlikuje od lokacija na otvore-
nom delu Crnogorskog primorja i Tivatskog zaliva.
Temperatura vazduha: Najniza srednja mjese¢na tempe-
ratura je u januaru mjesecu i iznosi 8°- 9° C,a najvisa
srednja meseCna temperatura je u avgustu sa 24° - 25° C.
U Herceg Novom ima prose¢no godiSnje 105 dana sa
temperaturom preko 25° C i 33 dana sa temperaturom
preko 30° C, dok samo 3,3 dana prose¢no godi$nje,
temperatura pada ispod 0° C [8].

6.2. Geoloska grada terena

Podru¢je pripada geotektonskoj jedinici Budvansko-
Barska zona. Lokacija i Sire podrucje su zapunjeni
aluvijalnim i proluvijalnim (al, pr) nanosom kao i
marinskim sedimentima (m). Dublje u podlozi su
sedimenti fliSa (E2) koji su predstavljeni laporcima i
glincima, tektonski ubrani, ispucali i oSte¢eni [9].

6.3. Morfoloska svojstva tla

Lokacija je morfoloski gledano brdoviti predeo u Bijeloj,
na samoj morskoj obali.. I1znad lokacije su objekti razli¢ite
spratnosti [10].

7. ZAKLJUCAK

Obzirom na sve analizirane parametere lokacije, kako
pozitivne tako i negativne, iskoriS¢ene su na adekvatan
nacin i implementirane u novu programsku celinu.
Karakteristike kuce su u potpunosti povezane sa okruze-
njem i zateCenim resursima u cilju $to ekonomicnijeg
projekta koji je prilagodljiv u upotrebi etvoroclane poro-
dice. Pored neposredne okoline, kuca prati i ne naruSava
zateCeni suburbani kontekst i ne predstavlja dominantnu
tacku u prostoru, ali svojim izgledom sigurno ne ostaje
neuocljiva.

Okolno zelenilo ¢ini jednu od najbitnijih odlika ove
lokacije, kao i blizina mora, kao i parcela koja se nalazi
na brdovitom podruéju, pa su ti parametri iskori$éeni na
nacin da se pravilno implementira u novoprojektovanu
celinu, kako vizuelnom povezanos$¢u, tako i odnosom
privatno-javno.



Prirodni parametri su oni kojih se najviSe treba drzati
prilikom projektovanja jednoporodi¢nih objekata, jer ljudi
najveci deo svog zivota provedu kod kuce.

U veé¢im gradovima, kao i u prigradskim naseljima u
ovom sluéaju, zelenilo je prava dragocenost, pa ako
postoji u bilo kojoj kolicini, treba je na visokom nivou
razmotriti i implementirati u novoprojektovanu program-
sku celinu. Gradenjem po principu odrzivosti mogu se
ocuvati sve one karakteristike koje priroda nudi, a samo
na taj nacin odnos Covek-priroda moze postati dugotrajan,
ako ne i stalan, a sve je to moguée primenom savremenih
tehnologija.
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DINAMICKA FASADA GRADSKOG MUZEJA U HERCEG NOVOM
DINAMIC FACADE ON THE MUSEUM OF THE CITY OF HERCEG NOVI
Anja Markovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Cilj ovog rada jeste primjena dinamic-
kih fasadnih sistema koji su bazirani na konceptu
Mashrabiya jedinica na konkretnom primjeru novo-
projektovanog muzeja grada Herceg Novog u Boki Kotor-
skoj, Crna Gora — gdje je oshovna struktura muzeja
radjena kao predmet mog diplomskog rada, a ovdje
usavrsena i predsavljena kroz istrazivanje o interaktivnim
dinamickim fasadama.

Abstract — The mail goal od this project is applying of
dynamic facade systems based on the concept of
Mashrabiya fagcade on the newly-designed museum of the
city of Herceg Novi in Boka Kotorska, Montenegro -
where the basic structure of the museum was the subject
of my graduation thesis, here presented through research
on interactive dynamic facades.

1. UvOD

Kako se svijet rapidno mijenja, zabrinutost za zivotnu
sredinu i globalni ekonomski problemi zahtijevaju kon-
stantno inoviranje arhitektonskih rjeSenja sa sve manje
sredstava na raspolaganju. Postoji viSe faktora koji uticu
na arhitektonske aspiracije. | javni i privatni sektor zah-
tijevaju povecane performanse i poboljSanu efikasnost.
Arhitektonski dizajn mora odgovoriti na mnogobrojne
izazove, od udobnosti korisnika, do efikasnosti, reali-
zacije i odrzivosti. NaSe ideje i stvaranje takode treba da
se mijenjaju.

Jedna od ve¢ih inovacija novog doba u arhitekturi jesu
dinamicke fasade, koje imaju sposobnost da se mijenjaju
kako bi obezbijedile optimalne performanse u skladu sa
svojom okolinom.

Kao uspjesan primjer primjene dinamicke fasade moze se
navesti kula Al Bahr u Abu Dabiju.

2. PREDMET I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Tema ovog istrazivanja je primjena savremenih, inova-
tivnih digtalnih metoda i inovacija na na projektovanom
objektu muzeja, slozenog dizajna, smjeStenog u prirod-
nom okruzenju, a sve radi dobijanja kompletnog proiz-
voda koji ¢e zadovoljiti i odgovoriti na sve zahtjevnije
potrebe savremenog drustva.

Primjena dinamicke fasade je u cilju zastite unutrasnjeg
prostora od pretjerane inolacije i stvaranju komfora u
objektu u kojem c¢e se, koris¢enjem novih digitalnih
pristupa i tehnologija, ostvariti integracija objekta sa
prirodnim inputima. Muzej predstavlja novi parametar u
posmatranju identiteta grada i nezaobilazan korak ka

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio Bojan Tepavdcevic.

ostvarenju Herceg Novog kao savremenog regionalnog

kulturnog centra. Ovaj nacin koriS¢enja i prezentovanja

prostora, kao i preobrazavanje postojecih ideja u korisne i

nove oblike, kombinacijama i metodama koje su

drugacije, omogucavaju se ciljevi razvoja kroz koris¢enje

tehnoloskih rezulatata i potencijala.

U cilju postizanja postavljenih zadataka, bilo je neop-

hodno pristupiti primjeni principa inovativnih fasadnih

sistema koji se ogledaju kroz:

- Zastitu prostora od pretjerane insolacije unutra$njeg
prostora;

- Poboljsanje korisnickog komfora i unapredenje fizickog
i psiholoskog stanja korisnika;

- Povecanje osvijetljenosti prostorija prirodnim difuznim
svjetlom;

- Bolja vidljivost okoline, smanjena upotreba
opstruktivnih i psiholoski zamarajuéih roletni i barijera;

- Unaprijeden komfor postignut smanjenjem teskog
klimatizovanog vazduha i ventilacijom;

- Stvaranje zgrade sa jedinstvenim identitetom,
ukorijenjenim u lokalnom nasljedu i Zivotnoj sredini;

- Stvaranje jedinstvenog i zanimljivog oblika kako za
korisnike tako i za posjetioce;

Cilj ovog rada jeste primjena dinamickih fasadnih sistema

koji su bazirani na konceptu Mashrabiy jedinica na fasadi

novo-projektovanog muzeja grada Herceg Novog u Boki

Kotorskoj, Crna Gora.

3. AL BAHR KULE | MASHRABIYA JEDINICE

Al-Bahr kule predstavljaju novo sjediste Investicionog
odbora Abu Dabija i sam projekat je bilo predstavljen na
medunarodnom takmicenju na kojem je pobijedio Aedas-
UK (danasnji AHR) u saradnji sa Arup-om, 2007. godine.
Dvije istovjetne, 150 metara visoke kule, prikazane na Slici
1, se nalaze u Abu-Dabiju, Ujedinjeni Arapski Emirati.
Medu mnogobrojnim performansama dizajna, zgrada se
istice svojim te¢nim oblikom (strukturom inspirisanom
spiralnom kaSikom za med) i svojim automatizovanim
dinami¢nim solarnim panelima. Fasadni sistem kineticki
odgovara na kretanje Sunca i daje zgradi njen prepoz-
natljivi identitet.

Dizajn je izvucen iz svog konteksta, uzimajuéi u obzir
zivotnu sredinu, tradiciju i tehnologiju. Ovaj inicijalni nacrt
ilustruje integraciju ovih elemenata.

Inspiracija je proizasla iz tradicionalne tehnologije, koja se
kroz vjekove pokazala dobrom u cilju postizanja potrebnog
komfora u pustinji. Sve ove ideje su ucestvovale u procesu
trazenja finalnog oblika kao arhitektonske definicije i
korijen principa performansi. lako su stvorene iz
jednostavnih inspiracija, pomenute ideje su rasle i postale
ambicioznije i kompleksnije u arhitektonskom smislu.
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Slika 1. Al-Bahr kule

Vjetar je predstavljao jedan od znacajnijih faktora uticaja
na dinamicku fasadu kula. 1z tog razloga je sproveden niz
ispitivanja u aerodinami¢kim tunelima na razli¢itim
jacinama, kako bi se simulirala kombinacija naleta vjetra
na zgradu uopste, i lokalno na Mashrabiya jedinice.

Glavni potporni okvir sistema je dizajniran da traje 50
godina. Ostale komponente kao $to su pokretaci i oslonci,
dizajnirani su za minimum 15 godina, kada ¢e ih biti
potrebno zamijeniti.

Pogon mehanizma Mashrabiya jedinice je centralno-pozi-
cionirani elektri¢ni aktuator sa navojima, koji prilikom
rada troSi vrlo malo energije (svaki motor koristi manje
energije od obicne sijalice). Aktuator ima hod koji dostize
1000 mm, $to omogucava savijanje mehanizama i
obezbjeduje do 85% Cistog otvorenog dijela. Svi meha-
nic¢ki spojevi su izradjeni od nauticki provjerenih teflon
lezaja.

Sistemi dinami¢kog zasjenjivanja nisu novi, a razvoj
sistema kao Sto je Mashrabiya obi¢no se primjenjuje na
projektima manjih razmjera, gdje se lakSe upravlja
rizicima. U sluéaju Al-Bahr kula iz upravo iz navedenih
razloga, projektantski tim se suoCio sa kombinacijom
kompleksnih izazova.

Dizajn i izgradnja Al-Bahr kula podrazumijevali su
stvaranje jedinstvenog rjeSenja velikih razmjera, koje je
zahtijevalo pazljiv dizajn, inZenjering i optimizaciju kako
bi se kontrolisali troskovi. Bilo kakve koristi, prednosti ili
druga pravdanja za svaki pojedinacni element, predstav-
ljala su izuzetan izazov, koji se zasnivao na srodnim
troskovima i povratnoj vrijednosti projekta. Prethodno
racionalizovana priroda inovativne dinami¢ne fasade, sa
fokusom od samog pocetka na "dizajnu sa konstruktivnim
pristupom", omogucila je smanjenje otpada materijala.
Dijeljenje dizajnerskih principa kroz CODE, igralo je
veliku ulogu u ovom postignucu.

SloZena priroda geometrije zgrade i dinami¢no ponasanje
mehanizovanih jedinica znacilo je da se komponente
povezuju u brojnim konfiguracijama. Zbog toga je bilo
veoma vazno usvojiti pristup "univerzalnog dizajna", gdje
bi veze i interfejsi bili dizajnirani tako da se prilagode $to
vecem broju scenarija. Ovo je ogranicilo slozenost u vezi
sa jedinstvenim veli¢inama, dok je smanjilo broj
jedinstvenih gradevinskih rjesenja.

Ovaj pristup se sasvim dobro primjenjuje na parametarski
dizajn, ukljucujuéi razlicite pakete poput Grasshopper,
Digital Project (CATIA), Tekla, Inventor i SolidWorks,

izmedu ostalih. Omoguceno je direktno izvlacenje podata-
ka sa digitalnih modela, radi kontrole CNC masina za iz-
radu. Upotrebom CODEa je omogucena efikasna koordi-
nacija vise od petnaest razli¢itih softverskih paketa koris-
¢enih sa razlicitih strana.
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Slika 2. Zid-zavjesa Al-Bahr kule i konstrukcija u obliku
saca

Princip zamracivanja je najefikasniji kada je direktno
usmjeren ka sunCevim zracima, npr. ortogonalno.
Zamracujuéi element mora bacati sijenku svih svojih ivica
na susjedni element zamracivanja, kako bi se izbjegli
direktni suncevi zraci koji padaju na prozorsko staklo iza
njih. Medutim, s jedne strane, pomjeranje sunceve
svjetlosti dovodi do padanja suncevih zraka na zid-
zavjesu u svim smjerovima. S druge strane, nemaju svi
direktni suncevi zraci (koji prodiru u unutrasnjost zgrade)
uticaj na sveukupne performanse omotaca. Konfiguracija
zasjenjivanja je bazirana na optimizovanoj kategorizaciji
suncevih zraka.

Geometrija mora izbje¢i znacajno izvrtanje, savijanje i
istezanje komponenti, dok ide od jedne konfiguracije
otvaranja do druge, kako bi se smanjio rizik od
preklapanja i nisko-freventnih vibracija, koje mogu
potpuno srusiti sistem, narocito na visokim nivoima. Ovo
je razlog za usvajanje origami rjeSenja sklapanja, u kojem

sve komponente zadrzavaju svoje  geometrijske
karakteristike.
Pored prednosti strukturne Cvrstine 1 sposobnosti

savijanja, trouglasti oblik svake dinami¢ne Mashrabiya
jedinice, znaci da se ona nalazi na bilo kojoj geometrijski
slozenoj povrsini (princip triangulacije), bez potrebe za
hladnim oblikovanjem ili preklapanjem da bi se jedna
spojena dinami¢na jedinica uklopila pored druge.

4. PRIMJENA DINAMICKE FASADE NA MUZEJU
GRADA HERCEG NOVOG

Osnovni koncept formiranja dinamicke fasade na muzeju
grada Herceg Novog ogleda se u primjeni Mashrabiya
jedinica kao elementa koji je svojim karatkteristikama i
osobinama odgovorio na sve zadate kriterijume u cilju
stvaranja komfora u unutra$njem prostoru muzeja.

4.1. Analiza lokacije

Podneblje Boke Kotorske ima mediteransku klimu, ¢ije su
osnovne odlike suva i topla ljeta i blage zime. Sam
Herceg Novi ima specificnu mikro klimu koja je
uslovljena izuzetno dobrom juznom ekspozicijom,
blizinom mora, kre¢njackom podlogom i planinskim
zaledem, koje sprec¢ava prodor hladnih vazdusnih masa.
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Zbog svega toga Herceg Novi ima vrlo visoku prosje¢nu
godisnju temperaturu vazduha koja iznosi 16,2 °C i ¢ak
prosje¢no godis$nje oko 200 suncanih dana. Ljeti, u julu i
avgustu, grad ima prosje¢no 10,7 suncanih sati dnevno.
Karakteristi¢na su, takode, i mala temperaturna kolebanja
tako da je prosjecna dnevna oscilacija temperature samo
oko 4 °C.

Navedene klimatske karakteristike i spoljasnji faktori
uslovljavaju upotrebu ovakvog tipa dinamicke fasade.
Bilo je potrebno posebnu paznju posvetiti zastiti od
spoljasnjih uticaja sunca, vjetra, vlage, kiSe i uticaja soli
zbog blizine mora.

4.2. Osnovna ideja i koncept muzeja

Glavna ideja, na kojoj je zasnovan koncept objekta, jeste
kretanje kroz muzej, stavaranje ambijenata kao i
omogucéavanje vizura prema moru i botani¢koj basti, koje
predstavljaju jedinstvene kvalitete. U cilju ostvarivanja
ove ideje i zbog potrebe savladavanja visinske razlike,
nametnulo se formiranje rampe, kao najpovoljnijeg
rjesenja zadatog cilja.

Naime, osim osnovne fuknkcije (savladavnje visine)
rampa u odredjenim djelovima postaje prostor za
izlaganje eksponata (na sjevernoj strani), zbog svoje
pozicije na juznoj strani (izlazi van gabarita objekta)
omogucava vizure posjetilaca prema moru i botanickoj
basti, Sto penjanje €ini veoma interesantnim. Svi vizuelni
dozivljaji na koje posjetilac nailazi prilikom kretanja kroz
prostor muzeja, ne ostavljaju ga ravnodusnim i drze
paznju tokom cijelog obilaska.

Objekat je sastavljen iz dvije medjusobno povezane
cjeline — centralni prostor (koji se proteze po svim etaza-
ma i namijenjen je izlaganju eksponata i potrebnim prate-
¢im sadrzajima) i rampama (koje osim $to predstavljaju
glavne vertikalne komunikacije, ujedno omogucavaju
prelijepe vizure ka moru i botani¢koj basti i obezbjeduju
dodatni prostor za izlaganje eksponata. Objekat je elip-
soidnog oblika, sastavljen iz tri elipse koje su medusobno
zarotirane. Objekat je spratnosti S+P+3. Muzej je projek-
tovan da prati nagib terena i njegove karakteristike.

4.3. Primjena Mashrabiya jedinica na konkretnom
primjeru

Detaljnim istrazivanjem nacina funkcionisanja i primjene
Mashrabiya jedinica na Al Bahr kulama, pojavila se ideja
o primjeni navedenog dinami¢kog fasadnog sistema na
objektu muzeja grada Herceg Novog u cilju doprino$enja
odrzivom nacinu zivota, stvaranju zdrave zivotne okoline,
Sto bolje energetske efikasnosti i postizanju visokih estet-
skih ciljeva.

Zbog svih pogodnosti i povoljnih atributa koje posjeduje
Mashrabiya jedinica, ali i zbog sli¢nosti sa geometrizo-
vanom rozetetom, stvorila se mogucnost i potreba njene
primjene na juznoj strani objekta (u visini od tri etaze)
gdje je osim funkcionalne i zaStitne uloge, u potpunoti
zadovoljila i estetske zahtjeve.

Broj Mashrabiya jedinica na juznoj fasadi muzeja iznosi
456 (Slika 3). U cilju postizanja ravnoteze i cjelovitosti u
estetskom smislu, na kamenoj fasadi sa sjeverne strane
objekta (koja ne posjeduje prozorske otvore) je
primijenjen samo skelet Mashrabiya jedinica.

Slika 3. Generisane Mashrabiya jedinice u juznoj fasadi
muzeja (Rhinoceros + Grasshopper)

4.3.1. Analiza osuncanosti kroz primjenu paketa
LADYBUG-a (Grasshopper)

Da bi primjerna Mashrabiya jedinica bila opravdana, bilo
je neophodno prije svega izvrSiti potrebne analize.
Najznadajniji faktor uticaja koji ujedno predstavlja i
polaznu tacku jeste insolacija fasade predmetnog objekta.
Programski paket koji omogucava vrSenje te analize sa
potrebnim izlaznim parametrima je Ladybug tools -
dodatak Grasshopperu (Slika 4).

Slika 4. Rezultat analize osuncanosti primarne geometrije
(prednje fasade) - (Grasshopper + Ladybug)

Kao rezultat izvrSene analize, dobijen je spektar boja na
Medjuspratnoj plo¢i objekta (od plave do crvene) koji u
zavisnosti od nijanse predstavlja satnicu izloZenosti iste
Suncu.

Na osnovu rezultata i vrijednosti preuzetih iz analaize
osuncanosti prednje fasade, u ve¢ definisanim centralnim
tackama panela, generisani su radiusi krugova koji su
promjenjivi u zavisnosti od duzine trajanja izloZenosti
odredjene tacke Suncu. Radijus kruga je veéi $to je satni-
ca osuncanosti duza.

Generisani radiusi krugova promjenjivih vrijednosti pred-
stavljaju ulazni podatak za odredivanje ugla otvorenosti
Mashrabiya jedinica.

4.3.2. Formiranje fasade primjenom paketa
Rhinoceros i Grasshopper

U daljem procesu projektovanja bilo je neophodno formi-
rati digitalni model koji bi omogucio direktno izvlacenje
podataka i sagledavanje mogucnosti dinamicke fasade.
Primjenom Rhinoceros i Grasshopper paketa omogucena
je parametarska kontrola zadatih podataka i generisanje
promjena na predmetnoj geometriji a da se u isto vrijeme
zadrze principi osnovnog koncepta.

U ovom radu su razradjenja tri faktora koji uticu na ugao i
dinamiku otvaranja Mashrabiya jedinica, i to:
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1. Nivo osuncanosti prednje fasade (Slika 5);

2. Udaljenost panela u odnosu na zadate tacke
(geometrije) - (Slika 6);

3. Mogu¢nost manualnog zadavanja broj¢anih vrednosti
(putem slajdera) u cilju definisanja ugla otvaranja
Mashrabiya jedinica u vandrednim situacijama (oluja,
naleti vjetra, jaka kisa i dr.)- (Slika 7);

U cilju testiranja Grasshopper koda za formirani fasadni
sistem, bilo je potrebno uvesti neki faktor nezavisan od
spoljasnjih prirodnih uticaja. Izabrane su dvije nasumic¢ne
tacke koje prikazuju mogucnost otvaranja panela na
precizno odredjenim lokacijama. Ovakav pristup moze
biti interesantan kada je potrebno naglasiti (otvoriti ili
zatvoriti) Zeljene djelove fasade manualnim rukovanjem.

Slika 5. Dio koda iz Grasshopper paketa koji se odnosi na
otvaranje ugla panela u zavisnosti od nivoa osuncanosti
(Rhinoceros + Grasshopper).

Slike 6. Dio koda iz Grasshopper paketa koji se odnosi na
definisanje ugla otvaranja u zavisnosti od udaljenosti
panela od zadate tacke (Rhinoceros + Grasshopper).

Slika 7. Dio koda iz Grasshopper paketa koji se odnosi na
zadavanje brojcanih vrijednosti ugla otvaranja
Mashrabiya jedinica putem slajdera (Rhinoceros +
Grasshopper).

5. ZAKLJUCAK

Preklapanje prostora sa razli¢itim sadrzajima, otvorenost
ka spoljasnjosti i transparetnost kao naéin povezivanja
kulture sa korisnikom, objekta sa svjetlos¢u, fasade sa
suncem je omoguceno primjenom dinamicke fasade.

Projekat se bazira na neraskidivoj vezi sa prirodom —
suncem i energijom koja kreira njegov tok Zivota.
PrenoSenjem te energije na unutraS$nji prostor muzeja,
svaki element predstavlja eksperiment ozvani¢en u
unutra$njosti, gdje dolazi do neocekivanog susreta sa
osnhovnim djelovima zgrade — podom, zidom, plafonom.

Dinami¢ni Mashrabiya solarni paneli otvaraju nove
moguénoati iz oblasti adaptirajuc¢ih gradevinskih sistema i
razvijaju inovativne ideje. Ovaj novi pristup ima znacajne
kvantitativne i kvalitativne benefite i u proizvodno-
gradevinskom, ali i dizajnerskom procesu u cilju stvaranja
§to komfornijeg prostora za korisnike.

Ovaj metod nudi put koji ohrabruje razvoj i izradu
naprednih inovativnih sistema. Dinamicka arhitektura je
sposobna da dd automatizovane odgovore na spoljasnje
izvore informacija, kako bi se postigao sistem visokih
performansi.
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UPRAVLJANJE PNEUMATSKOM OPRUGOM SAPOVRATNOM SPREGOM PO
POZICI1JI

POSITION FEEDBACK CONTROL OF PNEUMATIC SPRING
Nenad Komar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazane su opruge kao
masinski elementi, kao i razlicite vrste upravljanja sa povratnom
spregom. Prikazan je postojeéi sistem pneumatske opruge.
Razvijeno je novo upravljanje sa povratnom spregom po poziciji
i implementirano je na postojeci sistem. Testiran je rad sistema.
Izvuceni su potrebni zakljucCi.

Kljuéne reéi: Upravljanje po poziciji, Pneumatska opruga,
Povratna sprega

Abstract — In this paper the spring as mechanical
element is described. The different types of feedback
control are shown. The description of current pneumatic
spring is shown. The new position feedback control is
developed and implemented to the current system. The
system is tested. All necessary conclusions are drawn.

Keywords: Position control, Pneumatic springs, Feedback loop

1. UvOD

Da bi se moglo uspesno upravljati nekim sistemom potrebno je
poznavati prirodu procesa koji se u njemu odvijaju i imati na
raspolaganju odgovaraju¢i upravljacki algoritam kojim je
moguce posti¢i zahtevane ciljeve, tj. performanse sistema. Pored
ovoga, neke upravljacke strategije zahtevaju i treéi skup
informacija koji se odnosi na poznavanje tekuceg stanja
upravljanog procesa. Ako se ovo ima u vidu, onda se
upravljacki sistemi mogu podeliti na sisteme bez povratne
sprege i sisteme sa povratnom spregom.

Upravljanje u sistemima sa otvorenom povratnom spregom se
zasniva na zadatom algoritmu baziranom na pozhavanju
funkcionisanja upravljanog sistema i na njega ne utiCu
promene izlaznih promenljivih ili smetnje. Algoritam takvog
funkcionalnog upravljanja se obicno definise pri projektovanju
sistema a zatim se realizuje odgovarajuéi uredaj, tj.
programator. Ovaj oblik upravljanja ima Siroku primenu iako
ima ozbiljne nedostatke. Osnovni nedostatak se pokazuje u
slucajevima kada sistem promeni rezim i uslove rada. Tada
moZe do¢i do nedozvoljenog odstupanja izmedu Zeljenog i
stvarnog ponaSanja sistema. Prvi nacin prevazilazenja ovog
problema se moze realizovati korekcijom funkcionalnog
upravljackog algoritma na bazi merenja smetnji. Ovaj oblik
upravljanja se zove upravljanje po smetnji. Drugi nacin se
realizuje uvodenjem povratne sprege u sistem.

Zadatak povratne sprege je da vraca na ulaz u sistem izmerene
izlazne veli¢ine sistema uporedujuci ih sa referentnim, Zeljenim
vrednostima izlaza. Na taj nacin se formira greska ili odstupanje
nominalnog od stvarnog ponasanja i ona predstavlja velicinu
koju upravljacki sistem treba da minimizira [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Seslija, red.prof.

U upravljackom sistemu prikazanom u ovom radu

koriS¢ene su dve vrste upravljanja sa povratnom spregom:
e upravljanje po poziciji pri ¢emu se za cilj ima
dostizanje odgovarajuce pozicije klipnjace cilindra
dvosmernog dejstva a kao povratna spega kori$é¢ena
je informacija o trenutnoj poziciji koja se dobija sa
digitalne merne letve, i
e upravljanje po sili gde se vrsi regulacija zadate
sile na klipu cilindra podeSavanjem vrednosti
pritiska (direkna proprocionalnost izmedu sile i
pritiska) a kao povratna sprega koriS¢ena je
informacija o trenutnoj vrednosti pritiska koja se
dobija sa daljinski upravljanog regulatora pritiska.

Na slici 1 prikazan je sistem sa povratnom spregom po sili

i po poziciji.

Zeljena
pozicija ——(C—+{ Uprarijamje po pozicif +—e [
? Upravfatio Postgmne
sisterny vredooss
Zeljena ——s——! Upemtynie po b L—. ——
sila J ‘
ee——

Slika 1. Sistem sa zatvorenom povratnom spregom po sili i
po poziciji

2. OPIS EKSPERIMENTA

Pneumatska opruga je sistem koji omogucava simulaciju
rada mehani¢ke opruge pri razliCitim uslovima pri
sabijanju. Razvijena je na Fakultetu tehni¢kih nauka u
Novom Sadu. Predstavlja klasi¢éni mehatronicki sistem jer
u sebi integriSe viSe razliCitih elemenata. Korisnik u
korisni¢koj aplikaciji unosi parametre opruge na osnovu
kojih se proracunava Zeljena vrednost pritiska U
uparvljac¢kom sistemu. Zatim se podaci preko serijske
komunikacije $alju na programabilno logicki kontroler (u
daljem tekstu PLK). PLK, nakon prijema odgovarajuce
informacije, istu prosleduje do regulatora pritiska pomoc¢u
koga se pritisak u odgovaraju¢em delu sistema postavlja
na proracunatu vrednost. Nakon toga, PLK pokrece
sistem. Jedan cilindar dvosmernog dejstva se Koristi za
simulaciju rada opruge na taj na¢in $to mu se u radnom
hodu, preko regulatora pritiska, u klipnu stranu dovodi
vazduh pod pritiskom (u daljem tekstu VPP) koji je
prethodno podeSen na Zeljenu vrednost. U klipnjacinoj
strani, u pocetnom trenutku nalazi se VPP od 6 bar koji se
dovodi direktno sa kompresora. Kako je vrednost pritiska
u klipnoj strani manja od vrednosti pritiska u klipnjacinoj
strani, cilindar miruje. Naspram njega postavljen je drugi
pneumatski cilindar, identi¢nih karakteristika koji
predstavlja silu koja sabija oprugu. Radom ovog
pneumatskog cilindra upravlja PLK preko odgovarajuceg
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komandnog razvodnika 3/2. Klipna strana ovog cilindra
napaja se VPP iz kompresora sa vredno$¢u od 6 bar. U
zavisnosti od vrednosti pritiska na izlazu iz regulatora
pritiska, izvlagenje klipnjace cilindara koji simulira silu ¢e
biti teZe ili lakSe, odnosno klipnjac¢a cilindra koji simulira
oprugu ¢e se uvudi vise ili manje. Na sve to je jo§ dodata
merna letva koja meri koliko se zaista pomerila klipnjaca,
odnosno proverava koliko se ,,sabila“ opruga u odnosu na
definisane vrednosti i podatke preko Arduina $alje na PC—
racunar koji se is€itavaju u korisni¢koj aplikaciji. Na taj
nacin, zaokruzen je jedan radni ciklus opisanog sistema.

3. HARDVERSKI DEO SISTEMA

Hardverski deo sistema sastoji se od izvr$nih organa,
regulatora pritiska, PLK, merne letve i Arduina.

3.1. IzvrSni organi
U ovom sistemu, izvrSni organi su pneumatski cilindri
dvosmernog dejstva sa oznakom DNC-32-100-PPV-A,
proizvodaca FESTO. Ima ih ukupno dva. CAD model [2]
izabranog pneumatskog cilindra dvosmernog dejstva
prikazan je na slici 2.

Slika 2.CAD model izabranog pneumatskog cilindra

3.2. Regulator pritiska

Kako bi se pritisak u odgovarajuéem delu upravljackog
sistema podesio na neku vrednost, neophodno je koristiti
regulator pritiska [3]. Regulator koji je zadovoljio
postavljene uslove ima oznaku MS6 — LRE- % -D7 — OP
— PI-SK5-VK5-VIBE, i proizvodaca je FESTO (Slika
3).

Slika 3. Regulator pritiska

3.3 PLK FEC 660 Festo
Prilikom realizacije eksperimenta kori§¢en je 12 — bitni
kontroler FEC660 Standard, proizvodaca FESTO, sa
slede¢im karakteristikama [4]:
» 4 x8digitalna ulaza,
2 x 8 digitalna izlaza,
3 x analogna ulaza,
1 x analogni izlaz,
1 x eternet (eng. Ethernet) port i
2 x serijska porta.

Izgled izabranog kontrolera sa odgovaraju¢im elementima
prikazan je na slici 4.

léié
3 3

Slika 4. FEC 660 PLK

e o o o o

e

X

3.4 Merna letva JC800

Kako bi se odredila pozicija klipnjace cilindra koji
simulira oprugu, kori§¢ena je merna letva JC800. lzgled
merne letve prikazan je na slici 5.

-

e

Slika 5. Merna letva JC800

3.5 Arduino UNO R3

Arduino Uno [5] je mikrokontrolerska plo¢a bazirana na
Atmega328 mikrokontroleru. Poseduje 14 digitalnih
ulaza/izlaza (od kojih 6 mogu sluZiti kako PWM izlazi), 6
analognih ulaza, 16 MHz kristal oscilator, USB konektor
za programiranje i vezu s raCunarom, konektor za
eksterno napajanje (ukoliko se ne napaja sa USB-a),
ICSP konektor i taster reset. Na slici 6 prikazan je izgled
Arduino UNO R3 mikrokontrolerske ploce.

Slika 6. Izgled Arduino UNO R3 ploce

3.6 Povezivanje PC-rafunara sa PLK-om i Arduinom
Za povezivanje PC—racunara sa PLK—om kori$¢en je kabl
za povezivanje PS1 SM14 koji se moze koristiti za
uspostavljanje direktne veze izmedu PLK-a i eksternog
racunara. Nacin povezivanja je prikazan na slici 7.

Slika 7. Povezivanje PC-racunara sa PLK-om
Za povezivanje PC-raCunara sa Arduinom koriséen je
USB kabl. Nacin povezivanja PC—racunara sa Arduinom
prikazan je naslici 8.
Arduino UNO R3

\ PC-racunar,

USB kabl

Slika 8. Povezivanje PC-racunara sa Arduinom
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3.7 Nacin povezivanja merne letve sa Arduinom

Na slici 9 predstavljen je nacin povezivanja merne letve
sa Arduinom. U konkretnom sluéaju, za povezivanje su
iskori§¢eni musko—zenski kratkospojnici.

:({/’ N :
¥ ) O Oy
v 12345
Ak
1/ 1 0y f‘\
Plava= GND 6759
Braon=+3V 2
Crna = Signal & 1'”|
Bsla=Signal B | i

Slika 9. Nacin povezivanja merne letve sa Arduinom

3.8 Upravljacka Sema

Upravljatka Sema uradena je u programskom okruzenju
FluidDraw i prikazana je na slici 10. Na levoj strani slike
predstavljena je pneumatska Sema, a na desnoj strani slike
prikazana je elektrosema povezivanja komponenti sa PLK—om.

il =§ FESTOD
=1

FEC

Slika 10. Upravijacka Sema
4. SOFTVERSKI DEO SISTEMA
Softverski deo se sastoji od korisnicke aplikacije,
programskog koda za PLK i programskog koda za Arduino.
4.1 Korisnic¢ka aplikacija
Korisni¢ka aplikacija napisana je u programskom jeziku C#.
Izgled korisnicke aplikacije prikazan je na slici 11.

SAAS Sy

WA, .
UNIVERZITET UNOVOM SADU g0 A
FAKULTET TEHNICKIH NAUKA U 9V A<
NOVOM SADU LI =

AN

L

SN
Slika 11. Izgled korisnicke aplikacije
Korisnicka aplikacija se satoji iz tri dela. Prvi deo je deo za
manipulaciju sa portovima, odnosno deo gde se otvaraju i
zatvaraju komunikacioni portovi. U padaju¢im menijima,
koji se nalaze pored dugmeta Otvori port i Otvori port 2,
potrebno je izabrati odgovarajuée portove. Prilikom izbora
portova potrebno je paziti da se u padaju¢em meniju pored
dugmeta Otvori port izabere onaj port na kojem je povezan
PLK a u drugom padaju¢em meniju da se izabere port na
koji je povezan Arduino. U suprotnom aplikacija neée raditi
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zato Sto se jedan port koristi za slanje podataka a drugi se
koristi za prijem podataka.

Drugi deo aplikacije predstavlja deo u kome se moze
proracunati zeljena vrednost pritiska, zatim pratiti trenutna
Tre¢i deo aplikacije koristi se za unos parametara opruge.
Potrebno je uneti unutrasnji pre¢nik opruge, broj namotaja,
modul smicanja, debljinu Zice i elongaciju opruge. Na
osnovu ovih parametara ra¢una se vrednost pritiska koja se
Salje PLK kada se pritisne dugme posalji podatke.

4.2 Programski kod za PLK

Programski kod za PLK razvijen je u programskom jeziku
FST4.10 (Slika 12) [6]. Kod za PLK sastoji se iz dva dela
od kojih je prvi deo programa, deo za serijsku
komunikaciju izmedu PLK i racunara a drugi deo
programa koristi se za upravljanje regulatorom pritiska.

Slika 12. Izgled programskog jezika FST 4.10

4.3 Programski kod za Arduino

Programski kod za Arduino razvijen je u programskom
okruzenju Arduino IDE (Slika 13). Sastoji se iz dva dela od
kojih je prvi deo programa deo za serijsku komunikaciju
izmedu Arduina i PC—ra¢unara a drugi deo programa koristi
se za preuzimanje podataka sa merne letve. Programski kod
funkcioniSe tako $to se sa merne letve o€itava vrednost
njenog pomeraja a zatim se ta vrednost preko serijske
komunikacije Salje na PC—racunar.

Lo 11

Slika 13. Izgled Arduino IDE razvojnog okruZenja

4.4 Upravljacki algoritam

Radi lakSeg razumevanja, na slici 14 prikazan je izgled
dijagrama toka (upravljackog algoritma) sistema o kome se
govori u ovom radu.



Slika 14. Upravljacki algoritam

5. REZULTATI MERENJA
U tabeli 1 prikazani su parametri opruge i vrednost
pritiska koji se prora¢unava na osnovu tih parametara.

Tabela 1: Vrednosti parametara opruge i Zeljene vrednosti pritiska

U tabeli 2 prikazane su proracunate i postignute vrednosti
pritiska.

Tabela 2: Proracunate i postignute vrednosti pritiska

Zebem I}E.nx;.r.:'l.il R ]!1il;h [l‘;xl ;'\l;llglllll.l vrednost pritska I~;url
1,05 | I
L3 1.57
49 4
12 3.4
1,36 4,34

5.65 .65

U tabeli 3 prikazane su vrednosti za pomak cilindra koji
simulira oprugu.

Tabela 3: Zadate i postignute vrednosti za pomak cilindra
Zadata poziciia Inun) | Postigs = pozics () ]

10 | 16

17 | 24

2< | 3

] | 51

63

U tabeli 2 se moze videt da su vrednosti pritiska u veéini
slucajeva priblizno iste, odnosno za Zeljenu vrednost pritiska od
5 bar postignuta je vrednost od 5,01 bar itd., ¢ime je uspe$no
realizovano upravljanje po sili. 1z tabele 3 se mozZe videti da
postoji odstupanje izmedu zadate i postignute vrednosti,
odnosno vrednosti Zeljene i postignute pozicije razlikovale su se

u proseku za oko 10 mm, $to se moze pripisati zanemarivanju
uticaja trenja i drugih otpora koji se javljaju u sistemu.

6. ZAKLJUCAK
U ovom radu prikazan je jedan od nacina realizacije upravljanja
pneumatskom oprugom sa povratnom spregom po pPoziciji.
Opisan je celokupan hardverski i softverski deo. U poglavlju
koje &ini hardverski deo sistema prikazana je mehanicka
konstrukcija sistema, kao i osnovne komponente potrebne za
izvodenje eksperimenta. Predstavljeni su PLK i merna letva koji
su koriS¢eni. Pored toga, opisan je i Arduino koji se koristi za
iCitavanje podataka sa merne letve. Pored opisa osnovnih
delova, dat je i opis o na¢inu povezivanja PC—ra¢unara sa PLK—
om i nacinu povezivanja PC—racunara sa Arduinom. Na kraju
ovog poglavlja predstavljena je upravljatka Sema sistema i
elektrogema povezivanja sa PLK—om. Pored hardverskog dela
predstavljen je i softverski deo u kome su opisani programi koji
su se koristili za kreiranje korisnicke aplikacije, za
programiranje PLK i za programiranje Arduina. Na samom
kraju, dat je algoritam rada, odnosno objasnjenje kako zapravo
celokupan sistem funkcionise.
Kao $to je u samom uvodu reeno koris¢ene su dve vrste
upravljanja sa povrathom spregom: upravljanje po sili i
upravljanje po poziciji. U prvom sluaju cilj je bio da se reguliSe
zadata sila na klipu cilindra koji simulira oprugu podesavanjem
vrednosti pritiska na regulatoru pritiska, a u drugom sluéaju cilj
je bio dostizanje odgovarajuce pozicije klipnjace cilindra a kao
povratna spega koriS¢ena je informacija o trenutnoj pozciji koja
se dobija sa merne letve.
Buduca istrazivanja na ovom sistemu bi¢e pronalaZenje uzroka
gresaka kod regulacije po poziciji, kao i otklanjanje istih.
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PLANIRANJE PUTANJE I IZVRS{AVANJE KRETANJA MOBILNOG ROBOTA U
PRISUSTVU STATICKIH I DINAMICKIH PREPREKA

PATH PLANNING AND MOTION EXECUTION OF MOBILE ROBOT IN PRESENCE OF
STATIC AND DYNAMIC OBSTACLES

Predrag Vasiljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je prikazano na koji
nacin je izvrSeno planiranje putanje mobilnog robota u
prisustvu  statickih i dinamickih prepreka. Odabrana
metoda za planiranje putanje je prikazana u drugom
poglavlju i naziva se A* algoritam. U trecem poglaviju je
objasnjeno izvrsavanje kretanja i upravljanje brzinom.
Nakon toga, u Cdetvrtom poglaviju je prikazana
implementacija na mobilnom robotu pogonjenim sa tri
omnidirekciona tocka, kao i nacin testiranja planiranja
putanje u prisustvu statickih i dinamickih prepreka.

Kljuéne re¢i: Mobilni robot,

Prepreke

Planiranje putanje,

Abstract — In this paper is presented method used for
path planning for mobile robot in presence of static and
dynamic obstacles. Selected method for path planning is
presented in second chapter and it is called A* algorithm.
In third chapter is explained motion execution and speed
control. After that, in fourth chapter is presented
implementation on mobile robot driven by three omni-
directional wheels, as well as testing method for path
planning in presence of static and dynamic obstacles.

Keywords: Mobile robot, Path planning, Obstacles

1. UvOD

Jedan od glavnih razloga nastanka ovog rada je reSavanje
problema planiranja kretanja mobilnog robota kojeg
studenti prave da bi ucestvovali na nacionalnom
takmi¢enju EUROBOT. Do sada robot nije imao nikakvu
predstavu o bilo kakvim preprekama na stolu na kojem se
odrzava EUROBOT. Tako da je robot uvek iSao po
unapred zadatim tackama, bez moguénosti dinamickog
menjanja putanje tokom rada. U sluéaju da robot naleti na
protivnickog robota, on bi ga detektovao, uz pomoc
senzora, i zaustavio se pa onda ¢ekao dok se protivnicki
robot ne pomeri sa njegove trenutne putanje. Kako svaki
tim moze da ima najviSe dva robota na stolu u toku meca
to znadi da se po njemu kreéu Cetiri, ne tako mala, robota
istovremeno. Kada se jo§ uracunaju razne prepreke koje
se nalaze na stolu vidi se da prostor kretanja nije tako
veliki. Pritom se i sam taj prostor za kretanje dinamicki
menja tokom meca zbog prisustva protivnickog robota
¢ije kretanje moze biti razli¢ito od meca do meca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Milutin Nikolié, docent.
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U ovom radu ¢e biti prikazan jedan od nacina planiranja
kretanja u prisustvu stati¢kih i dinamickih prepreka. Prvo
¢e biti prikazan algoritam koji pronalazi putanju do
zeljene pozicije, izbegavajuci sve staticke i dinamicke
prepreke. Bice prikazan i nacin kako smanjiti broj
potrebnih tacaka putanje pronalazenjem svih prelomnih
tacaka putanje i izdvajanjem samo onih koje su potrebne
da se stigne do cilja.

Posle toga bice prikazano na koji nacin se odreduje brzina
i duZina puta potrebna za usporavanje ili ubrzavanje do
odredene brzine na osnovu duZine puta izmedu pocetne i
krajnje tacke, zadatog ubrzanja/usporenja, pocetne i
krajnje zadate brzine. I na kraju, bi¢e reci o samoj
implementaciji i maketi robota koja je koris¢enja za
testiranje.

2. A* ALGORITAM

U ovom poglavlju bi¢e dat kratak opis A* algoritma i na
koji nacin se uz pomo¢ njega pronalazi putanja izmedu
dve tacke. Nakon toga, u prvom podpoglavlju bice
prikazana simulacija ovog algoritma u MATLAB-u i neke
od varijanti odredivanja parametara koji se koriste u
algoritmu. U simulaciji ¢e biti prikazani primeri i za
staticke i1 za dinamicke prepreke.

Posle ovoga, u drugom podpoglavlju, bi¢e prikazano
pronalazenje prelomnih tacaka. I u tre¢em, bice opisano
kako se wvrSi izdvajanje samo onih prelomnih tacaka
putanje koje su neophodne da se stigne do cilja.

Ideja je da se 2D prostor u kom se, u ovom slucaju, robot
krece podeli na manje prostorne Celije, tj. polja (Slika 1), i
da se za svaku Celiju izracuna njeno rastojanje od cilja.
Ovo je predstavljeno u vidu H parametra kojeg poseduje
svaka celija. Takode, svaka celija je jo§S odredena svojom
pozicijom u 2D prostoru.

Slika 1. 2D prostor podeljen na prostorne Celije

Pored ovog parametra H postoji jo§ jedan parametar G
koji predstavlja predeni put od pocetne ¢elije do ¢elije za
koju se racuna ovaj parametar. Zadatak je minimizovati
predeni put od starta do cilja. To se postize tako §to se u
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svakom trenutku analizira ¢elija sa najmanjim F koje
predstavlja zbir parametara H i G:

Fn)=Hn)+G(n) (1)

Trazenjem najmanjih vrednosti parametara H i G, tokom
pretrage prostora, dobija se najkraci put izmedu pocetne i
zeljene Celije za trenutno pretrazeni broj Celija.

Postupak je sledei: Postoje dva skupa koja se
popunjavaju ¢elijama tokom pretrage prostora. Otvoreni
skup, koji sadrzi ¢elije koje treba obici, i zatvoreni skup
gde se nalaze ¢elije koje su ve¢ obidene. Dok se ne stigne
do ciljne tacke iz otvorenog skupa se uzima celija sa
najmanjim F, prebacuje u zatvoreni skup i za susede te
¢elije se ra¢una F. Ti susedi se dodaju u otvoreni skup
ukoliko ve¢ nisu u zatvorenom. Susedne celije su one
¢elije koje se, u odnosu na posmatranu ¢éeliju, nalaze gore,
dole, levo, desno i dijagonalno, i moZe ih biti najvise 8.
Tokom rada algoritma broj ¢elija u zatvorenom skupu
stalno raste, dok kod otvorenog raste i opada. Za
raCunanje vrednosti H parametra kori§Cenje su dve
metode: modifikovani Manhattan distance i Euklidsko
rastojanje.

2.1. Simulacija A* algoritma u MATLAB-u

Simulacija u MATLAB-u je uradena uz pomo¢ grafika
koji iscrtava sve zadate prepreke i polja koja se nalaze u
zatvorenom i otvorenom skupu tokom pretrage. Po
zavrSetku pretrage na grafiku se iscrtava putanja koja
spaja pocetnu i Zeljenu poziciju (Slika 2).

Slika 2. Prikaz dobijene putanje

Na slici 2 dat je grafik sa postavljenim statiCkim
preprekama u 2D prostoru na mestima koji su
predstavljeni sa crnim krugovima. Pocetna pozicija se
nalazi na mestu oznacenim sa tamno plavom zvezdicom,
odnosno u donjem levom uglu na grafiku.

Zeljena pozicija se nalazi na mestu oznadenim sa svetlo
plavom zvezdicom, tj. u gornjem desnom uglu na grafiku.
Celije zatvorenog skupa se nalaze na mestima ozna¢enim
sa crvenim kvadrati¢ima, dok se celije otvorenog skupa
nalaze na mestima oznacenim sa zelenim kvadrati¢ima.
Putanja je oznacena sa plavim kvadrati¢ima.

Ako se desi da robotu, koji je ve¢ pronasao svoju putanju
i trenutno je prati, drugi protivnicki robot presece put,

senzori na njemu ¢e to detektovati i dinamicki ubaciti, u
masku sa statickim preprekama, objekat koji je
detektovan. Nakon ovoga robot treba samo ponovo da
izvrsi pretragu do cilja i nade novu putanju uz pomo¢ koje
se izbegava protivni¢ki robot. Primer ovoga je dat na slici
3.

Slika 3. Detekcija nove dinamicke prepreke i pretraga
nove putanje

2.2. TraZenje prelomnih tacaka putanje

Da se robotu ne bi zadavale sve tacke pronadene putanje,
potrebno je smanjiti broj tacaka tako S$to ¢e se prvo
pronac¢i sve prelomne tacke putanje, odnosno tacke gde
putanja menja pravac. Ovo ¢e biti uradeno tako $to Ce se
pro¢i kroz sve tacke putanje i zapamtiti samo one tacke
gde putanja menja pravac. Ovo traje zanemarljivo malo
vremena, zato S$to se posmatraju samo celije na veé
odredenoj putanji, i zato §to se samo u trenucima promene
pravca vr§i poméenje jedne take. Na slici 4 je prikazan
rezultat jedne takve pretrage.

Slika 4. Prikaz prelomnih tacaka putanje

Na slici 4 je dat prikaz prelomnih tacaka putanje koje su
na slici oznaCene sa ljubiastim x znacima unutar plavih
kvadrati¢a koji predstavljaju putanju.

Na ovom grafiku se vidi da prelomnih tacaka ima 11, i da
nisu potrebne bas sve ove tacke da bi se stiglo do zeljene
pozicije, odnosno neke od njih se mogu i preskociti. Ovaj
zadatak je obraden u narednom podpoglavlju 2.3.
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2.3. Smanjenje broja prelomnih tacaka putanje

Ovim postupkom se dobija konadan broj prelomnih
taCaka. Smanjenje broja prelomnih ta¢aka ¢e biti uradeno
na sledeci nacin: Prvo se kre¢e od pocetne pozicije, 1 za
nju se racuna do koje najdalje prelomne tacke moze da se
pravolinijski stigne, iz posmatrane pocetne, a da se ne
prede preko prepreke. Kad se ta tacka nade treba proveriti
da li ona sa tog mesta moze pravolinijski da dode do bar
dve sledece prelomne tacke.

Ako moze, nju treba uzeti za prvu prelomnu tacku, a ako
ne moze onda treba uzeti susednu tacku, koja se bira u
zavisnosti gde se nalazi prepreka. I tada ta susedna tacka
postaje prva prelomna tacka kona¢ne putanje. Ako se desi
da oko pronadene tacke ne postoji prepreka onda se ona
odmah uzima da bude prva prelomna tacka putanje. Ovaj
postupak se ponavlja dok se ne dode do cilja.

Slika 5. Prikaz smanjenog broja prelomnih tacaka
putanje

Na slici 5 je prikazan konadan broj prelomnih tac¢aka
putanje, i na grafiku, one se nalaze na mestima oznacenim
sa crnim zvezdicama. Kao S§to se vidi na slici, one
prelomne tacke koje se nalaze pored prepreke su
pomerene za jedno mesto tako da imaju bolji pogled na
ostale prelomne tacke. Ovim pomeranjem, poslednje crne,
su preskocene sve tacke koje se nalaze izmedu nje i cilja.
Tako da posle ovoga

kona¢na putanja sadrzi u sebi samo 4 tacke, 3 prelomne i
1 zeljenu poziciju.

3. REALIZACIJA KRETANJA

Da bi se izvrsila putanja koja je dobijena algoritmom za
planiranje, potrebno je da mobilni robot ima realizovano
kretanje, u koje spada upravljanje brzinom robota. Pod
upravljanjem brzinom se, u ovom radu, misli na
upravljanje u tri faze: prva faza je upravljanje ubrzanjem,
druga je odrzavanje neke predefinisane vrednosti brzine i
tre¢a faza je upravljanje usporenjem, tj. kocenjem robota.
Ova brzina koja treba konstantno da se odrzava, dok se ne
stigne do trece faze, se naziva brzina krstarenja.

Na osnovu prethodnog rada [1] izraCunati su koeficijenti
regulatora brzine koji predstavljaju osnovu za kretanje
mobilnog robota.

Sada kada postoji plan kretanja robota kao i regulator
brzine, studenti koji se takmife mogu zahtevati da u

razli¢itim delovima putanje robot ima razli¢itu brzinu. To
znaci da robot treba da zna ta¢no u kom trenutku treba da
pocne da usporava ili ubrzava da bi ostvario brzinu koja je
zadata za naredni segment putanje. Na osnovu samo
zadatog Zeljenog ubrzanja/usporenja, zadate brzine
kretanja i pronadene putanje, robot treba sam da realizuje
kretanje, tj. do koje brzine ubrzava, koliko dugo traje
druga faza i u kom trenutku pocinje treca faza upravljanja
brzine da bi na samom pocetku narednog segmenta
putanje imao brzinu koja se u tom segmentu zahteva.

U ovom poglavlju bi¢e opisan nacin na koji se odreduje
brzina krstarenja i duzina puta potrebna za usporavanje ili
ubrzavanje robota do odredene brzine na osnovu duzine
puta izmedu pocetne i krajnje tacke, zadatog ubrzanja/
usporenja, pocetne i krajnje zadate brzine.

Prvo ¢e biti prikazan i objasnjen trapezni profil brzine.
Posle toga bi¢e prikazano kako se odreduje maksimalna
ostvariva brzina na osnovu duzine puta izmedu pocetne i
krajnje tacke, zadatog ubrzanja/usporenja, pocetne i
krajnje zadate brzine. I poslednje, bi¢e prikazano
odredivanje duZzine puta potrebnog za usporavanje ili
ubrzavanje robota da bi se stiglo u krajnju tacku sa
zeljenom brzinom.

3.1. Trapezni profil brzine

Jedan od cesto koris¢enih profila brzine je trapezni profil
brzine koji se sastoji iz tri faze. Prvu fazu ¢ini
ravnomerno ubrzavanje robota od pocetne do brzine
krstarenja.

Drugu fazu ¢ini konstantna brzina krstarenja. I trecu fazu
¢ini ravnomerno usporavanje robota od brzine krstarenja
do krajnje Zeljene brzine. Na slici 6 je prikazan trapezni
profil brzine gde je sa t, oznadeno vreme ubrzavanja, sa
ty vreme usporavanja, t. predstavlja vreme kretanja
robota konstantnom brzinom krstarenja, a T je ukupno
vreme kretanja.

£

V]

v

c

Slika 6. Trapezni profil brzine

3.2. Odredivanje maksimalne ostvarive brzine

Pre pocetka kretanja robotu je za svaku tacku putanje
predefinisana vrednost brzine koju on treba da ostvari na
tom segmentu puta. Tokom kretanja robota moze da se
desi situacija da mu je predefinisana brzina koju on ne
moze da dostigne na kratkoj duzini puta, pre nego $to bi
trebalo da poéne da usporava da bi stigao u krajnju tacku
sa odredenom brzinom. Iz tog razloga je potrebno prvo
izraCunati maksimalnu brzinu koju robot moze da
dostigne na odredenom segmentu puta i hju uporediti sa
zadatom brzinom.
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Ako je ta brzina veca od zadate onda trapezni profil
brzine napraviti na osnovu te zadate brzine. A ako je ta
brzina manja od zadate onda treba postaviti tu
maksimalnu brzinu kao brzinu krstarenja, jer svakako
veca brzina ni ne moze da se dostigne na toj duzini puta.
Maksimalna brzina se ra¢una prema formuli (2):

sz\/a*l+2*(Veznd+V02) (2)

gde je a ubrzanje, | ukupna duzina puta, V,,4 krajnja
brzina i V, pocetna brzina. V, je maksimalna brzina koja
se trazi.

3.3. Odredivanje duZine puta potrebnog za
usporavanje ili ubrzavanje robota

Ova duzina puta se racuna prema formuli (3).

Vx + Vend " Vx - Vend
2 a

©)

S =

4. IMPLEMENTACIJA NA MAKETI MOBILNOG
ROBOTA

Implementacija i testiranje je uradeno na maketi mobilnog
robota sa tri omnidirekciona tocka. Upravljanje kretanjem
ove makete mobilnog robota je velikim delom bilo
uradeno u prethodnom radu [1], tako da ovaj master rad
predstavlja nastavak razvoja kretanja, odnosno planiranja
putanje za robota. Ono §to je prikazano u ovom radu je
primenjivo u opsStem slucaju planiranja putanje mobilnih
robota. Na slici 7 je prikazana maketa na kojoj je
implementiran algoritam za upravljanje kretanjem i
algoritam za planiranje putanje koji je opisan u ovom
radu. Na osnovu potreba testiranja ovog rada na maketi je
postavljen i opti¢ki senzor firme FESTO koji je kori§éen
za detekciju dinamickih prepreka.

Slika 7. Prikaz makete robota sa tri omnidirekciona toc¢ka

Tokom testiranja planiranja putanje se videlo da robot
pronalazi istu putanju kao i u simulaciji u zavisnosti od
statickih prepreka i pocetne i Zeljene pozicije. Posle
uspesnog testiranja sa statickim preprekama postavljenim
na razli¢itim mestima, kao i sa razli¢itim Zeljenim
pozicijama, postavljen je opticki senzor koji detektuje
dinamicke prepreke tokom kretanja. Tokom testiranja i sa
dinamickim preprekama se videlo da robot uvek pronalazi
putanju do cilja, ukoliko ona postoji.

5. ZAKLJUCAK

Zadatak ovog master rada je bila realizacija planiranja
putanje i izvrSavanje kretanja mobilnog robota u prisustvu
statickih i dinamickih prepreka. Tokom izrade ovog rada
razni algoritmi za planiranje putanje od kojih je izabran
A* algoritam kao osnova za traZenje putanje za mobilnog
robota. Kako se kod ovog algoritma za planiranje putanje
kretanje omoguc¢ava samo po dijagonali, horizontalno ili
vertikalno to znaéi da, koliki god je velik prostor pretrage,
skoro nikad nece biti pronadena ba$§ najkrata putanja
izmedu dve tacke.

Cak iako se neke prelomne tacke izbace iz putanje, tatke
koje ostanu u novoj putanji su zasnovane na prvobitno
pronadenom putu. Sto zna¢i da ovo sigurno skraéuje
duzinu putanje, ali ne znaci da uvek pronalazi najkraci
put. Jo$ jedna potencijalna mana je to $to najkraéi put ne
mora uvek biti i najbrzi put izmedu dve tacke. A ovo
moze biti od znacaja ako postoji neko odredeno vreme za
koje robot mora nesto da obavi.

Takode, mana je i to §to robot mora unapred da izracuna
celu putanju pre nego Sto krene u prvu tacku, zato Sto ako
je prostor pretrage mnogo veliki ovo moze da potraje
nekoliko sekundi S§to nije pozeljno. Zato je prostor
pretrage koji je koris¢en u ovom zadatku dimenzija 60x40
¢elija, Sto robotu omogucéava da brzo pronade putanju.

Ovaj rad je nastao iz razloga da bi se studentima, koji se
takmice na nacionalnom takmi¢enju EUROBOT, olaksalo
planiranje putanje mobilnih robota i time olaksalo
postizanje boljih rezultata.

Jedno od moguéih unapredenja kretanja i planiranja
putanje mobilnih robota bi moglo da bude uvodenje
delova putanje koje nisu vise samo pravolinijski, npr.
uvodenje polupreénika krivine, §to bi omogucilo
elegantniji prelazak robota sa jednog pravca kretanja na
drugi.
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JEDNO RESENJE BEZICNE TASTATURE NA BAZI INFRARED TEHNOLOGIJE

ONE SOLUTION FOR A WIRELESS KEYBOARD BASED ON INFRARED
TECHNOLOGY

Lazar Vukasovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljeno jedno
reSenje za problem daljinskog upravljanja racunarskih
sistema pomocu infracrvene tehnologije, koje je
kompatibilno sa USB2.0 standardom koje je razvijeno za
AtMega32u4 mikrokontroler. Rad proZima osnovne
koncepte rada USB HID uredaja kao i rad FDC-3402
infracrvene tasture.

Abstract —This work presents a solution to a problem of
wireless control of computer based systems by using
infrared technology. Solution is based on AtMega32u4
microcontroller and is compatible with USB2.0 standard.
Work describes implementation of USB HID devices and
use of FDC-3402 infrared keyboard.

Kljuéne reci: Infrared prijemnik, mikrokontroler, USB
komunikacija, racunarska tastatura, FDC protokol

1. UvOD

Elektronski sistemi koji se koriste za bezi¢no upravljanje
su sve ¢es¢i u upotrebi, pored najnovijih tehnologija niske
potro$nje kao §to su ZigBee, Bluetooth Low Energy, Z-
Wave tesko je bilo osmisliti uredaj koji bi mogao svojom
potrsnjom da parira, a da pritom bude primenjiv u praksi.
Otuda se stvorila ideja za uredaj koji bi mogao upravljati
racunarom bezi¢no i pritom imati izrazito malu potrosnju.
Prednost kori$¢enja infracrvene tehnologije kao temelj
ovog uredaja zasniva se na ogromnom uvecanju broja
uredaja koji koordinisu u 2.4 GHz spektru. Samim tim
smetnje koje se generiSu kao i zraCenje koje emituju
mogu biti neprikladna u nekim sredinama.

Infracrvena tehnologija zahteva opticku vidljivost predaj-
nika i prijemnika, ali ujedno pruza brzu komunikaciju ko-
ja ne zahteva prethodnu inicijalizaciju, kao ni odrZzavanje
veze kao gore pomenute tehnologije.

Stvorila se ideja da se napravi jedinstven uredaj koji bi se
jednostavnim povezivanjem na racunar prikazao racunaru
kao standardna racunarska tastatura. Uredaj ima infracr-
veni prijemnik kojim se mogu primati podaci sa razli¢itih
infracrvenih daljinskih upravljaca, razlicitih proizvodaca
koji definiSu sopstvene infracrvene protokole komuni-
kacije. Konceptualni prikaz opisanog uredaja dat je na
slici 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.
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USE 2.0 kawekrijs

Ureda) oo lnlracrvenn
prijeisikon

—
~—"
o

o~

Infracrvem uprantjad

Slika 1. Konceptualni prikaz opisanog uredaja

Funkcionalni dijagram rada uredaja dat je slikom 2.

Prijem infracrvencg [*

Povezivanje uredaja

. —»| .
sa ratunarom signala
Inicijalizaciia ey
mikrokontrolera S atis
! oa
Inicijalizacija USB
komunikacije Dekodovanje
primljene informacije
J‘ u kemandu
Inicijalizacija modula J'
za D”JE”? infracrvenin Formiranje identiéne
signala komande u skladu sa
USB 2.0 Standardom

I

Slanje USE HID
izvestaja

Slika 2. Blok dijagram rada uredaja

Uredaj se napaja pomocu USB porta, tako da se
celokupan sistem podiZe povezivanjem na racunar. Nakon
povezivanja kre¢e inicijalizacija mikrokontrolera i
njegovih periferija, uspostavlja se USB komunukacija i
inicijalizuje modul za prijem podataka preko infracrvenih
prijemnika. Po prijemu podataka oni se jednoznacno
dekoduju u komande koje mogu prestavljati pritisak
jednog ili viSe tastera na daljinskom upravljacu,
pomeranje dzojstika i slicno. Te komande se potom
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prebacuju u oblik koji odgovara USB standardu za HID
uredaje, u koje spadaju izmedu ostalih racunarski misevi i
tastature, a potom $alju racunaru koji ih izvrasava.

2. PREDNOSTI | OSOBINE USB 2.0 STANDARD

Pre pojave USB tipa konektora do tada koris¢eni
konektori (serijski, paralelni, PS2, dzojstik konektori i
mnogi drugi) su unosili zabunu kod korisnika, nije bilo
univerzalanog nacina koriS¢enja, mnogi nisu imali
podrsku za povezivanje u vec startovani sistem i zbog
toga su zamenjeni. Njivov naslednik pojavio se u obliku
USB tipa konektora koji je uneo broj novina, jednostavnu
upotrebu i takozvani hotplug princip priklju¢ivanja. Izbor
tipa komunikacije sa racunarom za predstavljeno reSenje
bio je prilino ocigledan, oduceno je da uredaj koristi
USB konekciju i da podrzava USB 2.0 standard[2].

Zbog velike kompatibilnosti izmedu operativnih sistema
prema USB klasi uredaja, odlucilo se da se iskoriste ve¢
standardom propisane klase i zbog toga je izabrana HID
klasa uredaja. Ovaj izbor je doprineo mnogo laksoj
upotrebi uredaja sa strane korisnika, zbog toga Sto ne
zahteva instalaciju specijalnog softvera za koriséenje, a
vecina danas popularnih operativnih sistema koji su u
upotrebi dolaze sa integrisanim drajverom za HID klase
uredaja.

Odlika USB protokola je da u sistemu moZe postojati
samo jedan centralni kontroler, koji prozivajuéi ostale
podredene kontrolere dobija informacije o njihovim
stanjima. lzuzetak ovome predstavlia USB OTG
funkcionalnost koja daje moguénost da uredaji smenjuju
njihovu funkciju i prelaze iz stanja centralnog odnosno
glavnog kontrolera (host) u stanje podredenih kontrolera
(slave).

Pored ove odlike, prednost ovog protokola je i mogucnost
napajanja direktno sa magistrale. USB standardom je
predvideno napajanje od 5V (sa mogué¢im odstupanjem do
pet posto) pri ¢emu nekonfigurisani uredaj moze da se
napoji  maksimalnom strujom od 100mA, a u
konfigurisanom stanju i do 500mA.

Fizicka realizacija konektora (koji postoji u vise oblika,
mini, micro i standard tipa A i B) druge verzije protokola
je prili¢no jednostavna, pored linija za napajanje na USB
konektoru nalazi se diferencijalni par linija za slanje i
prijem signala.

Prenos podataka izmedu radunara i uredaja, svodi se
zapravo na komunikaciju sa njegovim implementiranim
endpointima  koji  imaju  protokolom  definisane
funkcionalnosti u  zavisnosti od klase koja je
implementirana na datom endpointu. Najmanji element u
prenosu podataka naziva se paket, pre i nakon slanja
paketa, magistrala je u neaktivnom stanju. Izgled jednog
paketa dat je slikom 3.

Idle | SYNC | DATABYTES | EOP | Idle

Slika 3. Prikaz jednog paketa

Nakon povezivanja uredaja na USB konektor racunara,
uredaj se nalazi u nekonfigurisanom stanju,a da bi presao
u konfigurisano stanje racunar izdaje niz komandi kojima
ispituje moguénosti uredaja, serijski broj, proizvodaca,

jedinstvene identifikatore kao $to su VID i PID. Nakon §to
racunar dobije potrebne infromacije, ukoliko su one
validne ucitava se drajver uredaja i uredaj u tom trenutku
postaje konfigurisan. Komande koje racunar izdaje su za
dobavljanje deskriptora sa datog uredaja. Deskriptorima
se zapravo opisuje broj endpointa uredaja i pojedinacno
funkcionalnosti svakog endpointa. U zavisnosti od
funkcionalnosti koja je implementirana na datom
endpointu radunar moze poslati viSe upita za razliCite
deskriptore ili ponoviti upite.

3. INFRACRVENA TEHNOLOGIJA I FDC
PROTOKOL

Infracrveni prenos podataka se koristi na malim
udaljenostima izmedu racunara i li¢nih digitalnih
pomo¢nih  uredaja. Daljinsko  upravljanje  koristi

infracrvene svetle¢e diode, da bi se emitovalo infracrveno
zraenje, koje je sabijeno u zariste plasticnim so¢ivom, da
bi se dobio usmeren zrak. Taj svetlosni zrak se potom
modulira, pali i gasi, da bi se podaci kodirali. Prijemna

strana  Koristi  infracrveni  prijemnik  (silicijumski
fotodiodu), da bi pretvorio infracrveno zrafenje u
elektriénu  struju[1]. Karakteristiéno za infracrvenu

kounikaciju je da je potrebna opti¢ka vidljivost izmedu
predajnika i prijemnika, Sto znaci da svaka fizicka
prepreka kao na primer zid ili neki objekat mogu da
naru$e komunikaciju. Velika prednost ovog vida
komunikacije je §to nema negativnih efekata na ljudsko
telo, nije potrebno odrazavanje veze, niti prethodna
inicijalizacija protokola pri pocetku slanja. Kori$¢enjem
infracrvene komunikacije moguc¢e je posti¢i i brzine do
1Gbps, naravno za takve brzine koriste se infracrveni
laseri i opticka vlakna. Signali koji se koriste u daljinskim
uredajima su obi¢no modulisati na frekvencijama 36kHz
ili 38kHz, kako bi se smanjio uticaj okoline, sunceve ili
ambijentne svetlosti.

Protokol koji je koris¢en na predajnoj strani daljinskog
uredaja je FDC protokol. Njegove karakteristike date su
tabelom 1.

Tabela 1. Karakteristike FDC protokola

Frekvencija rada 38 kHz
Modulacija Impulsno distantna
. 1 startni bit + 40 bita podataka + 1 stop

Izgled frejma bit
8 adresnih bita + 12 x 0 bita + 4 bita za

Podaci pritisak + 8 komandnih bita
+invertovanih komandnih bita za proveru

Startni bit 2085ps impuls, 966ps pauza

0 hit 300us impuls, 220us pauza

1 bit 300us impuls, 715ps pauza

Stop bit 3005us impuls

Repeticija Ne postoji

Biti pritisnutog 1111

tastera

Biti otpustenog

tastera 0000

Redosled bita LSB prvo

Ovaj protokol trenutno implementira samo jedan uredaj, a
to je infracrvena tastatura FDC-3402. Razlog zbog kojeg
je izabrana ba$ ova tastatura kao daljinski upravlja¢ u
ovom radu je njena niska cena.
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4. FIZICKA ARHITEKTURA

S obzirom na ogranicenja u ceni uredaja, a sa druge strane
potrebe da se koristi USB protokol koji izuskuje poseban
fizicki modul u silikonskom c¢ipu, a pritom i diktira
minimalne brzine takta mikrokontrolera bilo je potrebno
pazljivo odabrati mikrokontroler. Ujedno je trebalo voditi
racuna da osim Sto treba da bude kompatibilan sa USB
2.0 protokolom da mora biti i dovoljno brz kako bi mogao
istovremeno da komunicira sa racunarom i daljinskim
upravljatem (dekodovanje infracrvenih signala). Iz svih
ovih ogranicenja odluceno je da se koristi AtMega
kontroler, koji ne iziskuje velika pocetna ulaganja za
opremu kako bi se mogao testirati, stoga je bilo moguce
uz minimalno opreme kreniti u pocetno istrazivanje.
Odluceno je da se koristi AtMega32u4[3] mikrokontroler,
kako se on ve¢ koristi u nekim Sirokorasprostranjenim
integrisanim reSenjima (Arduino Leonardo) uz njega je
bilo dostupno puno dokumentacije o koriséenju i
ogranicenjima.

Programiranje mikrokontrolera se vrs$i pomoc¢u USBasp
uredaja, koji predstavlja in-circuit programator za Atmel
AVR mikrokontrolere.

Pored mikrokontrolera bilo je potrebno obezbediti infra-
crveni prijemnik, kao i neophodnu pratecu elektroniku za
pretvaranja infracrvenog zraCenja u elektriénu merljivu
komponentu. U ove svrhe izabran je gotovi modul koji
dolazi sa 1.5 metara produznog provodnika i 3.5 mm
izlaznim konektorom. U srediStu ovog modula nalazi se

TSOP4838 infracrveni prijemni modul za daljinski
upravljane sisteme.
5. PROGRAMSKO RESENJE

Kao polazna tacka reSenja uzet je gotov proizvod u vidu
racunarske tastature i pomocu alata za dijagnostiku
zabelezene su glavne karakteristike ovog uredaja. Polazna
ideja bila je da se prvo osposobi USB komunikacija ka
raCunaru, potom da se podese svi potrebni deskriptori
kako bi uredaj pri povezivanju bio prikazan identi¢no kao
i svaka druga HID racunarska tastatura. Potom se pristu-
pilo implementaciji funkcionalnosti koje su takode morale
biti identicne kao i kod pomenute tastature. Nakon
osposobljavanja USB komunikacije pristupilo se imple-
mentaciji IRMP protokola. U ovim fazama odvojeno su se
implementirale funkcionalnosti USB komunikacije i
IRMP protokola, $to je uslovilo sledecu fazu u kojoj su se
integrisale obe funkcionalnosti u jednu. Nakon ove faze
dobijen je prvi prototip gotovog uredaja koji je bio
funkcionalan za najosnovnije stvari. Potom se pristupilo
usavrSavanju ovog prototipa kako bi se dobilo gotovo
reSenje 1 funkcional uredaj koji moze istovremeno da
primi 6 pritisaka na tastere istovremeno, i da 3alje
identicne komande kao i klasicna HID racunarska
tastatura.

Dalji nastavak proizvoda se nastavio u smeru dodavanja
novih interfejsa koji bi omogudili da uredaj moze da se
prikaze raCunaru istovremeno kao HID racunarska
tastatura, HID racunarski mi$ i port za serijsku komuni-
kaciju. Sa tim na umu implementirane su i funkcio-
nalnosti za ove dodatne interfejse, tako da se port za
serijsku komunikaciju koristi za ispisivanje pomoc¢nih
ispisa tokom razvoja proizvoda takozvanih debug

informacija, dok su dva pomo¢na tastera na levoj strani
FDC-3402 tasture povezana kao levi i desni tasteri HID
racunarskog misa.

Za podrsku velikog broja infracrvenih protokola na
uredaju koris¢eno je gotovo reSenje u vidu IRMP[4] bib-
lioteke. Ova biblioteka podrzava veliki broj infracrvenih
protokola, ima otvoren pristup kodu i lako se mogu
dodavati novi protokoli ili menjati postoje¢i, odnosno
dodavati nove funkcionalnosti. Cela biblioteka sadrzana
je u nekoliko datoteka koji nose naziv irmp, irmpconfig,
irmpprotocols i irmpsystem. Od kojih treba izdvojiti
irmpconfig koji sadrzi na jednom mestu sve moguce
konfiguracije biblioteke koje je potrebno podesiti pre
upotrebe ove biblioteke. U ostatku datoteka nalaze se
stvari osobene za jezgro biblioteke i svih protokola koji su
podrzZani.

Zbog razlike u nacinu funkcionisanja FDC-3402 tastature
i klasi¢ne racunarske tastature trebalo je osmisliti algo-
ritam koji ¢e biti u stanju da primljeni podatak sa FDC
tastature konvertuje u €itljiv podatak racunaru, a potom ga
upakuje i oblikuje u format kompatibilan USB 2.0 stan-
dardu.

Ovo je realizovano u kodu primenom masine kona¢nih
stanja, gde se prvo obradujem primljeni podatak preko
infracrvenog prijemnika.

Potom se indeksira poslata komanda u mapi, koja sadrzi
korelaciju komandi izmedu FDC tastature i racunarske
tastature.

Pod komandom se moze podrazumevati pritisak jednog ili
viSe tastera u kombinaciji sa modifikatorskim tasterima.
Modifikatorske tastere predstavljaju shift, ctrl, alt i gui
tasteri na obe strane tastature. Potom se indeksirana
komanda sme§ta u niz za slanje, i pomocu
implementiranih API funkcija Salje sa mikrokontrolera
racunaru.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je realizacija uredaja koji je u
stanju da uspesno simulira komande klasi¢ne raunarske
tastature, gde se komande primaju putem infracrvenog
prijemnika, a $alju daljinskim upravljaCem preko jednog
od vise od 60 podrzanih infracrvenih protokola.

Najve¢a mana ovog sistema jeste nepouzdana infracrvena
komunikacija izmedu prijemnog i predajnog uredaja usled
koje moze do¢i do potpunog obustavljanja rada uredaja.
Mogucée reSenje ovog problema bi bila implementacija
povratne informacije na strani infracrvenog prijemnika,
Sto bi znaCilo da se u sistem treba dodati jos jedan
infracrveni prijemnik i predajnik.

To bi znacajno uticalo na potro$nju baterije u daljinskom
upravljalcu i uvelo bi niz novih komplikacija u
programskom resenju.

Kao nastavak ovom radu moglo bi se razmisliti o
dodavanju novih funkcionalnosti i profila na strani USB
komunikacije, ¢ime bi se znacajno moglo prosiriti polje
upotrebe datog reSenja. Takode implementacijom viSe
infracrvenih prijemnika bi se mogao povecati prijemni
ugao signala i time znadajno uticalo na pouzdanost
sistema.
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UVODENJE KOMUNIKACIJSKOG STANDARDA NARROW BAND INTERNET OF
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COMMUNICATION STANDARD NARROWBAND INTERNET OF THINGS WITHIN
THE MOBILE NETWORK OF SERBIA

Sanja Kovaci¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljeno je razma-
tranje znacaja uvodenja i primene NB-1oT u Srbiji. Prvo
se uvodi opSta pozadina uredaja povezanih putem inter-
neta (loT-a), mobilne komunikacije kao jednog od sred-
stva za ovo povezivanje, i na kraju je predstavljen NB-1oT
sa pregledom osnovnih karakteristika, kao i kljucnih
tehnologija koje su dovele do poboljsanja ovog standar-
da. Radi lakseg razumevanja uporeduju se performanse
NB-IoT sa drugim bezZicnim tehnologijama u aspektima
potrosnje energije, oblasti pokrivanja, rezima prenosa,
nacina komunikacije i cene uredaja. Na kraju se analizira
primena u vidu inteligentnih aplikacija NB-loT-a koje se
mogu uvesti u Srbiji.

Kljuéne re¢i: Narrow Band Internet of Things, Internet
of things, mobilne komunikacije, LPWA, inteligentne apli-
kacije

Abstract — This paper presents the consideration of the
significance of the introduction and application of NB-10T
in Serbia. Firstly, the general background of Internet-of-
Things (1oTs), secondly mobile communications as one of
the means for this connection is introduced, and finally
NB-10T with an overview of the basic characteristics as
well as key technologies that led to the improvement of
this standard was finally introduced. To better under-
stand, NB-loT's performance with other wireless techno-
logies is compared in terms of energy demand, coverage,
mode transfer, communication modes and cost of devices.
In the end, the application in the form of intelligent
applications NB-loT that can be introduced in Serbia is
analyzed.

Keywords: Narrow Band Internet of Things, Internet of
things, Mobile communication, LPWA, intelligent appli-
cations

1. UvoD

Internet je javno dostupna globalna mreza koja povezuje
raunare i raCunarske mreze koriS¢enjem internet proto-
kola. 2008. godine broj uredaja povezanih na internetu je
premasio ukupan broj svetske populacije. Statistike kazu
da ¢e do 2020. godine broj uredaja biti skoro sedam puta
veci od svetske populacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.

Dakle, internet je vec, a tek ¢ée postati deo svakodnevnice.
Zbog toga se pridaje veliki znacaj primeni interneta kao
vida komunikacije izmedu objekata. Jedan od standarda
mobilne komunikacije putem intreneta predstavlja
Narrow Band loT.

Predmet istrazivanja je proucavanje NB-10T, njegovih
glavnih karakterstika i moguénosti uvodenja ovog
standarda u Srbiji u okviru mobilne komunikacije, kao i
iznoSenje svih njegovog prednosti U poredenje sa veé
postoje¢im standardima bezi¢ne komunikacije.

Cilj istrazivanja je da se opiSe nacin na koji je tekao
razvoj NB-10T u svetu, koji je zna¢aj samog pojma ,,IoT*,
i kakve bi mogucnosti primena ovog standarda donela u
okviru nase zemlje.

2.INTERNET OF THINGS - 10T

U najSirem smislu termin Internet of Things obuhvata sve
uredaje (objekte) koji su povezani putem interneta. Pod
terminom ,, things* se podrazumeva bilo ko, bilo $ta, a
pod pojmom komunikacije putem interneta podrazumeva
se omoguc¢avanje komunikacije bilo gde, bilo kada, u bilo
kom kontekstu, uz pomo¢ bilo kog servera, sa bilo kojom
mreZzom. Klju¢ne komponente IoT su senzori, kontroleri i
softver. Arhitektura 10T se sastoji od pametnih uredaja
koji putem aplikacije komuniciraju sa drugim pametnim
uredajima.

Aplikacija se povezuje sa pametnim uredajem putem
interneta, i ta veza ne mora biti direktna. Shodno tome,
arhitekturu [oT ¢ine Cetiri kljucna pojma: ,,uredaji“ koji su
povezani putem interneta, ruter, oblak (engl. Cloud) u
kome se smestaju podaci, i sama aplikacija. Ceo loT
koncept je zasnovan na scenariju gde svi ,,uredaji* imaju
jedinstveni identifikator, 1D, i protokol poznaje svakog
logi¢kog domacina po broju, takozvanoj IP adresi. Na bilo
kojoj datoj mrezi ovaj broj mora biti jedinstven za sve
domacine interfejsa koji komuniciraju kroz tu mrezu.

3. MOBILNA KOMUNIKACIJA

Mobilne komunikacije predstavljaju neprestano razvijenu
tehnolosku oblast sa mnogo razli¢itih domena aplikacija,
gde loT ima znacajnu ulogu kao najbrZze rastu¢i domen
aplikacija u okviru mobilne mreze.

Razvoj mobilne komunikacije je poc¢eo sredinom 1970.
godine sa prvom generacijom mobilnih uredaja (1G), dok
je danas u upotrebi Cetvrta genracija (4G). Danas preko
70% svetske populacije komunicira putem mobilne
telefonije.

769


https://doi.org/10.24867/02IH04Kovacic

U okviru tree generacije, osnovan je projekat partnerstva
3GPP, u okviru kojeg su se modifikovali i usvajali
standardi mobilnih komunikacija. Tako je u julu 2016
nastao i standard izdanja 13, nazvan NB-1oT.

4. NARROW BAND IOT

NB-lIoT je LPWAN radio tehnologija zasnovana na stan-
dardu za primenu mobilnih komunikacija. Cilj ove studij-
ske tacke bio je predloziti opciju LPWA tehnologije bazi-
rane na celijskoj arhitekturi za manje aplikacije IoT-a.
Shodno tome, NB-loT se fokusira na osobinama dobre
pokrivenosti signala u zatvorenom prostoru, niske toskove
uredaja, dugotajnost baterije i veliku gustinu mreze. Ta-
kode se primenjuje i podskup LTE standarda, ali njihovo
koris¢enje se ograniava na jedan uski propusni opseg od
200 kHz. Zbog rada u ovom licenciranom opsegu pridaje
mu se pouzdanost i sigurnost, pruzajuéi garantovano kva-
litetne usluge. NarrowBand je optimizovan za aplikacije
koje medusobno komuniciraju sa malom koli¢inom poda-
taka tokom duzeg vremenskog perioda.

Uvodenjem NB-I0T tehnologije omogucéi¢e se povezi-
vanje jo§ mnogo uredaja na ,,10T* ¢ime ¢e mnoge aplika-
cije postati stvarnost i dostupnost svima.

4.1.Karakteristike NB-l1oT

Osnovne karakteristike NB-IoT (slika 1), su veoma mala
potro$nja energije (trajanje baterije prilikom povezivanja
uredaja na internet u trajanju od 10 do 15 godina), mala
koli¢ina podataka (mreza je namenjena dvosmernom
prenosu malih koli¢ina podataka), primena svetskog
standarda (mreza radi na 3GPP standardu i nalazi se
unutar licenciranog spektra), odli¢na prodornost signala u
zatvorenim i nepristupac¢nim prostorima (signal prodire u
prostore poput podzemnih garaza, debele konstrukcione
zidove, kao i predele gde je slab signal), lako se ugraduje
u ve¢ postojece arhitekture mobilne mreze, obezbeduje
veliku bezbednost, sigurnost i pouzdanost mreze kao i
niski propusni opseg (propusni opseg od 700MHz,
800MHz i 900MHZz) jer je mreza bazirana na LTE
sigurnosnim mehanizmima, i ima nisku cenu komponenti
uredaja, kao i nisku cenu same implementacije.
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Slika 1. Karakteristike NB-1oT

Rezim rada za ustedu energije, skraceno PSM (engl.
Power Save Mode) je rezim rada dizajniran tako da
aktivno smanji potoS$nju energije kad nije u upotrebi. Uz
pomo¢ PSM rezima i proSirenog isprekidanog prijema
(eDRX, engl. Extended Discontinuous Reception), u NB-
loT-u se moze ostvariti duze vreme ¢ekanja. Vrednosti
trajanja ¢ekanja u okviru eDRX su prikazane na slici 2.
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Slika 2. eDRX trajanje jednog perioda i dozvoljene
vrednosti trajanja tok ciklusa za eDRX.

Rezim rada NB-IoT je dizajniran da bude snazno
integrisan i da medusobno deluje sa LTE-om, $to
omogucava veliku fleksibilnost pri implementaciji. NB-
10T nosilac strukture moze biti smeSten u zaStitnom
intervalu LTE-a (engl. Guard-band mode), ugraden u
standardni LTE nosilac (engl. In-band mode) ili
funkcionisati kao samostalni nosilac (Stand-alone mode).
Sva tri nadina su prikazana na slici 3, pri ¢emu je zbog
jednostavnosti  prikazan samo jedan NB-I0T nosioc
Uplink-a/Downlink-a za svaki rezim.

LTE LTE \TE
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Slika 3. Rasporedivanje frekvencijskog spectra NB-10T u
odnosu sa LTE frekvencijskim spektrom [1]

Optimizacija troskova NB IoT postignuta je zahvaljujuci
pojednostavljenjem uredaja u okvru izdanja 13 3GPP i to
na slede¢i nacin: Uvedena je klasa uredaja sa nizom
snagom (od 20 dBm), koja ¢e dozvoliti integraciju
pojacavaca snage u jedan ¢ip, Smanjen je propusni opseg
uredaja na 200 kHz na Downlink-u i Uplink-u, smanjenjen
je protok, bazirano na funkcionisanju jednog fizi¢kog
resursnog bloka (PRB), kako bi se omogudilo manje
procesiranje i manja memorije na modulima, kao i
smanjenjenje cene same CMOS tehnologije.

Prethodno pomenutih 20 dB omoguéava oko deset puta
bolju pokrivenost podru¢ja. Pokrivenost se poveéava
radom na kanalu Sirine 200 kHz ili 1,4 MHz, u poredenju
sa kanalom Sirine 20 MHz, donose¢i poboljSanje od 20
dB i 11,5 dB respektivno. Osim toga, NB LTE-M
dozvoljava da se emisiona snaga smanji za 3 dB, u cilju
smanjenja troSkova implementacije. Ovo ukljucuje
eliminaciju LTE downlink kontrolnih kanala, ukljucujuci
PDCCH (engl. Physical Downlink Control Channel),
PCFICH (engl. Physical Control Format Indicator
Channel) i PHICH (engl. Physical Hybrid-ARQ Indicator
Channel). Jedino je EPDCCH (engl. Enhanced Physical
Downlink Control Channel) dozvoljen.

' Pomtanm

Slika 4. Dizajn NB LTE-M sa opsegom od 1,4 MHz —
downlink
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5. PRENOS PODATAKA KOD NB-1OT

Celijski ili celularni koncept mreZe sastoji se u koriséenju

veceg broja predajnika male snage i razvijen je sa ciljem

da se poveéa pokrivenost radio signalom. Postoje tri
standardne tehnologije koje se koriste kod standardnih
celularnih mreza za prenos informacije:

1. Frequency Division Multuple Access (FDMA)- kod
FDMA svakom pozivu se dodeljuje posebna frekvencija
(frequency)

2. Time Division Multiple Access (TDMA)- kod TDMA
svakom pozivu se dodeljuje odredeni deo vremena
(time) ne menjajuci pri tome frekvenciju

3. Code Division Multiple Access (CDMA)- kod CDMA
svakom pozivu se dodeljuje jedinstveni kod (code) koji
se proSiruje u raspolozivom frekventnom opsegu

Prenos u Uplink-u i Downlink-u zasnovan je na SC-FDMA
(engl. Multiple Access Multiple Access) i OFDMA (engl.
Orthogonal Frequency Division Multiple Access) tehni-
kama. Za downlink se definiSu tri fizicka kanala: NPBCH
(engl. Narrowband  Physical Broadcast Channel),
NPDCCH (engl. Narrowband Physical Downlink Control
Channel), NPDSCH (engl. Narrowband Physical Downlink
Shared Channel) 1 dva fizicka signala: NRS (engl
Narrowband Reference Signal) 1 NPSS/NSSS (engl. Prima-
ry and Secondary Synchronization Signals).

Za Uplink se desiniSu dva fizicka kanala: NPUSCH (engl.
Narrowband Physical Uplink Shared Channel) i NPRACH
(engl. Narrowband Physical Random Access Channel) i
jedan fizicki kanal DMRS (engl. Demodulation Reference
Signal).

Veza izmedu fizickog i transportnog kanala kod UL i DL
prikazana je na slici 5.

oL ] (L L

Transportre kanal

Fiziki kanala
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Slika 5. Veza izmedu fizi¢kog i transportnog kanala kod
DL (slika levo) i UL (slika desno) [2]

Struktura rama nosioca u NB-loT-u se sastoji od deset
podramova i svaki od tih podramova je podeljen na dva
slota svaki od 0,5 ms.

Kako bi se poboljsala pokrivenost signala u uplink-u
pomodu povecanja snage spektralne gustine (PSD),
dostupan je razmak izmedu podnosilaca structure NB-
loT-a od 3,75 kHz. Standardni razmak je od 15 kHz, koji
se primenjuje i kod Downlink-a.

Kako je za rastojanje podnosilaca od 15 kHz, trajanje
slota 0.5 ms u vremenskom domenu i broj podnosilaca 12
u frekvencijskom, za razmak izmedu podnosioca 3,75
kHz, trajanje slota SC-FDMA je cetiri puta vece, $to
iznosi 2 ms.

Osim toga, ukupan broj podnosilaca u frekvencijskom
domenu je takode Cetiri puta veci, a to je broj 48, ¢ime se
zauzima isti razmak 180 kHz, kao u slucaju razmaka
podnosioca od 15 kHz.
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Slika 6. NB-10T struktura rama za rastojanje podnosioca
od 15 KHz i za uplink i za downlink [1]

1 RF radio frame, T, =307200 7, =10 ms
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Slika 7. NB-10T struktura rama za rastojanje podnosioca
od 3.75 KHz za uplink [1]

NB-loT koristi QPSK (engl. Quadrature Phase Shift
Keying) modem i OFDM tehnologiju podesavanja za
komunikacije sa rastojanjem podnosioca od 15 kHz u
Downlink—u, dok koristi BPSK (engl. Binary Phase Shift
Keying) ili QPSK modem i SC-FDMA tehnologiji za
komunikacije u Uplink—u.

OFDM je nacin kodiranja na vise frekvencijskih nosaca.
SC-FDMA je Sema viSestrukog pristupa za podelu
frekvencija.
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Slika 8. Prikaz funkcionisanja OFDMA na downlink-u i
SC-FDMA na uplink-u [3]

NB-10T primenjuje FDD Half-duplex Type-B za Uplink i
Downlink komunikaciju, §to zna¢i da je prenos infor-
macija u jednom smeru u datom trenutku (slika 9).
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Slika 9. FDD Half-duplex tip B komunikacije za prenos
informacija [1]

6. POREDENJE NB-IOT SA OSTALIM
STANDARDIMA

Na osnovu specifikacije izdvojenih standarda (Lora,
Sigfox, LTE) dobijamo tabelu 1. Mozemo zakljuciti da
jedna od glavnih karakteristika i razlika NB-loT
tehnologije u odnosu na druge loT tehnologije (LORA,
Sigfox),je primena ve¢ postojeée mobilne mreze,
mogucnost slanja duze poruke (500 bajtova NB-IoT u
odnosu na 51 bajt LoRA i 12 bajtova Sigfox) i veceg
broja poruka dnevno (vise od 300 NB- 10T, 300 LoRA,
140 Sigfox poruka dnevno).



Tabela 1. Specifikacije razlicitih beZicnih mreza
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Gledajudi tabelu 1, i prate¢i ve¢ osobine LTE-M i NB-loT
standrda dolazimo do zaklju¢ka da su obe LPWA
tehnologije za 10T aplikacije sa niskopropusnim opsegom
definisane u 3GPP i ispunjavaju zahteve za niske
troskove, niske potro$nje i poveéanu pokrivenost. Glavna
razlika izmedu LTE-M i NB-IoT zavisi od koli¢ine
podataka koja planira da se Kkoristi, latencije potrebne za
aplikaciju, i mobilnosti uredaja. Ipak glavna razlika lezi u
jacini signala na nepristupacnim delovima, gde se
prednost daje NB-loT-u.

7. PRIMENA NB—IOT

NB-loT nalazi primenu u aplikacijama gde je potrebno
slati malu koli¢inu podataka, kod stacionarnih uredaja.
Prema tome, NB-IoT najve¢u primenu ima u okviru
aplikacija pametnog grada, kontrole potro$aca, pametne
izgradnje, logistike i automotiv industrije, Zivotne sredine
i poljoprivrede (slika 10).
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Slika 10. Primena NB-loT

8. POCECI RAZVOJA NB-loT U SRBIJI

Mobilna mreza VIP-Srbija, je pocela sa uvodenjem NB-
loT standarda jo$§ prethodne godine i ima tendeciju da
prva eksploatise i komercijalno ponudi NB-IoT na trziStu
Srbije. U okviru preduzeéa Dunav net, realizovano je 10T
reSenje za kontrolu parametara zivotne sredine-ekoNET.
Ovaj stacionaran uredaj pristupa informacijama o
parametrima kvaliteta vazduha preko mreze naprednih
ekoloskih senzora.

Prikupljenim informacijama moguce je pristupiti
putem aplikacije, nakon S$to se podaci sa senzora
skladiste, obrade i analiziraju. Komunikacija je uz
pomo¢ bezicne mreze NB-10T. Na slici je prikazan
blok dijagram EkoNet-a.

LBCS

Slika 11. Blok dijagram uredaja EKONET

9. ZAKLJUCAK

Razvoj mobilnih tehnologija omoguéio je da se IoT
realizuje i kroz mobilne mreze. NB-10T je tehnoloski
standard koji se koristi u okviru 4G mreze, a ono $to NB-
10T donosi kroz mobilnu mrezu je: trenutna dostupnost u
najnepristupacnijim uslovima bez izgradnje nove mreZze.
Garantovana je dvosmerna komunikacija izmedu IoT
uredaja i servera i sSigurnost komunikacije koja je
obezbedena sigurnosnim protokolima mobilne mreze.
Samim tim, NB-loT tehnologija primenjiva je u
javnog Zivota, ali i u industriji.

Ova nova tehnologija je standardizovana pre dve godine i
sada je sazrela dovoljno da se moze pribliziti javnosti u
Srbiji, kako akademskoj zajednici tako i u industriji, ne bi
li se upoznali sa svim moguénostima i prednostima ove
tehnologije u odnosu na neka druga resenja.
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SISTEM ZA AUTOMATSKO ZALIVANJE USEVA | DALJINSKI NADZOR OVOG
SISTEMA

AUTOMATIC SYSTEM FOR IRRIGATION AND REMOTE MONITORING
Igor Koji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi primenom automat-
skog zalivanja useva i daljinskim nadgledanjem sistema
za navodnjavanje. Merenjem viaznosti zemljista pomocu
senzora, kontroler poredi zadate i izmerene vrednosti,
zatim nakon provere odlucuje o pokretanju i zaustavljanju
pumpe za napajanje sistema vodom. Uvodenjem GSM/
GPRS uredaja u ove sisteme moguce je poslati podatke od
znacaja na internet server gde bi se vrSila obrada tih
podataka i prikaz istih. U ovom radu prikazano je jedno
od reSenja automatskog zalivanja.

Kljuéne reéi: Sistemi za zalivanje, daljinski nadzor

Abstract — This paper deals with the use of automatic
irrigation and remote monitoring of irrigation systems.
By measuring the soil moisture using sensor, the
controller compares the set and measured values, then
after checking it decides when to start and stop the system
water supply . With the introduction of GSM / GPRS
devices in these systems, it is possible to send data of
importance to the Internet server for processing and
displaying these data.This paper presents one of the
automatic irrigation solutions.

Keywords: Irrigation systems, remote monitoring

1. UvOD

Tema ovog rada je automatsko zalivanje useva i daljinsko
nadgledanje sistema za zalivanje. U cilju postizanja
maksimalnih prinosa i kvaliteta, kroz brz i uniforman
porast, i razvi¢e gajenih useva pristupa se projektovanju
sistema za navodnjavanje i njegovoj automatizaciji. U
danasnje vreme potreba za navodnjavanjem je neophodna
za postizanje uspeha u savremenoj poljoprivrednoj
proizvodnji. Daljinsko nadgledanje sistema za navodnja-
vanje ima za cilj modernizaciju postoje¢ih sistema
primenom savremenih tehnickih resenja.

Zalivanje kapanjem spada u grupu najsavremenijih
metoda zalivanja. Voda se mreZom gusto razgranatih
cevovoda, pod malim pritiskom, dovodi do svake biljke
ili grupe biljaka vlaze¢i manji deo povrSine. Princip
raspodele vode sastoji se u tome da se dovodni cevovod
grana na odredeni broj lateralnih cevovoda iz kojih se
preko kapaljki voda doprema do biljaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila prof. dr Gordana Ostoji¢.

Samohodni automatski $irokozahvatni uredaji za zalivanje
prema nacinu kretanja mogu biti kruzni i linearni. Ovi
uredaji su namenjeni zalivanju velikih povrSina, 100 —
250 ha, bez obzira na useve koji se gaje. Oba uredaja
karakteriSe visoka automatizacija rada.

Svaka od ovih metoda zalivanja ima prednosti i mane,
medutim upravljanim zalivanjem useva se moze regulisati
potro$nja vode kao i zastita bilja od bolesti izazvanih
prekomernim zalivanjem.

Da bi svaki od gore navedenih sistema bio funkcionalan,
vodu je neophodno dopremiti pod pritiskom u cevovod
zalivnog sistema. Dopremanje vode u cevovodni sistem se
vr$i pomoc¢u unapred dimenzionisane pumpe. Potrebno je
da pumpu pogoni elektromotor dimenzionisan u zavisno-
sti od snage pumpe. Za upravljanje elektromotorom, u
ovom radu se Koristi frekventni regulator. Kako bi sistem
bio automatski, vlaznost zemlji§ta se meri senzorima za
vlaznost Cija se izmerena veliina Salje na programibilno
logic¢ki kontroler koji na osnovu izmerenih vrednosti
pokrece 1 zaustavlja pumpu. Nadgledanje datog sistema se
putem internet aplikacije gde se prikazuju ocitane vred-
nosti vlaznosti zemljista kao i status rada pumpe. Da bi
sistem bio funkcionalan pored izvora vode neophodan je i
izvor elektri¢ne energije.

2. SPECIFIKACIJA KOMPONENTI SISTEMA ZA
AUTOMATSKO NAVODNJAVANJE |
DALJINSKI NADZOR

U ovom poglavlju su prikazane komponente neophodne
za izradu sistema za automatsko navodnjavanje i daljinski
nadzor sistema. Sistem se sastoji od senzora za merenje
vlage zemljista, frekventnog regulatora, programibilno
logi¢kog kontrolera i GSM (Global System for Mobile
communication) /GPRS (General Packet Radio Service)
uredaja SIM80OL. Senzori se povezuju na analogne ulaze
programibilno logickog kontrolera. Digitalni izlaz
programibilno logi¢kog kontrolera povezan je na relej ¢iji
se normalno otvoren kontakt povezuje na kontrolni
terminal frekventnog regulatora. GSM/GPRS uredaj je
povezan na pinove programibilno logickog kontrolera koji
su rezervisani za serijsku komunikaciju.

2.1 Senzor za merenje vlage zemljiSta

Senzori za merenje vlaznosti zemlji$ta mere koli¢inu vode
u zemljistu. Upotrebom ovih senzora odreduje se da li je
zemljiSte dovoljno snabdeveno vodom, tj da li je prezasi-
¢eno vodom ili je potrebno dodatno zalivanje. Izmerenu
vrednost vlaznosti senzori predstavljaju na analognom
izlazu, tako da za obradu podataka sa izlaza senzora je
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neophodno Kkoristiti kontroler. Senzori za vlaznosti
zemljiS§ta su najceS¢e realizovani kao rezistivni ili
kapacitivni senzor.U ovom radu se Koristi rezistivni
senzor FC28 (Slika 1). Senzor se sastoji od dve sonde
koje propustaju struju kroz zemljiste. Merenjem otporno-
sti izmedu sondi dobija se ekvivalentna vlaznost zemlji-
§ta. Kada zemljiste ima vise vode, prolazi veca struja, a
samim tim je otpornost manja. Kroz suvo zemljiste
prolazi manja struja, $to znaci da je otpornost veéa, a
samim tim izmerena vrednost nivoa vlage je manja [1].

Slika 1: Senzor viaznosti zemljista FC28

2.2 Frekventni regulator

Frekventni regulator je elektronski uredaj koji vrsi uprav-
ljanje brzinom obrtaja i regulaciju asinhronih trofaznih
motora. Brzina motora je proporcionalna frekvenciji
izlaznog napona regulatora. Frekventni regulator pretvara
mrezni napon u izlazni napon Zeljene frekvencije koji
utice na brzinu elektromotora.

U ovom radu za pokretanje trofaznog elektromotora i
podesavanje brzine se koristi frekventni regultor proizvo-
daca Santerno. Uredaj je prikazan na slici 2.

Slika 2. Frekventni regulator Santerno Sinus M

2.3 Programibilno logicki kontroler

Programibilni logi¢ki kontroler (PLC) postao je neizo-
stavni uredaj u industrijskim sistemima.

Arduino Uno je univerzalni kontroler zasnovan na Atmel
tehnologiji. Sastoji se od razvojne ploCe sa ulaznim i
izlaznim konektorima kao i USB (Universal Serial Bus)
konekciju za napajanje i serijsku komunikaciju. Programi-
ranje uredaja se izvodi pomocu besplatnog razvojnog
okruzenja u jeziku slicnom C programskom jeziku. Dos-
tupni su hardveri koji se mogu povezati sa ovim kontro-
lerom. Na slici 3 je prikazan Arduino Uno kontroler [2].

Slika 3. Arduino Uno kontroler

2.4 GSM/GPRS uredaj

SIM 800L je multifunkcionalan uredaj koji se koristi za
daljinsku razmenu podataka. Nema mogucénost za direkt-
no upravljanje sistemom, ali je u potpunosti kompatibilan
sa Arduino kontrolerima.

SIMB00L poseduje GSM i GPRS modul za slanje i pri-
manje podataka. Podrzava GPRS transakcije, slanje i pri-
manje SMS (Short Massage Service) poruka [3].

2.5 lzvori napajanja

Izvori jednosmernog napona predstavljaju neophodni deo
svakog elektronskog uredaja. Kvalitet jednosmernog na-
pajanja je od sustinskog znacaja za pouzdan rad uredaja.
Zadatak izvora napajanja je da naizmeni¢ni napon iz
mreze pretvori u jednosmerni, svodeci pri tome njegovu
amplitudu na Zeljeni nivo, kao i da takav jednosmerni
napon u¢ini dovoljno stabilnim u smislu imunosti na
varijacije mreznog napona i Sumove. Pored toga, savre-
meni izvori napajanja omogucavaju i regulaciju izlaznog
jednosmernog napona, odnosno podeSavanje njegove
amplitude, smanjenje osetljivosti na promenu tempera-
ture, kao i dodatno filtriranje. Kao osnovni blokovi izvora
napajanja, mogu se razlikovati transformator, ispravljac,
filtar i stabilizator napona. Takode, izvor napajanja mora
da obezbedi elektri¢nu izolaciju izmedu ulaza i izlaza, kao
i zastitu od preoptereéenja.

3. MODBUS PROTOKOL

Modbus je serijski protokol viseg reda razvijen 1979.
godine od strane kompanije Medicon.

Od tada postaje standard u industrijskim komunikacijama
izmedu uredaja i u SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) aplikacijama. Modbus je master-slave
tipa. Dozvoljava na komunikacionoj liniji jedan master i
do 246 slave uredaja. Za fizicki prenos podataka Kkoristi
interfejse kao §to su RS232, RS485, kao i Modbus /
Ethernet protokol [4].

Razvijena su tri tipa Modbus protokola :
1. Modbus / RTU - poruka se sastoji od binarnih bajtova
2. Modbus ASCII — poruka se sastoji od ASCII karaktera

3. Modbus TCP / IP — poruka se ugraduje u standardni
TCP / IP okvir
Kako jedan uredaj moze biti i prijemnik i predajnik,
postoje tri nacina fizickog prenosa podataka :
1. Simplex - dozvoljava prenos podataka u jednom
smeru gde je jedan uredaj predajnik, a drugi prijemnik
2. Half — duplex — predajnik i prijemnik mogu vrsiti
predaju i prijem podataka, ali ne istovremeno
3. Full — duplex — obezbeduje istovremeni prenos
podataka, jer za svaki smer prenosa podataka postoji
posebna komunikaciona linija

4. SISTEM ZA AUTOMATSKO NAVODNJAVANJE
I DALJINSKO NADGLEDANJE SISTEMA

U ovom poglavlju je prikazan nadin povezivanja
komponenti, kao i algoritmi pojedina¢nih delova sistema.
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4.1 Povezivanje komponenti

Sistem se sastoji od medusobno povezanih komponenti
prikazanih na slici 4. Napon napajanja frekventnog
regulatora je mrezni napon 220V 50Hz koji je povezan na
S i T terminale. Na izlazne terminale frekventnog
regulatora (U,V,W) povezan je trofazni elektromotor koji
pokrece pumpu.

Kako je napon napajanja kontrolera 12 VDC, neophodno
je mrezni napon pretvoriti u jednosmerni napon 12VDC
pomoc¢u jednosmernog izvora napajanja. Na analogne
ulaze kontrolera (A0,A1,A2) dovedeni su signalni izlazi
senzora, dok je napajanje senzora izvedeno sa kontrolera
(5V, GND). Digitalni izlaz kontrolera (DO 12) povezan je
na signalni kontakt releja. Normalno otvoren i zajednicki
kontakt releja su povezani na kontrolni terminal
frekventnog regulatora (P1, CM).

Obzirom da GSM/GPRS wuredaj SIMS8OOL prilikom
traZzenja mreze povlaci struju od oko 700mA, §to u zbiru
sa ostalim komponentama povezanih na kontroler iznosi
preko 1A , Sto moze dovesti do oStecenja kontrolera,
GSM/GPRS uredaj je povezan na poseban jednosmerni
izvor napajanja 5 VDC.

Serijska komunikacija izmedu kontrolera i SIMS8OOL se
ostvaruje unakrsnim povezivanjem prijemnih i predajnih
pinova. Tako je predajni pin kontrolera(Tx) povezan na
prijemni pin(Rx) GSM/GPRS uredaja, a prijemni pin
kontrolera povezan na predajni pin GSM/GPRS uredaja.
Za serijsku komunikaciju je potrebna i referentna tacka ,
tako su masa kontrolera i masa GMS/GPRS uredaja
medusobno spojene.

i i b || M) 1 Dt
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Slika 4. Povezivanje komponenti

Za upravljenje programibilno logickog kontrolera frek-
ventnim regulatorom namecu se dva reSenja:

- upravljenje preko serijske Modbus RTU komunikacije
- upravljanje preko upravljackog terminala regulatora

4.2 Algoritam automatskog zalivanja

Ocitavanje senzora i provera ocCitanih vrednosti svih
senzora se vrSi ciklicno. Ukoliko je izmerena vlaznost
zemljiSta manja od zadate vrednosti vlaznosti na bilo kom
od senzora, pokrece se frekventni regulator koji pogoni
elektromotor pumpe, tako $to kontroler postavlja digitalni
izlaz na logicku jedinicu kojim se zatvara strujno kolo na
kontrolnom terminalu frekventnog regulatora pomocu
releja.

Dostizanjem zadate vrednosti vlaznosti zemljista na bilo
kom od senzora, zaustavlja se frekventni regulator, tako

Sto kontroler postavlja logicku nulu na digitalni izlaz,
¢ime je zavrSen jedan ciklus navodnjavanja.
4.3. Algoritam slanja podataka

Kako bi podaci sa senzora i statusa rada pumpe bili
skladisteni na internet serveru, neophodno je da kontroler
posalje AT komande preko serijske komunikacije
GSM/GPRS uredaju SIMSOOL. Slanje komandi se vrsi
nakon zadatog vremenskog intervala. Nakon isteka zada-
tog vremenskog intervala GSM/GPRS uredaj prikuplja
trenutne podatke od senzora i statusa rada pumpe, vrsi
konekciju na mrezu i $alje podatke na internet server, gde
se vrsi obrada pristiglih podataka.

4.4 Algoritam web aplikacije

PHP (Hypertext Preprocessor) je specijalizovan skriptni
jezik namenjen za izradu dinamickih i interaktivnih web
sadrzaja na strani servera. PHP kod se pokrece izmedu
zahtevane stranice i web servera. PHP ne ¢uva podatke u
sebi, pa je za to potrebna baza podataka. Baza podataka
koja je u potpunosti kompatibilna sa PHP-om je
MySQL (Structured Query Language). [5]

Internet aplikacija, koja je razvijena u ovom radu, se
sastoji od klijentskog i serverskog dela. Serverski deo
aplikacije sluzi za izvlacenje pristiglih podataka iz URL
(Uniform Resource Locator) adrese pomoc¢u PHP funkcije
$GET[] i ¢uvanje podataka u bazi podataka. Nakon
prikupljanja pristiglih podataka, otvara se konekcija sa
bazom podataka. Ukoliko je konekcija sa bazom podataka
neuspesna, vr§i se obrada greske. U slucaju uspesne
konekcije sa bazom podataka, SQL komandama se unose
podaci u bazu podataka.

Klijenski deo aplikacije sluzi za prikaz svih podataka iz
baze. Otvaranjem konekcije sa bazom podataka, ¢itaju se
svi podaci i prikazuju na Ul-u (User Interface).

Obrada greske na serverskoj i klijentskoj strani ogleda se
u prikazu obavestenja korisniku na korisnickom interfejsu
u vidu poruke da konekcija na bazu nije uspe$na. U
slu¢aju neuspesne konekcije na bazu podataka na
klijentskoj strani, osvezavanjem internet Stranice ponovo
se vrsi pokuSaj konekcije na bazu podataka, dok se
ponovni pokusaj konekcije na serverskoj strani vrsi nakon
slanja novih podataka sa GSM/GPRS uredaja.

5. ZAKLJUCAK

Kontrolisano zalivanje useva, kao i nadzor ovih sistema
putem interneta, koris¢enjem savremnih tehnologija, pod-
staklo je izradu ovog rada. Merenjem vlaznosti zemljiSta
pomocu senzora, kontroler poredi zadate i izmerene vred-
nosti, zatim nakon provere odlucuje o pokretanju i zaustav-
ljanju pumpe za napajanje sistema vodom.

Nadzor i upravljanje savremnim sistemima za zalivanje se
najces¢e  vrsi  pomocu SMS poruka. Uvodenjem
GSM/GPRS uredaja u ove sisteme moguce je poslati
podatke od znacaja na internet server gde bi se vrSila
obrada tih podataka i prikaz istih.

U ovom radu prikazano je jedno od resenja automatskog

zalivanja. Prikazani sistem je u potpunosti funkcionalan i
testiran.
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Uocena mana sistema se ogleda u tome da, ukoliko je
sistem postavljen na usevima blizu drzavnih granica,
postoji moguénost da prilikom inicijalizacije mreze sistem
se poveze na mrezu stranog operatera Sto bi povecalo
troskove daljinskog nadgledanja.

Pro§irenje sistema se ogleda u realizaciji merenja
vlaznosti u viSe grana. Kako postoji moguénost da na
nekim delovima zemljista dolazi do brzeg ili sporijeg
upijanja vode, S§to uzrokuje i izloZenost sunéevim
zracima, dodavanjem elektromagnetih ventila na grane
cevovodnog sistema Ciju bi poziciju odredivao kontroler,
kao i viSe senzora na jednoj grani, navodnjavao bi se
samo odredeni deo zemljista. Ovim bi se osigurala
optimalna vlaznost na svim delovima zemljista.

Koris¢enjem industrijskih kontrolera povecao bi se nivo
zastite od spoljnih uticaja, kao i Zivotni vek sistema.

Pored navedenog, prosirenje klijentske aplikacije se
ogleda u direktnom upravljanju sistemom, tj ukljucivanje
i isklju¢ivanje pumpe preko klijentske aplikacije.
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IMPLEMENTACIJA ROBOTSKE CELIJE SA AUTOMATSKIM OPSLUZIVANJEM 3D
STAMPACA I MASINSKE OBRADE RADNOG PREDMETA

IMPLEMENTATION OF ROBOTIC CELL WITH AUTOMATED LOADER FOR 3D
PRINTER AND MACHINE PROCESSING OF WORK OBJECT

Nemanja Milovanovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrZzaj — Razvijena je i implementirana
konfiguracija robotske Celije za opsluzivanje 3D Stapaca i

masinska  obrada  predmeta  rada,  glodanjem.
Opsluzivanje  Stampaca  realizovano  je  pomocu
industrijskog robta sa hvataljkom. Sa drugim
industrijskim  robotom  koji  poseduje  pneuamtsku

glodalicu implementirana je masinska obrada. Ispitana je
funkcionalnost Celije, i doneti su odgovarajuci zakljucci.
Kljuéne reéi: Roboti, 3D stapma, PLK.

Abstract — In this paper is shown implementation and
development of a robot cell configuration for serving 3D
printer and machining of the workpiece by milling.
Industrial robot with gripper is used for printer serving.
Another industrial robot with pneumatic mill is used for
machining. Functionality of the robot cell is tested and
some conclusions are made.

Keywords: Robotic, 3D printer, PLC.

1. UvOD

Proces 3D Stampe je relativno mlada i moderna
tehnologija proizvodnje trodimenzionalnih objekata. Za
sada postupak 3D S§tampe ima najveu primenu u
kreiranju maketa odnosno prototipova delova iz razloga
Sto dobijeni objekti u velikoj meri verno reprodukuju
izgled i funkcionalnost gotovog proizvoda. Takode,
postupak 3D Stampe omogucava izradu predmeta gotovo
proizvoljnog oblika, a vreme izrade je krace nego kod
tradicionalnih metoda.

Postoji nekoliko razli¢itih tehnologija 3D Stampe, medu-
tim najrasprostranjenija je tehnologija modeliranja taloz-
nim stapanjem, ili skraceno FDM (eng. Fused Deposition
Modeling). Ova tehologija podrazumeva istiskivanje tan-
kog vlakna istopljene plastike kroz mlaznicu. Razvojem
ove tehnologije 3D $tampaci postaju sve jeftiniji i ras-
prostranjeniji.

Medutim ova tehnologija nije savrSena, da bi finalni
predmet imao zamisljen oblik prvi sloj materijala se mora
zalepiti za podlogu za Stampanje. U protivhom dolazi do
podizanja i krivljenja materijala, odnosno do odstupanja
od Zeljenih dimenzija i oblika predmeta. Da bi se resio taj
problem prvi sloj materijala predstavlja tanku adhezivnu
podlogu koja okruzuje predmet i time povecava kontaktnu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Milutin Nikoli¢, docent.

povrsinu sa podlogom za Stampu. Takode u zavisnosti od
orijentacije, rupe i otvori na predmetu moraju imati
potporu inace bi se istopljena plastika urusila. To znaci da
je predmet nakon zavrSetka procesa 3D Stampe, a pre
upotrebe, potrebno obraditi i ukloniti viSak materijala. 3D
Stampanje se vise ne koristi samo za prototipe. Takode je
efikasan za proizvodnju serija proizvoda.

Zbog sve veceg broja proizvoda, razvijaju se farme 3D
Stampanja. Farma Stampanja ili Stampana celija je objekat
od vise 3D Stampaca koji se koriste za proizvodnju
predmeta rada.

Upravljanje farmom za §tampanje je zapravo iznenadu-
juce jednostavno i moze ga odrZzavati i nadzirati samo
jedan zaposlenik punog radnog vremena. Tehnologija
napreduje, pa tako i u 3D farmama, potreba da se u
potpunosti automatizuje ovo postrojenje, uvode se roboti
u procesu opsluzivanja 3D Stampaca.

Industrijski robot je prema Medunarodnoj organizaciji za
standardizaciju definisan kao ,automatsko upravljani
reprogramabilni viSenamenski manipulator sa tri ili visSe
upravljanih osa, koji moze biti nepokretan ili pokretan u
odnosu na podlogu i koji se Kkoristi u zadacima
industrijske automatizacije. Razlog zbog kojeg savre-
mena industrijska proizvodnja podrazumeva primenu
industrijskih robota je taj Sto roboti zadatke obavljaju brzo
i precizno.

Takode, za razliku od ¢oveka, roboti se ne zamaraju pa
repetitivne zadatke obavljaju sa kontinuiranim nivoom
kvaliteta. Pored navedenih ekonomskih razloga za
primenu u industriji, roboti su sposobni da obavljaju i
teSke i1 opasne zadatke za Coveka. Zbog sve vece potraznje
i uloge 3D Stampe u svetu industrije, proizilazi da se
brzina procesa izrade i kvalitet predmeta rada moraju
podi¢i na visi nivo.

Predmet istrazivanja ovog master rada je implementacija
3D farme (Celije) za proizvodnju serijskih predmeta rada,
sa dodatnim obradnim centrom koji sluzi za
odstranjivanje adhezivne podloge i potpore predmeta
rada.

Automatizaciju Celije predstavljaju dva industrijska robo-
ta, gde jedan robot uzima jedan predmet rada (prstenastog
oblika) iz Stampaca pomocu hvataljke. Drugi, koji kao
svoj alat koristi pneumatsko glodalo, vr$i obradu pred-
meta rada, dok se predmet rada nalazi u hvataljci prvog
robota.

Pored robota implemeniran je PLK kao glavni (master)
kontrolni uredaj.
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2. OPIS EKSPERIMENTALNE CELIJE

2.1. 3D model éelije

Glavne elemente celije predstavljaju 3D Stampac, dve
robotske ruke sa jednim kontrolerom, programabilni
logicki kontroler.

Celija koja je realizovana predstavlja minimalnu potrebnu
konfiguraciju pomoc¢u koje mogu da se istraze razliciti
upravljacki zakoni pri opsluzivanju Stampaca kao i
prodiranje alata u odredene materijale. Celija Gini
mehatroni¢ki sistem, jer je saCinjena od industrijskih
robota, PLK-a, 3D S$tampe, maSinskih, pneumatskih i
elektronskih  komponenti kao 1  odgovarajuceg
upravljackog sisitema. Na fotografiji 1 je prikazan 3D
model realizivane éelije.

Slika 1. 3D model ¢elije

Glavne elemente predstavlja 3D Stampaé (pozicija 9) koji
pomocu procesa FDM Stampanja proizvodi predmet rada.
Stampaé se nalazi na ramu (pozicija 8) koji je takode
spregnut sa postoljem robota 1 (pozicija 7).

Ram je impelmentiran od boSovih profila 40x40 (bosch
profiles). U donjem nivou noseceg rama je postavljen
PLK (pozicija 11) sa didastickom kutijom sa izvedenim
ulazima/izlazima, napajanje 24V.

Pozicija 10 predstavlja kontrolnu tablu na kojoj su dva
indikatora i dva tastera(start/stop). Pozicije 1 i 7 su
postolja robota koja su spregnuta sa robotima. Pozicije 2
(robot 2) i 5 (robot 1) predstavljaju industrijske robote
proizvodaca ABB serije IRB 140. Na robotu 1 je
postavljen troprsna pneumatska hvataljka.

Na robotu 2 je implementirana pneumatska glodalica sa
glodalom pre¢nika @6 i nosa¢em (pozicija 3). Pozicija 6
predstavlja skladiSte gotovih proizvoda. Pozicija 12
predstavlja kontroler IRC5 za robote 1 i 2.

2.2. 3D Stampad, industrijski robot, PLK

Stampa¢ koji je koris¢en u implementaciji je:
ULTIMAKER 2+0 [1]. ULTIMAKER 2+ je unapredeni
model koji ima bolji mehanizam za uvodenje materijala,
Cetiri razlicite glave za precizniju ili brzu Stampu i bolje
hladenje om ULTIMAKER 2.

U ovom radu su koriS¢ena 2 robota antropomorfne
konfiguracije proizvodaca ABB IRB 140 [2]. Imaju po 6
zglobova i nosivost im je 6 kg i upravljaju se pomocu
kontroelra IRC 5.

PLK se najviSe koristi kao centralni deo upravljackih
automatskih sistema u industriji. Njegov program
odnosno algoritam se moze brzo i jednostavno menjati te
je pogodan za brza reSenja i aplikacije. Deo je mnogih
maS$ina i procesa u industriji, Siemens S7-1200 [3] je
koris¢en u projektu.

2.3. Hvataljka

Za manipulaciju predmeta rada koris$¢ena je troprsta pneu-
matska hvataljka proizvodaca Schunk 80-1. Hvataljka u
ovoj implementaciji procesa ima dve uloge. Jedna je uzi-
manje gotovog proizvoda iz Stampaca. Pored toga, ona
ujedno vrsi i funkciju stege pri masinskoj obradi sa
interakcijom sa drugim robotom. Hvataljka je postavljena
na robotu 1, 3D model hvataljke je prikazan na slici 3.

Slika 2. 3D model hvataljke

2.4.Pneuamtska glodalica

Sistem za obradu predmeta rada sastojao se od:

* pneumatske glodalice

* nosaca glodalice

* éetvoroperog glodala za metal oznake WG / 99 pre¢nika
Sest milimetara

Vrednost radnog pritiska od 5 bara obezbeduje optimalni
kvalitet glodanja $to je utvrdeno eksperimentalnim putem,
a pneumatskom glodalicom se upravlja posredstvom
pneumatskog razvodnika, na fotografiji 3 je prikaz 3D
modela pneumatske glodalice.

Slika 3. 3D model pneumatske glodalice sa nosacem

2.5.Elektromagnetni pneumatski razvodnik

U c¢eliji su koris¢ena dva pneumatska razvodika 5/2
monostabilna, sa elektricnim ativiranjem. Jedan je
koris¢en za upravljanje hvataljkom, drugi pneumatski
razvodnik koriS¢en je =za upravljanje pneumatske
glodalice.

Za kontrolisanje hvataljke je koriS¢en razvodnik sa
kataloSkom  oznakom: CPE14-M1BH-5I-1/8, 5/2
monostabilan sa  elektricnim  aktiviranjem a za
kontrolisanje pneumatskog glodala koris¢en je razvodnik
sa kataloSkom oznakom: VUVS-120-M52-MD-G18-F7,
5/2 monostabilan sa elektriénim aktiviranjem. Prikljuc¢ak
2 kod razvodnika je zaCepljen jer pneumatsko glodalo ima
samo jedan prikljucak za vazduh pod pritiskom.

3. POSTAVKA SISTEMA | PRIPREMA ZA RAD
3.1. Modelovanje i preiprema predmeta rada za
Stampanje

Kao predmet rada u dogovoru sa mentorom i

raspoloZivim komponentama u labaratoriji (hvataljke)
izabran je jednostavan proizvod u obliku prstena.

Postupak izrade prstena se odvijao u tri faze:
- Izrada 3D modela
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- Kreiranje G-koda
- Postupak 3D Stampe

Postupak izrade G-koda je maksimalno pojednostavljen
primenom prateCeg programa Stampaca (CURA)
Ultimaker 2+, koji je ujedno i koriséen za postupak 3D
Stampe. Jednostavnim zadavanjem parametara kao §to su
vrsta materijala, brzina Stampe, procenat ispune predmeta
materijalom kao i parametar za prvi adhezivni sloj na kom
se 1 bazira implemetacija jednog dela celije, kreira se
spisak potrebnih instrukcija tj. G-kod. Za izradu predmeta
rada izabran je materijal PLA (PLA) i ispuna od 20
procenata a vreme potrebno da se izradi je iznosilo oko
1sat i 30 minuta, fotografija 4.
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Slika 4. Predmet rada

3.2. Definisanje koordinatnih sistema

Za potrebe ovog projekta potrebno je bilo oderditi
orjentaciju i rastojanje jednog robota u odnosu na drugi.
Kori$¢ena je metoda 5 tacaka kontakata, gde se i jedan i
drugi robot dovode u iste tacke sa razli¢itim
konfiguracijama u zglobovima. Definisanje koordinatnog
sistema alata je podrazumevalo odredivanje centra vrha
hvataljke, odnosno TCP-a koji predstavlja koordinatni
pocetak koordinatnog sistema alata. Metoda izabrana za
odredivanje TCP-a je metoda tri tacke. Ova metoda
podrazumeva navodenje robota pomocu upravljacke
konzole i dodirivanje jedne fiksne referentne tacke

hvataljke.

4. REALIZACIJA UPRAVLJANJA CELIJOM
4.1. Algoritam rada

Algoritam rada c¢elije prilicno je jednostavan. Nakon §to
3D stampaé zavrSi proces izrade predmeta rada Salje
signal PLK-u da je predmet rada spreman za
manipulisanje. Mikroprekida¢ je montiran sa zadnje
strane Stampaca. PLK dobija signal od mikroprekidaca
kada se ploca na kojoj se Stampa proizvod pomeri u
krajnju donju poziciju Stampaca. Ploca je u Cvrstoj vezi sa
vretenom, koje predstavlja jednu od 3 ose (z-0sa). PLK
obradom upravljackog signala od mikroprekidaca i tastera
na komandnoj tabli $alje dva signala (start/stop) IRC 5
kontroleru. Ako je poslat signal start, robot 1 izvrSava
program uzimanja dela iz Stampaca, dok robot 2 odlazi u
poziciju Cekanja za maSinsku obradu. Nakon
pozicioniranja robota 1 u tacku, koja predstavlja da je
robot 1 spreman da ima interakciju sa robotom 2, dolazi
do sinhronizacije robota. U ovom delu programa izvrSava
se proces masinske obrade skidanja viSka materijala
(adhezivne podloge) sa predmeta rada. Po zavrSetku
procesa glodanja sa predmeta rada, roboti se
asinhronizuju, robot 2 ide u pocletnu poziciju (home
position 2), robot 1 odlazi u poziciju za ostavljanje
predmeta rada u skladiste. Nakon $to robot ostavi predmet

rada, robot 1 vrSi kretanje u pocetnu poziciju (home
position 1). Opisan algoritam je prikazan fotografijom 5
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Slika 5. Algoritam rada

4.2. Elektro Sema povezivanja PLK-a sa perifernim
uredajima

Na fotografiji 6 je prikazana elektro-Sema povezivanja
perifernih jedinica sa PLK kao i povezivanje upravljackih
signala izmedu PLK i ulaznog/izlaznog modula (DSQC
652) IRC 5 kontrolera. DSQC 652 predstavlja modul za
povezivanje kontrolera IRC 5 sa perifernim uredajima.
Kao §to se vidi sa elektro Seme, na ulaz PLK su povezana
2 tastera, Sl-predstavlja taster za startovanje robota,
izuzimaju¢i 3D Stampac, S2 je taster za zaustavljanje
kretanja robota. Pritiskanjem ponovo tastera S1 roboti
nastavljaju svoje kretanje, tamo gde su bili zaustavljeni.
Kada se mikroprekida¢ MP aktivira on predstavlja signal
da je 3D Stampaé zavr$io svoj proces Stampanja, i uz
pritisutnost aktiviranog tastera S1, aktivira se izlaz PLK-a
Q0.4, koji je povezan sa pinom DI9 od modula.
Aktiviranjem tastera S2, aktivira se izlaz PLK-a Q0.2 koji
je povezan sa pinom DI10 modula DSQC 652. Zbog 2
razli¢ita uredaja koji su medusobno povezani sa 1/O,
uradeno je nulovanje izmedu uredaja. Za kontrolisanje
elktromagnetnih razvodnika odnosno aktuatora koris¢eni
izlazisa modula DSQC 652, DO2 za upravljanje
pneumatske glodalice i DO7 za upravljanje pneumatske
hvataljke.

[RAE3iL4)

Slika 6. Elektro Sema povezivanja

Programiranje PLK je implementirano pomocu leder
dijagrama. Softver koji je koris¢en pri realizaciji
programa jeste TI1A-portal.

4.3. Implementacija programa za industrijske robote
U ovom poglavlju bi¢e opisan nacin pisanja programa kao
i funkcije koje su koriS¢ene tokom implementacije

programa. Kod je pisan u softveru RobotStudio.
RobotStudio je softver proizvodaéa ABB, koji
omogucava modeliranje, offline programiranje i

simulaciju ABB robotskih sistema na standardnom PC
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raunaru pod windows okruzenjem. Za programiranje u
RobotStudiu okruzenju koristi se programski jezik
visokog nivoa RAPID. Pre implementiranja programa u
softveru prvo je wuradena priprema stanice. To
podrazumeva odredivanje i1 definisanje koordinantnih
sistema: TCP-a alata kao i odredivanje koordinata jednog
robota u odnosu na drugi. Kreiranjem nove stanice u
RobotStudiu pomoéu backup-a, koji je uraden na
kontroleru IRC 5 sa odredenim koordinantnim sistemima
dobili smo realan sistem u softveru.

Sama implementacija programa se moze podeliti u 3
segmenta:
- Uzimanje predmeta rada sa robotom 1.
- Sinhronizacija robota i proces skidanja viska
materijala sa predmeta rada
- Ostavljanje predmeta rada u skladiste

Kontroler robota IRC 5 preko ulaznog/izlaznog modula
dobija upravljacki digitalni signal od PLK-a da je
predmeta rada spreman za manipulisanje. Robot 1 uzima
predmet rada (prsten) iz Stampaca pomocéu pneumatske
hvataljke. Hvataljka je troprstne konfiguracije sa hodom
od 8mm upravljana preko elektromagnetnog pneumatskog
razvodnika 5/2 koji je monostabilan. Na fotografiji 7
(levo) je prikazano uzimanje predmeta rada iz Stampaca.
Kad su roboti 1 i 2 u pozicijama za sinhronizaciju pocinje
proces masSinske obrade viska materijala sa predmeta
rada. Na robotu 2 je implementirana pneumatska
glodalica sa glodalom precnika @6. U ovom delu
programa kori$¢ena je opcija Multimove koju podrzava
kontroler IRC 5. Svrha Multimove [4] je da jedan
kontroler upravlja sa nekoliko robota.
Evo nekoliko primera primene:
- Nekoliko robota moze raditi na istom objektu u
pokretnom radu.
- Jedan robot moze premestiti radni objekat dok
drugi roboti rade na njemu.
- Nekoliko robota moze saradivati za podizanje
teskih predmeta.
U ovom projektu je koris¢en MultiMove za koordinirane
sinhronizovane pokrete. Posto je predmet rada prstenastog
oblika robot 2 koristi MoveC kretanje, kruzno kretanje.
Ovim kretanjem robota 2 sa glodalom po obodu predmeta
rada viSak materijala se odbacuje. Proces masinske obrade
se zavrsava kad se robot 2 vrati u pocetnu tacku, odakle je
krenuo proces. Na fotografiji 7 (gore desno) je prikazan
deo procesa maSinske obrade.

Slika 7. Prikaz delova procesa
Roboti se pri tome asinhronizuju, robot 2 odlazi u pocetnu
poziciju, dok robot 1 vrsi kretanje do skladista predmeta
rada. Skladiste je u vidu industrijske kutije. Kad se robot
1 pozicionira na odredenu visinu iznad skladista hvataljka
se otvara i predmet rada upada u kutiju, zatim se i robot 1
vraca u poéetnu poziciju. Na fotografiji 7 (dole desno) je

prikazan jedan detalj ostavljanja perdmeta rada u

skladiste. Time se zavrsio proces opsluzivanja 3D Stapaca
i masSinska obrada predmeta rada.

5. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK

Nakon $§to je zavrSeno pisanje koda robot je nekoliko puta
pusten kroz ceo ciklus, kako bi se utvrdilo da je kod
pravilno napisan i da ne dolazi do nepredvidenog
ponasanja robota. Prvih nekoliko testiranja su radena u
ruénom rezimu i malim brzinama kretanja robota. Ovo
testiranje je izvrSeno kako bi se izvrsila korekcija putanja
zbog gresaka koje su proizisle prilikom odredivanja
koordinatnih sistema, deformacija u robotskoj strukturi i
mehani¢kim tolerancijama. Posle korekcija putanja
slede¢a testiranja su uradena u automatskom rezimu.
Greske u pozicioniranju su bile zanemarljive i nisu uticale
na kvalitet obrade predmeta rada.

Ako cena tehnologije 3D Stampe nastavi da opada,
zasigurno ¢e u buduénosti takav nacin proizvodnje
postajati sve zastupljeniji. To znaci da bi se jedan sistem
kao S§to je obraden u ovom zadatku mogao dodatno
unaprediti 1 primeniti za obradu u nekom buducem
sistemu.

Slika 8. Prikaz realizovane eksperimentalne c'lije
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JEDNO OD RESENJA ZA PARTICIONISANJE CENTRALNE PROCESORSKE
JEDINICE SA VISE JEZGARA

ONE SOLUTION FOR PARTITIONING MULTICORE CENTRAL PROCESSING UNIT
Milan Boberié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast -MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljena je
implementacija i optimizacija sistema za particionisanje
centralne procesorske jedinice sa vise jezgara. Sistem se
sastoji iz UltraZed-EG ploce na kojoj je implementiran
Xen Hypervisor kao sistem za particionisanje. Xen
Hypervisor je virtuelni sloj koji koristi postojeci
operativni sistem (host) koji mu omogucava pristup
memoriji, prekidima i drugim resursima i omogucava
kreiranje virtuelnih jezgara koja se po instrukcijama
korisnika mogu rasporedivati na fizicka jezgra. Dat je
akcenat na real-time particionisanje i optimizaciju Xen
Hypervisora u cilju poboljsanja performansi.

Kljuéne reci: Particionisanje centralne procesorske
jedinice, Xen Hypervisor, virtuelizacija, UltraZed-EG

Abstract This master thesis presents the
implementation and optimization of a system for
partitioning a multicore central processing unit. The
system contains an UltraZed-EG board on which Xen
Hypervisor is implemented as the partitioning system.
Xen Hypervisor is a virtual layer which uses the existing
operative system (host) to access memory, interrupts, and
other resources and allows creation of virtual cores
which can be scheduled across physical cores. Accent is
given on real-time partitioning and Xen Hypervisor’s
optimization in order to improve it’s performance.

Keywords: Central processing unit partitioning, Xen
Hypervisor, virtualization, UltraZed-EG

1. UvOD

Particionisanje centralne procesorske jedinice sa vise
jezgara znaci podela grupe jezgara ili pojedinac¢nih jezgra
za specijalnu upotrebu jedne ili viSe aplikacija. Svaka
sekcija se ponaSa kao zaseban sistem sa promenljivim
stepenom fleksibilnosti raspodele. Real-time
particionisanje sistema opisuje izlozenost hardvera i
softvera real-time ograni¢enjima, na primer od nekog
dogadaja do reakcije sistema na taj dogadaj, real-time
programi moraju garantovati reakciju sistema u
odredenom vremenskom intervalu.

Jedan od sistema za particionisanje jeste Xen Hypervisor.
U ovom radu je opisana implementacija Xen Hypervisor-
a sistema za particionisanje kao i poredenje performansi
sistema sa i bez Xen Hypervisor-a na plo¢i UltraZed-EG
kao i na plo¢i ZedBoard.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.
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Pored drugih hypervisor-a kao $to su: VMware, ESXi,
Hyper-V, KVM, itd. Xen Hypervisor ima cenu,
performance i sigurnost da parira najboljim na svetu. Ima
deset godina iskustva u radu sa najve¢im cloud-ovima na
svetu. Siguran je, stabilan i proveren izbor za
virtuelizaciju koji koriste giganti u industriji kao §to su:
Amazon, Rackspace, Verizon, itd.

2. HARDVER

U okviru projekta Koristi se UltraZed-EG ploda sa
nosac¢om kartice. UltraZed-EG SOM (system on module)
je visoko fleksibilan, robustan system-on-module baziran
na Xilix 2Zynq UltraScaletMPSoC. UltraZed-EG
omogucava lak pristup ka 180 I/O pinova, 26 PS MIO
pinova i Cetiri PS GTR transivera velike brzine sa Cetiri
GTR referentna klok ulaza koja imaju tri 1/0 konektora na
poledini modula. Takode sadzi Quad-core Cortex AS53,
Dual-core Cortex-R5 real-time procesor i ARM MALI
400MP GPU gde su 4 jezgra Cortex A53 procesora na
raspolaganju za virtuelizaciju. Na slici 1 je prikazan
izgled ploce.

Slika 1 - lzgled UltraZed-EG ploce [1]

3. XEN HYPERVISOR U LINUX OPERATIVNOM
SISTEMU

Xen je virtuelni sloj kao §to je prikazano na slici 2. Na
osnovu virtuelnih masina (VM) 1 podeSavanja Xen
Hypervisor-a, VM-e se rasporeduju po fizickim jezgrima
(pCPU) i imaju pristup odredenim delovima fizi¢kog
hardvera u zavisnosti od passthrough-a.

U ovom slu¢aju host tj. domO je PetaLinux, Xen guests su
totalno izolovani od hardvera i nemaju pristup ni hardveru
niti 1/0 funkcijama i nazivaju se domU. Xen Hypervisor
necée funkcionisati bez dom0 koji je prva virtuelna masina
koju sistem pokrene.


https://doi.org/10.24867/02IH07Boberic
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Slika 2 - Primer arhitekture Xen
Hypervisor-a [2]

Tipovi particionisanja Xen Hypervisor-a su:

soft
hard
particionisanje sa null scheduler-om.

U ovom radu je koriSteno particionisanje sa null
scheduler-om, ovaj tip particionisanja daje najbolje
performanse i najmanji jitter. U ovom naéinu
particionisanja svako virtuelno jezgro (vCPU) je striktno
mapirano jedan na jedan sa odgovaraju¢im pCPU. Ostali
tipovi particionisanja se zasnivaju na rasporedivanju
vCPU-a na pCPU-e na osnovu prioriteta Sto zahteva
koris¢enje  odredenog sistema za rasporedivanje
(scheduler-a).

4. BUILD XEN HYPERVISOR-A SA PETALINUX-
oM

PetaLinux alat poseduje sve neophodne stvari za
prilagodavanje, build-ovanje i razvijanje embedded linux
reSenja na Xilix sistemima. Prilagoden je da ubrza
produktivnost dizajna, ovo reSenje i Xilinx alat za
dizajniranje hardvera u mnogome olak$avaju razvoj Linux
sistema za Zynq UltraScale+MPSoC, Zyng-7000 SoC i
MicroBlaze. PetaLinux 2018.2 je koriSten u ovom radu.

Zahtevi racunara za instalaciju PetaLinux-a: 8GB RAM
(preporuc¢eni minimum za Xilinx alate), 2GHz CPU clock
ili ekvivalentni (minimum 8 jezgara), 100GB slobodnog
prostora na hard disku, operativni sistem: (Red Hat
Enterprise  Workstation/Server 7.2, 7.3, 7.4 (64-bit),
CentOS 7.2, 7.3, 7.4 (64-bit) ili Ubuntu Linux 16.04.3
(64-bit) koji je izabran u ovom radu), root pristup nekim
operacijama. PetalLinux alati trebaju biti instalirani kao
non-root user, PetaLinux zahteva razne standardne
razvojne alate i biblioteke koje moraju biti instalirane na
Linux host-u. U tabeli 1 prikazan je tok razvoja Xen
Hypervisor-a koris¢enjem PetaLinux alata [6].

Tabela 1 - Tok dizajna [6]

Konfigurisanje Linux
kernel

petalinux-config -c kernel

Konfigurisanje Root
FileSystem-a

petalinux-config -c rootfs

Build-ovanje sistema petalinux-build

Sistem deployment petalinux-package

Testiranje sistema petalinux-boot

Koraci prilikom

T Alat / Proces rada
dizajniranja

Pravljenje hardware Vivado

platforme

Pravljenje PetaLinux
projekta

petalinux-create -t project

Inicijalizovanje PetaLinux
projekta

petalinux-config --get-hw-
description

Konfigurisanje system-
level opcija

petalinux-config

Pravljenje korisni¢kih
komponenti

petalinux-create -t
COMPONENT
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5. PRIPREMA ZA BOOT-OVANJE PETALINUX
IMAGE-A NA ULTRAZED PLOCI SA SD
KARTICOM

Preduslovi:

e instalirano Petalinux radno okruZenje

instaliran board support package (BSP)
serijska komunikacija je podeSena sa baudrate-
om 115200

UltraZed je podesen za boot-ovanje sa SD
kartice, podesiti prekidace (boot mode switches
SW2) na OFF-ON-OFF-ON

6. KORACI ZA BOOT-OVANJE PETALINUX-A NA
HARDVER SA SD KARTICOM

1. Ubaciti SD karticu u raCunar
2. Na karticu kopirati sledeée fajlove, ovi fajlovi se
nalaze u direktorijumu
<path_to_project>/images/linux:
e BOOT.bin
e Image
e system.dtb
e xen.ub
e  rootfs.cpio.gz.u-boot
3. Povezati serjiski port ploce sa raGunarom
4. Otvoriti terminal na ra¢unaru (Putty, Kermit,
minicom, gtkterm, itd.) i podesiti baud rate na
115200
5. Iskljuciti plocu
6. Postaviti boot mode preko prekidaca na ploci kao
$to je opisano u prethodnoj sekciji
7. Ubaciti SD karticu u ploc¢u
8. Ukljuciti plocu
9. Obratiti paZnju na terminal, pojavice se boot
poruke

Kada dom0 zavrsi boot-ovanje moze se pristupiti
kreiranju jednostavnog domU guest-a. Potrebno je
kopirati guest Image u domo filesystem, moZe se koristiti
prebuilt PetaLinux Image kao domU guest. Svaki domU
ukoliko se koristi bare-metal aplikacija, koja se kreira u
Xilinx SDK random okruzenju, mora imati .bin i .cfg
fajlove. Fajl sa ekstenzijom .bin sadrzi samu bare-metal
aplikaciju i generiSe se u Xilinx SDK random okruzenju a
.cfg fajl sadrzi potreba podeSava za Xen Hypervisor [4].

Primer .cfg fajla:




#Guest name
name = "bm1"
# Kernel image to boot
kernel = "ultraled.bin"
# Kernel command line options - Allocate 8MB
memory = 8
# Number of VCPUS
vepus =1
# Pinto CPU 2
cpus = [2]
irgs=[48]
iomem = [ "0xff0a0,1" ]

Da bi domU imao pristup na primer UART-u i GPIO
ubacen je passthrough dodatkom u device-tree pre build-a

[3]:

&uart1{

xen,passthrough=<0x1>;
¥
&gpio{

xen,passthrough=<0x1>;
3

Nakon pozicioniranja u direktorijum sa .bin i .cfg
fajlovima za kreiranje domU, koji ¢e biti pokrenut samo
na treéem jezgru, koriStena je slede¢a komanda:

$ xl create -c example-simple.cfg

gde je example-simple.cfg konfiguracioni fajl. Konzola
guest-a se moze napustiti sa Ctrl+]. U dom0 konzoli se
mogu izlistati trenutni domU komandom:

$ xI list

Vraéanje u konzolu guest-a moze se uraditi komandom:
$ xlI console <ime-guest-a>

A domU moze biti isklju¢en komandom:
$ xlI destroy <ime domU-a >

7. “OVERHEAD” XEN HYPERVISOR-A

Ovo poglavlje se bavi optimizacijom performansi Xen
Hypervisor-a kao i uporedivanjem jitter-a bare-metal
aplikacije “pod” Xen Hypervisor-om gde je CPU na kom
je host tj. dom0 PetaLinux stresiran na 100% opretecenja i
bare-metal aplikacije koja se sama spu$ta na plocu bez
Xen Hypervisor-a.

Xen Hypervisor podrzava viSe razlic¢itih scheduler-a tj.
sistema za raporedivanje VCPU-ova. Posao hypervisor
scheduler-a jeste da donosi odluke koji vCPU od brojnih
vCPU-ova razli¢itih VM ¢e biti pokrenut na pCPU-ima i u
koje vreme. Takode je podrZzana opcija postojanja vise
razli¢itih aktivnih scheduler-a u odvojenim grupama
pCPU-a koji se nazivaju cpu-pool-ovi.

CPU-pool-ovi omogucavaju odvajanje fizickih CPU-a u
odvojene grupe pod nazivom cpu-pool. Svaki pool sadrzi
svoj potpuno odvojeni scheduler. Domain-i su dodeljeni
pool-ovima pri kreiranju i mogu biti premestani iz jednog
pool-a u drugi.

Tipovi Xen Hypervisor scheduler-a [4]:

o  Credit Scheduler — koji je opste namene i
podesen je po default-u

e  Credit2 Scheduler — je naslednik Credit
Scheduler-a, skalabilniji je i bolji je sa
optere¢enjima osetljivim na “latency” ali je
pored toga baziran na kao scheduler opste
namene

e RTDS Scheduler — je real-time scheduler koji
sluzi za podsku real-time optereéenja u cloud-u
kao i za embedded i mobilnu virtuelizaciju

o ARINC653 Scheduler — je embedded
(automobilska i avio industrija) real-time
scheduler

e Null Scheduler — koji je koristen u ovom radu jer
poseduje najbolje performanse jer nema
scheduler-a tako da nema “donosenja odluka” i
pomeranja vVCPU-ova po pCPU-ima $§to dodatno
smanjuje vreme, svaki VvCPU je dodeljen
odredenom pCPU-u.

U ovom radu bare-metal aplikacija je programirana da
ukljucuje i iskljuluje tj. da trepée PS LED na UltraZed
carrier card-u na osnovu ¢ega se meri jitter.

Da bi se postigle najbolje performanse, najmanji overhead
i najmanji interrupt latency ubacene su slede¢e komande u
xen-overlay fajl kao xen-bootargs [5]:

sched=null
vwfi=native

sched=null isklju¢uje default Credit scheduler ¢ime se
dobija najnizi overhead.

vwfi=native, gde vwfi znaéi virtual wait for interrupt tj.
cekanje na virtuelni prekid, kada je postavljeno na
Hhative*“ smanjuje interrupt latency priblizno 60% jer
Hypervisor tada ne zadrzava wfi i wfe komande koje su
instrukcije ARM procesora za ,,sleep, podrazumevano tj.
default podesavanje za vwfi je ,.trap“. DEBUG opcija je
takode iskljucena, kada je ukljucena daje mnogo korisnih
poruka i provera po ceni povec¢anog latency-a.

Kao $to je prikazano na slici 4, jitter meren osciloskopom
je 1,120 ps na UltraZed-EG plo¢i sa Xen Hypervisor-om.

Fun Trig'd

Jlaoous 00 172 8:3640
Slika 3 - Jitter sa Xen Hypervisor-om

Na slici 4 je prikazan jitter meren osciloskopom na plo¢i
UltraZed-EG gde je bare-metal aplikacija za treptanje PS
LED-a spustena na plo¢u preko JTAG-a, naravno bez Xen
Hypervisora, iz Xilnx SDK radnog okruzenja. Jitter
iznosi 800 ns.
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Run Trig'd

5 (1,0r] 1
Slika 4 - Jitter bez Xen Hypervisor-a
Jitter ostaje isti prilikom stresiranja CPU-a na kom se
nalazi domo.
IzvrSeno je testiranje sa aplikacijom koja pored
uklju¢ivanja i isklju¢ivanja LED-a postavlja neke
vrednosti 1 generiSe tajmer interrupt svakih 10 ps.
Izmeren je jitter od 3 ps Sto ukazuje da se Xen Hypervisor
ima prevelik overhead da bi se koristio u sistemu za real-
time simulacije, real-time signal processing, itd.
Smanjenjem frekvencije interrupt-a na 15 ps jitter se
smanjuje na vrednost od 1,120 us §to ukazuje na problem
pri generisanju interrupt-a visoke ucestanosti. Na slici 5
prikazan je jitter pri frekvenciji interrupt-a od 10 ps.

Run Trig'd

Slika 5 - Jitter sa aplikacijom koja gennerise interrupt-e
Takode je izvrSeno merenje koriS¢enjem iste aplikacije i
default credit scheduler-a gde je dobijen jitter od 10 ps
pri frekvenciji interrupt-a od 10 ps $to je i prikazano na
slici 6.

Slika 6 - Jitter sa credit scheduler-om i aplikacijom koja
generise interrupt-€

8. ZAKLJUCAK

Dat je kratak pregled real-time particionisanja kao i
njegova podela. Primecen je porast u potraznji real-time
sistema sa sistemom za particionisanje. ObjaSnjen je
overhead i jitter ¢ije ¢e se vrednosti smanjivati primenom
odredenih dodataka.

Dati su zahtevi ra¢unara za build-ovanje. Predstavljen je
PetaLinux kao host tj. dom0 Xen Hypervisor-a. Obja$njen

Bl je proces build-ovanja korii¢enjem PetaLinux-a kao i

potrebna podesavanja za pokretanje sa SD kartice. Takode
opisuje pokretanje jednostavnog guest-a tj. domU-a i
CPU pinning koji je veoma bitan za real-time
particionisanje.

Izvr$eno je uporedivanje jitter-a bare-metal aplikacije sa i
bez Xen Hypervisor-a. Predstavljene su vrste sistema za
rasporedivanje tj. vrste scheduler-a gde je ustanovljeno da
null scheduler daje najbolje rezultate.

Izmeren je jitter na aplikaciji koja ukljucuje i iskljucuje
LED velikom brzinom gde je otkriveno da je jitter Xen
Hypervisor-a  izmeren  osciloskopom 1,120  ps.
Predstavljeni su rezultati merenja izvrSavanja aplikacije
koja pored ukljucivanja i iskljucivanja LED-a generise
tajmer interrupt svakih 10 ps. Zakljuceno je da su najbolji
rezultati dobijeni koris¢enjem null scheduler-a i
vwfi=native komande.

Nakon iznetih rezultata moze se primetiti znacajan
overhead Xen Hypervisor-a pri konstanthom generisanju
interrupt-a te se kao poboljSanje predlaze dodatna
optimizacija performansi u sluc¢aju interrupt-a koji se
generiSe na svakih 10 ili manje od 10 ps.
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PROJEKTOVANJE HIDRAULICNOG SISTEMA INDUSTRIJSKIH KOCNICA VITLA
DESIGNING THE HYDRAULIC SYSTEM OF INDUSTRIAL WINCH BRAKES
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Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je obradena primena
hidraulike na kocnice vitla. Na osnovu principa rada
isprojektovan je hidrauli¢ni sistem koji zadovoljava sve
njene zahteve.
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radovi,

Abstract — In this paper we went through analyse and
design of hydraulic system applied on industrial disc
brakes.

Keywords: Proceedings of the FTS, Student papers,
hydraulic systems, industrial disc brakes

1. UvOD

U danasnje vreme, globalizacija, internet i stalna Zelja za
ekonomskim rastom izazvala je veliki rast transporta robe
i postalo je izuzetno vazno prebaciti odredenu robu s
jednog mesta na drugo u $to kratem vremenu. Transport
robe ne znaci samo prevoz sa jednog mesta na drugo nego
i njen utovar i istovar.

Zbog smanjenja vremena utovara i istovara, pogotovo
velikih koli¢ina, ljudi su uvidelu potrebu za odredenim
standardom pakovanja $to je kroz istorijski razvoj dovelo
da danas jako poznatih ISO kontejnera. Njihov broj
svakodnevno raste i procenjuje se da je njihov broj par
desetina miliona na svetu.

Tako veliki broj je povukao ravoj luka, brodova i opreme

za njihovo rukovanje. Iz sigurnosnih razloga na

kranovima mora biti instaliran sistem kocenja. Takvi

sistemi moraju biti jako pouzdani jer ako i oni otkazu

posledice su jako velike u materijalnom smislu.
bl

Slika 1. Sistem kocenja vitla

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Mitar Jocanovié, vanr. prof.

2. KONSTRUKCIJA KOCNICA VITLA

Svi sigurnosni sistemi teze da budu Sto jednostavniji kako
bi bilo Sto manje mesta gde sistem moze zakazati.
Konstrukcija mora biti §to robusnija a upravljacki sistem
$to jednostavniji a pritom jako dobro isprojektovan kako
bi zadovoljio sve potrebe sistema. Konstrukcija ko¢nica je
uglavnom jako prosta kako bi se obezbedila §to veca
pouzdanost.

Glavni delovi kocnice su:

e Telo koc¢nice koji je uglavnom odlivak legure celika

e Opruge kao generator sile ko¢enja. Sile koje generi$u
opruge su uglavnom jako velike pa je upotreba
hidraulike za njeno savladavanje neophodna.
Hidrauliéni cilindar zbog svoje proste konstrukcije
moze lako da se integriSe u kocnicu a svojim
karakteristikama moze da se odupre velikim silama na
opruzi.

o Klip koji sluzi za sabijanje opruge

o Kocione obloge koje silom trenja zaustavljaju disk.

Slika 2. Konstrukcija kocnice

3. PRINCIP RADA

Svi kocioni sistemi na kranovima uglavnom rade na
principu kocenja pomocu opruge a rasterecuju se pomocu
hidrauli¢nog cilindra. Kocnica je svojom konstrukcijom
zapravo kao cilindar jednosmernog dejstva sa oprugom za
izvlacenje. Od sile opruge direktno zavisi i sila koCenja.

Fo

Slika 3. Princip rada kocnice

Opruge generiSu silu Fg koja se prenosi preko kocionih
obloga na disk i pravi silu stezanja Fy = 2 X F,.
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U zavisnosti od koeficijenta trenja p dobijamo silu
kocenja Fyp = Fy X U.
U zavisnosti od prec¢nika diska r dobijamo moment
kocenja My = Fyp XT.

Slika 4. Sile koje deluju na disk

4. HIDRAULICNI SISTEM

Da bi se projektovao hidrauli¢ni sistem potrebno je dobro
sagledati zahteve koji se od njega zahtevaju. Prilikom
definisanja rada, treba voditi racuna o mogucim
nepredvidenim stanjima u koje sistem moze da zapadne.

CYL2 CYL1

AcC1

<>FL1 CHKV4
MOTA

PMP1

TNKA ‘

Slika 5. Sile koje deluju na disk

4.1. Rezim otko¢ivanja

Aktivacijom Spulne ravnodnog ventila VAL1 dovodimo
sistem u rezim otkocivanja. Hidrauli¢ni cilindri dolaze u
krajnji uvuceni polozaj i sabijaju oprugu.

CYL2 CcYL1

Sl

ACC1

Ps1

CHKV2

Slika 6. Hidraulicni sistem u reZimu otkocivanja

U sistemu postoji deo koji nam sluzi za akumulaciju ulja
pod pritiskom koji prilikom aktivacije komandnog ventila
direktno deluje na cilindar i ubrzava vreme uvlacenja.
Kada se da komandni signal za otkoéivanje postoji
odredeno kaSnjenje startovanja motora koji pokreée uljnu
pumpu i vreme za koje uljna pumpa napravi odredeni
pritisak u sistemu. Akumulator nam pomaze da imamo
trenutno dejstvo 1 premostimo to vreme zadrske uljne
pumpe.

4.2. ReZim mirovanja

Kada se u sistemu stvori zadati pritisak, davac pritiska
(PS1) prekine napajanje motora i sistem prelazi u sistem
mirovanja. Spulna razvodnika (VAL1) je i dalje aktivna.

Kako hidraulicne komponente nisu savrSene one imaju
propustanje odredene koli¢ine ulja u zatvorenom stanju.
To propustanje ulja nije pozeljno jer automatski dolazi do
priblizavanja pakni disku i nezeljenog kocenja. Zbog te
pojave akumulator nam takode sluzi da nadoknadi
propustenu koli¢inu ulja. Ako se sistem rede pali,
akumulator ¢e se isprazniti i tada ¢e se aktivirati davac
pritiska koji ¢e ukljuciti pumpu koja ée ponovo napraviti
potreban pritisak.

Tako dolazimo do jednog ciklusa odrzavanja kocnice u
rezimu mirovanja.

4.3. Rezim ko¢enja

Deaktivacijom Spulne razvodnika (VALL) ulje kreée iz
cilindra u rezervoar preko regulatora pritiska (RV3) i
regulatora protoka (FCI). Obloge dodiruju disk i krece
kocenje.

cyL2 CYL1

ACC1

CHKV1 o
<>FL1 CHKV4
MOT1

PMP1

<?TG1 ?LG1

TNK1 ‘

Slika 7. Hidrauli¢ni sistem u rezimu kocenja

Kako u zakoCenom polozaju imamo odreden razmak
izmedu diska u rezimu kocenja to rastojanje je samo
vremenski trosak i taj hod treba S§to pre preci kako bi se
ubrzalo kocenje.

Regulator pritiska (RV3) nam omogucuje da podesimo
pritisak tako da se kociona obloga skoro priljubi uz disk
bez ogranicenja protoka a kada se taj pritisak postigne
krene sa kontrolisanim protokom preko regulatora protoka
(FC1) i time postignemo ,,meko* kocenje bez udara na
disk.
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5. DEFINISANJE POTREBNIH PARAMETARA

Prilikom dimenzionisanja moramo znati potrebne parame-
tre sistema kao S$to su pritisak, protok i vreme aktuacije. U
daljoj analizi uze¢emo sistem koji se sastoji od jednog vit-
la, jednog diska, dve koc¢nice i jedne hidrauli¢ne jedinice.

=]
KOCNICA ﬁ
f
I
|

SPOJNICA
HIDRAULICNA
JEDINICA

REDUKTOR

VITLO

i

KOCNICA

Slika 8. Plan sistema

Potrebni parametri:

o Sila jedne opruge u otko¢enom stanju F,=115kN
o Sila jedne opruge pri ko¢enju F;=100kN

e Brzina kocenja t,=0,3s

Brzina rasterecenja t,=1s

Povriina klipa A=12743mm?

Maksimalan hod klipa l;,x=13mm

Rastojanje izmedu diska i ko¢ione obloge h=1mm
Duzina creva od jednog cilindra [;=1.5m

5.1. Dobijene vrednosti

e Potreban pritisak p; za savladavanje sile F; je 78,5 bar

e Potreban pritisak p, za savladavanje sile F, je 90,2 bar

e Zapremina ulja V je 51cm’

e Maksimalno vreme za rastereéenje je 1s pa je potreban
protok Q je 3,06 I/min

e Brzina kocenja mora zadovoljiti 0,3s pa je protok ulja
prilikom kocenja Qy je 10,2 I/min

e Maksimalna koli¢ina ulja u ko¢nicama V. je 663cm’

6. USVAJANJE KOMPONENTI
6.1. Usvajanje vodova hidrauli¢nog fluida

Pre¢nik cevovoda mozemo lako odrediti sa nomograma
kao na slici 9. jer imamo zadat maksimalan protok od
10,21/min.
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Slika 9. Nomogram za odredivanje hidraulicnog creva

Preporucena brzina strujanja ulja kroz cevovod za pritiske
ispod 100bar za potisni vod je od 4,5 do 5 m/s. Ukupna
zapremina ulja u crevima je 193cm®.

6.2. Usvajanje davaca pritiska

Zbog unutrasnjih curenja hidrauli¢nih komponenti, ulje ¢e
krenuti da se sliva u rezervoar i ko¢ione obloge ¢e krenuti
da se priblizavaju disku. To se ne sme dozvoliti pa se
davac pritiska mora tako podesiti da aktivira pumpu pre
nego §to cilindar krene da se spusta. Davaci pritiska ug-
lavhom imaju histerezis od oko 10% od prekidackog
pritiska pa se on u naSem sistemu mora podesiti na
pritisak oko 100bar.

PRITISAX
¢ TR R P A P B P M LY M Ly A
N =

VREME
PUMPA

) HRENEN

Slika 10. Dijagram rada davaca pritiska

VREME

6.3. Usvajanje akumulatora

Hidrauli¢ni akumulatori sluze da predaju odredenu kolici-
nu fluida pod pritiskom u sistem. U hidrauli¢nim sistemi-
ma se mogu koristiti za obavljanje raznih funkcija a u na-
Sem sistemu ¢emo razmatrati funkciju akumulaciju ener-
gije i kompenzaciju isteklog ulja. Konstrukciono postoje
nekoliko tipova ali mi ¢emo koristiti hidro-pneumatski tip
sa gumenim mehom kao razdelnim elementom.

AV
R —— -

Slika 11. Dijagram promene p — V kod akumulatora

6.3.1. Za akumulaciju energije

Kako bi smanjili veli¢inu pumpe a samim tim i elektro-
motora mozemo posti¢i dodavanjem akumulatora u sistem
kao elementa koji ima odredenu koli¢inu ulja pod pritis-
kom. U rezimu otkocivanja potreno je da koc¢nica pomeri
za lmm $to smo izratunali da je potrebno 51cm® sa pri-
tiska p; na p,. Kako nam je pritisak isklju¢ivanja pz i do-
datna koli¢ina koja se doda u sistem oko lcm® ukupna
koli¢ina ulja koja je potrena da se sa pritiska p, dodje do
ps je 52cm°®. Ako uzmemo da se pola ciklusa uradi sa aku-
mulatorom a pola sa pumpom dobijemo da je potrebno
oko 26cm? ulja. Kako je potrebno da se proces obavi za 1s
$to je manje od lmin pa je proces sabijanja/ekspanzije
gasa adijabatski gde ne dolazi do razmene toplote gasa sa
okolinom. U toku rada temperatura u sistemu se menja pa
se ptirisak pretpunjenja mora korigovati zbog tempera-
turne zavisnosti gasa i on iznosi p,,=63bar.
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Potrebna zapreminu akumulatora je V,=191cm®. Zbog
neidealnih gasova koji se koriste u industriji, ponaSanje
azota u akumulatoru je drugacije pa moramo uzeti korek-
cioni faktor. Stvarna potrebna zapremina akumulatora da
se ceo ciklus izvr$i pomoéu akumulatora je Vo= 220cm?®,
Uze¢emo prvu standardnu vrednost akumulatora od
200 cm?® sto daje realnih 174cm®. Sa ovim akumulatorom
imaéemo upotrebljivu koli¢inu ulja od AV;~23cm®.

6.3.2. Za kompenzaciju isteklog ulja

Hidrauli¢ne komponente imaju unutrasnje curenje od oko
0,15cm*/min. U nagem sistemu pad pritiska dolazi zbog
curenja na RV1, CHKV1, CHKV2. Sto znadi da imamo
manju koli¢inu ulja od oko 0,5cm*min. U ranije
dobijenom racunu smo dobili da kada pumpa dostigne
pritisak ps i iskljuci se da bi se ponovo ukljuila treba da
iscuri oko 1cm® ulja. Sto bi u nasem slucaju bilo na svaka
dva minuta. Kako imamo akumulator u sistemu pumpa ¢e
se rede ukljkucivati jer ¢e akumulator nadoknaditi
iscurelo ulje. U ovom rezimu rada gas se ponasa prema
izoremnom procesu gde se proces kompresije i ekspanzije
gasa odvija polako uz potpunu razmenu toplote gasa sa
okolinom. Kako imamo brzo punjenje akumulatora po
adijabatskom procesu a u stanju mirovanja je praznjenje
po izotermnom procesu, koli¢ina ulja koje akumulator
moze da preda je AV,=14cm’.

6.3.3. Prelazak izmedu dva reZima

Najnepovoljniji sluc¢aju je da je akumulator u rezimu
kompenzacije isteklog ulja na kraju ciklusa, a koc¢nica
treba da se otko¢i. U ovom slucaju imamo prelazak i
izotermnog u adijabatski rezim i kolicna ulja koju
akumulator moZe da preda je AV5=13cm®. Ovim smo
dobili da pumpa mora da nadoknadi preostalu koli¢inu od
39cm’.

6.4. Usvajanje pumpe i elektromotra

Najrasprostranjeniji elektromotori koji se Kkoriste u
industriji su asinhroni elektromotori koji su konstrukcijski
jednostavni i pouzdani. Snaga tih motor je
standardizovana 1 kre¢e od 0.12kW pa naviSe. Broj
obrtaja zavisi od broj polova u motoru ali uglavnom
standardno se nudi elektromotor sa oko 1500 o/min.
Takode se u katalozima za uljne pumpe moze naci
podatak protoka pumpe pri 1500 o/min. U sistemu koji
smo usvojili imamo uljnu pumpu koja je konstantnog
protoka.

Najrasprostranjenije pumpe konstantnog protoka su
zupcCaste pumpe koje su konstrukcijski jako jednostavne i
gabaritno dosta malih dimenzija.

S obzirom da pumpa treba da napuni 39cm® ulja u
akumulator za 1.3s (zbir vremena kocenja i otkocCivanja)
potreban protok pumpe Qg je 1,8 I/min.

Kako nam je potreban pritisak u sistemu od 100 bara
snagu elektromotra ¢emo izracunati Pgqy je 0,46KW.

Iz kataloga ¢emo uzeti motor od 0,55kw i broj obrtaja
14400/min a pumpu ¢éemo uzeti standardne veliCine iz
kataloga od 1,5 cm®/o.

Moment za pokretanje pumpe je Mg=3,1Nm
7. FUNKCIONALNI DIJAGRAM

Pomoc¢u funkcionalnog dijagrama mozemo videti brzinu
kretanja hidrauli¢nog cilindra u funkciji vremena.

POZ. [KOMPONENTA|  STANJE 0

ukljueno
isklju¢eno

PMP1| PUMPA1

CYL1| CILINDAR1 [hod klipa

CYL2 | CILINDAR2 [hod klipa

VALL RAZVODNI olozaj
venTiLz2 P

1 2 3 413 5 116] 1

Slika 12. Funkcionalni dijagram

8. MODEL SISTEMA

Trend u industriji je da se sav rad na prototipu radi na
racunaru u programima za 3d modeliranje kako bi se
ubrazao proces razvijanja proizvoda. Skoro svi vodeci
brendovi hidrauliénih komponenti daju besplato svoje
proizvode u nekom 3d formatu kako bi kupci mogli Sto
brze da razvijaju svoje proizvode a samim tim i izabrali
njihovo reSenje za svoj proizvod. Mi smo na$ sistem
izmodelovali i sastavili od postoje¢ih komponenti u
programu Autodesk Inventor i ovako bi trebalo da izgleda
kad bi se napravio.

Slika 13. 3d model projektovanog sistema

9. ZAKLJUCAK

U ovom radu smo pokazali da je hidraulika jako
kompleksna i da svaki zadatak moze imati viSe resenja.
Kod odabira reSenja moZemo imati vise kriterijuma pa
tako nam svako reSenje moZze biti optimalno za na$
kriterijum. Izabrani hidrauli¢ni sistem koji je projektovan
u ovom radu po karakteristikama, kompleksnosti i ceni
predstavlja neko optimalno reSenje za na§ problem.
Pokazali smo da se modernim tehnologijama moze
ubrzati proces projektovanja a time smanjili cenu
proizvoda. Ovo je posebno vazno za specifi¢ne aplikacije
gde se proivod radi po zahtevu i gde se mora voditi
racuna o najmanjim sitnicama.
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REINZENJERING INFORMACIONOG SISTEMA ZA PODRSKU PROJEKTNOM BIROU
REENGINEERING OF INFORMATION SYSTEM FOR DESIGN OFFICE SUPPORT
Isidora Krni¢-Oti¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INFORMACIONE TEHNOLOGIJE

Kratak sadrzaj — Predmet ovog rada je poredenje i
analiza dva arhitekturalna obrasca Web forms i MVC,
kao polazna osnova za odluku o izboru jedne od njih za
razvoj aplikacije. U okviru rada bice opisan sistem za
podrsku projektnom birou, prvobitni razvijen Web forms
tehnologijom i prosireni sistem razvijen pomoéu MVC
tehnologije. Cilj rada je da se donese zakljucak koji
obrazac je povoljniji za konkretno naveden sistem.

Kljuéne re€i: ASP.Net Web forms, ASP.Net MVC, Microsoft
.Net, MS SQL Server, ADO.Net entity framework, ORM

Abstract — Subject of this work is comparison and
analysis technologies: Web forms and MVC as beginning
point of choosing one of them for developing application.
This work will describe system for design office, first
developed in Web forms technology and extended,
developed with MVC architectural pattern. Purpose of
this work is to come to a conclusion witch is more
favorable for developing concrete application.

Key words: ASP.Net Web forms, ASP.Net MVC, Microsoft
.Net, MS SQL Server, ADO.Net entity framework, ORM

1. UVOD | OSNOVNI POJMOVI

Izrada, vodenje i arhiviranje projektne dokumentacije su
klju¢ne aktivnosti projektnog biroa. Upravljanje poslo-
vima jedne ovakve firme bi bilo vodenje evidencije o
razli¢itim elementima kao $to su podaci o predmetu rada,
delovima projekata u okviru tog predmeta rada, eviden-
tiranje podataka o investitorima, inZzenjerima i tehni¢kim
saradnicima, ¢uvanje dokumentacije vezane za odredeni
predmet rada. Pod predmetom rada podrazumeva se
objekat za koji se izraduje projektna dokumentacija ili
vrsi neka druga delatnost poput nadzora izvodenja radova.

Vodenje evidencije navedenih elemenata moze se realizo-
vati: rucno (neautomatizovano) - evidentiranje se vodi
putem mehanografskih obrazaca, Stampanih formi ili
putem elektronskih formi sainjenih pomocu dostupnih
programa (MS Word, MS Excell, Adobe Acrobat i sl.), ili
automatiozovano — koriste¢i aplikaciju povezanu sa ba-
zom podataka putem koje se Cuvaju, Citaju i azuriraju
podaci. Automatizovanim sistemom dobija se moguénost
analize poslova, prispeca rokova, zauzeca radnika i dr.
Projektni biro pored arhiviranja projektne dokumentacije
ima potrebu da ¢uva i sve dokumente koji su prethodili
izradi odredenog projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Srdan Sladojevié¢, docent.

Tu spadaju dokumenti dobijeni od investitora, ali i skice i
crtezi, nastali na merenju sa lokacije za koju se izraduje
projekat. Sva navedena dokumentacija se c&uva za
potencijalne  potrebe u  buduénosti  (adaptacije,
rekonstrukcije i drugo). Vazan faktor u pronalazenju
arhivirane dokumentacije nosi upravo adekvatno
upravljanje. Takode, sa rastom staza firme, raste i potreba
za veCim fiziCkim prostorom za cuvanje navedene
dokumentacije.

Posmatraju¢i samo ovu ulogu, projektni biroi i sa ve¢im i
sa manjim obimom posla imaju realnu potrebu za
automatizovanim upravljanjem poslova.

2.RAZVOJNI ALATI

2.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL server sistem za upravljanje relacionim
bazama podataka kompatibilan .Net aplikacijama. SQL
server omogucava skladiStenje 1 manipulisanje nad
podacima sadrzanim u bazama. Za razvoj 0VOQ
informacionog sistema kori§¢en je Microstoft SQL server
2005 Express Edition. Za dobavljanje i manipulaciju
podatacima na aplikativnom nivou uveden je sloj
ADO.Net Entity model.

2.2. ORM i ADO.Net Entity framework

ORM (object relational mapping) je tehnika konverzije
podataka izmedu objektnog modela i relacione baze u oba
smera. Microsoft .Net Entity framework (EF) je ORM
struktura prilagodena .Net aplikacijama.

= g0t

t

Object 1

Object 2

Slika 1. ORM Sema

Prednosti u koris¢enju ORM-a su programiranje
rastereceno vodenja racuna o slojevima koji se ticu baze
podataka kao Sto su konekcija 1 upiti ka bazi.
Programiranje se podize na apstraktniji nivo i time
smanjuje koli¢ina pisanog koda. EF kreira objektne
modele  koje Kkoristi pri upitima i unosima u bazu
podataka. Upiti ka bazi su moguc¢i pomocu LINQ upita.
EF izvodi automatski transakciju prilikom dobavljanja ili
cuvanja podataka. Takode koristi keSiranje ucestalih upita
smanjujuci time dobavljanje podataka direktno iz baze.[1]

2.3. Web forms tehnologija
ASP.NET Web forms je jedan od cCetiri programska
modela za kreiranje ASP.NET web aplikacija. Ostale tri

789


https://doi.org/10.24867/02OO01Krnic-Otic

su ASP.NET MVC, ASP.NET Web Pages, and ASP.NET
Single Page Applications.

Osnovni pojmovi Web forms tehnologije su:

Postback akcija — inicira se sa klijenta (preglednik),
naj¢e$¢e dogadajem neke kontrole. Stanje te kontrole
zajedno sa svim ostalim kontrolama na stranici se $alje
kroz postback komponentu serveru.

View state — ¢uva poslednje stanje na serveru svih
kontrola.

Zivotni vek stranice — zapoGinje zahtevom sa klijenta i
zavrSava vracenim odgovorom sa servera. Tu je ukljucen
niz koraka obrade: inicijalizacija, instanciranje kontrola,
vracanje ili odrzavanje stanja, izvrSavanje dogadaja i
konacno iscrtavanje stranice. Faze Zivotnog veka stranice
su redom:

Zahtev — zapodinje pre pocetka Zivotnog veka stranice.
Nakon sto je klijent poslao zahtev, ASP.NET odreduje da
li je potrebno parsirati i kompajlirati stranicu, znaci
zapoceti zivotni vek ili je moguce vratiti keSiranu stranicu
kao odgovor.

Start — setuje se IsPostBack property.

Initialization — kontrole su dostupne.

Load — ukoliko je zahtev postback , kontrole se uc¢itavaju
sa podacima koje ¢uva view state i control state.

Postback dogadaji - ako je zahtev postback, pozivaju se
metode za obradu dogadaja.

Rendering — pre samog iscrtavanja, ¢uva se view state
svih kontrola i same stranice. Stranica poziva metodu
Render za svaku kontrolu putem OutputStream objekta.
Unload — pokrece se nakon $to je stranica u potpunosti
ucitana.

Karakteristitno za Web forms model je $to je razvoj
sli¢an razvoju desktop aplikacije. Web forms koristi Page
Controller obrazac, dostupne su serverske kontrole koje
prevlacenjem generi$u kod za izgled odredene stranice.
Jedna stranica, odnosno web forma je jedna jedinica
saCinjena od prezentacione klase (.aspx) i serverske klase
(.aspx.cs). Drugim re¢ima, svaka prezentaciona klasa je
vezana za serversku klasu pozadinskog koda gde se
definiSe ponasanje i/ili izgled kontrola. Ovako
koncipirana  platforma oslobada programera za
upoznavanjem html i javascript jezika i ubrzava razvoj, a
poznat je kao Rapid Application Development (RAD).
Kada preglednik zahteva stranicu, na serveru se kod
prezentacione klase dinamicki interpretira u html i zatim
Salje klijentu. Vazno je ista¢i, pri ovom procesu, nakon
§to su podaci za prikaz stranice poslati pregledniku, server
ih brie iz memorije (eng. stateless). To znadi da pri
svakom zahtevu za stranicu (moze biti i ista), server
ponavlja prethodne instrukcije [2].

vy masaac -

o

L}

UET Frmmmieen

Slika 2. ASP.NET interpreter

2.4. MVC arhitekturalni obrazac

Za razliku od Web forms, .NET MVC isklju¢uje pojam
zivotnog veka stranice.

U ovom obrascu postoji zivotni vek koji se odnosi na
kompletnu aplikaciju i Zivotni vek zahteva. Zivotni vek
aplikacije pocinje startovanjem web servisa i zavrSava se
njegovim zaustavljanjem. Zivotni vek jednog zahteva ¢ini
niz dogadaja koji se izvrSavaju pri svakom zahtevu.
Polazna tacka svakog zahteva je rutiranje. Modul za
rutiranje je odgovoran za pronalaZzenje adekvatne URL
adrese. Podaci iz ovog modula se Salju prethodno
kreiranom adekvatnom kontroleru putem Action invoker
komponente. Ova komponenta poziva action metodu u
samom kontroleru. Posto je pripremljen Action result,
sledi faza Result Execution. Ova komponenta je konkretni
odgovor http zahtevu.

Slika 3. Zivotni vek zahteva

Vazno je napomenuti da .Net MVC platforma i MVC
arhitekturalni obrazac nisu isto. .Net MVC platforma je
implementirala MVC obrazac prilagoden tako da odgova-
ra web aplikacijama. MVC (akronim od Model-View-
Controller) je arhitekturalni obrazac koji je u sirokoj pri-
meni u razli¢itim tehnologijama. Ovaj obrazac podrazu-
meva grupisanje koda u tri nezavisna dela (slika 4.)

Slika 4. MVC arhitektura
Model sadrzi klase ¢ije instance ¢uvaju podatke sa kojima
aplikacija manipuliSe.

View definiSe izgled korisnickog interfejsa. Pored
osnovnog html-a, brine se o dogadajima, osveZzavanjima i
drugim relevantnim pojmovima u vezi sa izgledom
stranice.

Controller ¢ine klase koje sadrze logiku aplikacije i preko
kojih se vr$i komunikacija izmedu modela i vew-a. Na
ovaj nadin se ¢uva konzistentnost podataka. Nezavisan
view se ne oslanja na specificnu implementaciju modela i
kao takav moze da se koristi za prezentovanje podataka
nekog drugog modela.

Ideja ovog obrasca je da odvoji manipulaciju podacima od
korisni¢kog interfejsa [3].

3. KOMPARATIVNA ANALIZA

3.1. Page/Controller i Front Controller
o Web forms Kkoristi Page/Controller obrazac za
generisanje stranice. U ovom pristupu svaka stranica
ima svoj kontroler koja procesuira zahtev. [4][6]
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o .Net MVC koristi Front Controller obrazac.
Prakti¢no to je najéeS¢e jedan kontroler za sve
stranice koje se ti¢u istog modela (tabele u bazi). [4]
Moguée je uneti dodatnu apstrakciju kreiranjem
baznog kontrolera kojeg ¢e ostali naslediti a preko
kojeg se unosi logika za sve stranice (npr.

Autorizacija prema rolama i druge zastite).
Centralizacija kontrolera daje prednost MVC
platformi.

3.2. Medusobna sprega

o Web forms karakteriSe jaka sprega izmedu

kontrolera i prezentacionog dela, $to je mana pri
razvoju veéih aplikacija. Kod vecih aplikacija, gde
automatsko testiranje igra vaznu ulogu, zbog ove
osobine je veoma otezano [4][6].

o .Net MVC odvaja odgovornosti komponenti, izgled i
kontroler se jasno odvajaju. TDD (test driven devel-
opment) je jednostavan sa ovom platformom [4][6].

3.3. View state

o Da bi se programerima dalo iskustvo slicno razvoju
desktop aplikacije, Web forms uvodi view state ¢ime
kontroliSe konzistentnost podataka[3]. View state je
skrivena kontrola na stranici i zbog toga problem
nastaje kod izuzetno velikog view state-a jer uti¢e na
veli¢inu stranice, a samim tim i na brzinu ucitavanja.

o .Net MVC kao i druge web platforme ne ukljucuje
koncept view state-a [4][6].

3.4. Zivotni vek stranice i Zivotni vek zahteva
o Web forms model prati Zivotni vek stranice.
o .Net MVC koristi jednostavan zivotni vek zahteva
(request cycle), $to ¢ini intuitivniji pristup za
programera [4][6].

3.5. RAD model i Scaffolded item

o Web forms je razvio serverske kontrole sli¢no kao za
desktop aplikacije sa namerom da minimalizuje
upotrebu html-a, javascript-a i css-a, $to u nekim
slu¢ajevima moze biti nedostatak. Drag n’ drop
princip programiranja je pozitivna strana posmatra-
juéi iz ugla brzine razvoja.

o .Net MVC kao odgovor brzini razvoja uvodi
mogucnost kreiranja komponenti pomoéu opcije
scaffolded item. Na ovaj nain povezujuéi se sa
modelom iz baze veoma brzo generise html kod za
prikaz stranice. Pored toga uveo je tzv. Html helper-
e pomocu kojih se slicno web forms serverskim
kontrolama generiS$e html kod. Omogucéena je
kompletna kontrola nad html-om, javascript-om i
css-om.

Uzimajuéi u obzir da Web forms i sa drag and drop

pristupom zahteva izradu svake pojedinaéne stranice,

dok MVC platforma automatski generi$e kod, svrstava u

ovom pogledu MVC ispred Web forms.

4. PROSIRENJE APLIKACIJE

Aplikacija za podrsku projektnom birou, inicijalno je
razvijena u ASP.Net Web forms tehnologiji, da bi se pri
potrebi za njenim proSirenjem razmatrala opravdanost
njene migracije u ASP.Net MVC tehnologiju. Razlozi za
prosirenjem aplikacije (baze podataka) su redukovanje
unosa redundantnih podataka i podizanje nivoa detaljnosti
kako bi se omogucilo izvestavanje 0 trenutnom stanju.
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4.1. Pocetno stanje

4.1.1. Opis baze

Baza podataka sastoji se iz Cetiri tabele. Tabela Subject je
nosilac podataka o projektu za odredeni objekat. Tabela
Investor c¢uva podatke o investitoru. Investitor moze
naruciti viSe projekata, dok se jedan projekat izraduje za
jednog investitora. Svaki projekat vodi evidenciju o
dokumentima putem tabele Document. Tabela Document
cuva elektronski sadrzaj svakog dokumenta. Odnosi se na
skenirane dokumente dobijene od investitora ili rucne
crteze saCinjene na predmetnoj lokaciji. KoriS¢en je
ADO.NET Entity Data Model za povezivanje aplikacije
sa bazom.

4.1.2. Opis aplikacije

Prvobitna manja aplikacija vodi evidenciju o projektima
(Projects), njihovim investitorima (Investors),
dokumentima (Documents) i evidentira sadrzaj svakog
projekta (Contents). Aplikacija je koncipirana da se na
Home stranici izlistavaju svi projekti. Izmena i veze sa
odredenim projektom se vr$i njegovom selekcijom i
izborom dugmeta za manipulaciju nad projektom ili
dugmeta za pregled drugih tabela u vezi sa njim.

aeCn
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Slika 5. Home stranica

Slika 6. Sema baze



Razvoj uz pomo¢ Web forms tehnologije zahteva izradu
svake stranice pojedinacno, S$to podrazumeva izradu
prezentacione klase za generisanje html-a i serverske
klase za kontrolu nad elementima pripadajuce prezenta-
cione klase. U ovom slucaju, pored generalnih listing
stranica kojih ima koliko i tabela, potrebno je bilo
implementirati za svaku od njih jo§ po jednu stranicu za
dodavanje ili azuriranje i dodatno stranice koje prikazuju
vezu izmedu dve tabele.

4.2. Prosirena aplikacija

Prosirenje aplikacije je proisteklo iz potrebe za detaljnijim
vodenjem evidencije nad svim entitetima Kkoji se
pojavljuju u procesu vodenja projektnog biroa. Takode u
prvobitnoj aplikaciji za jedan objekat u tabeli Subject je
bilo potrebno ¢uvati nove unose ukoliko je radjeno vise
od jednog projekta za odredeni objekat. U tom smislu je
radeno na poboljSanju veza izmedu tabela, kao i
dodavanje novih.

4.2.1. Opis baze

Nova baza sadrzi deset tabela. Tabela Subject je
remodelovana da bi ¢uvala podatke o viSe projekata za
jedan objekat. Ona evidentira podatke o samom objektu
kao i u prethodnom slucaju, pri ¢emu je veza sa Content
tabelom remodelovana. Budu¢i da je moguce imati vise
investitora i ova veza Subject-Investor je izmenjena.
Tabela Document je proSirena kao bi se u njoj pored
inicijalnih mogli evidentirati i administrativni dokumenti
(ponude, ugovori, fakture). Baza je proSirena sa tabelom
koja evidentira inZenjere i saradnike. Konacno preko
Sifrarnik tabele SubjectitemNames napravljena je veza sa
Content tabelom kako bi se automatizovalo izlistavanje
potrebne dokumentacije koju odredeni projekat treba da
sadrzi.

4.2.2. Opis aplikacije

Nova aplikacija je razvijena pomocu .Net MVC

platforme, uzevsi u obzir njene, prethodno predstavljene,
prednosti nad Web forms platformom.
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Slika 7. Design office home stranica

Kao za prvobitnu aplikaciju i ovde je koris¢en ADO.Net
Entity Model za rad sa bazom. Automatsko generisanje
koda znatno ubrzava razvoj i smanjuje frustraciju pri radu
sa dugotrajnom izradom osnovnog izgleda aplikacije. U
ovom slucaju aplikacija je izgenerisana uz pomoc
nekoliko klikova. Uz pomo¢ skaffolded item opcije
izgenerisane su za svaku tabelu mvc komponente uvezane
sa Entity modelom. Potencijalno dodavanje novih pogleda

ili tabela kao i njihovo proSirivanje ne zahteva veliki trud
da bi se aplikacija azurirala.

Ono §to preostaje da se razvija su specificnosti same
aplikacije, odnosno poslovna logika.

D el - —

Slika 8. Design office Sema baze

5.ZAKLJUCAK

Kako su obe posmatrane aplikacije nekompleksne,
izabrani su faktori koji se mogu jednako posmatrati i u
sluéaju da jesu kompleksne. Akcenat je stavljen na faktor
zadovoljstva programera pri razvoju kao i faktor brzine
razvoja.

Automatsko generisanje koda koje uti¢e na poboljsanje
zadovoljstva programera jer ne trosi energiju na kucanje
ponavljajuceg koda, svrstava MVC platformu ispred Web
forms.

Treba jo§ napomenuti da su Web forms i .Net MVC
platforma nastale odvojeno i bez namere da se prva
zameni drugom. Kod vecih aplikacija prema ovoj analizi
prednost bi se dala MVC platformi, dok kod manjih,
presudnu ulogu za izbor jednog od dva bi mogli biti
afiniteti programera.
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ELEKTRONSKI POTPIS — ZNACAJ I PRIMENA
ELECTRONIC SIGNATURE, SIGNIFICANCE AND APPLICATION
Ana Cveji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: INFORMACIONO - KOMUNIKACIONI
SISTEMI

Abstrakt — Ovaj rad se bavi znacajem i primenom
elektronskog potpisa u informacionim sistemima, sa
posebnim fokusom na primenu i implementaciju
elektronskog potpisa. Takode, prikazani su osnovni
koncepti elektronskog poslovanja, dok je u istrazivackom
delu rada prikazana implementacija elektronskog potpisa,
koji treba da pomogne organizacijama da unaprede svoje
poslovanje.

Kljuéne reci: Elektronski potpis, elektronsko poslovanje,
veb aplikacija, MSSQL, Angular 5, .NET, Entity Fram-
ework Code First

Abstract — This paper deals with the importance and
application of electronic signatures in information
systems, with a special focus on the application and
implementation of electronic signatures. Also, the basic
concepts of electronic business are presented, while the
research part of the paper shows the implementation of
electronic signatures, which should help organizations to
improve their business.

Keywords: Electronic Signature, e-Business, Web
application, MSSQL, Angular 5, .NET, Entity Framework
Code First

1. UvOD

Savremena tehnologija i upotreba Interneta su u
potpunosti promenili nacin poslovanja i omogudili
kreiranje novih i inovativnih modela. U razvoj oblasti
savremenih tehnologija spada i elektronska revolucija
koja deluje u Sirokom ekonomskom kontekstu,
obuhvatajuéi interne procese i poslovanje organizacija,
kao 1 trzisno okruzenje. Elektronsko poslovanje, poznatije
kao e-Business, mora biti definisano kao odredeni
poslovni  proces, baziran na automatizovanom
informacionom sistemu, $to se danas najcesce realizuje uz
pomo¢ naprednih Web tehnologija i aplikacija, i sve
veéem broju raspolozivih mreznih servisa koji generalno
olakSavaju sve procese koji posredno i neposredno
opsluzuju elektronsko poslovanje i samim tim
korisnicima pruzaju usluge ¢ime se poslovanje izmedu
kompanija dodatno olaksava.

Da bi se upravljalo bilo kojom organizacijom, to sa
sobom ukljucuje donosenje odluka i reSavanje problema,
a u tu svrhu su neophodne informacije i znanja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor dr
Darko Stefanovi¢, vanr. prof.

Informacioni sistem obezbeduje informacije koje su
neophodne za donoSenje odluka i reSavanje problema.
Samim tim, znacaj prenosa odredenih informacija sa
sobom nosi i probleme, svrsishodno tome inZenjeri su
osmislili pametne aplikacije za prenos dokumenata,
izvestaja, elektronskim putem, koji mogu biti potpisani
elektronskim potpisom.

Savremene tehnologije omogucéavaju slanje velikog broja
informacija u kratkom vremenskom period na velike raz-
daljine §to u stvari omogucava kompanijama da efikasnije
obavaljuju svoje svakodnevne zadatke. U dosada$njem
periodu, elektronsko poslovanje doZivelo je posebnu eks-
panziju u maloprodaji, izdavastvu i finansijskim usluga-
ma. Prednosti elektronskog poslovanja u odnosu na tradi-
cionalno su znacajne. Vezane su za povecanje kvaliteta i
za snizenje prodajnih cena, smanjenje vremena izlaska na
trziSte kao i realizovanje transkacija. Ono §to je danas
posebno popularno jeste razvoj elektronskih partnerstava,
baziran na zajednickom nastupu pojedinih kompanija na
elektronskom trziStu. Sam razvoj elektronskih partner-
stava, doprineo je uvodenje i razvoj elektronskog potpi-
sivanja u oblast elektronskog poslovanja, $to je omogu-
¢ilo znacajan napredak medu kompanijama. Samim tim
olakSana je komunikacija, kao i samo poslovanje sa
drzavnom upravom, bankama, institucijama i poslovnim
partnerima, sa ciljem da se ostvare ustede u vremenu i
troskovima.

2. POJAM | DEFINICIJA ELEKTRONSKOG
POTPISA U INFORMACIONIM SISTEMIMA

Kada se govori o elektronskom potpisu u informacionim
sistemima, pre svega se misli na tehnologiju ¢ijom se
primenom u sistemima elektronskog poslovanja
omogucéava provera autenti¢nosti potpisnika, date poruke
ili dokumenta. Analogno svojerucnom potpisu u
standardnom poslovanju, elektronski potpis se koristi u
elektronskom poslovanju koji ima i dodatnu osobinu da
Stiti integritet 1 elektronski potpisane poruke, dok
svojerucni potpis to nema.

Zakon o elektronskom potpisu definiSe isti na razliCite
nacine:

e Elektrosnki potpis, jeste skup podataka u
elektrosnkom obliku, koji su pridruzeni ili
logicki povezani sa elektronskim dokumentom i
sluze za identifikaciju potpisnika. [3],

e Kvalifikovani  elektronski potpis,  jeste
elektronski potpis kojim se pouzdano garantuje
identitet potpisnika, integritet elektronskih
dokumenata i onemoguéava naknadno poricanje
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odgovornosti za njihov sadrzaj, koji ispunjava
uslove utvrdene Zakonom o0 elektronskom
potpisu [3].,

Da bi bio validan, kvalifikovani elektronski potpis mora
da zadovolji slede¢e uslove, da bude povezan iskljucivo
sa potpisnikom, da nedvosmisleno identifikuje potpisnika,
da nastaje koriS¢enjem sredstava kojima potpisnik moze
samostalno da upravlja i koja su isklju¢ivo pod nadzorom
potpisnika, da direktno bude povezan sa podacima na koje
se odnosi 1 to na nacin koji nedvosmisleno omogucava
uvid u bilo koju izmenu izvornih podataka, da bude
formiran u skladu sa sredstvima za formiranje
kvalifikovanog elektronskog potpisa [3]. Provera se vrsi
na osnovu kvalifikovanog elektronskog sertifikata
potpisnika.

Kvalifikovani elektronski potpis, Kkoji zadovoljava
prethodno navedne uslove, u odnosu na podatke u
elektronskom obliku ima isto pravno dejstvo i dokaznu
snagu kao 1 svojeruéni potpis, odnosno svojeruéni
potpisni pe€at. Podaci za formiranje elektronskog potpisa
su podaci, kao §to su kodovi ili privatni kriptografski
kljuéevi, koje potpisnik Koristi za izradu elektronskog
potpisa. Sredstva za formiranje elektronskog potpisa
predstavljaju odgovarajuéa tehnicka sredstva kao §to su
softver i hardver, koja se mogu koristiti za formiranje
elektronskog potpisa, uz koriS¢enje podataka za
formiranje elektronskog potpisa. [zmedu ostalog, takode
znaCajnu ulogu ima 1 elektronski sertifikat, koji
predstavlja elektronski dokument kojim se potvrduje veza
izmedu podataka za proveru elektronskog potpisa i
identiteta potpisnika. Da bi se izdao elektronski sertifikat,
potrebno je odgovorno pravno lice koje izdaje takav
sertifikat u skladu sa odredbama zakona, a to je
sertifikaciono telo.

Zakon posebno istice da se elektronskom dokumentu ne
moze osporiti punovaznost ili dokazna snaga samo zbog
toga S§to je u elektronskom obliku. Da elektronski potpis
moze imati pravno dejstvo i da se moze koristiti kao
dokazno sredstvo u zakonom uredenom postupku, osim
kada se u skladu sa posebnim zakonom zahteva da samo
svojerucni potpis ima pravno dejstvo i dokaznu snagu [3].

2.1 Realizacija elektronskog potpisa

Za formiranje elektronskog poptisa, neophodno je koristiti
i posedovati kvalifikovani sertifikat, koji je izdat od strane
sertifikacionog tela, koje ispunjava odgovarajuce uslove
prema Zakonu o elektronskom potpisu.

U ovom tehnoloskom trenutku, da bi se realizovao jedan
elektronski potpis, neophodna je primena asimetri¢nih
kriptografskih sistema kao $to su na primer RSA algoritam
i Hash algoritam (MD5 ili SHA-1 algoritmi), dok se kao
sredstva za formiranje elektronskog potpisa uglavnom
koriste pametne (engl. Smart) Kartice. Primer Hash
algoritma moze se videti na slici 1. [2].

Hushing ssing the SHAY dan

Slika 1: Hashing primer, koris¢enjem SHI klase [2]

2.2 Tehnologija elektronskog potpisa

U slucaju digitalnog potpisa, sadrzaj koji treba da se
potpise prvo se redukuje u otisak poruke (engl. Message
digest), primenom nekog od metoda za kreiranje otiska
poruke, message-digest algoritma, u prethodno
spomenutim primerima, MD5 ili SHA-1 algoritama, a
zatim se dobijeni otisak poruke S§ifruje primenom, RSA
algoritma, koriste¢i privatni klju¢ (engl. Private key)
potpisnika poruke. Sifrovani otisak poruke predstavlja
digitalni potpis date poruke i postaje njen pridruzeni deo.
Kada ovakva poruka stigne do primaoca kojem je
namenjena, izvrSava se postupak verifikacije digitalnog
potpisa. Ovakav postupak se sastoji od deSifrovanja otiska
dobijene poruke primenom RSA algoritma, uz upotrebu
javnog kljuca (engl. Public key) posiljaoca (potpisnika)
poruke. Slika 2, prikazuje primer enkripcije podataka
Encryption algorithm koris¢enjem RSA, dok slika 3
prikazuje dekripciju (engl. Decription) podataka [2].

Slika 2: RSA algorithm, primenom Encrypt metode [2]
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Slika 3: RSA algorithm, primenom Decrypt metode [2]

Po desifrovanju digitalnog potpisa, primalac poruke izvrsi
isti MD5 (enlg. Message digest) postupak nad dobijenom
porukom. Ukoliko je dobijeni otisak poruke identiCan sa
desifrovanom vredno$¢u otiska, verifikacija se smatra
uspesno obavljenom, u suprotnom se smatra negativnom i
poruka se odbacuje kao nevalidna. Potpisana elektronska
dokumenta se razmenjuju u formi dokumenta u kojima su
ugradeni osnovni podaci o postupku, algoritmu i
kvalifikacionom elektronskom sertifikatu potpisnika,
kako bi primalac elektronskog dokumenta mogao
proveriti  kvalifikovani elektronski potpis na bazi
usaglaSene tehnologije i postupka.

3. PRIMENA ELEKTRONSKOG POTPISA

Sa razvojem digitalizacije i ubrzanim tehnoloskim
razvojem, javila se potreba da se ujedno smanji i koli¢ina
papirne dokumentacije koja neminovno prati svaki
poslovni proces. Takode, kako i svaki poslovni dokument
prati svojerucni potpis ovlas¢enog lica u pravnom licu ili
potpis fizickog lica, to se i sam proces vremenski
usporava ¢ekanje da konkretno lice potpise dokument. Da
bi se Kkoristio elektronski potpis, odnosno elektronski
pecat potrebno je povezati ga sa odredenim licem i
identitetom, a to se vrsi pomocu navedenog elektronskog
sertifikata kao vrste potvrde koje izdaje nadlezni organ —
jedno od sertifikacionih tela, na osnovu dozvole
nadleznog ministarstva ima pravo da izdaje potrebne
elektronske sertifikate. Od malog broja ovlaséenih
sertifikacionih tela mogu se izdvojiti Privredna komora
Srbije i Sertifikaciono telo pri Ministarstvu unutra$njih
poslova Republike Srbije. Privrednoj komori Srbije kao
ovlas¢enom  sertifikacionom telu za  izdavanje
elektronskog potpisa i pecata, postupak se sprovodi
popunjavanjem zahteva za izdavanje sertifikata, a takode
postoji i moguénost opoziva istog. [1]

3.1 Prednosti primene elektronskog potpisa u
kompanijama

Kao osnovne karakteristike primene elektronskog potpisa
u kompanijama, izdvajaju se:

1. Znacajne promene odnosa izmedu klijenata,
zaposleni je u moguénosti da promeni
lokaciju, i putem Interneta, jednim klikom
potpiSe neki dokument koji ¢e biti validan
kao svojerucni potpis,

2. Povecana brzina, promene u digitalnoj
ekonomiji i poslovanju se otvaruju velikom

brzinom, odnosno koncepti koji su pokazali
da doprinose veliki uspeh, veoma brzo se
implementiraju na ostalim Web lokacijama.
Sve vise je takvih kompanija koje se
ugledaju na uspeh i rast konkuretne
kompanije, na primer ukoliko jedna
kompanija koristi elektronski potpis kako bi
efikasnije obavljala svoja poslovanja, velike
su Sanse da ¢e to isto uraditi i neka druga
kompanija,

3. Udaljenost izmedu kompanija, vise nije
bitan parametar u poslovanju, ne ubraja se
viSe u opterecujuci faktor u uspostavljanju
poslovnih odnosa, stvaranju partnerskih
odnosa sa udaljenim  dobavljacima,
poslovanju sa krajnjim korisnicima ili
stvaranju sli¢nih odnosa, [5]

4. Globalno trziste, Internet je omoguéio
stvaranje globalne ckonomije, gde trziste
obuhvata neverovatno veliku bazu korisnika
povezanih preko ovog medija. Globalna
mreza  omogucava  Stvaranje  kanala
komunikacije izmedu poslovnih partnera, §to
je veliki znacaj za potpisivanje neizostavnih
dokumenata prilikom odredenih transakcija
partnerskih kompanija. [5]

4. IMPLEMENTACIJA ELEKTRONSKOG
POTPISA U INFORMACIONOM SISTEMU
KOMPANIJE ZA PROIZVODNJU NAFTE | GASA

Implementacija aplikacije elektronskog potpisa jeste
klijent-server  aplikacija, u kojoj je razdvojen
prezentacioni sloj od poslovne logike, jednim delom,
upotrebom tehnologije Web API. Programski jezik u
kojem je pisan kod jeste C#, dok je cela implementacija
aplikacije napisana u Microsoft tehnologijama, alatu
Visual Studio za deo namenjen serverskom back-end delu,
dok je sa druge strane deo klijentske strane front-a pisan u
Angular-u 5, alatu Visual Studio Code. Za skladistenje
podatka koris¢ena je MSSQL baza podataka, kreirana
upotrebom Entity Framework Code First migracija.

Novokreirani dokument, sastoji se od odredenih polja
koja su neophodna da Ccine sastavni deo jednog
dokumenta koji se Salje na potpis. Obavezna polja su
Signature field, i Initials field. Pored navedenih polja,
posiljalac ima mogucnost da doda i polja kao $to su Text
field, ukoliko Zeli sam nesto da doda, ili podseti primaoca,
zatim Input Field, ukoliko Zzeli dodatnu poruku od
potpisnika dokumenta, kao i polja Date, koje predstavlja
datum koji unosi posiljalac dokumenta, i polje Input Date
koje popunjava primalac, odnosno potpisnik dokumenta.
Takode, kreator dokumenta, ima moguc¢nost da obriSe
zeljeno polje, ukoliko se u toku kreiranja i sastavljanja
dokumenta predomisli, ili promeni trenutnu odluku. Pravo
brisanja odredenog polja, kao i samog dokumenta, ima
upravo osoba koja je iste i kreirala.

Slede¢i korak pripreme dokumenta, jeste dodavanje
korisnika na ta¢no odredeno polje koje je potrebno
potpisati. Dokument se smatra validnim, ukoliko
posiljalac dokumenta dobije natrag potpis od svih
korisnika kojima je dokument poslat.
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Slika 4: Dijalog za unos svojerucnog potpisa
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Slika 5: Kod za iscrtavanje potpisanog polja

Kada primalac dobije dokument, moguce opcije koje
moze da izabere su: Approve ili Reject. Ukoliko se odluci
za opciju Approve, to bi znacilo da je spreman da potpise
dokument na svim mestima gde je posiljalac naveo, dok
akcija Reject oznacava da primalac dokumenta odbija da
potpise pristigli dokument. Prikaz dijaloga, gde primalac
moze ispisati misem svojeruéni potpis jeste slika 4.

5. ZAKLJUCAK

Koriséenje elektronskog potpisa, dovelo je do moguénosti
fleksibilnije  interkomunikacije izmedu sedamnaest
kompanija koje rade nezavisne usluge, kao i velike
promene u radu. U kombinaciji sa elektronskim
poslovanjem i primenom Zakona o elektronskom potpisu,
rad kompanija je ubrzan viSestruko i samim tim
omoguceno efikasnije poslovanje.

Rastom poslovanja, informacioni sistem postaje sve tezi
za odrzavanje, $to zaposlenima stvara manjak vremena
kada je su u pitanju dokumenti koje treba validirati i
potpisati. Uvodenje ovakvog tipa aplikacije, ispostavilo se
kao prednost i olakSan process poslovanja izmedu
kompanija.

Potpisivanje dokumenata elektronskim potpisom, donelo
je moguénost interkomunikacije u sistemu, kao i
mogucénost spajanja i boljeg pracenja sistema kao celine.
Osim tehnoloskih preduslova potrebno je ostvariti i
unaprediti i zakonske pretpostavke koji ¢e omoguéiti
nesmetan razvoj elektronskog poslovanja, zastitu
autorskih prava i privatnosti, i samim tim osigurati
univerzalni  pristup mrezi i adekvatnu politiku
odredivanja cena za pristup mrezi kao i koris¢enju
informacija.
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RAZVOJ DESKTOP I VEB APLIKACIJE ZA PODRSKU RADA STUDENTSKE SLUZBE

DEVELOPMENT OF DESKTOP AND WEB APPLICATION FOR STUDENT
ADMINISTRATION OFFICE

Milan Dukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — InZenjerstvo informacionih sistema

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada je izvrseno
projektovanje i razvoj desktop i veb aplikacije koje bi
mogle olaksati i ubrzati proces poslovanja kao i doprineti
boljoj organizacije rada studentske sluzbe. Prilikom
implementacije aplikacija koris¢ene su tehnologije
ASP.NET MVC i WPF koje predstavljaju sastavni deo
Microsoft-ovog . NET okruzenja.

Kljuéne reci: Baza podataka, informacioni sistemi, .NET,
desktop aplikacija, veb aplikacija, MVC dizajnerski
obrazac

Abstract — Task of the master thesis was the design and
development of a desktop and web application that will
facilitate and accelerate the business process as well as
contribute to better organization of the student
administration office. Implementation of the aplications
was achived using ASP.NET and WPF tehnologies which
are part of .NET framework designed by Microsoft
company.

Keywords: Database, information system, ASP.NET,
WPF, web applicaiton, MVC design pattern

1. UvVOD

Moderno poslovanje nije moguce zamisliti bez upotrebe
savremenih softvera (desktop aplikacija), a posebno
razvoja veb aplikacija razli¢itih namena. Razlog za
potrebu veb aplikacija jeste potreba da bilo kada, bilo gde
i u bilo kojem momentu aplikacija moze konzumirati
usluge preduzeca koju ono nudi.

Pored ekspanzije veb aplikacija, desktop aplikacije i dalje
imaju vaznu ulogu u poslovnom svetu. lako veb aplikacije
poseduju znacajne prednosti, postoje pak situacije kada su
desktop aplikacije nezamenljive i neophodno ih je
koristiti kako bi se efikasno odvijao proces poslovanja.

Cestu potrebu vodenja evidencije, transparentnog
pruzanja informacija klijentima, gotovo je nemoguce
obaviti u modernom svetu a da to nije u elektronskoj
formi i dostupno putem interneta.

S tim u vezi, predmet ovog master rada jeste realizacija
kako desktop tako i veb aplikacije na primeru rada
studentske sluzbe kao i evidencije poloZenih ispita.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada c¢iji mentor je
bio dr Darko Stefanovic, vanr. prof.

U cilju efikasnijeg rada, bolje organizovanosti i pruZanja
usluga o evidenciji polozenih ispita, kao i njihove
pretrage, razvijene su dve aplikacije koje predstavljaju
sistem za automatizaciju evidencije poloZenih ispita.

2. OPIS KORISCENIH TEHNOLOGIJA

Funkcionalnosti desktop i veb aplikacije razvijeni su u
WPF, odnosno ASP.NET MVC tehnologiji. Ove
tehnologije bi¢e predstavljene u nastavku rada.

2.1. NET Framework

Microsoft .NET je softverski framework (okruZenje) koji
se instalira na operativnom sistemu Windows. Softver koji
je razvijen kori$¢enjem .NET tehnologija zahteva da .NET
okruZenje bude instaliran na odredenom sistemu kako bi
mogao da funkcioniSe. Instalirano .NET okruZenje stvara
potrebno  softversko  okruzenje koje obezbeduje
odgovarajuce uslovi softveru tokom vremena izvrSavanja
(runtime) [1] .

.NET Framework ima dve komponente [2]:

= NET Framework class library (FCL) i

= Common Language Runtime (CLR)

2.2. ASP.NET MVC

ASP.NET predstavlja platfomu u okviru .NET okruZenja.
ASP.NET se koristi za razvoj veb aplikacija kao i veb
servisa koji se izvrSavaju u lIS-u (Internet Information
Services ). ASP.NET obezbeduje, izmedu ostalog i visok
nivo doslednosti tokom implementacije veb aplikacija i
servisa [3].

MVC (Model-View-Controller) obrazac je jedan od
najprisutnijih dizajnerskih obazaca u modernom razvoju
aplikacija. Njegova filozofija je razdvajanje odgovornosti
i enkapsulacija izmedu izvrSavanja logike aplikacije i
njene prezentacije. U suprotnom, ukoliko se odgovornosti
ne razdvoje aplikacija ¢e biti usko spregnuta Sto dovodi
do otezanog odrzavanja i prosirenja u buduénosti.

Na slici 3 prikazane su komponente MVC obrasca.
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Slika 3: MVC obrazac
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MVC obrazac ¢ine slede¢e komponente [3]:

1. Model predstavlja podatke aplikacije i povezanu
poslovnu logiku, koja se odnosi na azuriranje modela.
Takode sadrzi i logiku aplikacije, definiSuci Sta se sve
mozZe uraditi sa datim podacima. Mnoge aplikacije
koriste mehanizme za trajno cuvanje podataka (bazu
podataka, na primer).

2. View komponenta prikazuje podatke u aplikaciji. Ona
nije trajna, aktivna je samo dok je aplikacija
pokrenuta. Ova komponenta moze da sadrzi logiku
prikazivanja vizuelnih elemenata ali nikako ne sme
da sadrzi poslovnu logiku, $to je zadatak kontrolne
komponente.

3. Controller ima zadatak da inicijalizuje zahtevane
podatke, da ih odrZzava i prosledi View komponenti.
Controller komponenta povezuje View i Model i
odreduje tok izvrSavanja aplikacije. Controller
interpretira input korisnika i prosleduje ih do Model-a
ili View-a. On odlu¢uje kako model treba da se
promeni kao rezultat inputa korisnika i koji View
treba da se koristi.

2.3. WPF

WPF predstavlja graficki podsistem .NET Framework-a i
direktno je u vezi sa XAML-om (eXtensible Application
Markup Language) [4]. Prvi put se pojavio sa verzijom
3.0 .NET Framework-a.

WPF omogucava programski model za razvoj aplikacija
gde postoji jasna razlika izmedu korisni¢kog interfejsa i
poslovne logike. Ono $to je znadajno jeste da se moze
koristiti za razvoj kako desktop tako i veb softvera.

Izmedu ostalog, WPF omogucava izuzetno bogat dizajn,
kontrolu ali i razvoj kastomizovanih vizuelnih dodataka
kada su u pitanju Windows programi.

WPF pretenduje da spoji u celinu kako korisnicki
interfejs, 3D crtanje, animacije, audio, video, tako i data
binding.

3. OPIS FUNKCIONALNOSTI WPF i ASP.NET
APLIKACIJE

U ovom poglavlju bi¢e predstavljene bitne funkcional-
nosti desktop i veb aplikacije razvijene u WPF, odnosno u
ASP.NET tehnologiji koja se bazira na MVC
dizajnerskom obrascu. Aplikacijama se zeli omoguciti
radnicima visokoskolskih ustanova u okviru studentske
sluzbe, moguénost vodenja evidencije o studentima,
profesorima, predmetima, departmanima kao i onome §to
je najbitnije, a to je evidencija o polozenim ispitima.

U nastavku rada bi¢e viSe re¢i o funkcionalnostima
aplikacija, te ¢e biti i slikovito predstavljena strana
korisni¢kog interfejsa ovih aplikacija. Posto je re¢ o dve
aplikacije, prvo ¢e biti predstavljena veb aplikacija sa
bitnim funkcionalnostima, a potom ¢e biti reci o
funkcionalnostima desktop aplikacije koja je prvenstveno
namenjena radnicima u studentskoj sluzbi.

3.1. VEB APLIKACIJA STUDENTSKE SLUZBE
RAZVIJENA U ASP.NET MVC TEHNOLOGIJI

Veb aplikacija studentske sluzbe jeste namenjena kako
radnicima u studentskoj sluzbi tako i samim studentima.
Stranica koja se prvobitno prikazuje korisniku pri
pristupanju na veb sajt jeste stranica za logovanje.
Korisnik je u obavezi da unese validnu e-mail adresu kao
i Sifru kako bi pritiskom na dugme “Sign In” pristupio
sadrzaju sajta studentske sluzbe. U slucaju da korisnik
prvi put pristupa veb sajtu i nema korisni¢ki nalog,
potrebno je izvrsiti registraciju korisnika.

Nakon uspesne registracije i logovanja na veb sajt,
korisnik se automatski redirektuje na glavnu stranicu.
Glavna stranica predstavlja inicialni spisak evidencije
studenata, profesora, departmana, predmeta, kao i
polozenih ispita. Svakoj od evidencija pojedinacno
pristupa se pritiskom na dugme sa nazivom evidencije za
koju se zeli informisati. Na slici 1. bice slikovito prikazan
korisnicki interfejs za pocetnu stranu (home page).

Slika 1. Home page ASP.NET MVC aplikacije
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Klikom na bilo koje ponudeno dugme prosledice
korisnika na stranicu gde ¢e imati kompletan uvid u
evidenciju selektovane opcije kao i mogucnost unosa,
promene ili brisanja novih podataka ako mu je dodeljena
privilegija za to.

Osnovna ideja svake stranice, pa i ove, jeste moguénost
korisnicima da izvr§e CRUD (create, read, update, delete)
operacije. U zavisnosti od tipa korisnika dodeljene su
razne privilegije za ove operacije. Radnicima u
studentskoj sluzbi bi¢e omoguéeno da koriste sve
operacije, dok ¢e studentima biti omogué¢en samo uvid u
podatke bez da imaju pravo modifikovati ili brisati ve¢
postojece podatke iz evidencije.

U slucaju da radnik studentske sluzbe Zzeli upisati u bazu
nove podatke za neku od mogucih kategorija (student,
profesor, predmet, departman, ispitni rok, prijavljeni
ispiti), neophodno je da klikne na dugme ,,Add* te ¢e mu
se otvoriti modal-ni prozor u kojem c¢e popunjavati
podatke o kategoriji. Ukoliko pak neki od podataka
ostanu nepopunjeni, korisniku ¢e biti ispisano obavestenje
da je neophodno popuniti sva obavezna polja kako bi se
podaci o kategoriji mogli sac¢uvati u bazu podataka.

3.2. DESKTOP APLIKACIJA STUDENTSKE
SLUZBE RAZVIJENA U WPF TEHNOLOGIJI

Nakon $to je predstavljen rad same veb aplikacije za
podrsku rada studentske sluzbe, u ovom poglavlju bice
predstavljena i  desktop  aplikacija  identi¢nih
funkcionalnosti. Ono S$to jeste razlika jeste da desktop
aplikacije za ciljnu grupu ima isklju¢ivo radnike u
studentskoj sluzbi, dok je veb aplikacija bila namenjana i
delom za krajnje korisnike tj. studente.

Primenom ove desktop aplikacije, radnici u studentskoj
sluzbi imace priliku da se interno upoznaju sa podacima
koji su uneti preko same veb aplikacije. Razlog za to jeste
Sto i desktop i veb aplikacija koriste jednu bazu podataka,
tako da ce isti podaci biti predstavljeni na obe aplikacije.
Time se zeli docarati realna potreba radnicima u
studentskoj sluzbi da i u uslovima rada bez interneta
mogu imati sve potrebne informacije u datom trenutku
vremena.

Ukoliko se osvrnemo na tehnicki deo poput korisni¢kog
interfejsa, bitno je napomenuti da je za izradu modernog
dizajna primenjen Metro UI.

Metro Ul predstavlja besplatne skupove alata za razvoj
HTML, CSS i JavaScript-a. Metro Ul pomaze pri izradi
cele desktop aplikacije primenom Zivopisnog grid
sistema, ugradenih i predefinisanih komponenti kao i
zaista funkcionalnih dodataka baziranih na jQuery-u [5].

Ono §to je izuzetno znacajna karakteristika ove desktop
aplikacije, jeste da se prilikom izrade Koristio princip
Entity Framework-a predstavljen kao “Database-First”,
odnosno prvo je kreirana baza a potom se iz ve¢ postojece
baze generisale klase. Generisanje modela omoguceno je
putem Entity Framework Designer-a oslanjajuci se na ve¢
kreiranu bazu podataka [6].

Stranica koja se prvobitno prikazuje korisniku pri
pristupanju na aplikaciju jeste stranica za logovanje.
Korisnik je u obavezi da unese validnu e-mail adresu kao
i Sifru kako bi pritiskom na dugme “Login” pristupio
sadrzaju aplikacije studentske sluzbe. U slucaju da
korisnik prvi put pristupa veb sajtu i nema korisni¢ki
nalog, potrebno je kreirati nalog za novog korisnika.
Kreiranje naloga se wvrsi pritiskom na link “Create
account” te je potrebno popuniti potrebna polja i kliknuti
na dugme “Submit”.

Nakon uspesne registracije i logovanja na desktop
aplikaciju, korisnik se automatski redirektuje na glavnu
stranicu. Glavna stranica predstavlja inicialni spisak
evidencije studenata, profesora, departmana, predmeta,
kao i poloZenih ispita. Svakoj od evidencija pojedina¢no
pristupa se pritiskom na dugme sa nazivom evidencije za
koju se zeli informisati. Na Slici 2. bic¢e slikovito prikazan
korisni¢ki interfejs za poc¢etnu stranu (home page) sa ve¢
selektovanom opcijom evidencije profesora.

o0 e aeT e
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Slika 2. Home page i tabelarni prikaz evidencije
profesora

Ono §to karakterise vizuelni izgled pocetne stranice ove
desktop aplikacije jeste jednostavnost. Radnici studentske
sluzbe ¢e imati pocetnu stranicu aplikacije koja ¢e ujedno
predstavljati i jedinu osnovnu stranicu pri koriS¢enju
aplikacije.

Ono sto se zeli omoguciti korisniku jeste brzo, efikasno i
jednostavno koris¢enje i rukovodenje aplikacijom. S’
obzirom da ova aplikacija predstavlja sekundarnu opciju
pri podrsci u radu studentske sluzbe, Zeli se izbeci otezano
kori$¢enje kao i sama kompleksnost desktop aplikacije.
Takode, Zeli se omogu¢iti korisniku aplikacije da odmah
sa pocetka ima otvorene sve opcije i sve mogucénosti. U
startu se korisnik moze odluciti za koju evidenciju je
zainteresovan. Sa leve strane nalaze se opcije za odabir
zeljene evidencije dok je u srediSnjem delu tabelarni
prikaz odabrane evidencije.

Sa leve strane ekrana, korisniku se daje moguénost
selektovanja evidencije:
e  Predmeta (Subjects),
Studenata (Students),
Polozenih ispita (Exams),
Departmana (Departments) i
Profesora (Professors).
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Ukoliko korisnik aplikacije zeli uvid u bilo koje
raspolozive podatke, potrebno je kliknuti na neko od
dugmica sa leve strane, te ¢e se korisniku na sredini
ekrana prezentovati tabelarni prikaz Zeljenih podataka.
Posto su korisnici desktop aplikacije radnici u studentskoj
sluzbi, ima¢e moguénost da unutar tabelarnog prikaza
podataka vrSe modifikaciju ili pak brisanje Zzeljenih
redova u tabeli.

Kao i u ve¢ predstavljenoj veb aplikaciji korisnik ¢e imati
omogu¢ene CRUD operacije sa svih validacionim
pravilima. Pored operacije Citanja, korisnik aplikacije ¢e
imati mogucnosti kreiranja novih, modifikaciju postojeci
kao i brisanje ve¢ kreiranih informacija o studentima,
predmetima, profesorima, departmanima i ispitima.
Glavna prednost ove desktop aplikacije jeste upravo ova
pocetna stranica jer sve informacije koje korisnik moze da
dobije se nalaze upravo na njoj, i time se omogucava
maksimalna brzina informisanja korisnika.

4. ZAKLJUCAK

Kroz rad je prikazan razvoj desktop i veb aplikacije za
podrsku rada studentske sluzbe. Obe aplikacije su imale
svrhu i bile su zamiSljene kao osnovni alat koji ¢e
omoguciti svojim korisnicima (radnicima studentske
sluzbe i samim studentima, kada je re¢ o veb aplikaciji)
znacajniji napredak u obavljanju svakodnevnih obaveza.
Izmedu ostalog, omoguéen je uvid u celokupnu evidenciju
podataka o studentima, profesorima, predmetima, ispitnim
rokovima, kao i prijavljenim ispitima u veb aplikaciji,
odnosno polozenim ispitima ako je re¢ o desktop
aplikaciji.

Ono §to je posebno vazno i $to karakteriSe ove aplikacije
jeste jednostavan a opet moderan korisnicki interfejs,
lakoéa upotrebe, pouzdanost pri ¢uvanju podataka kao i
brzina odziva same aplikacije $to u mnogome Stedi vreme
samim korisnicima. Ako se uporedi koris¢enje ovih
aplikacija sa dosadasnjim naéinom poslovanja sa hrpom
papira, jasno je da se prikupljanje i skladistenje potrebnih
informacija vrsi isklju¢ivo na jednom mestu, te sama
centralizacija skladiStenja podataka predstavlja veliku
prednost.

Izuzetna organizacija posla, koja je omogucena primenom
ovih aplikacija, doprinosi uvecanoj efikasnosti i
efektivnosti samih korisnika tj. radnika u studentskoj
sluzbi, dok s’ druge strane obezbeduje jasne i pouzdane
informacije studentima kao krajnjim korisnicima.
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Ovim radom tezilo se prikazati koliko je upotrebom
savremenih tehnologija kao §to su WPF i ASP.NET MVC
arhitekture jednostavno kreirati kvalitetanu i funkcionalnu
veb i desktop aplikaciju koje ¢e doprineti i pospeSiti
poslovanje manjeg ili srednjeg biznisa.
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