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IHPEAI'OBOP

ITonrroBanm unTaony,

[Ipen Bama je miecTa OBOTOAWIIKHA CBECKAa dYacomuca ,,300pHUK pamoBa Dakyirera TEXHUIKHX
Hayka“.

Yaconuc je nokpenyt aasae 1960. rogune, onMax mo ocHuBawy MammHckor ¢gakynteta y HoBom
Cany, kao ,,300pHUK pagoBa MammHCKOr ¢akynrera®, a mpBu Opoj je ommramian 1965. rogume.
Haxon ocam my0nukoBaHux OpojeBa y miecT roauHa, npatehu npepacrame MammHCKOT daKyiTeTa
y DakynreT TEXHHYKAX HayKa, 9acOIMC MeHa Ha3MB Yy ,,300pHHUK pagoBa PDakynrera TEXHUIKHX
Hayka“ u 1974. rogune nznasu kao 6poj 9 (VI ronuna). YV Tom nepuoay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAY4YHH ¥ CTPYYHH PaJOBH, PE3YJITATH UCTpakuBama npodecopa, capagnuka u cryneHara ®TH-a,
amu u aytopa BaH ®TH-a, Tako ma wacommc mocTaje 3Ha4ajHO MECTO NPE3CHTAIMje HajHOBHUjUX
Hay4HUX pe3yarara u gocturayha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yacomnuc Mounmbe Ja U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha CHIJICCKOM je3uKy H a00uja moaHacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
O]l TIOCTIeINIA HapacTamba MaTeprjaTHuX npobiema u HecpehHux morahaja Ha HamUM pocTopUMa

jecte W MPUBPEMEHH MPEKH] KOHTHHYHTETa 00jaBJbHBamkha 4acomuca JBoOpOjeM/IBOTrOIUIIBAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JlpyImTBO y KOME >KMBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBjba peopraHu3ainjy HaCTaBHOT
mporieca U yBoheme YNTaBOT HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJIUTETHY OpPTaHU3aIN]y HAYYHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE Yy CTPYKTYpPH BHCOKOT 00pa3zoBamba, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bomomcke
JIeKJIapalije, ycBajamhe HOBE M aKTHBHE YJIOTe CTyJeHaTa y IMporecy oOpa3oBama U HBHXOBO CBE
IIMpe YKJbYUMBAKE Y CTPYYHE U UCTPAKUBAUKE MPOJEKTE, KA0 U MOKPETakhe HOBUX TUINIOMCKHX-
MacTep JOKTOPCKHX CTyAHja, JOHOCE MOTpedy Ja OBM, BeOMa 3HAYajHM M BPEIHH PE3YJITaTH,
MOCTaHy JIOCTYIHHM aKaJeMCKO] M MHpoj jaBHOCTH. OXHUBJbaBame ,,300pHUKA pagoBa PDakynrera
TEXHUYKHX HayKa“, Kao jeAUHCTBEHOT (hopyMa 3a MPE3CHTAIN]y HAyYHUX U CTPYYHHX JOCTUTHYha,
mpe cBera cTyaeHara, ooe30elyje ycaoBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-nayuno Behe ®TH-a omnyumno na, on nosemOpa 2008. rox. y oOmmky
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. kao cTraaHy aKTHBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIH]Y HajBaX-
HUJjUX pe3yJTara CBUX IUIUIOMCKHX-MacTep panoBa cryaeHata @TH-a y o0nuky kpaTkor pana y
,»300pHHKY pamoBa PakynTeTa TeXHHUKUX Hayka“. [lopen cryaeHaTa JUIUIOMCKUX-MAcTep CTyAH]a,
YaCOIMC je OTBOPEH M 3a CTYJCHTE JOKTOPCKUX CTyIHja, Kao U 3a mpusiore ayropa ca ®TH nnu Ban
®TH-a.

300pHUK H3/Ta3M y JBa OOJIMKAa — eIeKTpOHCKOM Ha Web cajty dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITaMIaHoM, Koju je mpen Bama. OOe Bep3uj€ MyOJuMKyjy c€ BUIE IyTa TOJUILEE Y OKBUPY
MIPOMOIIMj€ TUTUIOMHPAHUX HHKEHhepa-MacTepa.

Y oBOoM 0pojy HITaMITaHU Cy PaJOBU CTYACHATAa MacTep CTyauja, caj Beh TUIUIOMUPAHUX WHXKE-
IBbepa — Mactepa, Koju cy aumiomupann y nepuony 16.05.2011. mo 31.07.2011. rox., a xoju ce
npomosunry 17.09.2011. rox. To cy OpWMTrMHANIHM TPWIO3W CTyJAEHATa ca TJIIABHUM pE3yJTaTHMa
BHUXOBUX JHMIUIOMCKHX panoBa. JemaH paa paHuje je oOjaBibeH y wacomucy Acta Geotechnica
Slovenica. Y 360pHUKY je 0Baj paj aT Kao PEIPUHT y3 Markbe BU3YEITHE KOPEKITH]E.



Benuk Opoj TUIIIOMUpaHUX MHXKCHEpa—MacTepa y OBOM MEPUOIY OHO je pasjior MITO Cy PaJoBH
MOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]€ MOJICJHCHH Y YSTUPH CBECKE.

VY 0BOj cBeciy, ca peaHUM OpojeM 6, 00jaB/beHU Cy paJioBU U3 00JACTH MAIIMHCTBA, caoOpahaja,
rpadMuKOT HHXCHEPCTBA U TU3ajHA U WHIKEHEPCTBA 3aIITUTE KUBOTHE CPEIUHE.

VYpenuumTBo ce Hama na he u npodecopu u capamuuim ®TH-a u npyrux wmHCTHTynWja Hahm
WHTEpeC Ja MyOJHKYjy CBOje pe3yiTare HCTPaKWBama y OOJUKY perylapHUX pajgoBa y OBOM
gaconucy. Tu pamgoBu he Outm 00jaBJbMBAaHM HAa CHIVIECKOM je3uWKy 300T ImyHe MelyHapomHe
BUJIJBUBOCTH U MIPOXOJTHOCTH MTPE3CHTOBAHUX PE3YJITATA.

VY mnaHy je J1a 4acoIuc, CBOJUM PEIOBHUM H3JIaCKOM M BUCOKUM KBAJIUTETOM, MPUBYYE MNaXKIy U
IIOCTAHE JOBOJBHO NPENO3HAT/BUB M LIMTUPAH Ja MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomnucuMa u 3aciyku cBoje mecto Ha CLIM nuctu, ynMe he 3HayajHO JONPHUHETH Ja Ce OCTBapU
MoTO DaKyyTeTa TEXHUUKUX HayKa!

,,BUCOKO MeCTO y APYIITBY HajOO/bUX "

Ypeanumrso
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 006.91

ANALIZA UTICAJA REZIMA OBRADE NA ARITMETICKU HRAPAVOST OBRADENE
POVRSINE PRI CEONOM GLODANJU

THE ANALYSIS INFLUENCE OF CUTTING CONDITIONS ON ARITHMETIC
SURFACE ROUGHNESS IN FACE MILLING

Nemanja Cirkovi¢, Miodrag HadZistevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
Zoran Jurkovié, Tehnicki fakultet, Rijeka

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Hrapavost obuhvata mikro-geomet-
rijske nepravilnosti povrsina koje nastaju kao posledica
oblika alata i rezima rezanja, osobina materijala alata i
materijala radnog predmeta. Obrada glodanjem spada u
grupu obrada sa velikom produktivnoséu. Samo ceono
glodanje je vrlo dinamican proces i na konacnu povrsin-
sku hrapavost utice veliki broj faktora. Veliku vaznost
zbog ovih cinjenica ima planiranje eksperimenta, i kon-
trola i variranje reZima obrade, radi dobijanja Zeljene
konacne povrsinske hrapavosti. Ovaj rad predstavija
opsti  pregled Centralnog kompozicionog plana, i
demonstrira kako se on koristi u dizajniranju proizvoda
sa minimumom troskova i vremena.

Abstract — Roughness includes micro-geometric surface
irregularities resulting from the shape of the tool and
cutting conditions, material properties of tools and
material of the work piece. Milling treatment belongs to
the group of treatments with high productivity. Face
milling itself is a dynamic process and numerous factors
have influence to the final surface roughness. Therefore,
designing experiment and controlling and varying
process regimes, in order to obtain the desired final
surface roughness, are of great importance. This paper
presents a general overview of the Central composite
design, and demonstrates how it’s used in designing
products with minimum cost and time.

Kljuéne reci:
Ceono glodanje.

Hrapavost, Planiranje eksperimenta,

1. UVOD

Vrlo je vazno poznavanje obradljivosti materijala pri
projektovanju tehnologije obrade rezanjem. U skladu sa
tim tezi se stvaranju baza podataka o obradljivosti i
optimizaciji rezima rezanja. Planiranje eksperimenta
(DoE-engl. Design of Experiments) podrazumeva
sistemski pristup eksperimentu od samog pocetka tj.
prepoznavanja i definisanja problema, pa do zakljucaka i
eventualnih preporuka. To je jedna od mnogih tehnika
koje se koriste za poveéanje kvaliteta.

Hrapavost ima veliki znacaj i moZe uticati na: smanjenje
dinamic¢ke izdrzljivosti (smanjenje cvrstoce oblika),

NAPOMENA:

Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio vanr. prof. dr Miodrag HadZistevi¢, a
komentor doc. dr Zoran Jurkovié.

pojacano trenje i habanje triboloski optere¢enih povrsina,
kao 1 wubrzavanje korozije. Obradena povrsina je
rezultujuca povrsina trajektorije tacaka seciva alata.

Rad sadrzi eksperimentalno dobijene vrednosti parameta-
ra hrapavosti R, i analizu istih. Za potrebe merenja

koris¢en je uredaj ,,MarSurfPS1”. Kao materijal obratka
korid¢en je kaljeni &elik C3840, a prednosti proizvodnje
delova u ojacanom stanju su: smanjenje troskova obrade,
smanjenje glavnog vremena obrade, manji broj potrebnih
masina, poboljSanje kvaliteta obradene povrsine, smanje-
nje broja zavrsnih operacija.

Istrazivanje je izvedeno sa glavnim ciljem da pokaze
koliki je uticaj rezima obrade na hrapavost obradene
povrsine pri ¢eonom glodanju kod kaljenog celika.

2. CENTRALNI KOMPOZICIONI PLAN

Kvalitativni skok u razvoju teorije visefaktornog plana
eksperimenta nastaje pocetkom druge polovine proslog
veka. Najve¢i doprinos razvoju ove teorije dao je
G.P.Boks sa svojim saradnicima. Naime pojavom ove
teorije prekinuta je iskljuCiva primena i koncepcije
,»jednofaktornog” eksperimenta, ¢ija se suStina sastoji u
tome da se u toku eksperimenta menja (varira) samo jedna
ulazna veli¢ina (uticajni faktor, nezavisna promenljiva) i
utvrduje njen uticaj na izlaznu veli¢inu (rezultat merenja,
odziv, funkciju cilja, zavisno promenljivu), dok se svi
ostali faktori drze fiksirani na nekom izabranom nivou, a
zatim postupak sukcesivno ponavlja za ostale uticajne
faktore, sve dok se ne pretrazi ceo eksperimentalni
prostor.

Planovi prvog reda se vezuju za linearne i kvazilinearne
matematicke modele, kao i za stepene, eksponencijalne i
druge funkcije, koje se logaritmovanjem mogu svesti na
linearne. U inZenjerskoj praksi najSiru primenu nasli su
Boks-Vilsonovi ortogonalni planovi prvog reda. Za
kvadratne (nelinearne) matematicke modele razvijeni su
mnogi planovi drugog reda, kompozicioni i ne
kompozicioni. Ovi planovi su dobili naziv otuda §to se
dobijaju dopunama planova prvog reda (potpunih,
parcijalnih), koje ¢ine jezgro plana, dodavanjem
odredenog broja na poseban naéin rasporedenih tacaka
(prema tipu kompozicionog plana) u eksperimentalnom
prostoru koje se nazivaji zvezdane tacke. Ove tacke se
rasporeduju po pravilu, simetri¢no oko centra plana, pa se
ovi planovi zovu jo§ i centralni kompozicioni planovi
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drugog reda. Na slici 1., prikazan je centralni
kompozicioni plan za tri nezavisna promenljiva
parametra, gde je potreban eksperimenata:
N=N'+n,+n,=2"+23+6=20 (1)
Koordinata a je izraunata iz izraza:

a=32F =1.6%2 Q)

Slika 1. Centralni kompozicioni plan [3]

U opstem slucaju broj opita kod planova drugog reda
mora da zadovolji slede¢u (ne)jednacinu:

(k+2)  (k+1)(k+2)

V2 Cia T 2

3)

Broj opita je po pravilu veéi zbog specifi¢nosti njihove
strukture. Od planova drugog reda najSiru primenu su
nasli Boksovi simetri¢ni kompozicioni planovi, upravo
zato Sto koriste sve informacije 1 eksperimentalne
rezultate dobijene prethodnom primenom planova prvog
reda i (kvazi)linearnih matemati¢kih modela. Jasno je da
kompozicione planove treba primeniti tek kada se
analizom utvrdi da su (kvazi)linearni modeli neadekvatni.
Matrica plana eksperimenta za polinomski model drugog
reda data je na slici 2.

Deo matrice oiviéen crvenom bojom odnosi se na
polinomski model prvog reda i iz njega se vidi da je
potrebni broj eksperimenta 8 koji se izvode na dva nivoa,
bez interakcijskog delovanja. Plavom bojom je oivi¢ena
matrica za model drugog reda i iz nje se vidi da je broj
eksperimenata 20, a da se ulazni parametri menjaju na 5
nivoa, sa interakcijskim delovanjem [1].

2.1 Regresiona analiza pomo¢u softvera ,,EXCEL”

Moguénost automatskih proracuna je velika prednost
ovog softvera. Excel je u moguénosti da uradi regresionu
analizu datih podataka bez potrebe da se poznaje slozen
matematicki model u pozadini.

N v, x, x, x DX X! XX, XX, XX, XXJX
S T L T T T T
2 11 -1 -1 1 1 RS T | 1
3 11 1 -1 1 1 S R 1
4 11 1 -1 1 1 1 O I -1
5 -1 - 1 1 1 1 [ T | 1
6 11 -1 1 1 1 111 -l -1
7 1 -l 1 1 1 1 SRS R | -1
8 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 [ 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
nx=1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 10 0 0 o 0 0 0 0 0 0
12 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 1o 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
15 1 -1682 0 0 2828 0 0 0 0 0 0
16 11682 0 0 288 0 0 0 0 0 0
17 10 -8 0 0 2828 0 0 0 0 0
18 10 1682 0 0 288 0 0 0 0 0
19 10 0 -1682 0 0 288 0 0 0 0
20 10 0 162 0 0 288 0 0 0 0

Slika 2. Matrica plana eksperimenta za polinomski model
drugog reda [3]

Za koriStenje ovih moguénosti potrebno je instalirati

,Data Analysis pack”. Nakon instalacije u meniju Tools

pojavljuje se opcija ,,Data Analysis...”, slika 3.

Data Analysis &|
Analysis Tools
= Ok,
Fourier Analysis A _
Histograrm Cancel
Mowing Average
Random Murnber Generation
F.ank and Percentils

Sampling

t-Test: Paired Two Sample for Means

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Yariances
t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Yariances b

Slika 3. Data analysis dijalog

Da bi se mogla izvrsiti regresiona analiza u Excelu
potrebno je postaviti matricu parametara i dati ulazne
podatke. Matrica je sastavljena za tri parametra i njihove
kombinacije. Takode je vazno naglasiti da nije potrebno
kodirati parametre da bi se izvrSila analiza, ve¢ je moguce
koristiti direktne vrednosti parametara.

Alat za regresionu analizu raCuna linearnu regresiju
pomoc¢u metode ,najmanjih kvadrata“. Mogucée je
analizirati kako jedna zavisna promenljiva utiCe na
vrednosti jedne ili viSe nezavisnih promenljivih [2].

3.USLOVI PRI EKSPERIMENTALNIM ISPITIVANJIMA

Eksperimentalna  ispitivanja  obuhvataju = merenja
aritmeticke hrapavosti R, obradene povrSine pri ¢eonom
glodanju i izvedena su pod uslovima koji su opisani u
nastavku rada.

3.1 Masina alatka

Masina alatka na kojoj je izvrSena operacija glodanja je
vertikalna glodalica ,,PRVOMAJSKA” FSS-GVK-3,
slika 4. Ova masSina je instalisana na Departmanu za
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proizvodno masinstvo u Novom Sadu, u okviru Obrada je izvodena bez sredstva za hladenje i

Laboratorije za postupke obrade skidanjem materijala.

Slika 4. Vertikalna glodalica

3.2 Rezni alat

Pri ispitivanjima je koriS¢ena glava za glodanje
HJUGOALAT” G717 <125 [mm] sa mehanicki

podmazivanje, tako §to je u glavi za glodanje bio
montiran samo jedan zub (plo€ica od tvrdog metala).

Posto je za primenu faktornog plana eksperimenta
potrebno varirati parametre na viSe nivoa, u tabeli 1. su
date vrednosti pojedinih elemenata rezima obrade za
centralni kompozicioni plan eksperimenta.

Tabela 1. Fizicke i kodirane vrednosti pri ceonom

glodanju
Brzina Pomak po zubu Dubina
rezanja rezanja
Nivoi _ — —
faktora X, =v X, =5 X3 =da
[m / min] [mm / zubu] [mm]
Najvisi 54.95 0.444 0.63
Visi 43.96 0.352 0.50
Srednji 35.32 0.280 0.32
Nizi 27.86 0.223 0.20
Najnizi 21.98 0.178 0.16

Prema matrici plana eksperimenta, prikazanoj na slici 2.,
dati su rezimi obrade i broj eksperimenata za centralni
kompozicioni plan, tabela 2.

U poslednjoj koloni date su izmerene vrednosti
aritmeticke hrapavosti R,.

pricvrs¢enim plocicama od tvrdog metala, slede¢ih

karakteristika: z = 8, napadni ugao k = 75°, grudni ugao y Tabela 2. ReZimi obrade
=7° ledni ugao a = 18°.
Kao rezni materijal koriS¢ene su okretne plocice od Br. Ulazni parametri
tvrdog metala, proizvodada SANDVIK COROMANT. y[m/min] | s [mm/ zubu] Ra (um)
Oznaka plogice je SPKR 12 03 ED R-WH 3040. Ove . ‘ ) a[mm]
- . . . n[o/mln] s[mm/mln]
plocice su namenjene za obradu sivog liva (ISO oznaka
K), ¢elika (ISO oznaka P) i kaljenih materijala (ISO L | 2786(71) | 0.223(16) 0.20 0.562
oznaka H). 2. 43,96 (112) |  0.223 (25) 0.20 0.296
3. 27.86 (71) 0.352 (25) 0.20 0.674
4. | 4396(112) | 0.352 (40) 0.20 0.828
3.3. Materijal obratka 5. 27.86 (71) 0.223 (16) 0.50 1.329
6. 43.96 (112) 0.223 (25) 0.50 1.090
Materijal obratka je bio kaljeni ¢elik C3840. Ovaj 7. | 27.86(71) | 0.352(25) 0.50 1.374
materijal je teSko obradljiv u svakodnevnim uslovima. i SO 52 (D, = LK
Termicka obrada pripremka je izvrSena u A.D. Fabrika 9. 3532 (90) 0.280 (25) 0.32 0.897
reznog alata- Cacak. Karakteristike pripremka su bile: 10. 3532 00) 0.280 (25) 0.32 0905
’ ’ 11. 35.32 (90) 0.280 (25) 0.32 0.927
e DuZina 200 [mm], 12. | 35.32(90) 0.280 (25) 032 0.817
o Sirina 104.7 mm, 13. | 3532(90) | 0.280(25) 0.32 0.903
* Visina 50 mm, 15 | 2t3sGe | osmoun | o | om
* Tvrdoca 56-57 HRC, 16. | 5495(140) | 0.280 (40) 032 0.965
o Hemijski sastav: 17. | 3532(90) | 0.178 (16) 032 0362
Naziv C [%] Mn[%] V[%] 18. | 3532(90) | 0.444 (40) 032 1.844
Procenat 0.90 2.0 0.10 19. | 3532(90) |  0.280 (25) 0.16 0.659
20. 35.32 (90) 0.280 (25) 0.63 1.767

3.1 Rezim obrade

4. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Rezim obrade je prilagoden materijalu obratka (njegovoj ~ Matematicki model za odredivanje aritmetike hrapavosti
tvrdo¢i) i materijalu reznog alata. Preporuka SANDVIK R, dobijen je posle obrade izmerenih rezultata u softveru
COROMANTA je da se pri glodanju kaljenih Celika (oko  Excel, kako je veé opisano u poglavlju 2.1. Rezultati
59 HRC) sa plocicom kvaliteta 3040 obrada izvodi sa  regresione analize prikazani su na slici 5. KoriSteni su
malim brzinama rezanja v=(25-40) m/min i malim nekodirani faktori jer nije potrebno naknadno dekodiranje

pomacima po zubu 5,=(0,10-0,31) mm/z.

nakon dobijanja rezultata.
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Coefficients
Intercept 1,564417874
b1 -0,05694844
b2 -8,51348888
b3 0,3149108
b11 -2,9938E-05
b22 9,799924296
b33 1,739302997
b12 0,243476189
b13 0,077188474
b23 6,208957883
b123 -0,37456122

Slika 5. Rezultati dobijeni regresionom analizom

Na osnovu dobijenih koeficijenata u koloni “Coefficients”
sa slike 5., moZe se napisati matematicki model za

parametar hrapavosti R u polinomnom obliku:

Y =R, =1.5644—0.0569.X, —8.5135.X, +0.3149.X, —0.0002993 X7
+9.799X2 +1.739.X7 +0.243X, X, +0.077X, X,
+6.2089.X, X, —0.3745X, X, X,

Posto matematicki model nije kodiran moze se odmah
prevesti u stvarne koordinate:

Y =R, =1.5644-0.0569v—8.5135s +0.3149a — 0.0002993"

49.799s* +1.739a* +0.243vs +0.077va
+6.2089sa —0.3745vsa

Adekvatnost modela se moze proceniti kroz par faktora
takode dobijenih u tabeli regresione analize, koji su
prikazani na slici 6.

Regression Statistics
Multiple R 0,94626841
R Square 0,895423904
Adjusted R Square  0,779228241
Standard Error 0,190313104
Observations 20

Slika 6. Regresiona statistika
Multiple R:

Koeficijent visestruke regresije govori koliko model
dobro opisuje proces i njegova vrednost je R=94.62% §to
znaci da model vrlo dobro opisuje zadati proces. Dobijena
vrednost je u rasponu od 0 do 1 pa se procentualna
vrednost moze dobiti mnozenjem sa 100.

R Square:

Koeficijent determinacije govori koliki se varijabilitet
pripisuje delovanju odabranih faktora na model. Sto je
vrednost veca to odabrani faktori viSe utiCu na proces.
Prethodno prikazani polinomni model ima R’ =89.54% sto
znaci da odabrani faktori u velikoj meri utiCu na proces
obrade ¢eonim glodanjem.

Adjusted R Square:

Primeceno je da sa porastom broja faktora koji se uzimaju
u obzir “R Square” ima tendenciju rasta nezavisno od
tacnosti modela pa se uvodi korigovani koeficijent

determinacije koji uzima u obzir uticaj broja faktora na
tacnost modela. Pozeljno je da ovaj faktor bude $to veci.

Uzevsi sve gore navedene faktore za ocenu adekvatnosti
modela u obzir, moZze se re¢i da dobijeni matematicki
model veoma dobro opisuje proces ¢eonog glodanja
kaljenog celika. Dobijeni rezultati pokazuju da rezimi
obrade imaju veliki uticaj na kvalitet obradene povrSine.

5. ZAKLJUCAK

Savremena proizvodnja ima potrebu za svakodnevnim
poboljSanjem kvaliteta obradene povrsSine, povecanjem
produktivnosti, ali i smanjenjem troSkova proizvodnje.
Ovi zahtevi se ostvaruju u velikoj meri primenom
savremenih tehnika modeliranja i1 simulacije izlaznih
karakteristika procesa obrade.
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TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA GREJANJA SA TOPLOTNOM PUMPOM
TECHNO -ECONOMICAL ANALYSIS OF CENTRAL HEATING WITH HEAT PUMPS
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Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je dat pregled projekta
centralnog grejanja stambene zgrade.
Dati su slede¢ pregledi proracuna:
- Toplotni gubici objekta
- Grejanje na cévrsto gorivo — mrki ugalj
- Grejanje na zemni gas
- Grejanje pomocu toplotne pumpe (monovalentni
sistem)
- Grejanje pomocu toplotne pumpe u sprezi sa
gasnim kotlom (bivalentni sistem)
- koriscenja toplotne pumpe
Projekcija opravdanosti koriscenja toplotne
pumpe sa ocekivanom rastom cena energenata
(el. energije i zemnog gasa)

Abstract — In this work is the review of a central heating
system for a residental house.
The following calculations were done:
- Heat losses of the building
- Solid fuel based central heating (lignite)
- Natural gas based central heating
- Central heating with heat pump (monovalent
system)
- Central heating with heat pump combined with
gas boiler (bivalent system)
- Projection of the efficiency of heat pump usage
with the expected growth of energy source
prices. (electrical energy and natural gas)

Kljuéne re€i: gubici, grejanje, potrosnje uglja, gasa, el.
energije, COP, period otplate

1. UVOD

Poslednjih godina veoma se mnogo govori o potrebi
smanjenja potro$nje energije. Nasa zemlja nema veliki
potencijal konvencionalnih goriva i zato su za nju od
posebne vrednosti Stednja i kori§¢enje novih obnovljivih
izvora energije. USteda 1 novi energetski izvori
omogucuju znatno brze stvaranje ,,novih“ energetskih
potencijala. Danas svet sve vise pria o nestasici goriva na
svetskom trzistu. Te€no gorivo je sve skuplje i ima ga u
ograni¢enim koli¢inama (trenutno se nafta crpi u onoj
koli¢ini kolika je i njena potroSnja). Rezerve nafte, kao
najtrazenijeg oblika fosilnih goriva, ugrozene su zbog
njene neracionalne potroSnje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je dr
Jovan Petrovi¢, red.prof.

Prirodni gas moze da zameni naftu, §to se ve¢ u velikoj
meri i deSava, ali se ona sve manje zamenjuje gasom s
obzirom na tendenciju rasta cene gasa, a i problematika je
ista kao i sa naftom, samo fazno pomerena. Racuna se da
¢e se u proizvodnji elektroenergije najvise trositi ugalj.

é‘ 17 sigimre gr‘em'.ne

- 250x107 bhls

5 10

g B

q o me

= Proimrodnga

£ i 02107 Hhls
2

15D 1900 1850 2000 2050 2100 2150 2200

Slika 1. Zalihe i potrosnja sirove nafte (max. 2010)

Danasnji svet je sve viSe upucen na koris¢enje obnovljivih
izvora energije Obnovljivi izvori energije se nalaze oko
nas, besplatni su i skoro su neicrpni, vremenom se
prirodnim putem obnavljaju.

Znacajnu ulogu u prelasku na obnovljive izvore energije
ima toplotna pumpa, koja obezbeduje efikasnije
iskori§¢enje obnovljivih izvora energije kao i otpadne
toplote.

2. TOPLOTNI GUBICI OBJEKTA

Isprojektovano je grejanje stambenog objekta, Cije su
gradevinske osnove nacrtane. Zahtevani temperaturni
rezim je 90/70[°C] za C&vrsto gorivo 1 55/45[°C] za
gasovito gotrivo 1 toplotnu pumpu, sa projektnom
spoljnom temperaturom od -18[°C].

Na osnovu nacrtane osnove objekta i gradevinske fizike
pristupilo se prora¢unu toplotnih gubitaka, rasporedu
grejnih tela i planiranju razvoda cevne mreZze.

Za izraCunavanje toplotnih gubitaka koriS¢ena je sledeca
opsta formula:

0=0,+0, [w] ()

Q. [w] — transmisioni gubici toplote
Q, [w] — ventilacioni gubici toplote

Q - Potrebna koli¢ina toplote podruma 4185.2| [W]

Q - Potrebna koli¢ina toplote Prizemlja 3910.6| [W]

Q - Potrebna koli¢ina toplote | Sprata 2838.3| [W]

Q - Potrebna kolicina toplote Il Sprata 2250.4| [W]
2Q (kuce)=

Tabela 1. Toplotni gubici po spratovima i celog objekta
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3. GREJANJE NA CVRSTO GORIVO, 90/70 [°C]

Zbog temperaturnog opsega vode u kotlu koji iznosi 65-
95 [°C], usvajamo temperaturni rezim vode sistema od
90/70 [°C]. Toplotni gubici objekta iznose 13185[W].
Nakon izbora grejnih tela sa temp. rezimon 90/70 [°C],
dobijamo ukupnu instalisanu snagu za dati objekat koji
iznosi 15811 [W]. Uzima se u obzir dodatak na toplotne
gubitke u kotlu i vodovima i dodatak na brze zagrevanje
vode. Na osnovu toga usvajamo kotao firme BOSCH tipa
SOLID 2000B 20K. Ovaj kotao snage 20 [kW] predviden
je za gorivo mrki ugalj, Hd =16000 [kJ/kg] sa sadrzajem
vode do 28%. Kao sekundarno gorivo moze se koristiti
drvo, kameni ugalj, briket i koks gde se radni uslovi i
parametri kotla moraju prilagoditi parametrima doti¢nog
goriva.

0, =0(1+a+b) =15811(1+0.1+0.15) =19764{ ] (2)

a (%) - dodatak za toplotne gubitke kotla i vodova
a=10%

b (%) - dodatak na brze zagrevanje vode i mase
prostorije b= 15%

H— 1
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Slika 2. Sema kotla BOSCH

- skladiste za gorivo

- Samotne ploce

- loziste

reSetka za podeSavanje
- reSetka za tr§enje

- grejne povrsine

- klapna za zagrevnje

NN AW~
1

Proracun mesecne i godiSnje potrosnje uglja:

Na osnovu poznatih meseénih temperatura, izra¢unava se
prose¢na mese¢na potrosnja toplote, po obrasscu:
mes

t .
01 =,y QL——[kWh/ mes] 3)

L, =1,

n[h/dan] - broj grejnih ¢asova u toku dana
n, [dan/mes] - broj grejnih dana u mesecu
0=0, =15.81[kW]

t[°c] - unutra$nja projektna temperatura
»

o lkw] - instalisana snaga

i, loc] - spoljasnja projektna temperatura

e [ec] - srednja maese¢na temperatura

sr

Prose¢na godisnja potroSnja toplote se izraCunava prema
obrascu:

Dot = iQfﬁ” [kWWh/ god ] (4)

Prose¢na mese¢na potros$nja goriva se izratunava po
obrascu:

s M[kg / mes) (5)
e 'Hd
7 [%] - stepen efikasnosti kotla BOSCH Solid 2000B
k205 7, =78[%]

H, =16000[kJ / kg] - donja toplotna mo¢ mrkog uglja
(12600 - 23800 [kJ / kg )
Godisnja potro$nja goriva izratunava se prema obrascu:

v
Bg(zd = ZBTES [kg / gOd] (6)
X

Cena godisnje potrosnje goriva (mrki ugalj):

d ' Cg

B
CENA="%"_"¢[RSD/ god] ™
1000

¢, =9000 [RSD /t] - cena Sokolov mrki ugalj — prasina
Kurs: 1€ =104 RSD

Proracun je dat tabelarno:

PRORACUN_MESECNE | GODISNJE POTROSNJE_GORIVA
MESEC | Oktobar Novembar Decembar Januar Februar Mart April Jed.
it 123 8.7 0.7 0.4 3.4 6.6 12 ra

n1 14 14 14 14 14 14 14 [h/dan]
n2 15 30 31 31 28 31 15 [dan/mes]
it 20 20 20 20 20 20 20 [

T -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 ra

Qi 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 [kw]
Q™ 673 1975 3485 3684 2708 2420 699 [kWh/mes]

[ Quo= 15643 [kWh/god] |

N 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 [%]

H, 16000 16000 16000 16000 | 16000 | 16000 | 16000 [ki/kg]
B 194.08 569.64 1005.35 | 1062.65 | 781.03 | 698.02 | 201.64 | [kg/mes]
Byos= 451240  [kg/god] | [cena= 4061163 [din/god] |

Tabela 2. Mesecna i godisnja potrosnja uglja

S S S T N
¢S°°®ép a&o \”’6)%&@?@ W

Ll
O ¢

Cena mesecne potrosnje goriva [ €/mes]

Slika 3. Cena mesecne potrosnje uglja
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3. GREJANJE NA ZEMNI GAS, 55/45 [°C]

Zbog moguceg rada u sprezi sa toplotnom pumpom
(toplotnoj pumpi odgovara Sto niza temperatura vode
sistema, za postizanje veceg stepena efikasnosti)
usvajamo temperaturni rezim vode sistema od 55/45 [°C].
Toplotni gubici objekta iznose 13185[W]. Nakon izbora
grejnih tela sa temp. rezimon 55/45 [°C], dobijamo
ukupnu instalisanu snagu za dati objekat koji iznosi
14115 [W]. Uzima se u obzir dodatak na toplotne gubitke
u kotlu i vodovima i dodatak na brze zagrevanje vode. Na
osnovu tog usvajamo kotao firme VAILLANT VUW
180-3 M. Ovaj kotao snage 18 [kW] predviden je za
gasovito gorivo, zemni gas ili propan/butan.

0, =0(1+a+b) =14115(1+0.1+0.15) =17643.6[ /] (2)

a (%) - dodatak za toplotne gubitke kotla i vodova
a=10%

b (%) - dodatak na brze zagrevanje vode i mase

prostorije b= 15%

i

M
ks

Slika 4. Sema kotla VAILANT

Proracun mesecne i godiSnje potrosnje zemnog gasa:

Na osnovu poznatih meseénih temperatura i jednacina (3),
(4), izracunava se prose¢na mesecna i godi$nja potrosnja
toplote.

Prose¢na mesecna potros$nja goriva se izracunava po
obrascu:

nes __3600-Q0"

5
e H, [m3 /mes] (5)

n¢[%] - stepen efikasnosti kotla VAILLANT VUW
180-3m ; 7, =85[%]

H,=30000[kJ /kg] - donja toplotna zemnog gasa

£ =0.7168 [kg/,,f] - gustina zemnog gasa

Godisnja potro$nja goriva izraCunava se prema obrascu:

1

B, = ZV:B;Z‘” [m3 /god] (6)

go
X

Cena godisnje potroSnje goriva (mrki ugalj):

CENA=B,, ¢, [RSD/ god] (7

c, =33.78 [RSD / m3] - cena prirodnog gasa Novi Sad

Proracun je dat tabelarno:

PRORACUN MESECNE | GODISNJE POTROSNJE_GORIVA
MESEC Oktobar Novembar Decembar Januar Februar Mart April Jed.
" 12.3 8.7 0.7 0.4 3.4 6.6 12 [a
n1 14 14 14 14 14 14 14 [h/dan]
n2 15 30 31 31 28 31 15 [dan/mes]
t, 20 20 20 20 20 20 20 ra
ty, -18 -18 -18 -18 -18 -18 -18 [c
Qi 14.1 14.1 14.1 14.1 141 14.1 141 [kw]
@, 601 1763 3111 3289 2417 2160 624 [kWh/mes]
[ Qs 13964 [kWh/god] |
Prewn | 0.7168 0.7168 07168 | 0.7168 | 0.7168 | 07168 | 0.7168 0.7168
N 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 (%]
Hy, 35797 35797 35797 35797 35797 35797 35797 [k)/kg]
Bl 89.64 263.11 464.37 490.84 | 360.75 | 32241 | 9314 | [m’/mes]
[ Bga= 208426 [m7/god] | [cena= 70406.45 [din/god] |

671.3752 [€/god]
Tabela 3. Mesecna i godisnja potrosSnja zemnog gasa

2500
200.0
1500
100.0
500
0o
. LR

#
0‘-&‘? QPFG Qé‘@“ & &5} &

cena mesecne potrosnje prirodnog gasa [Cfmes]

Slika 5. Cena mesecne potrosnje zemnog gasa

4. GREJANJE POMPCU TOPLOTNE PUMPE

Usvajamo temperaturni rezim 55/45 ['C] za sistem
grejanja kuce kao §to smo uzeli kod sistema sa grejanjem
na zemni gas, zbog ve¢ posojece instalacije i u slucaju da
bi toplotna pumpa mogla raditi u sprerzi sa gasnim
kotlom kao bivalentni sistem (¢im se iskljuci tolotna
pumpa gasni kotao se ukljucuje i obrnuto).

Na  osnovu instalisanog  toplotnog  kapaciteta

0., =141 IS[W] usvajamo toplotnu pumpu BLUE
BOX GEYSER 23 [kW]

eyl

Slika 6. Toplotna pumpa GEYSER
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4.1 MONOVALENTNI SISTEM
Proracun mesecne i godiSnje potrosnje el. energije:

Na osnovu poznatih meseénih temperatura i jednacina (3),
(4), izratunava se prose¢na meseéna i godi$nja potrosnja
toplote.

Prose¢na mesecna potrosnja el. energije se
izratunava po obrascu:

K 1a g

mes
B = 9 [kWh/ mes] (42)
copr
COP = £ [-] - coefficient of performance Sl Gl Mensbu Db Jww  Reow  Ma | hd W
< Tabela 6. Dijagram ucestatlosti rada gsnog kotla ispod -
P[ [kW] - gréjna snaga 5[°C]
P [kw] - potrosnja elektriéne snage kompresora
e w T
CENA=P* .c, (RSD/ god] 5. PROJEKCIJA OPRAVDANOSTI KORISCENJA
TOPLOTNE PUMPE
PRORACUN MESECNE | GODISNJE POTROSNJE EL. ENERGIE Period otplate toplotne pumpe:
MESEC | Oktobar | Novembar Decembar Januar Februar Mart April Jed.
" 115 59 12 -1 15 6 11.4 [ra
n1 14 14 14 14 14 14 14 [h/dan] PERIOD OTPLATE [ god |
n2 15 30 31 31 28 31 15 [dan/mes] vrsta sistema ‘monovalentni sistem bivalentni sistem
% 2 20 20 0 ) 2 2 [ic] porast cene 10% 20% 30% 10% 20% 30%
ty 18 18 18 18 -18 18 -18 'l energenata za
Qi 14.11 14.11 14.11 14.11 14.11 14.11 14.11 [kw] el. energija 9.5 10 10.6 7.6 8 8.5
Q™ 663 2200 3031 3385 2694 2257 671 [kWh/mes]
zemni gas 78 6.9 6.2 6.3 5.6 5
| Qgos= 14900 [kWh/Eﬂdll el. energija
+ 82 75 6.9 6.6 6.1 5.6
MESEC [ Oktobar | Novembar Decembar Januar Februar Mart April Jed. zemni gas
" 123 8.7 0.7 0.4 3.4 6.6 12 ra
Pt 21.85 19.92 18.06 1730 | 18.16 19.95 21.81 Tkw] . . . .. .
Pe | 650 | 633 614 606 | 615 | 633 | 650 | ikwl Tabela7. Period otplate toplotnih pumpi sa ocekivanim
cop 3.36 3.15 2.94 2.86 2.95 3.15 3.36 [-] f f
Pemesg = | 197.21 | 699.09 1029.90 1185.04 | 91243 | 71646 | 199.81 | [kWh/mes] rastom cene energenaia

[ 2Peqon=  4939.94] (kWh/god]] [cena= 33789.21 [RsD/god] |

322.2317  [€/god]
Tabela 4. Proracun godisnje i mesecne potrosnje el.
energije

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40,0
300
200
100
0.0 — = — —

PR LS S
&éﬁfoé,@‘\\‘f

1 cona meseene potrosnje el, energije (€]

Tabela 5. Cena mesecne potrosnje el. energije

4.2 BIVALENTNI SISTEM

Uzimamo toplotnu pumpu manje snage u bivalentnom
sistemu sa gasnim kotlom (kao paralelna veza), gde gasni
kotao na temperaturama ispod -5 [*C] preuzima vr§no
opterecenje. Usvajamo toplotnu pumpu BLUE BOX
GEYSER 16 snage 16 [kW]

Cena gosisnje potroSnje zemnog gasa i el. energije:

=CENASY

el energije

CENA

ukupno

+CENA®

zemni gas

=274+93=367[ €/ god |

()

6. ZAKLJUCAK

Iz rezultata se vidi da toplotna pumpa u bivalentnom
sistemu sa gasnim kotlom je isplatljivije resenje, imajuci
u vidu da gasni kotao pokriva samo vr$no opterecenje,
odnosno godisnje radi samo oko 150 [h], nepotrebno je
investiranje u toplotne pumpe veéih snaga (koje bi
pokrivale celokupno toplotno optereéenje) ¢ije su cene
znatno skupnje. Grejanje na ¢vrsto gorivo ¢emo koristiti
samo u ekstremnim slucajevima kada toplotnu pumpu ili
kotao na gas ne¢emo moci Kkoristiti, odnosno kada ne
budemo imali elektri¢nu energiju.
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PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE TERMICKE OBRADE ZUPCANIKA

PROCESS DESIGN OF HEAT TREATMENT OF GEAR DRIVES
Vladimir Magog, Branko Skori¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad obuhvata teroetski pregled
tehnologija cementacije u razlicitim sredinama, projekto-
vanje tehnologije cementacije i proracun peci na osnovu
godisnje proizvodnje i tehnoloskih zahteva.

Abstract — This paper presents review of carburizing
types in diferent carburizers and heat treatment design
technology of gear drives and calculate of furnace based
on otput per annum and technological requiremets.
Klju¢ne rei: Fazne transformacije, Projektovanje
uredaja za zagrevanje, Projektovanje pogona.

1. UVOD

Cementacija je jedan od najstarijih postupaka poveéanja
povrsinske tvrdoce. Prvobitno je bila kori§é¢ena kod oruda
koja su zahtevala visoku Zilavost i otpornost na habanje.
Proces cementacije u Kini bio je poznat jo§ u davnoj
proslosti, a obavljan je zarenjem delova od mekog celika
c¢ajem koji je sluzio kao sredstvo za cementaciju. Stari
Egipcani su koristili ugljenisanu kozu mumija kao
sredstvo za cemntaciju, $to je jako blisko i danasnjem
postupku gde se koristi uglje od koze Zivotinjskog
porekla ili uglje organskog porekla (npr. ¢umur-drveno
uglje koje sluzi kao aktivator procesa)[1].

Cementacija je termohemijski proces koji podrazumeva
obogacivanje povrSinskog sloja ugljenikom sa ciljem
povecanja tvrdoce (55-65HRC), otpornosti na habanje i
dinamcke cvrstoce. Cementirani delovi dobijaju konacna
svojstva nakon kaljenja i niskog otpustanja. Celici za
cementaciju su niskougljeni¢ni ¢elici do 0,3 %C i legirani
Celici od 0,08-0,2%C. U procesu cementacije delovi se
zagrevaju do temperature austenitizacije A3 (900-950°C)
u sredini bogatoj ugljenikom, sposobnoj da na temperaturi
cementacije oslobodi ugljenik u atomskom stanju. Razlog
zagrevanja Celika na pomenutu temperaturu je da austenit
pri tim uslovima rastvara najveci procenat ugljenika (do
2%C). Sa porastom dubine sadrzaj ugljenika opada a
mikrostruktura se menja (slikal).

2. CEMENTACIJA U CVRSTOM SREDSTVU

Cementacija u ¢vrstom sredstvu je najstariji postupak ali
se koristi 1 danas. Vrsi se tako §to se celi¢ni elementi
pakuju u sanduke sa sredstvom za naugljenicavanje, zatim
se tako spakovan sanduk stavlja u pe¢ i zagreva na
temperaturu iznad As;.

Hladenje se vrsi u sanduku do temperature od 450°C,
nakon Cega se delovi vade iz sanduka da bi se hladili na
vazduhu.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je prof dr Branko Skori¢.

Bez obzira na sredstvo u kome se obavlja,cementacija se
uvek vrsi posredstvom gasne faze CO prema sled¢im
rekacijama:

C+0, < CO,
CO, +C > 2CO
Fe+2CO ¢ C,, +CO,

Iz navedenih reakcija vidimo da je pored ugljenika i
celika, neophodan kiseonik, to jest vazduh kojeg uvek ima
u sanduku u dovoljnoj koli¢ini. Poslednja rekcija u kojoj
se vrsi vezivanje ugljenika za gvozde odvija se putem
disocijacije uglen-monokskida.

Cvrsto sredstvo za cementaciju sadrzi drveno uglje ili
¢umur (oko 70%), karbonate kao $to su BaCO3 i Na,CO;
(oko 30%), a moze i malu koli¢inu mazuta. Karbonati

sa.
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Slikal. Mikrostruktura cementacionog slojaf1]

Cementacija u ¢vrstom sredstvu je primenljiva za razne
oblike i veli¢ine. I pored malog potencijala nauglenicenja
ostvaruju se velike dubine cementacije i do Smm, a da pri
tome da nedode do prezasicenja. Sto se tice opreme,
cementacija u ¢vrstom sredstvu je veoma jednostavna.
Dovoljna je kalionicka pe¢ koja moze da obezbedi
dovoljan prostor i dovoljno visoku temperaturu. Nije
potreban ni specijalni pribor, osim celi¢nih sanduka za
pakovanje delova sa sredstvom za cementaciju.
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Inace proces je veoma spor zbog sporog zagrevanja i
malog potencijala naugljenicenja.

Takode 1 priprema podrazumeva dosta vremena, jer se pre
termiCke obrade vrSi pakovanje delova i sredstva za
cementaciju u sanduke, a nakon obrade raspakivanje i
Cis¢enje istih. Posledica duzeg trajanja raspakivanja i
CiS¢enja je da nije moguce direktno kaljenje sa
temperature ~ cementacije.  PoSto  se  potencijal
naugljenicenja ne moze kontrolisati i pri ve¢im dubinama
naugljenienja moze lako do¢i do pojave prezasi¢enog
austenita. Cementacija u Cvrstom sredstvu nije
primenljiva za manje dubine ispod 0,5mm. Nedovoljna
izuCenost postupka onemogucuje primenu regulacije i
automatizacije.

3. CEMENTACIJA U TECNOM SREDSTVU

Cista cementacija u teénom sredstvu bez istovremenog
nitriranja nije u velikoj primeni. Pogodan je kod sitnijih
komada 1 manjih dubina (0,2-0,5mm). Kod
karbonitriranja (cijanizacije) nosilac ugljenika su cijanove
soli,a kod cementacije silicijum-karbid SiC. Izvodi se u
sonim kupatilima posebnog sastava.
Sastav jednog takvok kupatila je:

83-84% Kkalcinisane sode,

8-10% kuhinjske soli,

7-8% silicijium-karbida.

Aktivnost kupatila je odredena koli¢inom silicijum-
karbida. Nepozeljno je da ga bude vise od 9% jer bi doslo
do hvatanja tvrde kore na ogledalu kupatila, pa bi rad sa
kupatilom bio otezan. Kuhinjska so se dodaje da bi snizila
tacku topljenja, ali nesme je biti vise od 10% jer usporava
proces difuzije.

Reakcija ovog kupatila je:

2Na,CO, + SiC <> Na,SiO, + Na,0+2CO+C

Tako nastali Na,SiO; 1 Na,O isplivavaju na povrSinu u
obliku sljake koja stiti sono kupatilo od oksidacije. Da se
nebi sljaka stvrdla potrebno je grejati gornji deo kupatila.
S obzirom da je potencijal naugljenic¢enja sonog kupatila
visok i da je brzina zagrevanja do temperature
cementacije velika, proces traje jako kratko.

Kontrola debljine cementiranog sloja je na visokom
nivou, stoga je primenljiv kod tankozidih delova koji
zahtevaju necementirano jezgro. Takode je moguce
delimicno tretiranje komada tako Sto se deo koji netreba
da bude cementiran postavlja iznad ogledala kupatila. Za
razliku od cementacije u ¢vrstom sredstvu, ovaj postupak
daje moguénost za direktno kaljenje jer je ¢iSéenje
komada brzo i jednostavno.

Adekvatnim veSanjem komada smanjujemo opasnost od
deformisanja, a i uticaj teZine je smanjen u rastopljnoj
soli. Najznacajnija prednost u odnosu na ostale postupke
je to da su troskovi cementacije u tecnom sredstvu
viSestruko manji.

Glavni nedostaci ovog postupka su: male dubine
cementacije (0,2-0,3mm), primenljiva samo za sitne
komade, odrzavanje kupatila je skupo, brza promena
potencijala naugljeniCenja i1 njegovo odrzavanje je
otezano, potrebne su mere zastite od isparenja soli.

4. GASNA CEMENTACIJA

Cementacija u gasovitom sredstvu ili krate gasna
cementacija je proces naugljeni¢avanja povrSinskog sloja
dejstvom gasa koji sadrzi ugljenik . Ovaj proces je dosta
povoljan u odnosu na predhodna dva jer je pogodan za
automatizaciju. Priprema je kraca 1 jednostavnija.
Ugljenic¢ni potencijal atmosfere moze se regulisati u toku
samog procesa, Sto znaCi da se moze regulisati tako da
raspored ugljenika u cementiranom sloju bude
najpovoljniji. Takve podesnosti procesa prouzrokuju
teznju da se uspostavi matematicki model, to jest funkcija
koja pokazuje uticaj svakog faktora na rezultate
naugljenicenja. To bi omoguéilo primenu racunara kao
sredstva za automatizaciju procesa. Drugi Ccinilac za
uvodenje automatizacije je mogucnost merenja i
regulisanja pojedinih faktora.
Sastav 1 temperatura atmosfere mogu nam direktno
ukazati na informacije o aktivnosti i ugleni¢nom
potencijalu atmosfere. Temperatura za odredenu vrstu
celika odreduje brzinu difuzije. Ugljenicni potencijal je
merilo aktivnosti atmosfere za odredeni celik, pa odreduje
brzinu nagljeni¢enja koja je takode i funkcija dubine
cementacije. Matematicki model difuzije koristi sastav
gasa, brzinu difuzije i vreme kao ulazne podatke da bi
odredio raspored sadrzaja ugljenika u povrsinskom sloju.
Teorijsko razmatranje gasnih atmosfera preko jednacine
elementarnih reakcija pojedinih komponenti retko se
moze direktno primeniti kada se trazi odnos koli¢ina
pojedinih gasova u sastavu atmosfere i zakonitosti
naugljenicenja odredene vrste celika. Razlozi za to su
veoma jasni, komplikovani sastav atmosfere Cije se sve
elementarne reakcije nemogu obuhvatiti, a koje takode
nemaju isti uticaj. Pomenute  jednaline pokazuju
ravnotezna stanja pri kojima je brzina reakcija jednaka
nuli, $to dodatno otezava jer stvarni odnos sastava
atmosfere mora biti van ravnoteznog polozaja da bi
reakocija tekla kona¢nom brzinom.

Vrste gasnih atmosfera:

1.endogeni generatorski gas (endo gas)

2. egzogeni generatorski gas

3. gas nosag¢ aktiviran nekim te¢nim sredstvom

5. PROJEKTOVANJE TEHNOLOGIJE TERMICKE
OBRADE

Projektovanje tehnologije termicke obrade u okviru ovog
rada je bazirano na godisnjoj proizvodnji tri zupcCanika i
tehnoloskih zahteva koji su naznaceni u tabeli 1.

Br. | Dimenzije .. .| Tvrdo¢a Dubina
(mm) kom/god | Materijal (HRC) (mm)

1| g8axas | 900000 | ¢ 4320 | 587 0,5-0,7
2| @leaxas | 90000 | 4320 | 607 0,4-0,6
3 ¢ 104x45 | 300000 | 4721 58%2 0,5-0,7

Tabelal. Lista zupcanika sa tehnoloskim zahtevima

Kako su svi radni delovi malih gabarita i nepostoji veliki
rizik od deformacija usled visoke temperature usvajamo
da ¢e se termicka obrada cementacije vrsiti u gasovitom
sredstvu.
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5.1.0dredivanje vremena zagrevanja

Odredivanje vremena zagrevanja je uradena metodom
Biotovog i Furijeovog kriterijuma, a po$to se vr$i na isti
na¢in za svaku operaciju predstavljen je samo za
operajicju cementacije zupcanika 1.01. Na slici 2 je
graficki prikaz celokupne termicke obrade koja sadrzi:
zarenje,  predgrevanje, cementaciju, kaljenje i
niskotemperaturno otpustanje. Atmosfera za cementaciju
je definisana.

T(°C)
900°C

860°C
800

il

550°C 550°C
400

o/ |
V |

40 100 25 40 15 19 160 510 10 12 105 101-(

min)

Slika 2. Graficki prikaz termicke obrade kod
zupcanikal.01.

Odredivanje vremena za gasnu cementaciju u intervalu od
(550 —900)°C:
Koeficijent toplotne provodljivosti:

w
A=27— M
m
Specifi¢na toplota:
C =606~ @)
kg°C
(tabela C.6 na str.187 Tehnologija termicke obrade celika)
Gustina:
k;
p=7850-% (3)
m
Koeficijent temperaturne provodljivosti :
2
a=t o 2T _seg.q0° (4)
C-p 606-7850 s
Koeficijent prenosa toplote:
o= 2002L )
m-°C
Karakteristi¢na dimenzija:
p— . _3
X= (80-62)-10 =0.009m (6)
Biov kriterijum
200
B, =2 x =2".0.009=0.067 )
A 27

Temperaturni kriterijum za jegro:
L=t 900-900
"¢ —t, 20-900
Furijeov kriterijum:

®)

2

az, =80 = 7. :Foj -X—:19rnin 9)
a

2

Fj =

(dijagram C.30 na str.178 Tehnologija termic¢ke obrade
Celika)

Vreme drzanja na temperaturi cementacije se preporucuje
premana dubini cementacije (0,5-0,7mm) i iznosi 160
min.
Kaljenje se vrSi neposredno posle cementacije bez
vadenja iz peéi. Komad se 5 min. hladi do temperature od
860°C i zadrzava na toj temperaturi 10 min.

(Str. 189 S1.C.39. Tehnologija termicke obrade Celika)
Hladenje se vrsi u ulju i traje 10 min.

6. PRORACUN PECI ZA TERMICKU OBRADU

Proracun peéi se sastoji od proracuna gubitaka peéi i
proracuna snage peci. Proracunom gubitaka odredujemo
debljine pojedinih slojeva izolacije peci kao $to su sloj od
lake Samotne opeke i sloj diatomitske opeke (slika3).
Rezultate tog proracuna koristimo dalje kako bi odredili
ukupnu snagu peci.

6.1 Proracun gubitaka peéi

9,=12:2-9,.+q,%q,.+q.+q,+q,,) (10)

qu =1.2-(2-924.7+9774+977+770.37 +492.54+36.9) = 6123.8W

Gde su: g, — ukupni gubici
qp-— gubici kroz bocne zidove
g,— gubici kroz pod peci
- —gubici kroz gornji zid peci
q..— gubici kroz zadnji zid peci
q,— gubici kroz vrata peci
@ven—gubici kroz vratilo ventilatora

|
e NN RER R
. > 5 }.._.\x._\ . N
27777 % )x’f AN

™
F [ g \\ 7,
EEEE g =
o S, P Bty %,.;,_ e AN
" \‘k\\‘:\_ OGN \ \
-—T700

Slika 3. Izolacija peci

6.2.Ukupna snaga pe¢i
pojLu
T, +7T, )
Quk :Qk +Qab +Qp +Q.€ (12)

Gde su:

k=1.2+1.5 - koeficijent sigurnosti koji uzima u obzir
starenje grejaca

Q,, - ukupna energija koja se trosi na jednu SarZu
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Q, - energija potrebna za zagrevanje komada
QO - energija potrebna za zagrevanje pomo¢nih
V4
elemenata
0, - toplotni gubici za vreme zagrevanja i drzanja na

temperaturi kaljenja
Qs - energija koju akumulira SarZer

Energija potrebna za zagrevanje komada:

0,=G,, Cun t, =424.8-575-900=2.198-10°J (13)
gde su:

Gion =424.8kg _ tezina komada

C, =575 ﬁ - specifi¢na toplota komada

(tabela C5, na str. 187) [1]
t,,, =900°C - temperatura cementacije komada

Energija potrebna za zagrevanje pomo¢nih elemenata:

0,=G, C,-t,=10-500-900 = 4.5-10°.J

gde su:
G,, =10kg - teZina pomo¢nih elemenata

(14)

C =500 J - specifi¢na toplota pomoénog elementa
’ Kg°C

(tabela C5, na str. 187) [1]

t,=900°C - temperatura na koju se zagreva pomocni

element

Toplotni gubici za vreme zagrevanja i drzanja na
temperaturi kaljenja:

— — _ 7
Qus =4 (7. +7,)=6123.8:275.60=10.1-10" |

gde su:
q gy = 6123.8W - gubici kroz zidove, vrata i vratilo peci
7. +7, =125+150 = 275 min - vreme zagrevanja i

zadrzavanja na temperaturi cementacije

Energija koju akumulira $arzer:
0,=6G,-C,t, = 10-500-900=9.9-10°J

gde su:
G, =22kg - tezina pomo¢nih elemenata

(16)

- specifi¢na toplota pomo¢nog elementa

C. =500
) Kg°C
(tabela C5, na str. 187) [1]

t, =900°C - temperatura na koju se zagreva Sarzer

Ukupna energija koja se trosi na jednu Sarzu:
0,=0,+0,+0,+0, =(219.8+45+101+9.9)-10° =33.52-10"J

(17)

Snaga peci:
O 3352

P =13. =13
T.+7, 275-60

10° = 26409W = 27kW

(18)

7. ZAKLJUCAK

Ovim radom je ukratko predstavljen proces projektvanja
tehnologije termicke obrade sa stavljenim akcentom na
odredivanje vremena zagrevanja metodom Biotovog i
Furijeovog kriterijuma. To je krucajlan segment
projektovanja tehnologije jer direktno utiCe na kvalitet
termicki tretiranog elementa. Kod propracuna peci
pokazano je odredivanje gubitaka energije kroz izolovane
zidove peci Samotnom i diatomitskom opekom.

Ako se prica o projektovanju pogona termicke obrade
neizbezna je ekonomska analiza kojom bi se odredila
ekonomska opravdanost. Takva analiza je veoma
kompleksna jer treba da obuhvati troskove proizvodnje
(priprema proizvodnje, potrosni materijal, energenati,
radna snaga...), troSkove cele investicije izgradnje i
opremanja pogona. Takode treba da sadrzi istrazivanje
trziSta i pretpostavku cene proizvoda na osnovu troskova
proizvodnje. Ta cena mora biti konkurentna na trzistu pri
¢emu se podrazumeva neki zadovoljavajuc¢i kvalitet.
Poredenjem predpostavljenog godisnjeg profita koji se
odreduje na osnovu istrazivanja trzista i ukupnih troskova
uracnavajuci i cenu investicicje izgradnje pogna lako se
moze odrediti potrebno vreme za koje bi se isplatila
investicija u jedan takav pogon termicke obrade. Tesko je
unapred predivdeti tacnost ekonomske opravdanosti pa se
zato obavljanju takvim analizama posvecuje dosta
vremena i angzuje veliki broj razlicitih stru¢njaka.
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PRIMENA VISEKRITERIJUMSKE OPTIMIZACIJE ZA VREDNOVANJE I IZBOR
PROIZVODA

APPLICATION MULTICRITERIA OPTIMIZATION FOR EVALUATION AND
SELECTION OF PRODUCTS

Branimir Ninkovi¢, Velimir Todi¢, Dejan Lukié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana primena pojedinih
viSekriterijumskih metoda optimizacije i odgovarajucih
programskih sistema za izbor motoreduktora prilikom
projektovanja sistema transportnih traka. Dat je uporedni
prikaz dobijenih rezultata visekriterijumskog odlucivanja.
Abstract — This paper describes the use of some
multicriteria optimization methods and related software
systems to select motor gearbox in the design of conveyor
belts. The paper presents also the comparative overview
of the results of multiple criteria decision making.
Kljuéne refi: Visekriterijumska optimizacija, Izbor,
Motoreduktor, AHP, PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS

1. UVOD

Optimizacija predstavlja metodologiju pomocéu koje se
odreduje najpovoljniji rezultat ili reSenje za odredene
uslove. Cilj optimizacije se iskazuje preko funkcije
optimizacije ili funkcije cilja a metodom optimizacije se
ostvaruju postavljeni cijevi na posmatranom objektu
optimizacije [1]. Prema broju kriterijuma optimizacija
moze biti jednokriterijumska i visekriterijumska [2].
Visekriterijumska optimizacija, odnosno
visekriterijumsko odluc¢ivanje se odnosi na probleme
odlucivanja u kojima je prisutan veci broj kriterijuma koji
su cesto u medusobnom konfliktu. Visekriterijumska
optimizacija ima za cilj da na kozistentan nacin na osnovu
podataka o kriterijumima i alternativima pomogne u
izboru najprihvatljivije  alternative ili  rangiranju
alternativa. Alternative se mogu kreirati na osnovu
kriterijuma ili se mogu uzeti iz nekog skupa alternativa
[3].

Na slici 1. prikazan je detaljan algoritam reSavanja
problema koji se moze smatrati zajednickim za sve
metode visekriterijumske optimizacije.

U ovom radu ¢e se prezentovati problem izbora
optimalnog motoreduktora za potrebe projektovanja i
izrade transportnih traka primenom AHP i PROMETHEE
metoda visekriterijumske optimizacije i odgovarajucih
softvera koji podrzavaju rad sa ovim metodama. Takode
¢e se prikazati uporedni pregled rezultata izbora pomocu
navedenih metoda optimizacije i metoda ELECTRE i
TOPSIS, sto je detaljno prikazano u radu [4].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Velimir Todi¢, red.prof.

Definisanje konteksta
odluke

,—-| TIdentifikacija ciljeva |

!

Stvaranje i identifikacija
alternativa odluke

|

Stvaranje hijerarhijskog

STRUKTUIRANJE
PROBLEMA

modela ciljeva

QOdredivanje skupa
kriterijuma (atributa) za
vrednovanje alternativa

ODLUCIVANIE

¥

‘ %rednovanje alternativa

'

Izbor
alternative

!

Analiza osetljivosti

RESAVANJE FROBLEMA

ANALIZIRANJE
FROBLEMA

ODLUKA

Primena izabrane
alternative

!

Vrednovanje rezultata da
bi se utvrdilo dali je
reSenje problema
zadovoljavajuce

Slika 1. Algoritam resavanja problema

2. PRIKAZ POJEDINIH METODA
VISEKRITERIJUMSKE OPTIMIZACIJE

Prema nacinu izbora najbolje alternative metode odluci-
vanja se mogu klasifikovati na:

e Viseatributivno odluc¢ivanje (VAO)

e Visekriterijumsku optimizaciju (VKO)

. Viseciljno odluc¢ivanje (VCO).

Neke od visekriterijumskih metoda optimizacije su:

. AHP metoda (Analitic¢ki hijerarhijski proces) —
objektivni stav

. Metoda PROMETHEE — objektivna ocena i
svodenje na opsti tip kriterijuma

. Metoda ELECTRE - objektivna ocena

. Metoda TOPSIS - udaljenost od idealnog resenja

Kao podrska primeni navedenih metoda razvijeni su
brojni softveri. U radu ¢e se primeniti ExpertChoice za
AHP metodu i DecisionLab za metodu PROMETHEE.
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2.1 Osnove AHP metode

Aksiomi na kojima se AHP zasniva su [2]:

o Aksiom reciprocnosti. Ako je eclement A n puta
znacajniji od elementa B, tada je element B 1/n puta
znacajniji od elementa A.

o Aksiom homogenosti. Poredenje ima smisla jedino
ako su elementi uporedivi — npr. ne mogu se porediti
jedinice mase sa jedinicama buke.

o Aksiom zavisnosti. Dozvoljava se poredenje medu
grupom elemenata jednog nivoa u odnosu na element
viSeg nivoa, tj. poredenja na nizem nivou zavise od
elementa viSeg nivoa.

o Aksiom ocekivanja. Svaka promena u strukturi
hijerarhije zahteva ponovno racunanje prioriteta u novoj
hijerarhiji

Navedeni aksiomi se koriste za definisanje dva osnovna
zadatka AHP metode:

e Formulisanje i
(aksiom 3 i aksiom 4)

reSavanje zadataka hijerarhijski

e Izvlacenje zaklju¢aka pomocu poredenja po parovima
(aksiom 1 i aksiom 2)

Primena AHP metode moze se sprovesti u Cetiri faze:
e Izgradnja hijerarhije problema

e  Prikupljanje podataka i relativno ocenjivanje

e Izracunavanje tezinskih koeficijenata

e Rangiranje i senzitivna analiza

2.2 Osnove PROMETHEE metode

Metodu PROMETHEE karakteriSu slede¢i koraci [5]:
Korak 1 -Konstruisanje relacija preferencije

e Obuhvatanje pojma kriterijuma t.j. definisanje opsteg
tipa kriterijuma za svaki pojedinacni kriterijum. Postoji
Sest mogué¢ih nacina (funkcija preferencije) koji su
zasnovani na intezitetu preferencije.

e Procena relacija "viseg ranga" (konstrukcija grafa
viSeg ranga). Odredivanje vrednosti funkcije preferencije
akcije @ u odnosu na b po svakom Kkriterijumu i
izratunavanje indeksa preferencije akcije @ u odnosu na
akciju b uzimajuéi u obzir svaki par akcija iz skupa
alternativa A.

Korak 2 - Koristenje relacije "viSeg ranga" - definisana
relacija preferencije upotrebljava se tako da Sto se za
svaku alternativu izracunaju ulazni i izlazni tok u
grafikonu. Na temelju tih tokova u skup alternativa A se
moze uvesti parcijalni uredaj PROMETHEE 1 ili potpuni
uredaj PROMETHEE II.

3.0 POSTAVKA PROBLEMA IZBORA
MOTOREDUKTORA I RESENJE PROBLEMA

Na slici 2 je predstavljena hijerarhijska struktura
problema izbora motoreduktora prema postavljenim
ulaznim uslovima od strane projektanata, §to je detaljnije
prikazano u radu [4]. U tabeli 1 dati su osnovni podaci
potrebni za proces odludivanja, odnosno predstavljeni su
podaci 4 alternative sa 7 kriterijuma. PredloZene teZine
kriterijuma se koriste kod PROMETHEE metode, dok se
kod AHP metode ove teZine kriterijuma izraCunavaju.

CILJ:
Izbor motoreduktora

%\

Teiina
K2

Moment

K1 K4

Br. Obrta

En. efikas.
K6

Ocena
K7

Servisni faktor
K5

Slika 2. Hijerarhijska struktura problema izbora motoreduktora

Tabela 1. Osnovni podaci alternativnih motoreduktora

Karakteristik PredloZene Jedini Alternative
Kriterijumi arakteristike teZine I NORD | WATT DRIWE| SEW DRIVE | BONFIGIOLIO
kriterijuma s mere

kriterijuma Al A2 A3 A4
Obrtni moment K1 max 0.1 Nm 54 53 70 52
Masa K2 min 0.1 kg 19 24 27 20
Cena K3 min 0.3 EUR 610 625 645 600
Broj Obrtaja K4 min 0.1 o/min 110 112 125 117
Servisni factor K5 max 0.3 - 2.4 2.66 2 2.7
Energetska K6 max 0.2 . 0.83 0.89 0.77 0.79
efikasnost
Ocena odrZavanja  ; max 0.2 - 8 7 6 8
1 montaze
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3.1 Primena AHP metode [6]

U radu [4] je primenjena senzitivna analiza, tako npr.

Prvo se unose osnovni podaci, odnosno cilj, alternative i POvecanjem preferencije za kriterijum K3 dobijeno je da je
kriterijumi. Zatim se unose procene uporedivanja alternativa A4 zadrzala svoju dominaciju (Slika 7).
kriterijuma svakog sa svakim u model koji je kreiran u
ExpertChoice softveru (Slika 3).

Moment | -

to: Geal: lzber redukiors

Tozina § o

| Mamaent
| Yesina
| Cana

| Enmrgeteka oilkasnost
|Ocana odrzavanis | montase

Slika 3. Procena uporedivanja kriterijuma

Na osnovu predhodnog uporedivanja kriterijuma dobija se
normalizovani sopstveni vektor, odnosno tezine kriteriju-
ma u modelu (Slika 4).

B Expert Choice  D:ibrane\DIPLONSKI RADPreprint diplomski rad\DiplomskitZa unos u diplomski - AHP AprokeiREDUKTOR - APR... w [

File Edt Assessment Yiew Go ook Help
DEE Il + AF
" o T ¥

Sty Hame |

AOHE

Unsort ‘

[™ MNomalizz

Priorities with respect to:
Goal: Izbor reduktora

Cena
Servisni faktor
Energetska efikasnost
Ocena odrzavanja | montaze:
Moment
Tezina
Broj obrtaja
Inconsistency = 0,06
with D missing judgments.

Slika 4. Tezine kriterijuma u modelu

Proces poredenja nastavlja se kroz uporedivanje alternativa
za svaki kriterijum posebno. Na slici 5 prikazano je
uporedivanje alternativa za kriterijum cena.

e (3 Auessment Inconsstercy Go lsch bl
IGdWY A B2

by M o ot i T B 5,8

Compare the relative preference with respect fo: Cena

WATT | ©

WATT  Bonfigielio SEW
2.0 20

B
3

2.0
Bonfigiolie
SEW

—_—

Slika 5. Procene alternativa za kriterijum cena

Na osnovu izvr$enih poredenja i sinteze rezultata dobija se
konacno rangiranje alternativa (Slika 6).

¢ Expert Choice  D:ibrane\DIPLOMSKI RADWreprint diplomski rad\DiplomskitZa unos u diplomski - AH.
Fle Edt

& a7| © Disibutive mode " Ideal mode
Summaty | Detads |
Suatyn | T |
Synithesis with respect to: Goal: Izbar reduktora
Dverall Inconsistency = 05
0 |
Noid 259 I ——
WATT 228 | —
SEW 168 ——

Slika 6. Konacni poredak alternativa

Facilitator: Dynamic Sensitivity for nodes below -- Goal: Izbor reduktora

File Options ‘Window

@ |5 | °F | L 1) X

2% Broj obrtaja

8% Servisni faktor
.5% Energetska efikasnost

.2% Dcena odizavanja i montaze

Slika 7. Jedan od rezultata senzitivne analize

3.2 Primena PROMETHEE metode [7, 8]

Unosom podataka o cilju, alternativama i kriterijumima u
model koji se stvara u softveru DecisionLab2000 dobija se
sledeéa situacija, koja je prikazana na slici 8.

EDeciﬂnnLab-[Fruuer-re iktori]
B B Vow Dsat Toos Wit =
FEREEAHBE @ «
DEH § B W 5y Scenariol ][
Properties Zlx Moment  Tezina Cena  Brojobrtsja Servisni faklor  Ener efi Ocena
Gl | | Calgoy| S e
tem Ener_efikasnost - Mord I54.UU 1900 61000 11000 240 083 800
Name: Ener. efkasnost Wt I53.UU 2400 62500 11200 266 083 700
‘Short Neme: Ene. SEV I7U.UU 2700 64500 12500 200 077 600
Descrpion Borfigolo | 200 @m0 e 11700 270 s B
Ensbied Tre
Unit
Decimals: 2
Category (None)

Slika 8. Prikaz definisanog modela

Nakon izra¢unavanja prema metodi PROMETHEE 1
dobija se sledec¢e parcijalno rangiranje (Slika 9).

PROMETHEE 2 Complete Ranking  FROMETHEE 1 Partial Ranking i

maimum number of actions' classes: [5 _,J Default |
T Z | 3 4|
Banfigiolia - Nerd Watl - SEW
#+ 069 © ®+ 0.64 &+ 054 7 ++ 0.08
[ 1=~ 10.26 [ l#- 031 [ T#- 046 [l 082

Slika 9. Parcijalno rangiranje alternativa
Prema PROMETHE 1II dobija se potpuno rangiranje
alternativa (Slika 10).

PROMETHEE 2 Complete Flanking | PROME THEE 1 Partial Ranking |

0 o

Mard SEW
0.33 -0.85

Slika 10. Potpuno rangiranje alternativa

&+ &*
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U radu [4] izvrSena je takode senzitivna analiza, pa je tako

Tabela 3. Uporedni prikaz rezultata

npr. povecanjem prefer;ncge za kvrlterljun'le K3. 1 I§5 Motode Mternative
dobijeno je da je alternativa A4 zadrzala svoju dominaciju
. AHP - R A4 Al A2 A3
Slika 11 imativni —e—t
( 4 ) Aproksimativni Rezul 0.300 | 0.2979 | 0.2349 | 0.1671
: tat | 0. . . .
puistup e
= AHP - Rang A4 A2 Al A3
ilai ExpertChoice
bez direktnog | Rezultat | 0.306 | 0.299 | 0.228 | 0.1671
unosa
o.oo
Bonfigiolio AHP - Rang A4 A2 Al A3
ExpertChoice sa
104 direktnim | Rezultat | 0.300 | 0.260 | 0258 | 0.182
: Uunosom
| Servisni faktor -
PE— PROMETHEE Rang A4 Al A2 A3
Tezina DecisionLab | Rezultat| 044 | 033 | 008 | -0.85
Cena 402
Braoj abirtaj
e iion il T ik e | AL AL A2 A
Shsteasha pristup Rezultat | 0.4670| 0.3333| 0.0677 | -0.8670
j ELECTRE Rang A4 A2 Al A3
096 10% 2096 309 409%% SO09%6 6096 7096 809 9096 10096 Analltlékl
set Equal | Reset | Upciste | pristup Rezultat 1 2 3 4
Slika 11. Prikaz senzitivne analiza ,En(;ﬁﬁléii Rang A4 A2 Al A3
4. ANALIZA REZULTATA I ZAKLJUCAK pristup Rezultat | 0.7083] 0.6829 | 0.5947 | 0.2308

Visekriterijumske metode optimizacije su postale neza-
obilazan alat u razvoju, konstrukciji, tehnoeckonomskoj
analizi, planiranju, operativnom upravljanju, menadzmen-
tu, itd. Metodoloski su kozistentne, jednostavne za upot-
rebu 1 softverski podrzane. Opisane metode konstantno
privlace veliku paznju savremenih inZenjera, menadzera i
drugih donosioca odluka, dok nauka i dalje istazuje
najefikasnije vidove njihove primene, vrsi analize njihovih
kozistentnosti, pouzdanosti i robustnosti.

Opisane metode kao mocan alat koriste se u cilju dobijanja
jasne slike o ukupnoj povoljnosti neke alternative u odnosu
na druge uporedivane alternative. Korisnici ovih metoda sa
najvisSe mogucih argumenata mogu obrazloZiti svoje
postupke viSekriterijumske optimizacije 1 ocenjivanja
proizvoda i procesa, kao i odluke uopste.

U radu su koriS¢ene pojedine metode viSekriterijumske
optimizacije i odgovarajuéi softveri za reSavanje problema
izbora motoreduktora kao proizvoda koje je potrebno
ugraditi u konstrukciju sistema transportnih traka.

U reSavanju problema koriS¢ene su tezine kriterijuma
predlozene od strane donosioca odluke i izracunate
pomoc¢u AHP metode, ¢iji je uporedni prikaz dat u tabeli 2.
Iz tabele se moze zakljuciti da su vrednosti veoma slicne.

Tabela 2. Uporedni prikaz teZina kriterijuma

Ki | k2 | K3 | kK4 | k5 | k6 | x7
Predlozenel 11 o | 03 | o1 | 03 | 02| o1
tezine
AHP | 0.124 | 0.088 | 0231 | 0.059 | 0.195 | 0.179 | 0.126

Detaljan uporedni prikaz rezultata izbora motoreduktora
koji su dobijeni primenom odredenih metoda viSekri-
terijjumske optimizacije dat je u tabeli 3. Iz ove tabele se
moze zakljuciti da je model dobro postavljen, konzistentan
i robustan jer su rangiranja uglavnom vrlo sli¢na. Na
prvom mestu ranga u svim metodama je alternativa
Bonfigiolio (A4), na drugom i treéem mestu su alternative
WATT (A2) i NORD (A1), dok je alternativa SEW (A3)
najnepoZzeljnija u svim metodama.

Kao nastavak istrazivanja problematike visekriterijumskog
reSavanja problema odlucivanja, mogu se predloziti
sledece oblasti:

e Primena metoda VKO kod grupnog odlucivanja

e Kombinovana primena metoda VKO - hibridne
metode VKO

e Primena razvijenih programskih reSenja - softvera iz
oblasti VKO

e Primena metoda veStacke inteligencije u reSavanju
problema odlu¢ivanja (npr. fuzzy logike u odredivanju
tezina kriterijuma)

e Primena kolaborativnog odludivanja kori§éenjem
internet tehnologija, itd.
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI PRIMENE PROGRAMSKOG SISTEMA TECNOMATIX
PLANT SIMULATION ZA SIMULACIJU PROIZVODNIH PROCESA

RESEARCH OF POSSIBILITY TO APPLY TECNOMATIX PLANT SIMULATION
PROGRAMMING SYSTEM FOR SIMULATION OF PRODUCTION PROCESSES

Dejan Canji, Velimir Todi¢, Dejan Luki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana mogucnost pri-
mene programskog sistema Tecnomatix Plant Simulation
(TPS) za modeliranje i simulaciju proizvodnih procesa.
Prikaz primene TPS-a je izvrSen kroz primer razvoja
simulacionog modela i simulaciju grupnog tehnoloskog
procesa izrade. Dat je prikaz pojedinih rezultata
simulacije posmatranog proizvodnog procesa.

Abstract — In this paper a posibility to apply Tecnomatix
Plant  Simulations (TPS) programming system for
modelling and simalation of production processes is
shown. Verification of the TPS application is displayed on
the example of a simulation model development and
simulation of group manufacturing process. An overview
of some simulation results of the observed production
process is given.

Kljuéne reéi: Modeliranje, Simulacija, Proizvodni

proces, Tecnomatix Plant Simulation

1.0. UVOD

U okviru zivotnog ciklusa proizvoda veoma bitnu ulogu
ima projektovanje tehnoloskih i proizvodnih procesa. Da
bi se proizvodni sistemi mogli reprezentovati na
odgovaraju¢i nacin, analizirati i na kraju oceniti sa
stanovni$tva svojih performansi, prepoznata je potreba za
modeliranjem 1 simulacijom proizvodnih procesa.
Modelima se moze pokriti Sirok spektar pitanja koja se
odnose na projektovanje i funkcionisanje proizvodnih
sistema.

Osnovni predmet i cilj istrazivanja u ovom radu se odnose
se na istrazivanje mogucnosti primene programskog
sistema Tecnomatix Plant Simulation za potrebe
modeliranja i simulacije proizvodnih procesa.

Prakti¢ni cilj rada se odnosi na istrazivanje moguénosti
unapredenja projektovanja tehnoloskih i proizvodnih
procesa primenom simulacione tehnike u svrhu
racionalizacije 1 optimizacije procesa proizvodnje.
Verifikacija je izvrSena na primeru grupnog tehnoloskog
procesa proizvodnje odredene grupe osovina.

2.0. OSNOVE MODELIRANJA I SIMULACIJE

Modeliranje predstavlja jedno od osnovnih procesa
ljudskog uma. Ono je vezano za nacin ljudskog
razmi$ljanja i reSavanje problema.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Velimir Todi¢, red.prof.

Modeliranje izrazava nasu sposobnost da mislimo i
zamiSljamo, da koristimo simbole i jezike, da se
suocavamo sa problemima. Cilj modela je da uobli¢i na
vidljivi, Cesto formalan nadin, ono $to je sustinsko za
razumevanje nekog aspekta, njegove strukture ili
ponasanja.

Modeli su uvek apstrakcije realnog sistema, zbog toga
zadrzavaju samo one karakteristike originala koje su bitne
za svrhu njegovog izraCunavanja (slika 1). Bilo kakav
model mora da ostavi po strani ¢itav niz detalja koji su
ina¢e sastavni deo pojave koja se analizira [1].

Merlivi ——— Izagnat
Yazi ilazm
sstema < maodeli
Zadati ) MODEL —_

i ——»|  Logistcki ekvivalent — W.
realnog sistema —*

modsla ——» modela

Slika 1. Realni sistem i modeli [2]

Za predstavljanje simulacionih sistema koriste se razliciti
modeli kao §to su: verbalni, mentalni, strukturni, fizicki,
analogni, matematicki, simulacioni, racunarski.....
Savremeno modeliranje nezamislivo je bez ra¢unara. U
procesu modeliranja racunari se koriste u razvoju modela
i izvodenju proracuna na osnovu stvarnog modela. Na
ovaj nacin modeliranje postaje disciplina kojom se mogu
adekvatno i efikasno prikazati sloZeni sistemi, oblikovati i
ispitivati njihovo ponasanje.

Cetiri osnovne vrste simulacionih modela, su [2]:

e Monte Karlo simulacija;

e Kontinualna simulacija;

e Simulacija diskretnih dogadaja;

e Mesovita, kontinualno-diskretna simulacija

2.1. Simulacija proizvodnih procesa

Simulacija se od strane VDI (Verein Deutscher
Ingeniering, Udruzenje Nemackih Inzenjera) smernica
3663 definise kao oponasanje sistema, ukljucujuci i
njegove dinamicke procese, pre modelu sa kojima se
moze eksperimentisati.

Cilj simulacije jeste postizanje rezultata koji mogu biti
preneseni u realan svet. Osim toga, simulacija definiSe
pripremu, izvodenje 1 evoluciju pazljivo usmerenih
eksperimenta u sklopu projektovanog simulacijskog
modela. Simulacija proizvodnih procesa se izvrSava
pomocu slede¢ih koraka:

1327



. Procena 1 sakupljanje podataka iz realnih
proizvodnih procesa koji su neophodni za projektovanje
simulacijskog modela;

. Odredivanje cilja simulacijske studije i stvaranje
simulacionog modela u skladu sa definisanim ciljevima;
. Pokretanje eksperimenta za izvodenje simulacije

na simulacionom modelu, odakle se dobijaju odredeni
rezultati;
. Prikaz rezultata i podataka simulacione studije;

Razvoj simulacionog modela je cikliCan proces.
Simulacija se izvrSava na osnovu pocetnog modela, a
zatim njegovim poboljSanjem model se osposobljava da
pruzi optimalne rezultate simulacije. Na slici 2 prikazan je
dijagram toka simulacionog procesa.

| DEFINICIJA CILJA ISTRAZIVANJA |

v

| IDENTIFIKACIJA SISTEMA |

v

| PRIKUPLJANJE 1 ANALIZA ULAZNIH PODATAKA |

I*<

| IZGRADNJA SIMULACIONOG MODELA |

e

| IZGRADNJA SIMULACIONOG PROGRAMA |

v

| VERIFIKACIJA SIMULACIONOG PROGRAMA |

ZADOVOLJAVA

| VREDNOVANJE SIMULACIONOG MODELA

| PLANIRANJE 1 IZVODENJE EKSPERIMENATA

le——
v

| ANALIZA REZULTATA EKSPERIMENATA |

| ZAKLJUCCI I PREPORUKE |

Slika 2. Dijagram toka simulacionog procesa [2]

Simulacija proizvodnih procesa primenom odgovarajuceg
programskog sistema za simulaciju, kao pazljivo i
usmereno eksperimentisanje na racunaru, vi§i se, u
opsStem slucaju kada se:

° Projektuje novi proizvodni sistem;

. Unapreduje proizvodni proces u postojeCem
proizvodnom sistemu;

. Uvodi novi program proizvodnje u postojeci

proizvodni sistem.

U okviru modeliranja proizvodnih procesa potrebno je
definisati konture proizvodnog prostora u kome su
smesteni proizvodni pogoni i drugi delovi proizvodnog
sistema. Pri definisanju zadataka i ciljeva simulacije

proizvodnih procesa u srediStu su najvaznija sledeca
pitanja [3]:

. Kolika se tehnoloSka prohodnost o¢ekuje;

. Koji je najpovoljniji broj i raspored tehnoloskih
resursa;

. Gde su najpovoljnije lokacije meduskladista;

. Koliki je optimalni obim proizvodnje;

. Koje su najpovoljnije strategije organizacije i

realizacije procesa proizvodnje, itd.

Razvoj modela simulacije, koji se odnosi na model
proizvodnog procesa, resava se u nekoliko iteracija od
konceptualnog modela pa do konacnog modela koji daje
optimalne rezultate simulacije. Tako razvijeni model
predstavlja najpovoljnije reSenje proizvodnog procesa,
koji se uz dodatne analize usvaja, ili, po potrebi kasnije
koriguje [4]

Modeliranje proizvodnih procesa, odnosno razvoj
simulacionog modela primenom savremenih programskih
sistema za simulaciju, moze se izvrSiti u 2D i 3D
okruzenju.

Na trziStu postoji znacajan broj programskih sistema za
simulaciju proizvodnih procesa medu kojima znacajno
mesto u primeni zauzima i programski sistem Tecnomatix
Plant Simulation (TPS). Simulacija procesa proizvodnje
pomoc¢u ovog programskog sistema se vr$i na osnovu
vremenski i dogadajno orijentisane simulacije. U ovom
radu je koris¢ena vremenski orijentisana simulacija pri
¢emu je uziman u obzir veliki opseg razlicitih proizvodnih
vremena.

3.0. RAZVOJ MODELA I SIMULACIJA GRUPNOG
TEHNOLOSKOG PROCESA IZRADE

Predmet istrazivanja u ovom poglavlju se odnosi na
modeliranje i simulaciju grupnog tehnoloskog procesa
izrade zadate tehnoloSke grupe osovina, primenom
programskog sistema TPS, u okviru koga ¢e se prikazati
neke od moguénosti posmatranog programskog sistema.
U radovima [5, 6] dati su osnovni podaci potrebni za
razvoj simulacionog modela, koji se odnose na
projektovane i precizirane grupne tehnoloske procese sa
preciziranim  vremenima, potrebnim  proizvodnim
resursima i drugim neophodnim podacima.

Primenom programskog sistema Tecnomatix Plant
Simulation formiran je model grupnog tehnoloskog
procesa izrade za datu grupu osovina i izvrSena njena
simulacija. Formiranje modela tehnoloskog procesa izrade
osovina pomoéu pomenutog programskog sistema odvijao
se prema slede¢im fazama:

e Razvoj modela grupne operacije obrade struganjem;

e Razvoj modela grupnog tehnolo$kog procesa bez
meduskladista;

e Razvoj] modela grupnog tehnoloskog procesa sa
dodatim meduskladiStima;

e Simulacija tehnoloskog procesa;

e Prikaz rezultata simulacije;

e Jzrada 3D modela proizvodnog sistema.

U nastavku su prikazani pojedini rezultati simulacije
grupnog tehnoloskog procesa izrade osovina.

Prvo je razvijen model grupne operacije obrade
struganjem kao najslozenije operacije u okviru grupnog
tehnoloskog procesa (slika 3). Na osnovu ovog modela,
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definisanih vremena zahvata obrade i drugih potrebnih
podataka izvrSena je simulacija grupne operacije struganja
a dobijeni rezultati se dalje koriste u simulaciji grupnog

tehnoloSkog procesa.
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i He Yom ® [otupger Ercler Iook el
twd Wl BER |- nx s BRI HE kBN B R

=I5

—ax

gj__m haicate Cbpos loons Wew Toos Heb
jEaOmew 0LATEE / [=HPERD
B H M H
Eventcanoler prhslisnieienzng remelzrad. Reaukatl bl
1 i
= L
rosat = st i
— Strgati_gnbo? =y L3t &
+- — +H- Bottbnadandizer | SenkeyDiagram *
Smgagubo | LY Uszcl_zb
‘= St gnbel =1
- s - =]
B oo Poam s
= — Stgat zasmz =
P iR
o] = =i
obort_ivicw - Ghdsty_zpt2
=’ " Stugaizaenes 1
Ee +
- e
oy e — Eusitz
e =1
T
Erosntiz

Roady

Slika 3. Simulacioni model grupne operacije struganja

U cilju simulacije grupnog tehnoloskog procesa razvijen
je njegov simulacioni model (slika 4). Nakon toga su
definisani potrebni podaci za simulaciju tehnoloskog
procesa, kao $to su vremena operacija, koli¢ine pojedinih
delova iz grupe, veliCine i1 broj serija, raspolozivi
vremenski kapacitet sistema sa brojem radnih dana,

radnih smena i radnih sati u smeni, itd.
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Slika 4. Simulacioni model grupnog tehnoloskog procesa

Prikaz rezultata simulacije je izvrSen kroz prikaz
odredenih opcija koje su pogodne za analizu kvaliteta

proizvodnog  procesa koji se simulira.
BottleneckAnalyzer (slika 5) omogucuje

Opcija
prikaz

opterecenosti (zauzetosti) svake radne stanice. Da bi se
prikazalo u kakvom je stanju radna stanica koristi se
opcija Chart (slika 6), gde odredena boja oznacava stanje
procesa, zelena (radi), siva (Ceka), zuta (blokada), crvena
(u otkazu), plava (pauza), svetlo plava (neplanirana
pauza). Najbolji uvid u tok proizvodnog procesa pruza
opcija  SankeyDiagram (slika 7), jer omoguéava
vizuelizaciju linije toka materijala u procesu proizvodnje,
odakle se lako moze videti gde je usko grlo proizvodnje.

Statistics Report je opcija koja omoguéuje prikaz
statisti¢kih vrednosti jednog ili viSe objekata, kao Sto su
vremenski stepen iskoriS¢enja radnih stanica, koliCina
delova koja je usla i izasla iz procesa, procentualni udeo
vremena Cekanja, zastoja, pauza, itd. Na slici 8 je

prikazan deo rezultata koje nudi ova opcija.
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Slika 5. Prikaz rezultata simulacije dobijenih primenom
opcije BottleneckAnalyzer
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Slika 6. Prikaz rezultata simulacije dobijenih primenom
opcije Chart
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Slika 7. Prikaz dijagrama toka materijala pomocu opcije
SankeyDiagram
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Kao izlazni rezultat mogu se dobiti sumirani rezultati
simulacije, koji se dalje mogu koristiti za optimizaciju
proizvodnog procesa, promenom ulaznih podataka i
racunarskim eksperimentisanjem.

U slucéaju da se utvrdi da je neophodno postaviti
meduskladista na nekim od operacija, moguce je postojeci
model korigovati, a potom i odrediti optimalnu veli¢inu
meduskladista, vrSenjem racunarskih eksperimenata.
Zavr$ni korak predstavlja prikaz vizuelizacije simuliranja
proizvodnog procesa pomocu opcije 3D Viewer, Cime se
2D model pretvara u 3D model proizvodnog sistema
(slika 9), sa prostornim razmestajem pogona i u okviru
njih masina, skladista i meduskladista, transportnih puteva
i sredstava, itd.

=lol=

% FMIS model 1.spp - Tecnomatix Plant Simulation 8.2 - [3D - Models Frame]
© fle Mew 30 Debugoer Profler ook Help - 8%
YEn il BER & 8- ax s Ea o BE BB 5

|| et At Wew Modes 20 Tods heb

Hlixyiz®a e

Slika 9. Prikaz idejnog resenja prozvodnog sistema

4.0. ZAKLJUCAK

U okviru zivotnog ciklusa proizvoda veoma bitnu ulogu
imaju aktivnosti projektovanja tehnoloskih i proizvodnih
procesa. Modeliranjem i simulacijom proizvodnih procesa
omogucéuje se stvaranje modela koji predstavljaju
adekvatne proizvodne procese stvarne proizvodnje, ¢ime
se moze ostvariti sledece:

e Povecanje produktivnosti
sistema;

e Smanjenje ulaganja u planiranje novih proizvodnih
procesa i odgovarajucih proizvodnih sistema;
e UravnoteZenje procesa 1 Ssmanjenje
proizvodnom procesu;

e Optimizacija prostornog iskoris¢enja proizvodnih
pogona i drugih celina proizvodnog sistema;

e Maksimalno iskori§¢enje proizvodnih resursa;

e Otklanjanje uskih grla u proizvonom procesu;

e Optimizacija proizvodnog procesa, itd.

postoje¢ih  proizvodnih

zaltha u

Verifikacija razvoja simulacionog modela je izvrSena na
primeru tehnoloske grupe osovina 1 odgovarajuéeg
projektovanog grupnog tehnoloskog procesa primenom
TPS-a, ¢ime su ostvareni sledeci rezultati:

e Razvoj modela grupne operacije obrade struganjem i
odredivanje vremena izrade za svaki deo iz grupe;

e Razvoj modela grupnog tehnoloskog procesa izrade

posmatrane grupe osovina za sluéaj sa 1 bez
meduskladista, i odredivanje:
o koli¢ine delova koje je moguce obraditi za

jedan radni dan i u toku godine za projektovane tri smene;

o zauzetost masina i radnih mesta, kao i stepen
njihovog iskorisc¢enja;

o optimalne veli¢ine meduskladista;

o drugih znacajnih statistickih podataka.

e Projektovanje 3D prostornog modela proizvodnog
sistema, odnosno proizvodnog pogona za izradu
posmatrane tehnoloske grupe delova.

Kao nastavak istrazivanja iz posmatrane problematike,
mogu se predloziti slededeée oblasti:

e Produbljivanje znanja iz oblasti planiranja, pripreme i
upravljanja proizvodnje;

e Produbljivanje znanja iz oblasti modeliranja i
simulacije sa akcentom na diskretne dogadaje na kojima
se baziraju proizvodni procesi;

e Dalji rad na izu¢avanju programskog sistema TPS;

e Proucavanje programskog jezika Simtalk za
programiranje u TPS-u;

e Povezivanje TPS-a sa drugim CAx sistemima (CAD,
CAM, CAPP, ...), itd.
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ISTRAZIVANJE PROCESA ELEKTROEROZIVNE OBRADE PRIMENOM
NEURONSKIH MREZA

INVESTIGATION OF PROCESS EDM BY APPLICATIONOF NEURAL NETWORK
PROCESSING

Goran Deli¢, Dragan Rodi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj - Vestacka neuronska mreza je paradig-
ma obrade informacija inspirisana procesiranjem kakvo
vrsi bioloski mozak. Ove mreze, kao i ljudi, uce na osnovu
primera tj. istorijskog iskustva, one nisu programirane
eksplicitnim instrukcijama, ve¢ uce da izvrSe zadatak
koristeci primere iz stvarnog zivota. U radu su prikazani
osnovni koncepti vestackih neuronskih mreza i njihova
primena pri EDM obradi. Cilj je bio da se da pregled
istrazivanja i dostignuéa u primeni vestackih neuronski
mreza u procesima EDM obrade a zatim izvrsi
odredivanje zavisnosti proizvodnosti, zazora i hrapavosti
obradene povrsine dobijenih neuronskom mrezom, od
rezultata dobijenih eksperimentom.

Abstract - Artificial neural networks are information
processing paradigm inspired by what is done processing
the biological brain. These networks, like humans, learn
from examples of that, i.e. historical experience, they are
not programmed an explicit instruction, but learn to
perform the task using examples from real life. This paper
presents the basic concepts of artificial neural networks
and their application in the EDM process. The aim was to
provide an overview of research and achievements in the
application of artificial neural networks in the process of
EDM processing and then make the determination
depending on productivity, gap and surface roughness
obtained by neural network, the results obtained by
experiment.

Kljuéne refi: Neuronske mreze, EDM obrada

,proizvodnost ,zazor, hrapavost obradene povrsine.
1 UVOD

Termin “vestacka inteligencija” (Artificial Inteligence —
Al) upotrebljen je prvi put 1956. godine na kongresu u
Dartmutu, u Novoj Skotskoj (Kanada).

Kongres je organizovao John Mc Carty, kojeg mnogi
danas smatraju ocem vestacke inteligencije. Neke od
mogucih definicija vestacke inteligencije[1]:

. Vestacka inteligencija je naucna oblast u kojoj se
izucavaju izracunavanja da bi se izracunavanjem
omogucila percepcija, rezonovanje i cinjenje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Marin Gostimirovi¢, vanr.prof.

e Vestacka inteligencija je naucna oblast u kojoj se
istrazuje kako da se naprave racunari koji bi uspesno
radili stvari koje u ovom momentu rade bolje ljudi.

Vestacka inteligencija predstavlja meSavinu konvencio-
nalne nauke, fiziologije i psihologije, sve u cilju da se
napravi masina koja bi se, po ljudskim merilima, mogla
smatrati “inteligentnom”. Mogu¢nost stvaranja inteligent-
nih masina zaokuplja ljudsku mastu jo§ od drevnih vreme-
na, ali tek sada, sa brzim tempom razvoja racunara i veé¢
pedesetogodisnjim iskustvom na polju istrazivanja tehni-
ka AI programiranja, san o pametnim masinama poceo je
da postaje stvarnost.

Izraz inteligentni sistemi opisuju razliCite komercijalne
aplikacije vesStacke inteligencije. Velina eksperata se
slaze da se Al odnosi na dve osnovne ideje. Prvo, ona
podrazumeva proucavanje procesa razmisljanja kod ljudi;
drugo, ona se bavi predstavljanjem tih procesa preko
masina (racunara, robota...).

2 NEURONSKE MREZE

Neuronske mreze simuliraju na¢in rada ljudskog mozga
pri obavljanju datog zadatka ili neke funkcije. Neuronska
mreza je masovno paralelizovan distribuirani procesor sa
prirodnom sposobnos¢u memorisanja iskustvenog znanja
i obezbedivanja njegovog koris¢enja. Postoje dve katego-
rije neuronskih mreza: veStacke i bioloSke neuronske
mreZe. Predstavnik bioloskih neuronskih mreza je nervni
sistem zivih bica. (slika 2.1) Vestacke neuronske mreze su
po strukturi, funkciji i obradi informacija sli¢ne bioloskim
neuronskim mrezama, ali se radi o veStackim tvorevi-
nama.

Terminalne
grane akscna

Dendridi

Tele Ranvierov

Q\QE{J J éelije ¢€vor ; r%}%

/{? J\

Schvann-cva
Mveim
Jezgro omotad

celija

Slika 2.1 Model prirodnog neurona [2]

Kada se govori o neuronskim mreZzama, misli se
prvenstveno na “vestacke neuronske mreze” (Artificial
Neural Networks ANN), zbog toga S$to se uglavnom
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govori 0 modelima neuronskih mreza NM, realizovanim
na racunarima. (slika 2.2)

Aktivacine funkdje

. f .

Izlazni podatak

Ulazni

podaci

Slika 2.2 Model vestacke neuronske mreze [3]

2.1 Model neuronskih mreza

2.1.1 Arhitektura neuronskih mreza

Arhitekturu  veStacke neuronske mreze predstavlja
specificno uredenje i povezivanje neurona u obliku mreZze.
Po arhitekturi, neuronske mreze se razlikuju prema broju
neuronskih slojeva i mogu biti jednoslojne (slika 2.3) i
viSeslojne (slika 2.4). U zavisnosti od uloge u mrezi,
slojevi se mogu biti:

e Ulazni - prima podatke iz okoline
o Izlazni - daje rezultate obrade
o Skriveni - nalaze se izmedu ulaznog i izlaznog sloja.

Obicno svaki sloj prima ulaze iz prethodnog sloja, a svoje
izlaze Salje narednom sloju. Jedna od najces¢ih
arhitektura neuronskih mreza je mreza sa tri sloja.

©
-
p—
Ulazni sloj 9

Izlazni sloj

Slika 2.3 Jednoslojne neuronske mreze [4]

skriveni sloj
Ulazni

sloj

Izlazni sloj

. Izlazni podaci
Ulazni

podaci

Slika 2.4 ViSeslojne neuronske mreze [5]

SloZenije neuronske mreze mogu imati viSe skrivenih
slojeva, povratne petlje i elemente za odlaganje vremena,

koji su dizajnirani da omoguce §to efikasnije odvajanje
vaznih osobina ili Sema sa ulaznog nivoa.

2.1.2 Algoritmi za ucenje neuronskih mreza

Ucenje NM se svodi na ucenje iz primera kojih bi trebalo
da bude Sto vise da bi mreza mogla da se ponasa
preciznije u kasnijoj eksploataciji. Proces uc¢enja dovodi
do korigovanja sinaptickih tezina. Kada uzorci koji se
predstavljaju mrezi ne dovode vise do promene ovih
koeficijenata, smatra se da je mreza obu¢ena. Obucavanje
se moze vrsiti na nekoliko nacina, ali bez obzira na
kori$éeni algoritam ucenja, procesi su u sustini vrlo sli¢ni
1 sastoje se od slede¢ih koraka:

1. Mrezi se prezentuje jedan skup ulaznih podataka;

2.Mreza vrsi obradu i rezultat se pamti (ovo je prolaz
unapred);

3.1zracunava se vrednost greske, tako Sto se dobijeni
rezultat oduzima od ocekivanog;

4.Za svaki ¢vor se rauna nova sinapticka tezina (ovo je
prolaz unazad);

5.Menjaju se sinapticke tezine. ili se ostavljaju stare
vrednosti, a nove se pamte;

6.Na ulaze mreze se dovodi novi skup ulaznih podataka i
ponavljaju se koraci od 1-5. Kada se izvrSe svi primeri,
azuriraju se vrednosti sinaptic¢kih tezina,i ako je greska
ispod zahtevane vrednosti smatra se da je mreza
obucena.

Pored strukture, algoritam ucenja je najvazniji faktor
razlikovanja medu neuronskim mrezama.

2.1.3 Algoritam Sirenja greSke unazad (BACK-
PROPAGATION ALGORITHM)

Backpropagation je skracenica od back error
propagation Sto bi moglo da se prevede kao "Sirenje
greske unazad". Trenutno, za sloZene viseslojne mreze,
ova zajednicki razvijena back-propagation struktura je
model koji je najpopularniji, najdelotvorniji i model koji
se najlakse u¢i. Ova mreza je u upotrebi vise nego sve
ostale zajedno. Upotrebljava se za mnoge razliite
tipove aplikacija. Ova struktura je proizvela mnogo
razliitih tipova mreza sa razli¢itim topologijama i
metodama obuke. Tipi¢na backpropagation mreza ima
ulazni, izlazni i najmanje jedan skriveni sloj. Teoretski
nema ograniCenja u broju skrivenih slojeva, ali je
uobicajeno da ih ima jedan ili dva. Da bi se mreza koja
u¢i na osnovu ovog algoritma Kkoristila, potreban je
prethodni trening mreze. Pocevsi od izlaznog sloja,
razlika (greska) izmedu zeljenih i stvarnih izlaza se
racuna da bi se na osnovu nje popravile vrednosti tezina
u prethodnom sloju. Princip se jasno vidi na slici 2.5:

Za svaki neuron izlaznog sloja, greska se izracunava kao:

E(Zj, dj) = (Zj-dj)(df/dx)
gde su Z i d, zeljeni i stvarni izlaz. Sigmoidna funkcija f=

[l+expf-x)]" je efikasan nadin da se izratuna izlaz
neurona (gde je x proporcionalno sumi umnozaka ulaza i
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tezina). Izvod sigmoidne funkcije (df/dx)=f(1-f) i greska
su jednostavna funkcija Zeljenih i stvarnih izlaza. Faktor
f(1-f) je logisticka funkcija koja drzi korekciju greske u
odredenim granicama.

Zeljeni izlaz

Okolina

Stvarni

izlaz “
Dodavat

Slika 2.5 Sirenje greske unazad [13]

3 OPIS EKSPERIMENTA

Eksperimentalni podaci su sprovedeni iz istrazivanja
sprovedenih na FTN-u [6, 7 i [8]. Obradak, koji se koristi
u eksperimentu, izraden je od Mangan-vanadijum alatnog
celika, ASTM A681 ili DIN 90MnV8 (0.9% C, 2% Mn, i
0,2% V), tvrdoce 62 HRC-a. Alat je napravljen od
elektrolitickog bakra cistoe 99%, preseka 20x10 mm.
Dielektrik je nafta. Zbog malog nagrizanja povrSine
koris¢eno je prirodno ispiranje. Ispitivanja su sprovedena
na ,,FUMEC — CNC 21 EDM maS$ini iz Juzne Koreje
sledecih karakteristika:

e Struja praznjenja [.=0— 100 A

¢ Duzina impulsa t= 0 — 1000 ps

¢ Duzina pauze te= 0 — 100 ps

e Napon Up=0-100 V

Ulazni podaci su varirani i rezultati EDM obrade su
praceni i evidentirani. Mereni su: proizvodnost Vy, zazor
a i hrapavost obradene povrsine R,.

4 REALIZACIJA NEURONSKIH MREZA

Za realizaciju neuronske mreze koris¢en je MatLab
programski jezik koji ima velike mogucnosti kada su u
pitanju tehnicki proracuni. MATLAB obuhvata familiju
dodatnih reSenja vezanih za specificne primene |,
predstavljenih u vidu panela sa alatima (tool box).
Treniranje mreZe izvedeno je na osnovu 28 rezima obrade
(eksperimenta) dok su za simulaciju mreze koriS¢ena 7
rezima obrade. [zabrana mreza je Feed-Forward bacprop
mreza. Ova mreZa je jako pogodna zbog svoje strukture i
nacina obuke. Vrlo je efikasna i daje Zeljene rezultate.
Koris¢ene su sledece funkcije i setovi metoda za obuku
(slika 6.6):

1. Training Function - TRAINLM

2. Adaption learning function — primenjena je LEARNGDM
funkcija ucenja za backpropagation/bias

3.Performance function — primenjena je srednja kvadratna
vrednost greske (Mean Square Error) MSE

4.Transfer Function — Odabrana mreza ima skriveni sloj
koji ima 10 neurona i aktivaciona funkcija je
TANSING. Izlazni sloj ima dva neurona u PURELIN
aktivacionu funkciju. TANSING je sigmoidna a
PURELIN linearna funkcija.

4.1 Analiza dobijenih rezultata

Nakon treninga i simulacije dobili smo odstupanja
dobijenih od ocekivanih vrednosti. Ti rezultati su
prikazani na slikama 4.114.2.14.3 1 tabeli 4.1

)
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Slika 4.1 Korelacija izmedu ocekivanih i dobijenih

vrednosti za proizvodnost
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Slika 4.2 Korelacija izmedu ocekivanih i dobijenih
vrednosti za radni zazor
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Slika 4.3 Korelacija izmedu ocekivanih i dobijenih
vrednosti za hrapavost obradene povrsine
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1, t; Ocekivano V,, Dobijeno V,, 5
A) | (ns) (mm®/min) (mm®/min) ¢
1 4 1.97 1.1273 42.777
5 6 5.39 4.8314 10.364
9 8 7.71 7.6071 1.335
13 9 7.8 8.929 14.174
20 15 22 26.6559 21.163
30 26 50 62.92 25.84
50 40 72.9 72.92 0.0274
Prosek 16.526
1 Ocekivano Dobijeno E
e ti 0,
@ | (s a a “
(mm) (mm)
1 4 0.06 0.064769 7.948
5 6 0.1025 0.10008 2.361
9 8 0.155 0.16201 4.523
13 9 0.21 0.20479 2.481
20 15 0.235 0.2447 4.128
30 26 0.255 0.25722 0.871
50 40 0.31 0.32523 4913
Prosek 3.889 I
I o Ocekivano Dobijeno E
@ | (s i p “
(um) (um)
1 4 2 2.0723 3.615
5 6 5.1 5.074 0.51
9 8 9.4 9.3513 0.518
13 9 10.1 10.1788 0.78
20 15 11 10.9926 0.067
30 26 12 12.0374 0.312
50 40 13.1 13.0062 0.716
Prosek 0.931

Tabela 4.1 Ocekivane vrednosti, dobijene vrednosti i
procenat odstupanja

5 ZAKLJUCAK

NM su postale nezamenljiv alat pri reSavanju zadataka
koji se odnose na proizvodne procese. Raznovrsnost i
priroda problema koji se javljaju pri reSavanju
proizvodnih zadataka stvorili su pogodne uslove za
primenu NM.

Iz ovog rada smo zakljucili da je NM dobar alat za
reSavanje inZenjerskih problema. U nasem radu dobili
smo relativno dobre rezultate za zazor i hrapavost
obradene povrSine dok smo za proizvodnost dobili nesto
veca odstupanja od dozvoljenih. To nam govori da smo
raspolagali sa malim brojem podataka za obuku i da je za
ovaj tip mreze potreban veci broj podataka koje bi smo
koristili za obuku.
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ISPITIVANJE OSCILATORNIH KARAKTERISTIKA TRAKTORSKOG PNEUMATIKA
STUDY THE OSCILLATORY CHARACTERISTICS OF TRACTOR TYRE
Slobodan Popovié, Ferenc Casnji, Boris Stoji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Metodom ,,slobodnog pada“ vrseno je
ispitivanje promena krutosti i priguSenje traktorskog
pneumatika u zavisnosti od promena dva faktora, pritiska
u pneumatiku i vertikalnog opterecenja. Dobijeni rezultati
opravdavaju koris¢enu metodu merenja u celokupnom
opsegu vrednosti kada je u pitanju promena vrednosti
opterecenja dok kod najnizih pritisaka nije moguce
koristiti datu metodu merenja. Srednja vrdnost krutosti
raste u celokupnom dijapazonu promene pritiska dok
srednja vrednost priguSenja ima tendenciju rasta do
momenta postizanja gornje vrednosti pritiska gde naglo
opada.

Abstract — The metod of , free fall” was performed to
investigate the changes of stiffness and damping tractor
tire change depending on two factors, the tire pressure
and vertical load. The results justify the method used in
measuring the entire range of values when it comes to
changes in load while at the lowest pressure is not
possible to use a given method of measurement. The mean
value of stiffnes increases in the whole range of pressure
changes as the mean value of damping tends to the
moment of reaching the upper value od pressure where it
suddenly decreased.

Kljuéne reéi: Traktorski tocak, oscilatorno ponasanje.
1. UVOD

Drzanje tezine vozila i prenoSenje preko neravnina puta
predstavljaju osnovne funkcije pneumatskih guma.
Osnovne kriterijumi koje moraju zadovoljiti danasnji
pneumatici su:

- Obezbedivanje nosivosti

- Ublazavanje udarnih opterecenja

- Prenosenje pogonskog momentak

- Obezbedivanje bocne sile

- Obezbedivanje stabilnosti dimenzija

- Otpornost na habanje

- Nizak otpor kotrljanja

- Nizak nivo buke i vibracija

- Trajnost tokom ocekivanog veka eksploatacije.

Tema ovog rada bie ,Ispitivanje oscilatornih
karakteristika traktorskog pneumatika” a cilj istrazivanja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ferenc Casnji, red.prof.

bi¢e konkretno utvrdivanje vrednosti veli¢ina krutosti i
prigusenja pneumatika u zavisnosti od promena pritiska u
pneumatiku i promene opterecenja.

2. OSCILATORNE KARAKTERISTIKE
SAVREMENIH PNEUMATIKA

Prilikom kretanja pneumatik u sistemu oslanjanja
predstavlja prvu fazu ublazavanja dejstva neravnina
ponasaju¢i se kao svojevrsni amortizer, odredenih
vrednosti karakteristika krutosti i1 priguSenja. Dalje
umanjenje vibracija nastalih kretanjem vr$i se u sistemu
oslanjanja vozila sve do momenta predavanja na telo
Sasije. Vazna uloga pneumatika u sistemu oslanjanja
putnickih vozila navodi na pitanje, koliko je znacajna
njegova uloga kod vozila koja nemaju elasticno
oslanjanje, kao $to je to sluéaj kod traktora? Pneumatici
tada predstavljaju element koji neposredno povezuje
vozilo i podlogu, obavljaju¢i celokupnu ulogu elasti¢nog
oslanjanja i prigusenja. Imaju¢i u vidu cinjenicu da
prosecan rukovaoc provodi veliki deo svog radnog
vremena upravo izlozen uticaju neravnina reljefa puta
opravdana su dalje ispitivanja vezana za oscilatorne
karakteristike traktorskog pneumatika. Vertikalna krutost,
u zavisnosti od nacina ispitivanja definisana je kao:

- Stati¢ka krutost pneumatika
- Dinamicka krutost pneumatika bez kotrljanja
- Dinamicka krutost kotrljajuéeg pneumatika.

2.1. Stati¢ka krutost pneumatika

Utvrdeno je da se za dati pritisak u pneumatiku static¢ki
ugib menja nelinearno ali se moze aproksimirati linearnim
ponasanjem u uzem dijapazonu ugiba relevantnom u
praksi, sa promenom opterecenja, Sto vidimo sa slike 1.

PNEUMATIK 11 - 36

koo b 22 psi, 152 kP
— psi, a
3000 20 psi, 138 kPa
16 psi, 110 kPa
] 12 psi, 83 kPa
2 2000 [—
[
b
& 0
£ s
o 1000 |
ol o A 7 7 p 4 | |
] 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 in
| | ] | | |
0 25 50 75 100 125 mm

STATICKI UGIB

Slika 1. Veza statickog ugiba sa opterecenjem
traktorskog pneumatika [8]
S tim u vezi, mozemo zakljuciti da je vertikalna krutost
pneumatika nezavisna od opterecenja u oblasti prakti¢ne
primene [2].
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2.2. Dinamicka krutost pneumatika bez kotrljanja

Vrednost dinamic¢ke krutosti pneumatika bez kotljanja
mogu se dobiti raznim vrstama ispitivanja. Najces¢i je
takozvani slobodni pad gde se pneumatik sa datim
optere¢enjem pusti da padne sa odredene visine. Nakon
uspostavljanja kontakta sa podlogom javljaju se oscilacije
nastale usled elasticnosti pneumatika. Pomocéu njih,
koris¢enjem matematickih funkcija, o kojima ¢e kasnije
biti reci, dolazi se do vrednosti dinamicke krutosti
pneumatika bez kotrljanja.

X

Slika 2. Velicina vrednosti amplituda pneumatika
dobijenih pomocu metode ,,slobodnog pada” [8]

2.3. Dinamicka krutost kotrljajué¢eg pneumatika

Tacnost rezultata ispitivanja  dinamicke  krutosti
pneumatika zavisi od veéeg broja uticajnih faktora nego
pri prethodno navedenim metodama. Pored pomenutih
faktora, na dinamic¢ku krutost pneumatika uticu brzina
kretanja, dimenzije pneumatika, dizajn i dubina Sare kao i
materijal od koga je pneumatik izraden. Dinamicka
krutost pneumatika znacajno opada od trenutka kada
nastupi kretanje u vidu obrtanja, kao §to je prikazano na
slici 3.
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Q
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é 400 |-
2000 |-
2
e
=
S 200 |
£ 1000 |
0 1 1 1 1 1
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Slika 3. Dinamicka krutost kotrljajuceg pneumatika [8]

Vrednost dinamicke krutosti kotrljajuéeg pneumatika
nejceS¢e dobijamo merenjem odziva kotrljajuceg tocka
prilikom kretanja po podlozi poznate harmonijske
pobude.

Merenje se vrsi na osovini tocka a odredivanjem odnosa
ulaznih i izlaznih veli¢ina kao i faznog ugla pomeranja
moguc¢e je odrediti dinamicku krutost i koeficijent
prigusenja pneumatika.

Uzroci razlike krutosti kotrljajueg 1 pneumatika u
mirovanju predstavljaju:

- Viskoelasti¢ne osobine gume

- Uticaj frekvencije pobude [8].

2.4. Modeliranje oscilatornog ponasanja pneumatika

Kada se pristupa modeliranju pneuamtika uzima se da je
priroda njegovog ponasanja viskoelasti¢na. To praktir¢no
znaci da su uz elsatiCne sile istovremeno prisutne i
viskozne. Priroda viskoelasticnog ponaSanja je sama po
sebi dosta kompleksna i u literaturi se moze na¢i dosta
razli¢itih  pristupa modeliranju  takvog ponaSanja.

Navescemo neke od najjednostavnijih modela, prema [6].

Slika 4. Primeri matematickih modela: a) Linearna
opruga, b) Voigt — Kelvinog model, ¢c) Maxvelov model, d)
Wallentowitz model

Od ponudenih modela, ponasanje gume ( odnosno gume)
najbolje prikazuje Gemanov model [7] ali zbog
jednostavnosti u literaturi se cesto koriste prva dva
modela. U ovom radu ¢e biti izvr§ena analiza prema Voigt
— Kelvinovom modelu. Kod elasticnog oslanjanja
koeficijent prigusenja pneumatika ne moze da se
zanemari 1 uzima se u obzir tokom ispitivanja.

3. POSTUPAK I TOK ISPITIVANJA

S ciljem dobijanja kvalitetnih rezultata, neki od
parametara s u preuzeti iz ranijih ispitivanja oscilatornih
osobina traktorskog tocka. Za ispitivanje nisu kori$¢eni
propisi o ispitivanju definisani u postoje¢im standardima i
zakonskim regulativama.

Radi dobijanja Sto kvalitetnijih podataka tokom
ispitivanja tri klju¢na faktora su morala biti ispunjena:

- Merna oprema, koja je pre samog ispitivanja
podvrgnuta kalibraciji

- Sredstva ( mechanizam sa traktorskim
tockom) koja ¢e biti upotrebljena za
dobijanje podataka

- Podloga, ¢iji zadatak je bio da omoguci
kretanje mehanizma na prihvatljiv nacin.

3.1. Merna oprema

Merna oprema sastoji se od induktivnog davaca
pomeranja W200 proizvodaca HBM, ¢ija funkcija je bila
da belezi vertikalna pomeranja tocka u vremenu. Signal
nastao u davau podvrgnut je pojacavanju pomocu
pojacala signala KWS/T — 5. Tako pojacan analogni
signal Salje se u analogno — digitalni konvertor USB —
6210, firme National Instruments. Merna frekvencija
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iznosila je 1 kHz dok su vrednosti pomeranja belezene u
10° mm. Transformisani digitalni signal nastao u
konvertoru poseduje pogodne karakteristke za belezenje i
skladistenje podataka u programskom paketu LabView.
Pomocu njega moguce je ocitavanje podataka sa mernog
modula induktivnog davaca, njihovu obradu, a zatim i
graficko prikazivanje radi lakseg utvrdivanja Cinjeni¢nog
stanja.

Pomeranje

Induktivai davac :>
W200

Pojacalo 1”‘;:3:::“_

KWS/T-5 l > Us8 6210

Napajanje 12.5 V

Slika 5. Sema povezivanja merne opreme

3.2. Mehanizam sa traktorskim to¢kom

Sam mehanizam sastojao se od konstrukcije koja se
oslanjala i kretala Sinama a koja je u vezi sa traktorskim
tockom bila preko vertikalnih vodica koje su
omogucéavale vertikalna kretanja tocka u odnosu na
ostatak konstrukcije.

all

Slika 6. Sema mehanizma sa traktorskim tockom: 1.
Podloga, 2. Mehanizam sa traktorskim tockom, 3.
Opterecenje [5]

Deo konstrukcije koji je bio oslonjen na podlogu preko
traktorskog toCka omogucavao je postavljanje veceg broja
tegova mase oko 500 kg, ¢iji zadatak je bio da saopste
opterecenje za pojedinacni traktorski toCak. Opterecenja
su se kretala od 760 kg, koliko je iznosila ukupna masa
mehanizma sa to¢kom i jednim tegom, do mase od 1210
kg koliko je iznosila ukupna masa mehanizma sa tockom i
dva tega.

3.3. Podloga

Parametri, kao $to je visina podloge sa koje tocak pada
malom brzinom morali su biti podeSeni pre samog
ispitivanja. Za samu podlogu vazno je bilo to da zadrzi
svoju geometriju, nepromenjenu tokom celog ispitivanja
kako bi mogla da se osigura ponovljivost eksperimenta.
Podlogu su cinila dva horizontalna nivoa. Visina
takozvanog stepenika h iznosila je 10,5 cm.

Pravac kretanja

- h

Slika 7. Podloga

4. PRIKAZ I ANALIZA REZULTATA MERENJA

4.1. Izracunavanje oscilatornih parametara
traktorskog to¢ka

Na pocetku sa grafika oscilacija uzimamo vrednosti
veli¢ina za amplitude oscilovanja kao i vrednosti veli¢ina
za kvaziperiod susednih oscilovanja.

x(1)

Slika 8. Grafik slobodnih prigusenih linearnih oscilacija

U tabeli 1 dat je prikaz izraCunavanja parametara bitnih za
ovo ispitivanje:

Tabela 1. Prikaz izracunavanja osnovnih parametara

d k w c
A (g2
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[‘-f'
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o
B
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™
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4.1. Analiza karakteristika rezultata merenja

Pre analize rezultata merenja potrebno je istaci da je na
same rezultate merenja uticaj imao veliki broj faktora. S
obzirom da su ovo bila prva ispitivanja ovog tipa na
osnovi postrojenja koje smo zatekli i prilagodili nasim
ispitivanjima postojala je izvesna doza nesigurnosti u
ispravnost metode koja je koriS¢ena. Za svaku vrednost
pritiska i optere¢enja vrSena su po tri ponavljanja. Na
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primeru dijagrama bice prikazan karakter krive dobijen
ispitivanjem oscilatornih karakteristika pneumatika.

20 —4R
r
T10 £
s 0 \%
£.10
Q .
3-20
[=%
0 0.5 1 1.5
VremeT [s]

Slika 9. Dijagram slobodnih neprigusenih oscilacija
traktorskog pneumatika pri pritisku od 0,8 bar i
opterecenju od 1210 kg

Sa promenom pritiska u pneumatiku i opterecenja krive
oscilovanja su menjale svoj karakter. Ponovljivost
eksperimenta je bila dobra u velikom broju slucajeva a
vrednost Suma je bila zanemarljiva u skoro celokupnom
dijapazonu merenja osim pri najveéem pritisku
pneumatika i najmanjem opterecenju. U tabeli 2 prikazane
su srednje vrednosti promena krutosti i priguSenja tokom
ispitivanja.
Tabela 2. Promena srednjih vrednosti krutosti i
priguSenja tokom ispitivanja

Opt. [ke] 760 1210
[bar] |k [Ns/m]| € [N/m] | k [Ns/m] | & [N/m]
%[ 05 | 6053.78 | 291359.1 | -4303.56 | 95029.19
2] 0.8 | 6160.25 | 376977.1 | 5119.93 | 236945.2
~ 112 | 6337.84 | 385790.1 | 522859 | 341284
1.5 | 3826.41 | 459645 | 4064.65 | 460810.5

Prilikom merenja sa optereéenjem od 760 kg srednja
vrednost priguSenja k raste od pritiska 0,5 bar-a, gde je
imalo vrednost od 6053,78 Ns/m pa do pritiska od 1.2 bar,
pri kom je imala vrednost prigusenja od 6337,84 Ns/m, da
bi nakon toga vrednost prigusenja naglo opala i na
pritisku od 1,5 bar-a iznosila 3826,41 Ns/m. Promena
srednje vrednosti krutosti ¢ nije imala isti karakter kao
kod prigusenja, njena vrednost je imala konstantan rast,
od pritiska 0,5 bar-a gde je iznosila 291. 4 kN/m pa do
vrednosti pritiska 1,5 bar-a pri kom je iznosila 459,6
kN/m, §to ¢ini povecanje srednje vrednosti krutost od 63,4
%. Merenjem sa optereéenjem od 1210 kg vrednosti
prigusenja metoda merenja nije bila pogodna za pritisak u
pneumatiku od 0,5 bar-a. Za dobijanje vrednosti
prigusenja pri pritisku od 0,5 bar-a potrebno je promeniti
metodu merenja jer je tokom slobodnog pada deo gazne
povrsine pneumatika bio na stepeniku u trenutku kada je
pneumatik dotakao donju tacku pada. Tokom merenja se
veéim pritiscima metoda merenja bila je primenljiva. Pri
pritisku od 0,8 bar-a vrednost priguSenja je bila 5119,93
Ns/m i rasla je do vrednosti pritiska od 1,2 bar-a, gde je
iznosila 5228,59 Ns/m da bi usledio pad srednje vrednosti
prigusenja na 4064,65 Ns/m koliko je iznosila vrednost
pri pritisku od 1,5 bar-a. Srednja vrednost krutosti je rasla
sa promenom pritiska od 950,3 kNm koliko je iznosila na
pritisku od 0,5 bar-a pa do vrednosti od 460,8 kN/m
koliko je iznosila pri pritisku od 1,5 bar. Najveca vrednost
krutost pri obe vrednosti opterecenja bila je priblizna s
tim da je porast srednje vrednosti krutosti bio manji pri

opterecenju od 1210 kg i iznosio je 20,6 %, dok je pri
opterecenju od 760 kg porast srednje vrednosti krutosti
iznosio 63,4 %.

5. ZAKLJUCAK

Tokom ispitivanja pojavljuju se znatnija rasipanja
rezultata, u velikom broju slufajeva teSka za interpre-
taciju, eventualno ukazuju na odstupanje u geometriji ili
nedovoljnoj krutosti noseéeg sistema. Mogucnosti za
proveru ovakvih pretpostavki nije bilo. Rezultati veceg
broja ponavljanja pak, ukazuju na sliénost dobijenih
vrednosti sa ispitivanjima drugih autora Sto ukazuje na
opravdanost razvijanja kori$¢ene metode merenja. Osim u
sluajevima merenja oscilatornih parametara sa najnizim
pritiscima gde su rezultati veoma teski za analizu, pri
merenju sa realnim eksploatacionim pritiscima pneuma-
tika oni se priblizavaju vrednostima dobijenih ispitivanji-
ma drugih autora. Kori§¢enjem veéeg broja ponavljanja
opravdava ocekivanje daleko kvalitetnijih rezultata $to u
krajnjem slucaju omoguéava izradu veoma kvalitetnog
oscilatornog modela.
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PROIZVODNO MASINSTVO I OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE ZA OBRADU
MATERIJALA

PRODUCTION ENGINEERING AND RENEWABLE ENERGY RESOURCES FOR
MATERIALS PROCESSING

Aleksandar Cekovié, Pavel Kovac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadriaj — U radu se analizira problem sa kojim se
suocava celokupna svetska populacija, a to je nedostatak
izvora energije. Obnovljivi izvori energije se u velikoj
meri primenjuju u oblasti proizvodnog masinstva, a
posebno se koriste pri obradi materijala. Najvise se pri
obradi koristi vodeni mlaz i solarna energija

Abstract — The paper analyzes the problem facing the
entire world population with a lack of source of energy.
Renewable sources of energy is largely applied in the
field of production engineering, and especially used in the
processing of materials. Water beam and solar energy are
used mostly.

Kljuéne reci: obnovljivi izvori energije, solarna energija,
obrada materijala,

1. UVOD

Pred Covencanstvo je u 21. veku postavljen zadatak
iznalazenja alternativnih izvora energije na zemlji, koji ¢e
zadovoljiti potrebe CoveCanstva ali i odrzati ekolosku
ravnotezu. Da bismo sve ovo postigli, ne moramo samo
da se okrenemo iznalaZzenju novih izvora elektricne
energije, ve¢ da nademo alternativu njenoj upotrebi.

Sto se ti¢e Srbije, ona danas ima najniZi stepen energetske
efikasnosti u Evropi. Od ukupne potroSene elektricne
energije u Srbiji, skoro polovinu potroSe gradani u svojim
domacinstvima, a ¢ak 65 procenata se potrosi na grejanje.
Stednja je neophodna, jer Srbija u nekim oblastima trogi
cak pet puta viSe primarne energije po jedinici bruto
drustvenog proizvoda, nego neke mnogo razvijenije
zemlje. Zbog toga privreda proizvodi robu koja nije
konkurentna, domacinstva placaju velike racune, dok
drzava daje viSe para za uvoz struje, gasa i1 drugih
energenata.

2.1ZVORI ENERGIJE

Postoji osnovna podela izvora energije na:
. Neobnovljive
. Obnovljive

2.1 Neobnovljivi izvori

— su ustvari fosilna goriva: ugalj, nafta, zemni gas, rude,
nuklearna energija.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Pavel Kovac,

Ugalj je crna, ili crno-smeda sedimentna stena organskog
porekla, koja ima sposobnost gorenja, pa se koristi kao
fosilno gorivo koje se vadi iz zemlje rudarskim
metodama.

Nafta je najpoznatije teCno gorivo, nastala iz ostataka
biljaka i zivotinja koje su zivele pre mnogo miliona
godina u vodi. Nalazi se u zemlji izmedju nepropusnih
slojeva, odakle se dovodi pomocu posebnih uredaja.

Zemni gas (plin) nastao je pod istim uslovima i paralelno
sa nastankom nafte. On ima Siroku upotrebu u sistemima

zagrevanja prostorija, 1 kao toplotna energija u
ugostiteljstvu i domacinstvima.
Nuklearna energija je energija atomskog jezgra

oslobodena pri cepanju jezgara koje izazivaju neutroni
svojim nailaskom na njega

2.2 Obnovljivi izvori

- Solarna energija, energija vetra, energija vode, geoter-
malna energija, energija biomase

Energija biomase je u ovom trenutku najznacajniji domaci
energetski potencijal iz obnovljivih izvora.

Solarna energija je energija sunevog zraCenja koju
primecujemo u obliku svetla i toplote kojom nas Sunce
svakodnevno obasipa.

Slika 2.1. Kula za skupljanje solarne energije [8]

Energija vetra je energija koja poti¢e od snage vetra i
jedan je od najstarijih izvora energije. Energija vetra je
bazirana je na kretanju vazduha, tj. kinetickoj energiji
vazdu$ne mase koja se krece na visini do 150m od same
povrsine tla (najveca visina vetrenjace).

Hidroenergija je energija koja poti¢e od snage vode, pa
otuda i njen naziv. Predstavlja konvencionalni obnovljivi
izvor energije, koji se vekovima koristi za dobijanje
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mehanilcke a ve¢ duze od 100 godina i za dobijanje  koja je dva do Cetiri puta veca od brzine svetlosti. Zbog
elektri¢ne energije. takvih karakteristika se vodeni mlaz moZe smatrati za
"kruto telo" koje deluje na materijal obradka i wvrsi
njegovo rezanje, sli¢no kao i svaki drugi alat tog tipa.

Slika 2.2. Primer vetro elektrane u Srbiji [8]

Javlja se u 4 osnovna oblika:

1. Energija talasa
2. Energija plime i oscke Slika 2.6 Primer masine za secenje vodenim mlazom [8]
3. Energija vodenih tokova
4 Energija vodenih struja Delovi masine:
1. Rezervoar vode pod visokim pritiskom
2. Dragi kamen (rubin ili dijamant)
3. Abraziv
4. Cev za meSanje
5. Stitnik, oklop
6. Vodeni mlaz za secenje
7. Materijal koji se obraduje
3. ENERGIJA SUNCA

Sunce je nama najbliza planeta, te neposredno ili
posredno izvor gotovo sve raspoloZzive energije na Zemlji.
U principu postoje dve mogucosti za energetsko
iskori§¢avanje Suncevog zracenja:

Slika 2.4. Najveca elektrana koja radi na principu
energije plime i oseke (Francuska) [8]

. Pretvaranje solarne energije u toplotnu, ili
Posebno treba da napomenuti znacaj energije vode, tj ® Direktno  pretvaranje solarne energije u
obrade materijala vodom wu oblasti proizvodnog elektri¢nu energije

masinstva. . .. o
U ovom trenutku primena solarne energije u Srbiji je

Obrada vodenim mlazom: toliko zanemarljiva, da niko ne zeli da iznese podatak o
ustedi u ukupnom energetskom bilansu, iako zemlja ima
potencijal da iz solarne energije dobija oko 50% svih
energetkih potreba.

Osnovni principi direktnog iskori§¢avanja energije Sunca:
. Solarni kolektori

. Fotonaponske celije

. Fokusiranje sunceve energije

Solarni kolektori
Pretvaraju suncevu energiju u toplotnu energiju, najcescée
vode, ili neke druge te¢nosti.

Slika 2.5. Obrada vodenim mlazom [8]

Tehnologija za obradu vodenim mlazom je najbrze
rastuca tehnologija obrade masinskim alatom.
Proizvodnja sistema za ovakvu obradu je toliko uznapre-
dovala da prakti¢no ne postoje granice za Sta se sve moze
iskoristiti vodeni mlaz. " =
Kod ove obrade se kao alat za skidanje sloja materijala L Y.
koristi mlaz vode. On nastaje isticanjem te¢nosti pod Slika 3.1. Solarni kolektori [8]
visokim pritiskom kroz otvor dizne izuzetno malog

precnika, pa se time postize brzina isticanja Cestica mlaza
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Fotonaponske celije
Elementi koji direktno pretvaraju energiju suncevog
zracenja u elektri¢nu energiju

A) Staklo

B} Antirefleksyyski slog
C) Gomy kontakt

D) N-tip Si

E) P-tip Si

F) Donyp kontakt

Slika 3.2. Fotonaponska celija [8]

Fokusiranje sunceve energije

Upotrebljava se za pogon velikih generatora ili toplotnih
pogona. Fokusiranje se postize pomocu sociva ili ¢esce
pomocu ogledala, slozenih u oblik tanjira ili u konfigu-
raciju tornja.

4. UPOTREBA SOLARNE ENERGLJE ZA
POVRSINSKU OBRADU

Svedoci smo da je u poslednjih desetak godina postignut
ogroman napredak u razvoju novih materijala koji su u
stanju da opstaju u ekstremnim uslovima. Kori$éenje
metoda za obradu povrSine materijala koje se zasnivaju na
velikoj gustini zraka lasera, plazme ili obrade elektron-
skim snopom, dovelo je do stvaranja materijala koji se
koriste za proizvodnju sa povecanom otporno$¢u na
koroziju, a ujedno i bolje podnose visoke temperature.

Slika 4.1. Najveca Solarna pe¢ na svetu [8]

Solarne peci se koriste za:

. Visokotemperaturne procese

. Ispitivanje materijala

Solarna pe¢ funkcionise tako §to prikuplja sunceve zrake
u toku dana fokusirajuéi usmerava sunceve zrake ka
povrsini koja se obraduje

Zasto obavljati procese u solarnoj peci?

. Vise temperature (do 3800 C)
. Cistiji process
. Obnovljiva energija

Moguce je posti¢i vise temperature nego u klasi¢noj peci
sagorevanjem goriva, ili elektrope¢i.

5. UREDAJI ZA OBRADU MATERIJALA
SUNCEVIM ZRAKOM

Za ovu specificnu obradu materijala, koriste se specijalno
konstruisani, tzv. helio — uredaji, koji suncevu energiju
pretvaraju u toplotnu [5].

Slika 5.1. Sematski prikaz uredaja za obradu suncevim
zrakom tipa SGU-5 [5]

1- Paraboli¢ni koncentrator; 6- Obradivani materijal
2- Regulator. proizv. E nergije 7- Pogonski
elektromotor

3- Hladnjak;

4- Drzac kvarcnog stakla;
5- Radna komora

8- Sisaljka
9- Sistem za punjenje
10- Elem. za upravljanje

Slika 5.2. Sematski prikaz uredaja za obradu suncevim
zrakom tipa SGU-4 [1]

6- Obradivani materijal
7- Luminiscektni seka¢
8- Luminiscektni sekac
9- Zaluzina

1- Paraboli¢ni koncentrator;
2- Ravno ogledalo

3- Ravno ogledalo

4- Rotacioni uredaj;

5- Elektromotor

Obrada uz koris¢enje koncentrisanog zraka sunéevog
zraCenja je prakticno ograni¢ena konkretno na operaciju
rezanja a u manjem obimu na perforiranje materijala.

Obrada nanomaterijala pomo¢u zraka sunca

Pomocu solarnih zraka mogu da se dobijaju i
nanomaterijali. Nanomaterijali mogu da se proizvode u
solarnim pec¢ima pomocu dve metode:
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. Isparavanjem i kondenzacijom, kada se solarna
pe¢ Kkoristi za grejanje i isparavanje kompaktnog ili
presovanog praha

. Ultra visokim topljenjem i hladenjem, koje se
koristi samo za presovani prah

Solar
radiation

Slika 5.3. Osnovna Sema pilot postrojenja na osnovu
solarne peci sa horizontalnom optickom osom za
proizvodnju nano praha;

(1) staklena isparljiva komora, (2) dovod gasa u
mlaznicu; (3) materija koja isparava; (4) ventilator za
gas koji se dovodi u mlaznicu; (5) filter za prikupljeni

prah, (6) koncentrator suncevog zracenja,

(7) podloske,(8) gumene zaptivke, (9) praznjenje izlazne
Zice isparavanjem u uredaju; i (10) produkt isparavanja
(aerosoli). [6]

Postrojenje radi na slede¢i nacin. Gas obezbeduje
isparivanje materijala dok se dalje kretanje gasa
obezbeduje ventilatorom (4) u komori u kojoj se vrsi
isparivanje. Od (1) do (2) mlaznice su povezane sa
komorom, preko podloski (7) i gumenih zaptivki (8).
Fokusirane oblasti sun¢evog zracenja sa koncentratorom
sunfevog zraenja (6) su povezane sa odvodom,
praznjenje zice (9) uredajem za dovod zice (3). Metalna
zica se dovodi u fokusnu oblast sunevog zracenja
koncentratora (6) pomocu uredaja za dovod Zice (3).

Ovaj trenutak isparavanja je polazna tacka, intenzitet raste
sa porastom temperature. Rezultujuéi produkt isparavanja
(aerosola) (10) isparava se u komori u vidu prahu i
prikuplja u filteru za gas (5)

6. ZAKLJUCAK

Moderni stil Zivota podrazumeva sve vecu upotrebu
energije u svrhu postizanja sve vece ucinkovitosti i
komfora, pa je upotreba energije svakim danom sve veca.
Kao §to se zna, dostupne energije ima i viSe nego
dovoljno za pokrivanje svih mogucih buducih energetskih
potreba, samo je potrebno prona¢i nacine d{istog i
sigurnog iskori$¢avanja raznih izvora energije, naravno uz
smanjenje uticaja Stetnih goriva.
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KARAKTERIZACIJA MIKROSTRUKTURE SUPERLEGURE NIKLA IN713 LIVENE
BEZ ZASTITNE VAKUUMSKE ATMOSFERE

MICROSTRUCTURE CHARACTERIZATION OF SUPERALLOY IN713 CASTED
WITHOUT PROTECTIVE VACUUM ATMOSPHERE

Aleksandar Markug, Dragan Rajnovié, Leposava Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Rad prikazuje rezultate eksperimenta
livenja superlegure nikla Inconel IN713 u havarijskim
uslovima bez zastitne vakuumske atmosfere. Eksperiment
je obavljen u Livnici Preciznih Odlivaka doo Ada, izazi-
vanjem havarijskog stanja bez vakuuma i livenja legure,
nakon cega je izvrsena karakterizacija mikrostrukture
svetlosnim mikroskopom, skening elektronskim mikros-
kopom (SEM), elektronskom mikroanalizom (EDS), kao i
mehanicko ispitivanje zateznih karakteristika i mikro-
tvrdocée. Utvrdeno je da odliveni delovi, u zadatim
uslovima, ne ispunjavaju kriterijume mikrostrukture i
mehanickih osobina te su neupotrebljivi.

Abstract — This paper shows results of experiment con-
ducted at Livnica Preciznih Odlivaka doo Ada, where a
superalloy Inconel IN713 was casted in brake down fur-
nace state - without protective vacuum atmosphere. On
casted parts microstructure characterization is performed
on light (LM) and scanning electron microscope (SEM)
equipped with energy dispersive spectroscope (EDS).
Furthermore, tensile and micro hardness testing have
been performed, also. Results suggest that parts casted
within these circumstances are non-acceptable.

Kljuéne reéi: Superlegura, vakuum, mikrostruktura.

1. UVOD

Savremena avio industrija odavno poznaje i Kkoristi
superlegure za izradu toplotno i mehanicki opterecenih
delova turbo-mlaznih motora. NajéeSée se izraduju
rotirajuéi delovi, diskovi, turbinske lopatice, kao i stati¢ni
strukturni delovi [1]. Superlegure su razvijene jer imaju
veoma dobre mehanicke karakteristike na povisenim tem-
peraturama (preko 650°C), tj. daleko iznad celika i drugih
legura. Medutim, izrada delova od njih mora da se
sprovodi u specijalnim strogo kontrolisanim uslovima,
najcesS¢e livenjem i kovanjem, §to na kraju uslovljava i
njihovu visoku cenu [2].

Superlegure su bazirane na VIIIB grupi periodnog sistema
hemijskih elemenata i obi¢no se sastoje od razliitih
kombinacija nikla, kobalta, Zeleza i hroma i manjeg
sadrzaja volframa, molibdena, tantala, niobijuma, titana i
aluminijuma. Superlegure na bazi nikla se sastoje od
austenitne povrsinski centrirane kristalne strukture (PCK)
koja se naziva y faza kao osnove i vise vrsta sekundarnih

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Leposava Sidanin, prof. emeritus.

faza. Sekundarne faze koje uticu na osobine superlegure
su karbidi sa PCK strukturom MC, Mp;Cs MeC 1 rede
M-C; koji su prisutni u svim vrstama super legura. Pored
karbida u superlegurama moze da bude prisutna i y’ faza
sa PCK strukturom u vidu Ni;(AL;Ti), y" faza sa kubno
bazno centriranom tetragonalnom kristalnom strukturom
Ni;Nb, n faza heksagonalne kristalne strukture Ni;Ti, &
faza intermetalno jedinjenje sa rombi¢nom kristalnom
strukturom, kao i nepozeljne, slozene, gusto pakovane
faze o koje stvaraju iglicastu strukturu veoma velike
krtosti i Lavesove faze koje su takode inhibitori pukotina i
negativno uticu na mehanicke karakteristike legure. Na
slici 1 prikazana je mikrostruktura sa razli¢itim fazama u
zavisnosti od procenta sadrzaja hroma u leguri [3].

20

_—

Chromium, %
3

2]
Livenje se najceS¢e obavlja u vakuumskoj zastitnoj
atmosferi u specijalnim pe¢ima za livenje. Pri svakom
livenju, strogo postavljeni tehnoloski parametri rada
veoma se teSko postizu i odrzavaju konstantnim, S$to
zahteva da oprema koja se koristi mora biti besprekorno
odrzavana kako bi sve funkcionisalo besprekorno i bez
zastoja. Medutim, i pored svih preventivnih mera,
dogadaju se havarije i ispadi prilikom livenja, a jedan od
najcescih je gubitak vakuuma u komorama pecéi u trenutku
livenja. Postavlja se pitanje da li vakuum drasticno utice
na kvalitet 1 osobine odlivaka, odnosno na strukturu tih
delova 1 njihove mehanicke osobine usled kojih bi oni
postali neprihvatljivi.

Stoga, cilj ovog rada bio je da se izvrSi sveobuhvatna
analiza odlivaka u slucaju odsustva vakuuma u peci
prilikom livenja i da se na osnovu rezultata odredi
prihvatljivost odlivaka, livenih na pomenuti nacin.

Slika 1. erlegura

2. EKSPERIMENTALNA PROCEDURA

Materijal za ispitivanje je bila superlegura na bazi nikla,
Inconel-IN713C, sa hemijskim sastavom datim u tabeli 1.
Za potrebe rada izazvan je namerni havarijski gubitak
vakuuma u trenutku livenja superlegure. Eksperiment je
izvrSen u ,,Livnici preciznih odlivaka® d.o.o0. iz Ade, u peci
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Tabela 1. Hemijski sastav Inconel-IN713C superlegure

C Mg S Si Cr Mo
% 0.20 1.0 0.015 1.0 11.00- 3.5-
maseni i max max max 14.00 5.5
Ti Al Fe Nb+Ta Ni
% 0.25- | 5.5- 5.0
maseni | 1.25 6.5 max 1.0-3.0 | ostatak

Nl
PR

Polirano Nagrizeno

O RN TRy Ot O
SR
A

sa zaStitnom atmosferom vakuuma Heraeus Leybold.
Standardna tehnologija livenja zahteva visoki vakuum od
10" do 10°Pa, medutim izazvano je havarijsko stanje
gubitka vakuuma u komorama i izvrSeno livenje na
atmosferskom pritisku i pod uticajem vazduha. Odlivci su
liveni u grozdu koji je sadrzavao 3 reda po 7 odlivaka, pri
¢emu su odlivci numerisani sukcesivno. Ulivni sistem se
nalazio u centru grozda, naspram odlivka sa oznakom 11.
Na slici 2 prikazan je izgled jednog referetnog odlivka
livenog pod vakuumom.

Karakterizacija  metalografskih  uzoraka  pomocu
svetlosnog mikroskopa izvrSena je na poliranim i
uzorcima nagrizenim sa Kallings reagensom, putem
svetlosnog mikroskopa ,,Leitz Laborlux 12ME®, skening
elektronskog  mikroskopa JEOL "JSM  6460LV"
opremljenim sa energetskim disperzionim  mikr-
oanalizatorom Oxford Instruments INCA. Pored toga,
zatezne karakteristike su odredene na mehanickoj kidalici
WEB Leipzig ,,ZDM 5/91“, a mikrotvrdo¢a HVO0,1 na
uredaju za merenje tvrdo¢e Huayin HVS-1000A.

Slika 3. MreZa karbida

Slika 4. Primarni y’ i

MC karbidi po granicama zrna

3. REZULTATI I DISKUSIJA
3.1 Struktura referentnih uzoraka

Referentni odlivei liveni pod vakuumom pokazuju potpu-
no popunjavanje kalupa bez makroskopskih gresaka na
povrsini odlivaka, slika 2.

Mikrostruktura ovih odlivaka je u skladu sa literaturom i
sastoji se od mreze karbida sa dendritskom orjentacijom
koja se nalazi u 7y osnovi, slika 3. Pored toga u osnovi su
prisutne i ojaCavajuée faze koje super legurama
obezbeduju veliku postojanost mehanickih osobina na
visokim temperaturama eksploatacije, primarna y’ faza
(slika 4) i kuboidalna y’ faza (slika 5).

3.2 Strutura havarijski odlivenih odlivaka

Kod havarijski odlivenih komada, pri makroskopskom
pregledu, primetna je masivna nedolivenost, veoma lose
stanje povrsine i takozvani hladni varovi, tj. granica gde
su se spojile dve struje metala, ili im je temperatura bila
suviSe niska, ili su im frontovi oksidirani, da bi se spojile,
slika 6.

Evidentne su i Supljine od nemetalnih ukljucaka i S§ljake,
koji su wuoceni nakon procesa hemijskog CciS¢enja
odlivaka, kao i vruce prsline. Ovi defekti su primetni i na
mikrostrukturnom nivou gde se uocava velika poroznost,
slika 7.

Slika 6. Masivna nedolivenost, konveksna strana, uzl5

Pored poroziteta gotovo svaki odlivak je imao i neku
vrstu nedolivenosti i na povr$ini i u unutrasnjosti, gde su
se mali delovi legure pothladili i nisu sjedinili sa ostalim
materijalom, slika 8. Medutim, havarijski odliveni uzorci
imaju nekarakteristicnu mikrostrukturu. Pri  manjim
uvecanjima vidljiva je dendritska delimi¢no usmerena
struktura, slika 9. Medudendritska poroznost je masivna i
formirana u centralnom delu zida odlivka. Kristalna zrna
nisu formirana i nema ravnomernog prisustva karbida,
primarne y', eutektiCke y' i kuboidalne y' faze, veé je
njihovo prisustvo samo na manjem delu od oko 15%
ukupne povrsine, slika 10. Takva mikrostruktura sa
propratnim defektima koji su takode neprihvatljivi,
definitivno nije odgovarajuca u poredenju sa definisanom
mikrostrukturom  odlivaka odlivenih u  redovnoj
proizvodnji, u zastitnoj vakuumskoj atmosferi.
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Slika 7. Porozitet, x50

Slika 10. Havarijski uzorak, mestimicna pojava karbida
i primarne y' faze, *500

3.3 Elektronska mikroanaliza (EDX) havarijskih
uzoraka

Rezultati energetske mikroanalize (EDX) havarijski
odlivenih uzoraka prikazani su na slikama 11112, kaoiu
tabelama 2 i 3. Na uzorku 1, kod preseka M1, slika 11 i
tabela 2, utvrdeno je da pothladene kuglice legure koje se
nisu sjedinile sa glavnim delom odlivka imaju hemijski
sastav koji odgovara hemijskom sastavu legure (Spectrum
2 1 3). Pored toga, utvrdeno je prisustvo delova

Slika 8. Nedolivenost, x50,

Siika 9. Deﬁdritska ;vtfukturd, x50

oksidiranog metala, tj. §ljake (Spectrum 1 i 4). Slika 12 i
tabela 3, na kojima je analiziran uzorak 12 sa presekom
M1, pokazuje medu dendritsku poroznost i segregaciju
hemijskog sastava i strukture po poprec¢nom preseku
dendritske grane. Uz ivicu je prisutna samo 7y faza kao
osnova, dok se dalje primecuje formirani y’ nepravilnog
oblika. Ovakva mikrostruktura je nastala usled prebrzog
hladenja gde je doSlo do manjka eutektikuma usled
poremecenog, prekinutog ,hranjenja“. Najveca razlika u
hemijskom sastavu primecuje se u koli¢ini Cr koji je
izlu€en na povrsini i oksidirao (Spectrum 1 1 6).

3.4 Mehanicke osobine havarijskih uzoraka

Ispitivanje zateznih karakteristika je prikazano u tabeli 4.
Uporedujuci dobijene rezultate sa minimalnim tehnickim
uslovima  zahtevanim od  proizvodaca  legure
Rp0.29%=690 MPa, R,;=760 MPa i A=3 %, primecuje se da
su napon tecenja i zatezna cvrstoc¢a viSi od minimalne
vrednosti. Pored toga, moze se uociti da je razlika u
mehanic¢kim osobinama uzoraka 3E, 10H i 101 (havarijski
odlivenih) odlivaka veoma mala, ali su vrednosti vece u
odnosu na referentni odlivak. S druge strane, izduZenje
kod havarisanih uzoraka je generalno manje u poredenju
sa referentnim odlivkom i ispod proizvodackog
minimuma.

300pm 1

Slika 11. Elektronska mikroanaliza uzorka 1, presek M1

Electron Image 1

Tabela 2. Rezultati EDX analize uzorka 1, presek M1

Processing optiss. - All slements analysed (Normaliied)

BOpm T Electran Image 1

Slika 12. Elektronska mikroanaliza uzorka 12, presek M1

Tabela 3. Rezultati EDX analize uzorka 12, presek M1

Procassing opsion  All secstets mnalysed (Normalised)

Spectrum |Instats. C [] Mg Al S a K Ti Cr N Wb Mo Total Spectrum | In stats, O Al g Ti Cr Fe Co MNi Cu Nb Mo 1Ta Totl
Spectrum | | Yes 2127 1668 438 4457 13.00 0.10 100.00 Spectrum 1 | Yes 589 059 062 13.55 7448 029 103 355 100.00
Spectrum 2 | Yes 5.89 0.70 1369 7139 2.79 554 100.00 Spectrum 2 | Yes 643 0.67 13.67 032 7343 071 4.77 100.00
Spectrum 3 ( Ves 575 085 1411 7286 118 524 100.00 5 3|y, 547 137 1455 040 63.54 515 843 108 100.00
Spectum4  Yes 7421 1245 0.67 135 576 0.76 074 3.00 1.06 100.00 Spscktnd | Yei 5.75 066 13.89 7146 041 1.84 493 106 100.00

Spectrum § | Yes 5.88 097 1493 030 67.10 038 251 722 0.72 100.00

4 5 2 s

Max. 7421 1668 438 S89 135 576 076 085 44.57 7286 279 554 < e SRamEsSt i REHRLEL Lt
Min. 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 000 074 300 0.00 0.10

Max, 327 643 059 137 1493 032 040 7448 041 515 843 1.08

Min. 000 547 000 055 1330 000 0.00 63.54 000 0.71 3.55 0.00
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Na osnovu rezultata konstatuje se da havrijski odlivci nisu

Tabela 4. Zatezne osobine

zadovoljili postavljene kriterijume od strane proizvodaca . Ry0.29% Ry R- A
legure. Odlivak | Epru. (1\5)[Pa) (MPa) | Rpooy | (%)
Rezultati merenja mikrotvrdoc¢e prikazani su u tabeli 5. 3 A 860 950 90 43
Havarijski odliveni odlivci pokazali su veliku neuje- Refe- B 800 930 130 47
dnacenost rezultata merenja na razli¢itim mestima (M1, rentni C Greska u odlivku
M2 i M3), sa najve¢om razlikom od 162,5 HVO0,1, kao i D Greska u odlivku
neujednacenost izmedu uzoraka, 1M3 se razlikuje od 3 E 1130 | 1150 20 1,2
12M3 za 113,8 HV prosecno. Smatra se da prisustvo F 1000 1100 100 2.9
poroziteta ve¢eg od 1% uticalo je na rasipanje rezultata G 1170 1240 70 2.9
tvrdo¢e havarisanih uzoraka. S druge strane, referentni 10 H 1110 1140 30 24
uzorak ima ujednacenu mikrotvrdocu po ¢itavom preseku. I 1130 1160 30 4:3
Tabela 5. Mikrotvrdoéa HV0, 1
Presek Presek Presek
Uzorak M1 M2 M3 Uzorak Ml M2 M3 Uzorak M3
4764 448,7 344.8 482,0 483,5 4540 350,4
4704 454,7 3374 452,0 450,2 4199 3574
1 458,5 4454 3129 12 379,3 491,7 442,6 Referentni 346,3
486,7 482,5 301,8 541,8 526,9 4480 354,3
479,3 440,2 306,1 484.9 4723 4074 366,5
Max-Min 28,2 42,3 43,0 162,5 76,7 46,6 20,2
Srednja | 1743 | 4543 | 3206 | St | 460 | 4849 | 4344 Srednja 355,0
vrednost vrednost vrednost
4. ZAKLJUCAK [2] Stoloff N.S., Nicoll A.R., Sims C.T, , The

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu, moze se
konstatovati da je najverovatni uzrok svih makro i
mikrostrukturnih defekata podhladenje i oksidacija koji su
se javili prilikom gubitka vakuma u havarijskom stanju.
Greske koje se javljaju su:

- Velika koli¢ina interdendritske poroznosti, mikro-
Supljina usled skupljanja, kao i pojava nedolivenosti i
zarobljenih kapljica legure.

Mikrostruktura havarijskih uzoraka je dendritska bez
formiranih zrna, a sastoji se iz osnove y ¢vrstog rastvora
sa mestimi¢nom pojavom karbida i primarne y' faze, pri
¢emu kuboidalni y', kao najznacajnija ojacavajuca faza
na povisenim temperaturama, nije istalozen u potpunosti
ve¢ samo u nekim delovima.

Javlja se segregacija sa izrazitim osiromaSenjem
legirajuc¢ih elemenata iz osnovnog materijala, pogotovo
na granicama dendritskih grana.

Visoka zatezna ¢vrstoca i malo izduzenje usled cega
odlivci ne ispunjavaju minimalne tehnicke zahteve za
datu leguru.

Mikrotvrdoca je veoma neujednacena, Sto se pripisuje
prisutnom porozitetu vecem od 1%, te se odlivci
smatraju neprihvatljivim.

Na kraju, moze se sumirati da odlivci liveni bez zastitne
vakuumske atmosfere usled mikrostrukturnih defekata i
mehanickih nedostataka ne mogu se Kkoristiti, ve¢ se
moraju vratiti proizvodacu legure na ponovno topljenje,
oplemenjivanje i sertifikaciju.
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ISTRAZIVANJA UTICAJA PLAZMA NITRIRANJA NA PROMENU NANO
HRAPAVOSTI POVRSINE

INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF PLASMA NITRIDING ON THE CHANGE
OF NANO SURFACE ROUGHNESS

Robert Lendel, Damir Kakas, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad obuhvata istrazivanje defor-
macije usled plazma nitriranja, promene tvrdoce, dubine
nitriranog sloja i promene hrapavosti usled plazma
nitriranja.

Abstract — This paper presents an investigation of
distorsion due to plasma nitrirding, changes of hardness,
the thickness of the nitrided layer and the changes of
surface roughness due to plasma nitriding.

Kljuéne reci: Plazma nitriranje, promena tvrdoc¢a, dubina
nitriranja, promena nano hrapavosti

Key words: Plasma nitriding, change of hardness,
thickness of nitrirding, changes of nano surface
roughness

1. UVOD

Jos pre nekoliko decenija je postojao veliki broj
masinskih delova u celosti izradenih od skupih legura,
dok su povisene mehanicke osobine bile trazene samo na
povrsini radnog komada. Sa razvojem industrije to je
postalo sve manje ekonomi¢no. Za povecanje mehanickih
osobina je veé ranije poznata cementacija i gasno
nitriranje. Oba procesa su spora. Sa cementacijom je
moguce posti¢i veéu dubinu poveéane tvrdoce, ali fazne
promene prouzrokuju relativne vece deformacije, dok se
nitriranjem postize manja dubina povecane tvrdocée ali
manje deformacije.

Plazma nitriranje su razvili dr Wenheldt i dr Berghaus
1930-tih godina. Zbog problema kontrole samog procesa i
cene uredaja tek 1970-tih godina je dobio industrijsko
prihvatanje. Od tada njegova primena se nezaustavljivo
Siri. [1]

2. EKSPERIMENT

Uzorci su izradeni od tri vrsta Celika: 90MnCrVa,
16MnCr5, 42CrMo4. Hemijski sastav ¢elika je prikazan u
tabeli 1.

Materiiali Hemijski sastav — tezinski udeo[%]

! C [ Si [Mn] Cr [ Mo V
90MnCrV8 | 0,90 | 0,25 | 2,00 | 0,35 - 0,13

max
16MnCr5 | 0,16 0.40 1,15 | 0,95 - -
42CrMo4 | 0,41 | 0,20 | 0,75 | 1,05 | 0,23 -
Tabela 1: Hemijski sastav Celika

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Damir Kakas, red. prof.

Zbog pracenja veceg broja fenomena neophodna je bila
izrada tri razli¢ite vrsta uzoraka: "Prizma" (19x25x95mm)
sa otvorima (215, @12, @10, &8, D6, D5, B4, B3,
@2), "Potkovica" (slika 1) i "Tableta" (&28x6mm). Jedna
povrsina uzoraka "Tableta" je pripremljena na tri razliita
nivoa hrapavost: bruSen, fino brusen, poliran (slika 6).
Uzorci "Potkovice" i "Tableta" su bili smeSteni na
valjcima @5x10mm za postizanje odstojanja od dna peéi.
Na takav nacin je nitriranje vrSeno i na donjim stranama
uzoraka. Uzorci "Prizma" su bili smeSteni na ploama,
¢ime je dobijen efekat rupa. S tim smo proveravali dubinu

prodiranja plazme u zavisnosti od pre¢nika otvora.
(c 97

Slika 1: Hemijski sastav celika

Plazma nitriranje je uradeno u uredaju ION-251 od
proizvodaca lonitech iz Bugarske.

Izvrseno je tri eksperimenta. Parametri nitriranja su uvek
isti jedino je vreme tretmana menjano.

Eksperiment 1 — plazma nitriranje 12 sati. Zbog
neadekvatnog CiS¢enja radnih komada doslo je do
prejakog varnicenja u toku fazi ¢iS¢enja spaterovanjem.
Ovo je prouzrokovalo poveéanje radne temperature na
lokalnim mestima i izazvalo lokalno povecanje tvrdoce i
povecanje hrapavosti. Posto je doslo do nezeljenih
fenomena, dobio je ime "loSa Sarza".

Eksperiment 2 — plazma nitriranje 4 sata i eksperiment 3 —
plazma nitriranje 12 sati ("dobra Sarza"). Svaki uzorak je
pojedinacno stavljen u kadu za ultrazvuéno ciscenje i
proces je trajao 3 minuta po uzorku. Kao sredstvo za
prenosenje vibracije je koris¢en alkohol od 96%. Pri
eksperimentima nije doslo do nikakvih nezeljenih
fenomena.

Parametri nitriranja:

Faza 1: Vakuumiziranje na 60Pa, =20minuta.

Faza 2: Zagrevanje se visi u Sest koraka . U prvom
koraku se jo§ wr$i 1 CciS¢enje radnih komada
spaterovanjem. Cidéenje traje 10 minuta, ja¢ina struje je
7A a pritisak 60Pa, radni faktor 50%. Za svaki korak treba
podesiti  brzinu zagrevanja, zeljenu temperaturu,
frekvenciju, radni faktor i sastav radnog gasa. Zagrevanje
se vrsi postepeno zbog sprecavanja velikih deformacija.
Na kraju Sestog koraka se postize Zeljena temperatura i
pritisak za plazma nitriranje.
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Faza 3: Proces plazma nitriranja. Temperatura 530°C,
pritisak 400Pa, radni faktor 80%, a vreme nitriranja se
svaki put podesava. Napon 520V, jaéina struje 11A.

Pojedinacni krateri se javljaju zbog jedne varnice u toku
plazma nitriranja. Pri naSim eksperimentima bez obzira
koliko se vodilo ra¢una o ¢is¢enju uzoraka, na nekim
uzorcima su se uvek pojavili pojedinacni krateri
(priblizno na 10% uzoraka).

Veci broj varnica koje se javljaju blizu jedna drugoj
uzrokuju veci broj kratera na relativno bliskom rastojanju.
Polozaj kratera moze da bude slucajan, bez pravilne
geometrije, ili linijski (slika 3).

Redni Brzina .. Radni
. Temperatura . Pritisak
broj T[°C] zaogrevz?nj a [Pa] faktor
koraka [°C/min] [%]
1. 100 2 100 60
2. 200 3 150 70
3. 300 3 200 80
4. 400 3 300 80
5. 450 2 350 80
6. 530 1 400 80

Tabela 2: Parametri zagrevanja za fazu 2

Faza 4: Posle zavrSetka procesa, delovi se hlade
slobodnim hladenjem u vakuumu do 20°C zbog
sprecavanja velikih deformacija.

Frekvencija elektricnih impulsa je konstantna za svaku
fazu, 10kHz.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

3.1. Metalografska analiza

Plazma nitrirani uzorci imaju kontinuirani sloj jedinjenja
na povrsini svih uzoraka. Sloj jedinjenja nije homogen jer
sadrzi pore (slika 2). Zbog oksidacije sloja jedinjenja na
povrsini istog, tezinski udeo kiseonika je najveci i
smanjuje se prema jezgru plazma nitriranih delova. Zbog
prisustva kiseonika se stvaraju pore u poroznom delu sloja
jedinjenja.

2 130m

®
.

-

i Wy

O .
..:4:.,‘215 ) Shdt
#

'
p»

Slika 2: SEM slika za material 90MnCrVS8 posle 4 sata
plazma nitriranja; (a.) — sloj jedinjenja; (b.) — poroznost
poroznog sloja
Kod eksperimenta 1 zbog neadekvatnog ciS¢enja uzoraka

doslo je do varnicenja koja su prouzrokovala lokalno
pregrevanje zbog ¢ega su se pojavile neke greske.

Debljina sloja Debljina poroznog
.. jedinjenja [um] sloja [um]
Materijal |54 | PN12 | PN4 | PNI2
sata sati sata sati
90MnCrV8 | 5,5-6,5 7-10 2-3 3-5
16MnCr5 3-5 5-7 1-2 1-2
42CrMo4 4,5-6 3-6 1-2 1-2
Tabela 3: Karakteristike debljine sloja jedinjenja
. Veli¢ina pre¢nika najveéih pora [pum]
Materijal PN 4 sata PN 12 sati
90MnCrV8 0,9 1,6
16MnCr5 0,5 1,3
42CrMo4 0,5 1,2

Tabela 4: Velicina pore poroznog sloja

HKZBB 188 nm

Univ. - NS.

Slika 3: SEM slika linijski spojenih kratera
3.2 Deformacije usled plazma nitriranja
Dimenzije uzoraka su merene pre i posle plazma nitriranja
na uredaju Contura G2 od Carl Zeiss-a.
Plazma nitriranje je difuzioni proces i uvek dolazi do
poveéanja dimenzija uzoraka. Kod uzoraka "Prizma",
nitrirana strana ima najviSe 10um vece deformacije od
nenitrirane  strane. Deformacije su 0,05-0,15% za
odgovarajuéu  dimenziju. Za izbegavanje vecih
deformacija pri plazma nitriranju mora da se vodi racuna
o:
- stabilizacionom Zarenje pre samog plazma nitriranja za
otklanjanje zaostalih napona koji su prisutni zbog
masinske obrade i/ili prethodne termicke obrade
- pri tretiranju dugackih delova komade treba termicki
obradivati vertikalno, a ne horizontalno
Otvaranje/zatvaranje uzoraka "Potkovica" je veoma
meSovito i na osnovu uradena tri eksperimenta nije
moguce podnosenje zaklju¢aka o deformaciji.

3.3 Mikro tvrdo¢a

Tvrdo¢a uzoraka je merena na HVS-1000 digitalnom
meracu tvrdoc¢e po Vikersku od proizvodaca Metal Korea.
PovrSinska tvrdo¢a je merena u centru i u blizini ivice
uzoraka "Tableta". Utiskivanje se vrSilo silom od 4,903N,
a vreme utiskivanja je 30 sekundi. Zbog pouzdanosti
rezultata, merenja su ponovljena vise puta, a tvrdoca je
odredena na osnovu srednjih vrednosti merenja. Kako se i
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ocekivalo, u blizini ivice se javljao efekat ostrih uglova
koji prouzrokuje povecanje tvrdoce na tim mestima.
Vazna karakteristika plazma nitriranja je i dubina
nitriranja. Dubina nitriranja je izmerena na uzorcima
"Potkovica". Jedan krak "Potkovice" je presecen, potapan
u bakelit i merena je trvdoca viSe puta na istom uzorku.

HV 0,5 90MnCrv8
660 —————————__,
640 — u Sredina uzorka -
620 —_l—=. W& PN 4h
600 — L
580 o = Blizuivice
560 — . uzorka-PN 4h
540 o
520 . = Sredinauzorka -
500 ; . PM 12h
Brusen Finob Blizuivice
ino brulen Poliran uzorka-PN 12h
16MnCr5
HV 0,5
840 —
820 u Sredinauzorka -
PN 4h
L - B Blizuivice
780 = — uzorka-PHN 4h
760 I - — m Sredinauzorka -
740 LA ~ . PN 12h
h‘—-—\_._ b
Bruien u Blizuivice
Fino brusen . uzorka-PM 12h
Poliran
42CrMo4d
HV 0,5
860
340 %—__________n m Sredina uzorka -
820 PN 4h
800 m Blizuivice
780 uzorka-PN 4h
;23 — mSredinauzorka-
PN 12h
720
Blizuivice

Brusen uzorka-PN 12h

Fino brusen .
Poliran

Slika 4: Tvrdoca pojedinih celika na sredini i u blizini
ivice uzoraka

Posto uzorci pre plazma nitriranja nisu bili okaljeni, isti su
ostali meki. PoSto se radi o plazma nitriranju mekih
uzoraka, mera za odredivanje dubine nitriranja je osnovna
tvrdoc¢a plus SOHV.

Za dobijanje pouzdanih rezultata izvrSeno je viSe merenja.
Kod materijala 16MnCr5 i 42CrMo4 rezultati merenja su
jako blizu, $to znaci da je tvrdoca ravnomerna na istoj
udaljenosti od povrsine uzorka.

Kod materijala 90MnCrV8 je odstupanje veée, $to znaci
da je homogenost materijala manja.

Skoro kod svake krive dubine nitriranog sloja moze se
uociti da tvrdoca raste do dubine 0,04-0,07mm, a posle
polako opada. Taj gornji sloj je sloj jedinjenja, koji ima
povecanu tvrdocu.

Dubina nitriranja je priblizno ista za materijale
90MnCrV8 i 42CrMo4 (=0,37mm), a veéa kod materijala
16MnCr5 (=0,42mm) pri 12 sati plazma nitriranja.
Dubina nitriranja je priblizno ista kod svih materijala
(=0,28mm) pri 4 sata plazma nitriranja. Materijalu
16MnCr5 se najvisSe poveéava tvrdoca usled plazma
nitriranja, a najmanje se povecava tvrdo¢a materijalu
90MnCrV8 bez obzira na vreme tretmana.

90MnCrVvV8

HV 0,5 —+—Tvrdoéa osnove
450
200 %“ Osnova +

/7‘ S50HV0,5
350 #— uzorak3 -PN 12h
300 { -dobra 3aria

—s=<—uzorak3 -PN 12h

250 -dobra 3aria
200 + —#—uzorakl -PN 12h
150 4 | | | -loa saria

0 01 02 03 04 05 0.6 dubina[lmm]

16MnCr5
HV 0,5
750 —+—Tvrdoéa osnove
650 Osnova +
550 S50HV0,5
y ‘ —a&— uzorak6 - PN 12h
450 \ -dobrasarza
—<—uzorak6 -PN 12h
350 i
-dobra 3aria
250 uzorak4 -PN 12h
| | | 4 -loa saria
gy —————
0 01 02 03 04 05 06 dubinalmm]
HV 0,5 42CrMo4
650 —— Turdoca osnove
550 Osnova +
50HVO0,5
450 —&— uzorak9 - PN 12h
350 -dobra 3aria
—s«— uzorak7 -PN 12h
250 -lo3asaria
? uzorak7 - PN 12h
150 | | -lo3asaria

0 01 02 03 04 05 06 dubinalmm]

Slika 5: Promena tvrdoce uzoraka u zavisnosti od dubine

3.4 Dubina prodiranja plazme

Da bi se odredila dubina prodiranja plazme u zavisnosti
od precnika otvora neophodno je presecanje uzoraka
"Prizma" po uzduznom pravcu, u ravni osa simetrije
otvora. Pri nagrizanju uzoraka nitalom difuziona zona na
plazma nitriranim komadima se potamnuje. Duzina
nagrizanja varira u zavisnoti od materijala. Za 90MnCrV§
nagrizanje je trajao 2x10 sekundi, 16MnCr5 3x10
sekundi, a za 42CrMo4 1x10 sekundi. Veli¢ina difuzione
zone zavisi od duzine plazma nitriranja kao i od vrsta
materijala koja se termicki obraduje. Za otvore vece od 6
mm plazma moze da prodre barem 25 mm. Dubina
prodiranja se menja u zavisnoti od veli¢ine otvora, duzine
tretmana, kao i od vrste materijala. Kod otvora Smm i
manje, difuziona zona na gornjoj povrsini je povecana
10-15%. Dubina prodiranja se smanjuje sa veli¢inom
otvora.
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Ra Bruseni uzorci Ra

Poliraniuzorci

Fino bruseni uzorci
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120 — 140
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100 40 20
@42CrMo4
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Slika 6: Aritmeticka srednja hrapavost uzoraka

3.5 Topografija

Merenje topografije je vrSeno po slede¢im uslovima:
veli¢ina skeniranja: 90x90um; brzina skeniranja: 0,5Hz;
otperecenje: 225nN; jacina signala: 0,5; vrsta signala:
topografija; pravac skeniranja: X osa. BruSeni i fino
bruSeni uzorci imaju tragove bruSenja. Pri skeniranju
takvih povrSina vodilo se racuna da tragovi budu ~90° u
odnosu na pravac skeniranja.

Pri skeniranju povrSine, zbog relativno velikog puta
pipalice dobija se efekat zakrivljenosti povrsine, koji se
razlikuje od stvarnog izgleda. Da bi se dobila §to tac¢nija
slika povrsine, neophodno je koris¢enje adekvatnih filtera

. Ly
PAN J/, N

0o o

Slika 7: 3D AFM slika; uzorak 90MnCrV8 — poliran;
posle 4 sata plazma nitriranja

Sa plazma nitriranjem se znacajno povecava hrapavost
povrsine. Skoro za sve vrste povrSine (brusenu, fino
buSenu ili poliranu), hrapavost je najveca za materijal
16MnCr5, a najmanja za materijal 90MnCrVS8.

To je zbog toga jer je materijal 16MnCr5 najtezi za
obradu. Ve¢ kod same izrade uzoraka konstatovano je
isto.

Povecanje hrapavosti je uzrok jonskog bombardovanja.
Sa poveéanjem duzine plazma nitriranja povecava se
hrapavost.

7. ZAKLJUCAK

Materijali 90MnCrV8, 16MnCr5 1 42CrMo4 su plazma
nitrirani. Nitriranje je vrSeno 4 i 12 sati na temperature
530°C.

Radni komadi su se deformisali 0,05-0,15% za
odgovaraju¢u dimenziju. Dubina nitriranja je priblizno
ista za sve materijale za isto vreme tretmana. Materijalu
16MnCr5 se najvisSe poveéava tvrdoca usled plazma
nitriranja, a najmanje se povecava tvrdoca materijalu
90MnCrV8 bez obzira na duzinu termicke obrade. Dubina
prodiranja plazme za otvore vece od 6mm je najmanje
25mm, a za manje se smanjuje sa veli¢inom otvora. Skoro
za sve vrste povrSine (bruSene, fino busene ili polirane),
hrapavost je najveca za materijal 16MnCr5, a najmanja za
materijal 90MnCrV8.
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ISTRAZIVANJE RAZLIKA U SPREMNOSTI ZA KOMUNIKACIJU
REASERCHING DIFFERENCES IN WILLINGNESS FOR COMMUNICATION

Anita Prsi¢, Leposava Grubi¢-Nesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast: SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: U radu se analiziraju uticaji razlicitosti,
etnicke, religiozne i njihovih razlicitih stavova po pitanju
komunikacije.

Kljuéne refi: Ljudski resursi, razlicitosti, shvatanje,
upravljanje

Abstract: This study research differences, ethnic and
religious, and different attitude about communication.

Keywords: Human resource, differences, understanding
1. UVOD

Hronika istorije ljudske civilizacije ukazuje na vaznost
komunikacije na mnogo nacina. Komunikacija utemeljuje
veze i ¢ini ljudsku organizaciju i saradnju mogu¢om. Ako
se izbegavanjem komunikacije izbegava odgovor na
poruku, ipak ¢e se poslati poruka ali to nece biti zeljena ili
nameravana. Komunikacija je sloZzen proces, u kome
postoje mnoge mogucnosti za nastanak greske. Ljudi su
svesni da mnogi od njihovih problema u licnim i
profesionalnim vezama jesu rezultat loSe komunikacije.
Kada imamo problem da razumemo druge ljude ili da nas
drugi razumeju, prirodna tendencija je da otkrivamo
drugu osobu.

Jedini izbor koji se moze napraviti kod komunikacije jeste
da li ¢e se komunicirati efektivno. Efektivna
komunikacija zapocinje uoc¢avanjem cinjenice da niko ne
dozivljava svet na isti nacin i da pogledi drugih mogu biti
isto toliko ispravni, mozda ¢ak i ispravniji od naSeg.

2. POJAM KOMUNIKACIJE

Komuniciranje je re¢ latinskog porekla, tako da izraz
“communication” oznacava u sustini uspostavljanje veza
medu ljudima u procesu njihovog komuniciranja. Komu-
nikacija predstavlja osnovu covekovog povezivanja,
sporazumevanja i koordiniranja delovanja u svim sferama
Zivota.

S obzirom na ovu ¢injenicu ona stvara uslove za nastanak,
funkcionisanje i razvoj materijalnih, duhovnih i ostalih
vrednosti koje karakteriSu odredene civilizacije, njihove
drustvene, razvojne 1 kulturoloske tekovine. Komuni-
kacija je transfer i razumevanje znacenja poruka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof. dr Leposava Grubié¢ — NeSi¢.

Prva stvar koju treba napomenuti u vezi sa ovom
definicijom jeste naglasak na transferu znacenja — ako se
ne prenose nikakve informacije ili ideje, ne dolazi do
komunikacije. Govornik kojeg niko ne cuje ili pisac kojeg
niko ne ¢ita nemaju komunikaciju.

2.1. Razli¢itosti u komunikaciji

’Izazov je razmeti ljude koji su nam sli¢ni i upravljati
njima — ali razumevanje i upravljanje onima koji nisu
slicni nama i koji nisu sli¢ni jedni drugima moze biti
tesko.”” '

Sta zna¢i razliGitost radne snage? Ona je heterogena u
smislu pola, rase, etnicke pripadnosti, godina starosti i
drugih karakteristika koja odrazavaju te razlike.
Sposobnost da se vrednuje razli€itost i da se pomogne da
razliitost radne snage postigne svoj maksimalan
potencijal je veStina koja je menadzerima sve viSe
potrebna.

2.2. Cilj istrazivanja

Za potrebe istrazivanja koris¢en je strukturirani upitnik
koji sadrzi tri poglavlja koja su se odnosila Potrebno je
istraziti i utvrditi razlike koje postoje u komunikaciji, da
bi njima moglo pravilno da se upravlja. Kao §to je ve¢
receno, sposobnost da se vrednuje razliCitost i da se
pomogne da razliitost radne snage postigne svoj
maksimalan potencijal je vestina koja je menadzerima sve
viSe potrebna.

2.3. Instrumenti istraZivanja

Kao instrumenti kori§¢eni su upitnik i razgovor, voden
tokom samog boravka na jednim od brodova, kao dela
kompanije, i samog iskustva podnosioca ankete. Osnovna
karakteristika ovog vida ispitivanja je da ispitanik treba da
oznaci koje od pomenutih tvrdnji se najbolje slaze sa
njegovim stavovima.

Za potrebe ispitivanja sastavljen je upitnik od 35 pitanja,
koji je formulisan tako da su zaposleni imali mogu¢nost
da odaberu jedan od ponudenih odgovora. Uzorak su bili
30 zaposlenih.

Na osnovu fokus grupe, osnovni upitnik je prilagoden
potrebama preduzeéa. Zaposleni su dobro informisani o
cilju istrazivanja da bi se na taj nacin dobili relevantni
odgovori 1 da bi zaposleni bili neometani strahom ili
neznanjem.

2.4. Uzorak

Uzorak u ovom radu obuhvata ukupno 30 ispitanika.
Kategorizacija ispitanika izvrSena je na osnovi pola,
uzrasta, duzine staza u organizaciji, polozaja koje
ispitanici imaju u organizaciji .
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2.5. Ogranicenja istraZivanja

Pri merenju i istaZivanju kompetencija ljudskih resursa u
organizaciji postoje i ogranicenja. Neka od ogranicenja su
vezana za same procenjivace, a neke su vezane i za same
ispitanike. Ono §to je najées$ce problem jeste mala diskri-
minativnost u praksi, nerealni odgovori ispitanika, kao i
njihova nezainteresovanost za saradnju. Medutim, prob-
lem koji se najviSe od svih isti¢e jeste mala diskrimi-
nativnost. Ona nam pokazuje da se prilikom procenjivanja
Cesto koristi samo jedan deo lestvica, i to onaj najvisi.
Usled toga takve ocene nekada i ne pruzaju objektivnu
sliku.

2.6. Hipoteze istraZivanja

Hipoteze Cija istinitost se proveravala u ovom

istrazivanju:

Hipoteza 1 — Anketirani ispitanici su spremni za otvorenu
komunikaciju

Hipoteza 2 — Odnos prema drugim ljudima kod
anketiranih ispitanika je pozitivan

Hipoteza 3 — Odnos prema poslu kod anketiranih
ispitanika je usmeren ka rezultatima

2.7. Rezultati istraZivanja

Rezultati su analizirani u skladu sa ciljem i hipotezama
istrazivanja. Na osnovu fokus grupe, osnovni upitnik je
prilagoden potrebama preduzeca.

Sprovedeno istrazivanje ukazuje na to da zelja i sprem-
nost zaposlenih da medusobne odnose grade na iskrenosti,
poverenju jedni drugih, posStovanju, dobrom timskom
radu, samo su preduslovi koji dovode do promena u
komunikaciji.

Pitanje broj 1. Volim da ucestvujem u razlicitim
komunikacijama

Volim da ucestvujem u razliitim komunikacijama

0%3%

17%

43%

31%

@ uopste ne M ne slazete se O niti da,niti ne O slazete se M potpuno da

U okviru zaposlenih ne postoje oni koji kategoricki tvrde
da ne vole da komuniciraju, a takode samo mali procenat
njih ne voli da ucestvuje u komunikacijama i to samo 3%,

zaposlenih koji se nisu mogli odluciti za jedno od odgo-
vora ima Cak 17%, dok onih koji vole da komuniciraju
definitivno zauzima velika vecina zaposlenih, i to 37%
onih koji se slazu sa tvrdnjom i 43% onih koji su potpuno
za, a to daje prednost ovom a i svim ostalim preduzeéima,
pogotovo ovde gde je osnovna delatnost ugostiteljstvo
gde je bitna komunikacija i njena prilagodljivost.

Pitanje broj 2. Volim da pomazem drugima i kad ja imam
puno posla

Volim da pomazem drugima,i kad ja imam puno posla

0% 139

20%

54%

@ uopste ne Mne slazete se O niti da,niti ne O slazete se M potpuno da

U okviru zaposlenih nema ljudi koji kategoricki tvrde da
ne bi pomogli, ali takode postoje on koji ne bi zrtvovali
svoj posao i to 13%, kao i oni koji ne znaju kako bi
odreagovali u takvoj situaciji, dok onih koji bi sigurno
pomogli 20%, i onih koji bi samo pomogli 54%. Sto znagi
da velika veéina kolega oseéa privrZenost i spremnost da
pomogne u trenucima pretrpanosti poslom.

Pitanje broj 3. Bitno mi je da posao bude izvrsen
kvalitetno

Bitno mi je da posao bude izvrSen kvalitetno

0%

[ uopste ne M ne slazete se O niti da,niti ne O slazete se M potpuno da

Svi ispitanici su odgovorili da im je bitno da posao bude
izvrSen kvalitetno, i to oni koji se slazu 37%, a oni koji se
potpuno slazu 63%. Sto znai da veéi kvalitet utice na
poveéanje produktivnosti preduzeéa, a bitno je da se
zaposleni za to zalazu.
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3. DISKUSIJA O REZULTATIMA

Rezultati dobijeni ovim istrazivanjem predstavljaju
doprinos prouc¢avanju komunikacije i smernice za njihovo
dalje proucavanje. Ovim istrazivanjem ukazano je na
znacaj komunikacije i koliko one mogu da doprinesu
uspeznosti neke organizacije. Daljim ispitivanjem ove
teme mogu se proSiriti saznanja dobijena ovim
istrazivanjem.

Sledi analiza postavljenih hipoteza.

H;: Prva hipoteza da su ,,zaposleni spremni za otvorenu
komunikaciju“ je na osnovu rezultata istrazivanja samo
delimi¢no potvrdena. Samo 50% ispitanika su spremni za
komunikaciju, a ostalih 50% nisu ili nije opredeljeno.
Zatim se dolazi do zakljuc¢ka da samo polovina njih voli
da ucestvuje u razli¢itim komunikacijama, voli da pomaze
drugima, da sluSaju misljenje drugih, i da su spremni da
drustvo stave ispred materijalnog i ispred uspeha.

Ostalih 50% je neutralno ili veoma samostalno. Njih ne
interesuju drugi, vole da deluju samostalno, ne vole da su
u drustvu, a takvi ljudi nisu uvek konstruktivni za posao.

H,: Druga hipoteza: ,,odnos prema drugim ljudima kod
anketiranih ispitanika je pozitivan® je isto samo deli-
mic¢no potvrdena jer je vecina ispitanika dala odgovore
koji se svrstavaju u granicama prose¢nog. 47% ispitanika
je iznelo stav da vole da su sa ljudima, da imaju dosta pri-
jatelja 1 na poslu i van njega, iz koga se izvodi zakljucak
da veéini prija okruZenje u kome se nalazi.

Hj;: Treca hipoteza: ,,odnos prema poslu kod anketi-
ranih ispitanika usmeren je ka rezultatima“ nije u pot-
punosti potvrden.

Naime, samo 37% njih je spremno da radi prekovremeno,
da posao izvrsavaju kvalitetno, mada ¢ak 73% zaposlenih
je izjavilo da vole posao koji obavljaju, a 87% ih je
izjavilo da su im ipak bitniji odnosi sa ljudima nego
materijalni uspeh.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Iz ovoga se moze zakljuciti da sveopsta komunikacija u
organizaciji mozda i nije na zavidnom nivou i nivou koji
je predstavljen u rezultatima, stoga menadzeri moraju
primeniti tehnike i metode koje ¢e rezultirati neophodnim
promenama.

Da bi zaposleni bili zadovoljni poslom u organizaciji, da
bi komunikacija u organizaciji bila podsticajna za zapos-
lene, predlozi za poboljSanje su sledeci:

1. Pruziti slobodu da zaposleni mogu da se

maksimalno angazuju u znacajnim segmentima poslo-
vanja, kao §to je moguénost uc¢eséa u donosenju odluka.

2. Stvoriti sistem radnih vrednosti i ovlaséenja
zaposlenih gde svaki zaposleni preuzima odgovornost i
inicijativu.

3. Omoguciti komunikaciju koja neguje osecanje
pripadnosti i vezanosti zaposlenih za organizaciju.

4. Postaviti takav sistem nagradivanja u organizaciji

koji ¢e biti transparentan, to jest jasno 1 precizno
povezivanje nagrada i uspe$nosti.

5. Stvoriti mogucnost za napredovanje.
6. U svim poslovnim kontaktima moraju se poStovati
etnicke 1 religiozne razliCitosti; poslovni kontakti

podrazumevaju upoznavanje sa istorijom i kulturom
zemlje sa kojom se posluje, poslovni susreti obuhvataju
prilagodavanje i upoznavanje obicaja, odnose se na dobre
poslovne manire.

Sposobnost da se vrednuje razli¢itost i da se pomogne da
razliCitost radne snage postigne svoj maksimalan poten-
cijal je vestina koja je menadZzerima sve viSe potrebna.
Istrazivanje je pokazalo da zapravo nema univerzalnog
reSenja komunikacionog sistema preduzeca, ve¢ da on u
mnogome zavisi od politike pojedinacne organizacije,
okruzenja i specifi¢nih resenja.
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ELEKTRONSKA POSTANSKA MARKA (EPM) I PRIMENA
ELECTRONIC POSTMARK AND APPLICATION
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Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — u radu su objasnjeni elementi bitni za
realizaciju elektronske postanskae marke: tradicionalna
postanska marka, kriptografija kao nauka , tajnog
pisanja’’, PKI sistem i sertifikaciono telo, digitalni potpis
i digitalni sertifikati. Objasnjeni su i primeri koriscenja
elektronske postanske marke u drugim zemljama, kao i
biznis plan za uvodenje EPM-a u posti Srbije.

Abstract — This paper describes the elements essential
for the implementation of electronic postmark: Postage
stamp, cryptografy as a science, , the secret writing’’,
PKI system, and Certifying Authorities, digital signature
and digital certificates. Are explained and examples of
using electronic PostMark in other countries, as well as
the business plan for the introduction of EPM in the Post
office in Serbia.

Kljuéne re€i:  Elektronska  postanska  marka,
kriptografija, PKI sistem, Sertifikaciono telo, digitalni
potpis, digitalni sertifikat, digitalna postanska marka,
elektronsko  potpisivanje i  vremensko  Zigosanje
dokumenta.

1. UVOD

Razvoj novih tehnologija uslovio je i pojavu novih usluga
u poStama Sirom sveta. To se pre svega ogleda u planira-
nju, razvoju i realizaciji odgovarajuce infrastrukture koja
moze da podrzi pruzanje novih usluga. Ogromna eksplo-
zija informacija, elektronska posta i drugi novi oblici
elektronske komunikacije pokazuju neverovatan razvoj.
Sa novim multimedijalnim porukama i sve veéim intere-
sovanjem za Internet, ovaj trend ka sve $iroj upotrebi
drugih oblika komunikacije ¢e posebno biti ubrzan u
narednom periodu. Eksplozivan rast trziSta komunikacija
¢e takode naterati mnoge postanske sluzbe da izadu izvan
osnovne delatnosti i da uvedu raznovrsnost kako bi
prosirili izbor usluga koje nude svojim kupcima.

2. TRADICIONALNA POSTANSKA MARKA
Postanska marka kao vrednosnica predstavlja zakonom
priznato sredstvo za naplatu postarine i svih drugih prava
poste, vezano za prenos posiljaka.

Postanske marke nisu hartije od vrednosti i oznacavaju
samo da je poStarina za prenos posiljke placena. Postan-
ska marka je naéin evidentiranja pretplacanja za izvrSenu
postansku uslugu. Postanske marke izdaju poste da bi
oznacile naplacene troSkove za transport pisama, paketa,
razglednica ili nekih drugih postanskih posiljki. To je
istovremeno i potvrda o placenoj taksi za odredenu
postansku uslugu u prenosu posiljke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Obrad Pekovié, vanr.prof.

Posta oznacava zigom da je postanska marka upotrebljena
i na zigu se nalazi datum, naziv poste, kao i ponekad
vreme ponistavanja marke. Osim navedene funkcije
postanskih maraka, one su Cesto i predmet filatelistickog
kolekcionarstva, jer se na njima pokazuju znacajni
dogadaji iz istorije, kulture i umetnosti jednog naroda kao
i prirodne, folklorne i druge specifi¢nosti drzava i naroda.

L s s s it il
Slika 1. Prva postanska marka Srbije

Postoji nekoliko vrsta postanskih maraka: redovne marke

(franko marke), prigodne marke, marke iz automata,

sluzbene marke, porto marke, doplatne marke. Koristile

su se i: novinske, telegrafske, paketske, privatne i vojne

marke.

3. SVETSKI POSTANSKI SAVEZ

Svetski postanski savez (Universal Postal Union — UPU)
je osnovan 9. Oktobra 1874. godine sa sedistem u Bernu.
Danas, Svetski poStanski savez sa 189 zemalja ¢lanica
predstavlja pravu univerzalnu medunarodnu postansku
organizaciju koja je ceo svet povezala u jednu celinu i
stvorila jedinstvenu teritoriju za uzajamnu razmenu
posiljaka.

Slika 2. Logotip Svetskog Postanskog Saveza

Organi Svetskog postanskog saveza su: Kongres Svetskog
postanskog saveza; Administrativni savet (Upravni savet);
Savet za postansku eksploataciju — POC (Postal
Operations  Council); Medunarodni biro Svetskog
postanskog saveza. 1996. godine, Postansko operativno
veée (POC) Svetskog postanskog saveza je formiralo
Telematik kooperativu. Razlog formiranja Telematik
kooperative je da pomogne poStanskim kompanijama u
primeni 1 koriS¢enju savremenih informacionih i
komunikacionih tehnologija u cilju unapredenja poslovnih
procesa.

Hijerarhijski najvisi organi Telematik kooperative su
Generalna skupstina (GA) i upravljacko telo (CMB).
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Operativno telo Telematik kooperative je Centar za
postansku tehnologiju (PTC). Postoje tri radne grupe u
okviru Telematik kooperative: Grupa za medunarodne
postanske servise (IMS User Group); Grupa za
medunarodne finansijske servise (IFS User Group); Grupa
za napredne elektronske servise (AES User Group).
Podgrupa za UPU standard S43 ,,Secure Electronic Postal
Services (SEPS) Interface Specification’ koja definiSe
interfejs za Elektronsku postansku marku (Electronic
Postal Certification Mark — EPCM) i druge S43
elektronske servise, nalazi se u okviru AES grupe.
Podgrupa za Elektronsku postansku marku, nalazi se i u
okviru (E-Product and Services Group) EPSG grupe koja
je formirana posle kongresa u Bukurestu 2004. godine.
Standardom S43 se definiSe Servisno orijentisana
arhitetura koja obezbeduje da se izvr$i niz funkcija
pobudenih klijent aplikacijama.

4. ELEKTRONSKO POSLOVANJE

Osnovne komponente sistema elektronskog poslovanja
su:  E-trgovina  (E-commerce); CRM  (Customer
Relationship Management); ERP (Enterprise Resource
Planning); Upravljanje lancima snabdevanja (Supply
Chain Management — SCM); Poslovna inteligencija
(Business Intelligence-BI).

Razvoj e-commerce (elektronske trgovine) servisa Posta
Srbije je pokrenula strateSkim razvojem Centra za
elektronsko poslovanje — CePP. Danas je taj centar jedna
od vode¢ih platformi elektronskog poslovanja,
elektronske trgovine, elektronskog bankarstva i mobilnog
bankarstva. Osnovna funkcija CePP-a jeste da poveze
imaoce informacija (Postu,Telekom,banke,...), odnosno
njihove informacione sisteme sa korisnicima usluga.

4.1. PKI sistem i sertifikaciono telo (CA)

Javno preduzeée PTT saobracaja ,,Srbija“ izgradilo je
prvo zvani¢no sertifikaciono telo i PKI sistem (Public
Key Infrastructure — infrastruktura javnih kljuceva) u Re-
publici Srbiji, koja izdaje kvalifikovane elektronske serti-
fikate. Postojanje PKI sistema jeste preduslov za uspesno
sprovodenje razliCitih metoda zastite elektronskog poslo-
vanja. Usluge PKI sistema i Sertifikacionog tela Poste
namenjene su kako za internu upotrebu u okviru poste, ta-
ko i svim eksternim ucesnicima elektronskog poslovanja.
Osnovni koncept na kome se zasniva PKI sistem jeste
asimetricna kriptografija ili kriptografija javnih kripto-
grafskih kljuc¢eva (Public Key Cryptography). Naime, PKI
sistem jeste informacioni sistem za zaStitu podataka i
mreznih resursa koji se bazira na tehnologiji javnih
kriptografskih kljuceva. PKI sistem predstavlja osnovu za
primenu resSenja zastite elektronskih podataka, kojima se
obezbeduju Cetiri osnovne funkcije zastite:

1. Tajnost (Confidentiality) — garantuje se da sadrzaj
poruke moze da sazna jedino korisnik kome je
poruka namenjena.

2. Autentifikacija (Authentification) — verifikuje se
identitet korisnika koji komuniciraju preko mreze.

3. Integritet (Integrity) — garantuje sa da poruka nije
promenjena prilikom prenosa.

4. Neporecivost (Nonrepudation) — onemoguéava se
poricanje izvrSene transakcije.

Najvaznije komponente PKI sistema su: Sertifikaciono

telo — CA (Certification Authority), registraciono telo —

RA (Registration Authority), javni imenik ili direktorijum
(Public Directory), klijentske ili korisnicke aplikacije
Sertifikaciono telo (CA) izvr$ava sledeée poslove:

e izdavanje, obnavljanje, suspendovanje i opozivanje
digitalnih sertifikata,

e konfigurisanje razliCitih vrsta, zivotnih ciklusa i
drugih parametara sertifikata,

e objavljivanje registra opozvanih sertifikata — CRL
(Certificate Revocation List),

e uzajamna sertifikacija (cross certification) sa drugim
sertifikacionim telima, i drugo.

CA sertifikatom garantuje da javni klju¢ zaista pripada
odredenoj osobi, potpisuje sertifikate svojim privatnim
kljuéem i dopusta svima da provere verodostojnost
sertifikata kori§¢enjem pripadajuceg javnog kljuca.

Za PKI sistem i Sertifikaciono telo Poste izabrano je
reSenje kompanije Entrust, koja je svetski lider u oblasti
PKI sistema i zastite elektronskog poslovanja.

4.2. Asimetri¢na Kkriptografija

Kriptografija jeste nauka "tajnog pisanja", tj. nauka
¢uvanja informacija u onoj formi koja ¢ée biti ¢itljiva samo
onima kojima je informacija namenjena, dok ¢e za ostale
biti neupotrebljiva. Kodovanje poruke, tj. postupak
pretvaranja Cistog teksta u necitljiv oblik, zove se
enkripcija.Vrlo vazan termin u kriptografiji jeste kljuc.
Klju¢ ima veliku ulogu u enkripciji i dekripciji poruke.
Asimetri¢na kriptografija (Asymmetric Cryptography) ili
kriptografija javnih kriptografskih klju¢eva zasniva se na
koriséenju dva kriptografska kljuca: javni klju¢ (Public
Key), kojim se vrsi Sifrovanje podataka i tajni ili privatni
klju¢ (Private Key), kojim se vrsi desSifrovanje podataka.
Princip rada asimetri¢ne kriptografije prikazan je na slici
4. Korisnik B koji Zeli da prima Sifrovana elektronska
dokumenta poseduje par kljuceva, tajni i javni. Javni kljuc¢
objavljuje tako da je on dostupan drugim korisnicima, dok
tajni klju¢ cuva u tajnosti. Ukoliko korisnik A zeli da
posalje Sifrovan dokument korisniku B, on kori$é¢enjem
dostupnog javnog kljuc¢a korisnika B wvrsi Sifrovanje
dokumenta, a zatim tako Sifrovan dokument prosleduje
korisniku B. Korisnik B posle preuzimanja Sifrovanog
dokumenta, vr$i njegovo deSifrovanje kori§¢enjem svog
tajnog kljuca, koji je par javnom kljucu kojim je taj
dokument Sifrovan.

Posiljatelj Primatelj

Primateljiew
tajni kiju

Slika 3. Asimetrucna kriptografija

4.3. Digitalni potpis

Digitalni potpis jeste tehnologija kojom se obezbeduje
autenticnost poruka, njihov integritet i neporecivost u
elektronskom poslovanju i elektronskim transakcijama.
Digitalni potpis koristi se radi obezbedenja sistema
elektronskog poslovanja, za sigurnu razmenu podataka
elektronskim putem, izmedu korisnika koji se nevide i
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koji su fizicki udaljeni. Upotreba digitalnog potpisa
podrazumeva sprovodenje: postupka izrade potpisa i
postupka provere (verifikacije) potpisa.

U Zakonu o elektronskom potpisu navedene su sledeée
definicije: Elektronski potpis - skup podataka u
elektronskom obliku, koji su pridruzeni ili su logicki
povezani sa elektronskim dokumentom i koji sluze za
identifikaciju potpisnika. Kvalifikovani elektronski potpis
- elektronski potpis kojim se pouzdano garantuje identitet
potpisnika, integritet elektronskih dokumenata i
onemogucava naknadno poricanje odgovornosti za njihov
sadrzaj, i koji ispunjava uslove utvrdene Zakonom o
elektronskom potpisu.

Kod digitalnog potpisa dodatno se koriste tzv. he§ funk-
cije koje sluze za kreiranje tzv. otiska poruke (he$ vred-
nost) koji se Sifruje privatnim klju¢em i asimetri¢nim
algoritmom 1 S§to predstavlja digitalni potpis poruke.
Osnovu digitalnog potpisa ¢ini sadrzaj same poruke.

Fodiljatel)

I
I
|
T
|
I
|
|
I
I

Slika 4. Tehnologija digitalnog potpisa

4.5. Digitalni sertifikat

Algoritmima za kriptografiju mogucée je zastititi tajnost
poruke, digitalnim potpisivanjem vr§i se dokazivanje
identiteta posSiljaoca, a za potvrdivanje pripadanja
javnog/privatnog klju¢a nekoj osobi se koriste digitalni
sertifikati.

Svaki ucesnik u komunikaciji mora imati sertifikat koji
dokazuje njegov identitet, potvrduje njegov javni kljué
koji je izdan od strane CA, $to se potvrduje digitalnim
potpisom CA.

Poverljiva agencija sertifikatom garantuje da javni kljuc¢
zaista pripada odredenoj osobi, potpisuje sertifikate
svojim privatnim klju¢em i dopusta svima da provere
verodostojnost  sertifikata kori§¢enjem pripadajuceg
javnog .

[T T——

[ P m—

Slika 5. Digitalni sertifikat

5. ELEKTRONSKA POSTANSKA MARKA
Elektronska postanska marka (Electronic  Postal
Certification Mark — EPCM) je elektronski servis koji
omogucava:

e Digitalno potpisivanje elektronskih dokumenata
(digital signing),

e Vremensko oznacavanje (pecatiranje) dokume-
nata (date and time stamping),

e Verifikovanje digitalno potpisanih i vremenski
oznacenih dokumenata (verifying a signature and
timestamp),

e Sifrovanje i desifrovanje
(encrypting and decrypting).

dokumenata

Elektronska postanska marka spada u kategoriju novih
tehnologija i usluga u posti Srbije. Kroz rad korisni¢kog
centra za elektronsko poslovanje poste (CePP), obezbede-
na je podrska radu sistema i to u vidu implementacije sis-
tema za elektronsko frankiranje posiljaka i digitalno ozna-
Cavanje posiljalaca, dvodimenzionalni bar kod kao digi-
talna poStanska marka i podrska sistemu hibridne poste.
Najvazniji preduslovi za implementaciju EPM servisa su:
Infrastruktura javnih kriptografskih kljuc¢eva (Public Key
Infrastrukture — PKI) tj. PKI sistem i sertifikaciono telo za
izdavanje digitalnih sertifikata; Time server, kao izvor
tatnog vremena; Timestamp server, za vremensko
oznaCavanje datoteka; EPM korisnicka aplikacija ili
aplikacioni dodatak (plug-in).

Vremenskim oznacavanjem koje pruza Time Stamping
telo dobija se tacno vreme sprovedenog elektronskog
potpisivanja. ~ Postupak  vremenskog  oznacavanja
elektronski potpisanog dokumenta prikazan je na slici 7.
Korisnik najpre izvrsi elektronsko potisivanje dokumenta,
a zatim se prema Timestamp serveru posalje zahtev za
vremenskom oznakom.

Elektronski potpisan
dckumenl

Korisnik @
, metnska omaka

Elektronski potpisan
i vremenski oznaden
dokument

Slika 6. Postupak vremenskog oznacavaja elektronski

potpisanog dokumenta
Timestamp server generiSe vremensku oznaku, koja se
pridruzuje elektronski potpisanom dokumentu. Da bi
Timestamp server mogao precizno da vrsi vremensko
oznaCavanje, potrebno je da bude vremenski
sinhronizovan sa nekim Time serverom, tj. serverom
tatnog vremena.

Zahtev za wtnlmsk:)m oznakom

Prakticno, EPM omoguéava korisnicima da utvrde
sledece podatke:

e Koja datoteka je digitalno potpiana,

e Kada je datoteka digitalno potpisana,

e Ko je digitalno potpisao datoteku,

e  Zasto je potpisnik digitalno potpisao datoteku (t;.

Izjava o razlogu potpisivanja), a razlozi mogu
biti razli¢iti: Ja sam autor dokumenta, Ja sam
pregledao sadrzaj dokumenta, Ja sam pregledao
sadrzaj dokumenta i saglasan sam sa njim, Ja
sam odobrio izmene uradene u dokumentu, i
drugo.

EPCM infrastrukturu ¢ine: EPCM server, Yellow Pages
server, EPCM Kklijent, Sertifikaciono telo (Certification
Authority—CA).
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Slika 7. Elektronski potpisan i vremenski szigosan
Microsoft Word 2007 dokument korisc¢enjem aplikacionog
dodatka EPCM

Verifikovanje elektronski potpisanog i vremenski Zigosa-
nog Microsoft Word 2007 dokumenta, kada postoji ko-
nekcija ka EPCM serveru (on-line verifikacija) i kada ne
postoji konekcija ka EPCM serveru (off-line verifikacija),
sprovodi se automatski kada se otvori dokument. Ukoliko
je elektronski potpis ispravan, u dokumentu se na EPCM
grafickom okviru dobija poruka ,,EPCM Valid Signa-
ture’’, a ako elektronski potpis nije ispravan dobija se
poruka ,,EPCM Not valid Signature’’! U slu¢aju da
korisnik ne Zeli da sprovede off-line verifikovanje, dobija
se poruka ,,Error contacting EPCM server’.

6. PRIMERI DRUGIH ZEMALJA

6.1. KANADSKA POSTA:

Svetski postanski savez (UPU) i Kanadska posta
(CanadaPostCorporation)su razvili korisnicku aplikaciju
EPMSigner. Primenom aplikacije EPMSigner, korisnici
na jednostavan na¢in mogu da izvrSavaju operacije.

Sto se ti¢e dodatnih usluga izdvajaju se, pored epost-a,
slede¢e dve usluge: ,,Ship in a click’’; Direct Marketing
Online service.

6.2. AMERICKA POSTA

Korisnici Americke poste realizuju EPM usluge
koris¢enjem aplikacionog dodatka USPS EPM koji se
posle instaliranja u potpunosti integriSe u okviru
aplikacije Microsoft Word. Aplikacioni dodatak USPS
EPM Americka poSta razvila je u saradnji sa
kompanijama Microsoft i AuthentiDate.

=a-aa o W=~ -

Slika 8. Digitalno potpisana i viemenski oznacena
Word datoteka
Americka posta obiluje nizom zanimljivih i kvalitetnih
usluga, medu kojima se mogu istac¢i: Ship online —
obuhvata: planiranje posiljke, porudzbinu posiljaka,
Stampanje digitalne poStanske marke i zahtev za kurirom;
Glasanje na predsednickim izborima preko poste

6.3. POSTA ITALIJE

EPCM aplikacija razvijena od strane posta Italije
predstavlja elektronsku postansku marku koja dozvoljava
elektronsko verifikovanje fajlova, komunikacija kao i
elektronskih transakcija, kroz postojanje dvostruke

garancije: tacnost datuma i vremena postanske marke i
integritet poStanske marke.

DPM aplikacioni dodatak (plug-in) koji je posta Italije
napravila u saradnji sa Microsoft Office 2007 omogucéava
korisnicima da se povezu na namenjeni EPCM server koji
je saglasan sa S43 standardom. Posta Italije napravila je
reSenje e-pisma sa povratnicom (AR).

7. BIZNIS PLAN ZA UVODENJE EPM U POSTI
SRBIJE

Prednost biznis plana je pruZzanje usluge elektronske
postanske marke. U analizi trzista potrebno je definisati
ciljnu grupu korisnika, zasto ¢e usluga na¢i mesto na
trzistu, spremnost za trziste, ekologiju i zastitu, analizu
okruzenja, dinamicki plan i vremensku analizu.
Kroz SWOT analizu smo naveli snage,
mogucénosti i pretnje uvodenja usluge EPM.

U marketing plan spadaju: politika cena, strategija prodaje
usluga, metod prodaje i kanali distribucije, promocija
usluge.

8. ZAKLJUCAK

Inovativne tehnologije predstavljaju novu eru tehnoloske
industrije, i njeno koris¢enje je od presudnog znacaja za
primenu novih pristupa u organizaciji poste. EPM je
usluga koja u Republici Srbiji jo§ nije naSla svoju Siru
primenu. Sa razvojem trzista doéi ¢e i do porasta traznje
za ovom uslugom.

EPM strateski je projekat poste. U ovom radu ukazuje se
na sustinu i znacaj implementiranja nove tehnologije u
eksploataciji poStanskog saobracaja.

Da bi se mogla uvesti i unaprediti usluga EPM u naSoj
zemlji, najve¢e ulaganje bi predstavljala promocija ove
usluge.
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INOVIRANJE INFORMACIONIH SISTEMA U POSTANSKOM SAOBRACAJU U CILJU
NJEGOVE POTPUNE AUTOMATIZACIJE

INNOVATING OF INFORMATION SYSTEMS IN POSTAL TRAFFIC IN ORDER TO
ACHIEVE IT'S FULL AUTOMATION

Ivan Kukolj, Obrad Pekovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Tema ovog rada su implementirani info-
rmacioni sistemi u JP PTT saobracaja ,,Srbija”, odnosno
u Posti Srbije, kao vitalni deo strateskog plana
automatiza-cije postanskog poslovanja Republike Srbije.
Kroz rad je predstavijena kompletna mreza Poste Srbije
na kojoj su zastupljeni informacioni sistemi PosTneT i
PostTIS, sami projekti ovih informacionih sistema,
aplikacioni softveri za rad sa njima, poslovi koji se
obavljaju posredstvom njih i pregled analize troskova i
kvaliteta.

Kljuéne re€i: informacioni sistem, automatizacija postan-
skog poslovanja, telekomunikaciona mreza, aplikacioni so-
ftver, troskovi implementacije projekta, benefiti projekta.

Abstract: Focus of this paper are information systems in
JP PIT saobracaja ,,Srbija”, regarding Serbian Post, as
a vital part of the plan for postal services automation in
Republic of Serbia. A complete network of PostTIS and
PosTneT information systems, projects of PosTnel and
PostTIS, application software to work with them, jobs that
are done through them and review of the analysis of costs
and quality.

1. UVOD

Potpuna automatizacija posStanskog poslovanja obuhvata i
postanske jedinice koje osnovne usluge pruzaju na svojim
Salterima. Savremeno automatizovano $altersko poslova-
nje podrazumeva takvu organizaciju rada koja omogucéava
da se na istom radnom mestu obezbedi istovremena podrs-
ka i Salterskom i pozadinskom poslovanju, ali i masovnom
unos$enju podataka pri on-line i off-line nacinu rada.

Pod potpunom automatizacijom Salterskog poslovanja po-
drazumeva se:

e automatizovano celokupno Saltersko poslovanje, $to zna-
¢i da su automatizovane sve usluge na specijalizovanim
Salterima,

e automatizovan univerzalni Salter,

e obezbeden pozadinski rad za sve Salterske transakcije i

e ostvarene komunikacije automatizovanog Salterskog si-
stema u hijerarhijskoj strukturi poStanskog informaci-
onog sistema (PIS-a).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada

ese

¢iji je mentor bio dr Obrad Pekovié, vanr. prof.

Pored toga, Salterska radna mesta moraju biti savremena i
opremljena specijalizovanom rac¢unarskom i programskom
opremom, ¢ije su kapacitivne mogucnosti obavljanja svih
zahteva korisnika i moguénost razmene podataka u hijera-
rhijskoj racunarskoj mrezi PIS-a, svakako, bitne karakteri-
stike.

Sa stanoviSta zahteva za dostupnost postanske mreze, u
oblasti Salterskog poslovanja i kori$¢enja aktivnosti na Sa-
Iterima, potpuna automatizacija Salterskog poslovanja u
osnovi ima dva osnovna cilja: skra¢ivanje vremena ceka-
nja na Salterima i automatsko prenoSenje i cuvanje poda-
taka sa Saltera za koriS¢enje u poslovanju i podrsci odluci-
vanju u postanskom sistemu, naravno u sklopu realizacije
poslovnih procesa i komunikacija u sistemu njegove info-
rmatizacije.

Specifi¢nost Salterskog poslovanja, usled raznovrsnih za-
hteva sa stanovista sprovodenja automatizacije, podrazu-
meva primenu specijalizovanih uredaja (masina i tehnickih
sistema) koji sprovode njihov rad i razvoj programskih
(softverskih) celina za funkcionalnu podr§ku radu na Sa-
Iterima.

Osnovne postanske usluge koje su automatizovane u veci-

ni posta Srbije Cine:

e automatsko izdavanje uplatno-isplatnog broja dokume-
nta,

e automatsko obracunavanje postarine,

e automatske prijave operatera po vrstama posla,

e automatsko izraCunavanje iznosa za naplatu odnosno is-
platu od korisnika sa jednim a narocito sa vise dokume-
nata,

e automatsko prijavljivanje postanskih prihoda,

e automatsko vodenje i Stampanje dnevnika za komitente
i brzo zaklju€ivanje jedne smene ili celog radnog dana u
posti i

e automatsko zigosanje dokumenata.
Automatizovani poslovi nov¢anog Salterskog poslovanja
sadrzani su u dinarskoj Stednji i dinarskim depozitima, de-
viznoj $tednji i deviznim depozitima, tekué¢im racunima
postanske Stedionice, ziro raunima, menjackim poslovi-
ma, uputni¢koj sluzbi, uslugama za poslovne banke, ko-
munalnim uslugama i ostalim uslugama.

2. PostNet

Veliki korak ka uvodenju automatizacije u Posti Srbije je
uvodenje PostNet-a. PostNet predstavlja savremenu racu-
narsku mrezu koja treba da poveze sve jedinice posStanske
mreZe na teritoriji Republike Srbije. To je osnova za jedi-
nstveni informacioni sistem Poste Srbije. S druge strane,
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PostNet predstavlja investiciju za buducnost Poste Srbije
kao preduzeca, jer treba da obezbedi: tehnolosko osposo-
bljavanje postanskog sistema, revitalizaciju postojecih te-
hnologija, operativno upravljanje posStanskim sistemom i
poslovno upravljanje. Od uspesne realizacije PostNet-a u
velikoj meri zavisi i razvoj konkurentskih karakteristika
Poste Srbije i njen opstanak na savremenom trzistu. Uvo-
denjem PostNet-a u Posti Srbije obuhvacene su sledece
oblasti: transakcije posredni¢kog tipa (platni promet, po-
Stanska Stedionica, komunalne organizacije i dr.), podrska
i dopuna postanskim uslugama (pracenje postanskih posi-
ljaka, osiguranje posiljaka i dr.), operativno poslovanje po-
Stanske mreze (evidencije, raspored radnog vremena i dr.)
i ukupno poslovanje postanskog sistema.

PostNet je privatna mreza — Intranet, zasnovana na istim
principima kao i Internet (koris¢enje: TCP/IP protokola,
klijent-server arhitekture i Internet servisa) i projektovana
tako da omogucava:

e Nadzor i upravljanje celokupnom PostNet mrezom iz
jednog centra;

e Definisanje prava korisnika koji pristupaju PostNet
mrezi;

e Mogucnost direktne komunikacije dva racunara u Post-
Net mrezi bez obzira na eventualno razlicite hijerarhi-
jske nivoe kojima oni pripadaju;

e Povezivanje LAN-ova svih jedinica postanske mreze u
jedinstvenu PostNet mrezu;

e Jednostavno prosirivanje postoje¢ih LAN-ova dodava-
njem novih racunara;

e Jednostavno prosirivanje PostNet mreze dodavanjem
novih LAN-ova;

e Povezivanje PostNet mreze sa drugim racunarskim
mre-zama (npr. mrezama komitenata);

e Pristup Internetu sa svakog racunara iz Postnet mreze;

e Pristup sa Interneta javnom delu Postnet mreze (www,
ftp 1 e-mail server).

Logicka organizacija PostNet mreZe zasniva se na slede-

¢im principima:

e Adresovanje racunara i drugih uredaja o PostNet mrezi
vrsi se koriS¢enjem privatnih IP adresa (izuzev racunara
iz javnog dela PostNet mreze);

e Adresovanje racunara i drugih uredaja koji pripadaju
javnom delu PostNet mreze vrsi se koriS¢enjem javnih
IP adresa;

e Svaki PostNet ra¢unar ima identi¢no NetBIOS i host ime;

e KoriS¢enje jedinstvenog domena PostNet.co.rs na nivou
cele PostNet mreze (i u okviru privatnog dela mreze i
kod javnog dela mreze).

Projekat PostNet-a je potpuno u skladu sa svetskim tre-
ndovima u oblasti informacionih sistema. Nazvan je inte-
ligencijom organizacije jer se kroz rad stalno unapreduje.
Zahvaljujuéi njemu Posta Srbije moze da obezbedi znaca-
jnu konkurentsku prednost, posto je prva u zemlji formirala
ovako §iroko rasprostranjenu racunarsku mrezu, a ima i
dobro obuéeno osoblje. kod javnog dela mreze).

PostNet pokriva teritoriju cele Srbije, a od pocetka je pre-
dvideno da etapno poveze sve poste koliko ih ima u Srbi-
ji. Na teritoriji koju pokriva jedno preduzece, personalni
racunari su povezani u mrezu koja je logicki jedinstvena.
Za bazu podataka prvobitno je uzet MS SQL Server 6.5
database, a za operativni sistem Windows NT. Prvobitni

zahtev za hardver podrazumevao je Pentium procesor i 32
MB RAM memorije. kod javnog dela mreze).

PostNet pokriva teritoriju cele Srbije, a od pocetka je pre-
dvideno da etapno poveze sve poste koliko ih ima u Srbi-
ji. Postanska jedinica moze funkcionalno poslovati i kada
ne postoji veza sa ostatkom mreze. Takode, obezbedena je
pouzdana i kvalitetna komunikacija sa Postanskom §tedio-
nicom, prema kojoj postoje tri dinarske i devet deviznih
on-line transakcija, a postoji mogucnost da se on-line tra-
nsakcije ponude kao usluga i drugim komitentima. Dina-
rske on-line transakcije su: uplata na tekuci racun, isplata
sa tekuceg racuna (¢ek) i isplata sa tekuéeg racuna (post
kartica). Nadzor mreze, baza podataka, izmena sadrzaja
tabela, izmena verzija aplikacija, kao i slicne aktivnosti,
maksimalno su centralizovane.

3. PosTneT

PosTneT obuhvata (slika 1.):

e transakcije posrednickog tipa (platni promet, PoStanska
Stedionica, komunalne usluge i banke),

e podrska svim postanskim uslugama (prijem posiljaka,
kartovanje, urucenje — dostava i isporuka, prodaja posta-
nskih vrednosti i dr.),

e dopuna postanskih usluga (redovi prevoza, bezbednost
posiljaka i track & trace),

e operativno poslovanje mreze (evidencije, raspored rad-
nog vremena i dr.) i

e poslovanje celokupnog postanskog sistema (prihod, ko-
ntrola i dr.).
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SI. 1. PosTneT aplikacija (Saltersko poslovanje)

Napred navedeno osmisljeno je unutar sledec¢ih formira-
nih radnih grupa za izradu projekta:

e grupa za projektovanje tehnoloskih procesa u posti,

e grupa za projektovanje poslovnih procesa,

e grupa za projektovanje i izradu aplikacija,

e grupa za projektovanje kominikacija i

e grupa za projektovanje i izradu predinstalacionih radova.

Osnovna nacela PosTneT mreze su:

e Celokupna mreza predstavlja logi¢ku celinu (jedinstveni
principi i komunikacioni protokoli);
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e Mogucnost da svaka radna stanica u mrezi moze da ost-
vari komunikaciju sa svim drugim radnim stanicama i
serverima;

e Mogu¢énost povezivanja i zajednickog rada sa racuna-
rskim mrezama korisnika i kommitenata (poslovnih pa-
rtnera);

e Mreza ¢e biti bazirana opste prihvacenim principima i
komunikacionim protokolima;

e Moguc¢nost monitoringa rada i administriranja mreze iz
jednog centra i

® Maksimalno iskoriS¢enje telekomunikacionih vodova.
4. PostTIS

PostTIS je zamisljen tako da omoguci (slika 2.):

e Otvorenost prema drugim podsistemima unutar jedinst-
venog informacionog sistema Poste Srbije;

e Prilagodljivost promenama u asortimanu usluga, novim
tehnologijama i poslovnim pravilima;

o Skalabilnost — podjednaku upotrebljivost za razli¢it obim
poslova i broj klijenata;

e Upravljivost — prilagodavanjem ranije razvijenih kompo-
nenti, uslovljavanjem odziva sistema karakteristikama
lokacije i primenom unapred definisanih procedura za
upravljanje tokovima informacija i

e Raspolozivost — ofekivani odziv sistema bez obzira na
eksploatacione uslove.

[ A M s M o B - M o B« B B « & W NN

S1. 2. PostTIS aplikacija (Glavni meni)

Eksploatacione karakteristike PostTIS-a su sledece:

e Proces lociranja i pracenja (Track&Trace) integrisan je
u same usluge i, pored pismonosno-paketskih, ravnopra-
vno tretira sve druge objekte;

e Favorizovanje ,,elektronskog® u odnosu na ,,fizi¢ki“ po-
javni oblik;

e Dorada i stalno azuriranje ,,Baze posta“ kao jedinstvenog
izvora tehnoloskih informacija o lokacijama;

e Umesto prestampanih obrazaca, gde god je moguce, po-
dstice se upotreba praznog papira (na kome se Stampaju
podaci);

¢ Komunikacija sa okruzenjem, kako sa velikim korisnici-
ma tako i sa razli¢itim pristupnim kanalima;

e Potrazni i reklamacioni postupak funkcionalno je oslo-
njen na proces Track&Trace iz koga crpi informacije i

e [zvestajni sistem obuhvata stalne — predefinisane ad-hoc
izvestaje.

PostTIS je, posmatrano sa stanovista pruzanja odredenih
usluga u postanskom sistemu, opisan kroz radne grupe
zaduzene za:

e Specifikaciju funcionalnih zahteva sistema za automati-
zovanje poslovanja poste,

o Sistemske funkcije,

e Pismonosno-paketske funcije,

e Post-ekspres usluge,

e Novcano poslovanje,

o Elektronska saopstenja,

e Reklamacioni i potrazni postupak i

e Specijalizovane delatnosti.

Koriscen je takode i objektno orijentisan pristup kojim su
definisani slede¢i elementi:

e Poslovni procesi — skup aktivnosti koje se sprovode nad
predmetima obrade (prijem, obrada, otprema i transport),

e Lokacije — mesta na kojima se odvijaju poslovni procesi
(prijemna posta, dostavna posta, PC/GPC, postanski sa-
nducié, korisnik i izmeni¢na posta),

e Akcije — postupci koji se sprovode u manipulaciji sa pre-
dmetima obrade (pakovanje posiljke, naplata postarine i
izbor vrste usluge e-dokumenata),

e Objekti — predmeti obrade (posiljke, zakljucei, uputnica,
blagajnicko poslovanje, postanski artikli, roba i dr.),

e Atributi — osnovne karakteristike predmeta obrade koje
nisu izvedene veliine (dimenzije, masa, prijemni broj,
partija, racun, naziv postanskog artikla i jedinstven ide-
ntifikacioni broj potraznice),

e Algoritam izvrSenja (hronoloski i opcioni tok) — preds-
tavlja hronoloski prikaz akcija koja se sprovode za svaki
predmet obrade po poslovnim procesima na definisanim
lokacijama,

e Status — stanje u kojem se nalazi predmet obrade (po-
Siljka primljena, obracunata postarina i dr.),

e Mesta upisa — predstavljaju opis na¢ina i mesta evide-
ntiranja atributa ili statusa (upis odmah u bazu na nivou
poste i upis odmah u centralnu bazu),

e Veze sa izvorima podataka — provera/preuzimanje poda-
taka u/iz tabela/baza i

e [zvestaji — postojeci i opis novih izvestaja.

Informaticki deo tima je, u saradnji sa tehnoloskim delom
tima, izvrSio dizajniranje i programiranje. Testiranje su
sprovodili i informaticki i tehnoloski deo tima. Trenutno
je jos uvek u toku dizajniranje i programiranje, uz
periodi¢no testiranje spremljenih delova.

5. ANALIZA TROSKOVA I KVALITETA

Na osnovu zvani¢ne dokumentacije Poste Srbije, a koja je
dostupna na zvani¢noj internet stranici ovog Preduzeca,
izvrSen je jasan pregled isplativosti ovih projekata u smi-
slu benefita po njegovo poslovanje, pri cemu je analiza
troskova izvrSena kroz:

e TroSkove zaposlenih,
e Troskove poslovanja i
¢ Troskove obuke.
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Kvalitet poStanskog poslovanja je u znatnom porastu,
zahvaljujuéi povecanjem efikasnosti i efektivnosti izvrse-
nja i kontrole pruzanja usluga, kao i pobolj$anjem kreira-
nja dnevnika o radu i izve$taja i upravljanja relevantnim i
kompletnim informacijama. Uz to, postoji i strateSka
vaznost ovih projekata po pitanju nivoa kvaliteta usluga i
celokupnog poslovanja.

6. ZAKLJUCAK

Na putu ka potpunoj automatizaciji poStanskog saobraca-
ja, automatizacija Salterskog poslovanja je uvek medu naj-
bitinijim karikama, upravo zbog toga Sto su Salteri radna
mesta gde se najéesc¢e susrecu korisnici postanskih usluga
i radnici jedinica poStanske mreze za pruzanje tih usluga.
Automatizovano Saltersko poslovanje, zahvaljujuci brzom
i automatskom prenosenju, obradi i cuvanju podataka re-
gistrovanih na Salterima, dakle, moze da uspesno ispuni
zahtev dostupnosti i viSestruko smanji pomenuto vreme
¢ekanja na uslugu od strane korisnika. U cilju postizanja
potpune automatizacije u poStanskom saobracaju, ipak,
PosTneT i PostTIS ¢ine njenu najkvalitetniju osnovu u
buducnosti, s tim da je izmedu brojnih prednosti PostTIS-
a najbitnije to §to su njegov razvoj, implementacija i odr-
Zavanje u potpunosti u nadleznosti Poste Srbije.
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PRIMENA RFID TEHNOLOGIJE U PRACENJU KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH
POSILJAKA U POSTAMA SRPSKE

APLICATION RFID TEHNOLOGY TO MONITOR THE QUALITY OF THE TRANSFER
ITIMS AT POST SERBIAN

Gojko Sindrak, Mom¢ilo Kuja&i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljena primena RFID
tehnologije, u sistemu pracenja kvaliteta prenosa
vredonosnih postanskih posilijka u Postama Srpske.
Predstavijen je i kompletan finansiski plan nabavke RFID
opreme.

Abstract — The paper presented the application of RFID
technology, the transmission quality monitoring system
vredonosnih postal shipment at the post office Serbian.
Presented is a complete financial plan for purchase of
RFID equipment.

Kljuéne reéi: RFID, AMOM, Track&Trace
1. UvOD

Kvalitet danas predstavlja nuzni instrument poStanskih
uprava a akcenat se stavlja na zadovoljenje potreba
korisnika. Pruzanje usluga dobrog kvaliteta iz ugla koris-
nika, usluga implicira aktivnosti postanske organizacije
na obezbedenje adekvatnih kapaciteta posStanske mreze
kako bi se mogao ostvariti Zeljeni saobracaj.

U Postama Srpske trenutno snimanje kvaliteta se vrsi
svakodnevno, preko panelista. Testne poSiljke se Salju
svaki dan, jedan panelista Salje drugom panelisti testne
posilje i tako se utvrduju rokovi prenos posStanskih
posiljaka. Snimanje kvaliteta prenosa postanskih posiljka
vrsi se u cilju utvrdivanja slede¢ih pokazatelja kvalitata
obavljanja postanskih usluga: broja poStanskih posiljka
koji se iz prijemne poSte otpremaju, trajanju prevoza,
broju posiljka koje se dostavljaju na domu korisnikai
broju posiljka koje se isporucuju u posti i broju posiljka
urucenih na dan prispeéa u odredi$nu postu.

2. METODE PRACENJA KVALITETA

Zadatak postanske organizacije je da definiSe nivo
kvaliteta koji ¢e zadovoljiti potrebe korisnika usluga uz
$to manje troSkove planiranja,izgradnje 1 odrzavanja
kapaciteta mreze.

Za obezbedenje Zeljenog nivoa kvaliteta usluga,
postanska organizacija mora upravljati razvojem
postanskog sistema kao celine. Za realizaciju toga
neophodno je da informacija o kvalitetu bude na
raspolaganju na pravom mestu i u pravo vreme.

Kvalitet realizacije poStanskih usluga odreduje se na
osnovu:

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog — master rada
¢ije je mentor bio dr Mom¢ilo Kujacié, vanr.prof.

rasprostranjenosti postanske mreze

nivoa organizovanosti postanskih veza
pristupacnosti postanske mreze i usluga
efikasnosti i racionalizacije tehnoloskih procesa.

Shodno tome postanske organizacije treba da preduzimaju
niz aktivnosti i mera ka unapredivanju kvaliteta kao Sto
su:

poboljsanje dostupnosti postanskih jedinica i sredstava
postanske mreZze,

raspolozivost postanskih kapaciteta,

unapredenje postoje¢ih i uvodenje novih poStanskih
usluga,

razvoj godiSnjeg programa za postizanje predvidenog
kvaliteta usluga.

2.1. Kvalitet funkcionisanja poStanskog
saobracaja

Osnovna karakteristika poStanskog saobracaja u naSoj
zemlji u oblasti kvaliteta je odsustvo precizno definisanih
elemenata i standarda kvaliteta posStanskih usluga. U
duzem periodu bio je definisan kvalitet rada posStanskog
saobracaja koji je podrazumevao postojanje povoljnih
uslova za koristenje raznih vrsta i kategorija usluga,
odredenu kulturu usluzivanja, brzinu, tacnost i sigurnost
prenosa postanskih poSiljaka. Za pocetak pracenja
kvaliteta postanskih usluga se uzima period kada su Poste
Srpske wusvojile Metodologiju pracenja kvaliteta u
postanskom saobracaju.Na osnovu ove metodologije
utvrdivao se kvalitet vrSenja postanskih usluga na osnovu
pokazatelja prijema, prevoza i urucenja postanskih
posiljaka, kao i1 na osnovu sigurnosti prenosa postanskih
posiljaka.

2.2. Odredivanje metodologije snimanja kvaliteta
Da bi se na nekom podrucju sagledalo stanje kvaliteta
potrebno je izvrsiti snimanje kvaliteta i njegovu analizu.
Prethodno treba da se utvrdi metodologija snimanja
kvaliteta koja u sebi osim nacina snimanja sadrzi i vreme
trajanja snimanja kao i periodiku (ucestalost) snimanja.
Kod unapredenja kvaliteta poStanskih usluga akcenat se
stavlja na brzinu prenosa posiljaka, odnosno postovanje
definisanih rokova urucenja.

Ovakav pristup zahteva i realizaciju odredenih preduslova
kao $to su:

uvodenje svakodnevne razmene u postama,

pojacana kontrola prerade posStanskih posiljaka,
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inteziviranje procesa uvodenja automatizacije u preradi
kako bi se smanjilo trajanje prerade i broj pogresno
usmerenih posiljaka.

Unapredenje kvaliteta usluga u postanskom saobracéaju
treba da podrazumeva 1 vecu dostupnost poste
korisnicima usluga, smanjenje redova cekanja i bolje
informisanje korisnika.

3. SAVREMENE METODE ZA PRACENJE
KVALITETA PRENOSA POSTANSKIH
POSILJAKA

Savremene metode za pracenje kvaliteta su:

. AMQM

. Track&Trace

3.1. AMQM

AMQM je tehnologija koja pruza siguran nacin

objektivnog merenja specificnih postanskih operacija u
unutra$njem i medunarodnom saobracaju.

AMOQM sistem se koristi za poboljSanje kvaliteta usluga u
postanskom  saobradaju jo§ od 1994. godine.
Skandinavske zemlje su prve implementirale ovaj sistem.
Takode od 1996. Godine koristi ga i IPC (Medunarodna
postanska kprporacija) tj. zemlje Clanice da dokumentuju
da li poStanski operatori poStuju dogovoreno vreme
isporuke za medunarodne posiljke.

3.1.1. Komponente AMQM sistma
AMQM sistem se zasniva iz pet osnovnih komponenti:

Punktovi za merenje brzine prenosa
Transpoderi

Lokalne jedinice za prikupljanje podataka
Centralna oprema za pracenje, i

Oprema za testiranje

Al S

Punktovi za merenje brzine prenosa, koji se sastoje od
jedne antene i jedinice za Citanje, hvataju jedinstven
identifikacioni kod od transpodera, dok oni prolaze pored
ranije odredene tacke Citanja.

3.1.2. Funkcionisanje AMQM sistema

AMQM sistem je sposoban da omoguéi objektivnu
dokumentaciju i za unutrasnji i za medunarodni saobracaj.
Dobijeni podaci omoguéuju predvidene informacije o
postanskom tokovima, tj informacije koje sadrze vreme
kada je pojedinacna test poSiljka prosla predhodno
odredenu tacku na putu od posiljaoca do primaoca. Ova
dijagnosticka informacija o odredenom moze se
konbinovati sa tradicionalnim snimanjem rezultata sa
kraja na kraj, gde se snimaju vreme slanja i vreme
prijema.

3.2 Track&Trace

Sistem Track&Trace generiSe i1 veliki broj izvestaja,

neophodnih za postupak donoSenja upravljackih odluka.
Osobine Track&Trace sistema:

. Koristi novu tehnologiju zasnovanu na bar-kodu,
. Omogucava pomeranje opreme ka mestu rada i
efikasnije koris¢enje prostora u poStama

. Postupak potrazivanja posiljka je efikasniji i brzi,
. Unos podataka skeniranjem bar-kod oznake je
preciznije i brze

° Smanjuju se troskovi prikupljanja podataka,

. Veliki broj kvalitetnih izvestaja,

. Moguc¢nost pracenja posiljka putem interneta,

. Koris$éenje sistema je moguée 1 za

neautomatizovane poste,
. veliki broj pomo¢nih funkcija.

3.2.1. Komponente Track&Trace sistema
Track&Trace se sastoji iz tri glavne komponente:

1. Pokretni terminal za podatke (PDT)

2. Radna stanica za pracenje i kontrolu

3. Host racunar sistema za pracenje i kontrolu
(T&T Host

4. PRACENJE POSTANSKIH POSILJAKA
POMOCU RFID TEHNOLOGIJE

Zaceci RFID tehnologije spominju se jo§ 1945. godine
kada je ruski naucnik konstruisao $pijunski uredaj koji je
radio na principu radio signala. U SAD 1948. godine
pojavljuje se prvi naucni radovi koji govore o
moguénostima na nacin na koji RFID tag komunicira
danas. Ipak tek 23.01.1973. godine registrovan je u
ameriCkom zavodu za patente, patent americkog
pronlazac¢a Mario Kordulo — a koji je prete¢a modernih
RFID tehnologija.

4.1. Princip rada RFID sistema

RFID sistem sastoji se od racunara, RFID ¢itaca, antene i
transpodera  (transpodera). Antena se koristi za
pojacavanje signala koji Cita¢ Salje ka transpoderu i
signala koji transpoder vraca ¢itacu, ¢ime se povecava
domet cCitanja transpodera.

RFID c¢ita¢ Salje signal na antenu u periodu od 50ms.
Tada se generiSe magnetno polje koje prihvata antena u
transpoderu. Antena je podeSena na istu frekfrenciju kao i
¢ita¢. Primljena energija se smesta u mikro kondezator u
transpoderu. Kada se zavrS$i slanje signala, transpoder
istog trenutka Salje podatke koji su smeSteni u njegovoj
memoriji. Ovi podaci se prihvataju na antenu Ccitaca i
dekodiraju se. Kad se posalju svi podaci, kondezator se
prazni i resetuje da bi se transpoder pripremio za sledeci
ciklus ¢itanja.

FFID Tag e

Slika 1. Princip rad RFID tehnologije

Podaci sakupljeni sa transpodera Salju se direktno u
racunar preko standardnog interfejsa (RS232/RS422), ili
se smestaju u portablni Cita¢ i kasnije se prebacuje u
raCunar za potrebe obrade podataka. Srce sistema je
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transpoder koji se stavlja na, ili ugraduje u objekat. RFID
¢itaC Salje radio frekventni signal ka transpoderu, a
transpoder Salje ka citaGu povratni radio signal sa
smestenim, ili upisanim podacima. Sistem u osnovi radi
sa dve separatne antene, jednom u Citacu, a drugom u
transpoderu.

4.2. RFID transpoderi

Transponderi se proizvode u razli¢itim oblicima, veli¢ina-
ma, s razli¢itim kapacitetima memorije i sposobostima
»prezivljavanja" u okolini. RFID transponder moze biti
dovoljno malen da se smesti pod kozu zivotinje, moze biti
uoblicen kao ekser ili Sraf za oznacavanje drvene grade ili
u obliku kreditne kartice za koris¢enje u aplikacijama
kontrole pristupa. Transpoderi mog biti aktivni i pasivni.

Na slici 2. su prikazane razlicite vrste transpodera.

L\

B
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Slika 2. Razli¢ite vrste RFID transpodera

4.3. RFID citaci

U blizini pasivnih transpoderova mora da postoji radio
transmiter da ih snabde energijom i da primi njihov
odgovor. Cak i aktivni transpoderovi zahtevaju prisustvo
neke vrste transmitera.

U RFID sistemu, ova vrsta transmitera naziva se citac.
Cita¢ se nalazi izmedu transpodera i radunara u RFID
sistemu. Zadatak RFID Citaca je komunikacija s
transpoderovima i prenos podataka dalje, do racunara.

Oblast Potencijalni broj Driave
transpondera (u
milijardama)
Maloprodaja 10000 SAD, Evropa,
Saudijska Arabija,
Japan
Postansko 650 Kina, Koreja, Taj
trziste van, Saudijska
Arabija, Nemacka,
SAD
Knjige 50 Koreja, Japan
Lekovi 35 SAD, Evropa

Tabela 1. Potencijalan broj transpodera

44.

Kada se govori uopste o primeni RFID tehnologije u
svetu, treba napomenuti da je postansko trziSte navedeno
kao trziste koje je drugo po interesantnosti za primenu
ove tehnologije. Naime, po analizama kompanija koje su
vodece u oblasti RFID-a (IDTechEx), postansko trziste
predstavlja veliki potencijal za primenu RFID tehnologije.

RFID tehnologija u poStanskom saobracaju

Prema predvidanjima, do 2016. godine najviSe ulaganja u
RFID tehnologiju i njenu primerm u postanskom sektoru,
izvrsi¢e zemlje Istocne Azije.

5. MODEL PRIMENE U ,,POSTAMA SRPSKE“

Ovo preduzece je jedinstveno u Republici Srpskoj po
tome Sto je svaki pedalj srpskog entiteta u BiH pokriven
dostavom postanskih posiljaka. Nesto viSe od cetvrtine
svih posta je automatizovano i sve uplate izvrSene u njima
tokom dana ve¢ sutradan se nalaze u bazi podataka
glavnog servera Posta Srpske, koji je smjeSten u

Racunskom centru u Banjaluci.

5.2. Primena RFID tehnologije u PoStama Srpske za
parcenje kvaliteta

Kada se govori uopste o primeni RFID tehnologije u
svetu, treba napomenuti da je posStansko trziSte navedeno
kao trziste koje je drugo po interesantnosti za primenu
ove tehnologije. Naime, po analizama kompanija koje su
vodeée u oblasti RFID-a (IDTechEx), poStansko trziste
predstavlja veliki potencijal za primenu RFID tehnologije.

5.3. Organizacija poStanske mreZe Republike Srpske

Postanska mreza Republike Srpske podeljena je na devet
celina, gde su za svako podrucje odredene radne jedinice
koje su glavne u tom podrac¢ju. Medutim na teritoriji
cele Republike postoje Cetiri poStanska centra, a to su
glavni postanski centar Banja Luka kojem pripadaju i
radne jedinice iz celine gde je Prijedor glavna radna
jedinica, zatim postanski centar Doboj, postanski centar
Bijeljina kome pripadaju i celine gde su glavne radne
jedinice Br¢ko i Zvornik, i poStanski centar Foca kome
pripadaju celine gde su glavne radne jedinice Sokolac i
Trebinje.

RFID

Tehnologija

RFID
Tehnologija

RFID
Tehnologija
I'IPVIJE.,D,OP

RFID

Tehnologija 1
BPYKQ

BAHA NYKA AOEP 4

RFID"

Tenologija

-
BMIE/BHUHA

3BOPHIK
D
Tehnologija
COIEOIIALL

RFID F g
Tehnologija

T A
DOYA
RFID
Tehnologija
RFID
Tehnologija
TPEBUHLE
.

Slika 3. Raspored RFID opreme po postanskim centrima
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54. Primena RFID tehnologije u pracenju
kvaliteta prenosa vredonosnih posiljka

Primena RFID tehnologije u pra¢enju kvaliteta prenosa
postanskih posiljka u po§tama Srpske, na pocetku primene
i implementacije ove tehnologije vrSilo bi se pracenje
vredonosnih pisama i paketa. RFID tehnologija bi bila
istalirana i1 postavljena u devet poStanskih centara, a
centralna bazna stanica bi bila postavljena u Postanskom
centru 78000 Banja Luka. Na sledecoj slici je prikazan
raspored RFID wuredaja u Republici Srpskoj po
postanskim centrima.

6. ZAKLJUCAK

U medunarodnom saobracaju, sistem za elektronsko
pracenje posiljaka, je standard bez koga se ne moze
zamisliti kvalitetno poslovanje. Ukoliko zelimo izlazak na
svetsko trziSte, neophodno je da se uvede u potpunosti
sistem za elektronsko pracenje postanskih posiljaka.
Sistem za elektronsko pracenje postanskih posiljaka RFID
tehnologija omoguc¢ava korisniku postanskih usluga da u
svakom trenutku sazna gde mu se posiljka nalazi,
odnosno njen status (uruéena, vraCena, preusmerena).
Koristenjem ove tehnologije povecava se brzina i tacnost
unosa podataka pri ¢emu se verovatnoca za pravljenje
greSaka svodi na nulu. Sistem omogucuje veliki izbor
izvestaja koji su dokaz uspesnosti isporuke posiljaka na
adresu navedenu na posiljci. Informacije o prijemu,
zadrzavanju na carini, otpremi ili isporuci posiljaka, u
medunarodnom postanskom saobracaju, se elektronskim
putem prosleduju ostalim ¢lanicama Svetskog Postanskog
Saveza (UPU - Universal Postal Union’s), koriste¢i
sistem za pracenje postanskih poSiljaka u medunarodnom
postanskom saobracaju.
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AHAJIN3A BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA HA TIOJAPYYJY HOBOI' CAZIA 3A 2007.
2008.

ANALYSIS OF TRAFFIC SAFETY ON AREA OF NOVI SAD FOR YEARS 2007 AND 2008

Mupocnas Koctuh, @axyrmem mexuuukux nayxka, Hosu Cao

Oobaact -CAOBPARAJ

Kpatak caapxaj — V ygeoonom Odeny cy oegunucanu
npeomem u yusnb pada. 3amum cy oame onuime Kapax-
mepucmuke caobpahajuux Heseooa. I[lpedcmaemena je
demasmna ananusa caobpahajuux He3200a u HACMPAOAIUX
y caobpahajuum He3200ama, Kao u OUHAMUKA 34 08d 08d
cayuaja na noopyyjy epada Hosoe Caoda, 3a 2007. u 2008.
eoouny. Ha xpajy je 3a nocmampano noopyuje npuxazaua
Jlcecmuna caobpahajrux — He3200a U JAGHU PUBUK Y
cobpahajy.

Abstract — The first part defines the object and purpose
of work. Then, the general characteristics of traffic
accidents are given. A detailed analysis of traffic
accidents and casualties in traffic accidents are
presented, as well as the dynamics of these two cases in
the city of Novi Sad, in 2007 and 2008. In the end, the
observed area shows the severity of traffic accidents and
public risk in traffic.

Kmyune peun- Caobpahaj, caobpahajne
Hacmpaoanu y Hezeodama, Hosu Cao

Hez200e,

1. YBOJ

besbeanoct caobpahaja yominte 1o0uja Ha 3Ha4ajy Kaia
ce CyMHpajy mojanu o Opojy HacTpaaaaux ocoda Kao u
HacTaje MaTepHjajHe ITere. Y OKBUpPY Oe30emHoCTH
caoOpahaja npare ce W M3y4aBajy W3BOPH ONACHOCTH Y
caoOpahajy, a moce6HO caoOpahajHe He3roze Kao IMojaBe
300r KOjHX je CTENEeH YTPOKEHOCTH JbYAH W MMOBHHE
JOCTUrao BEJMKE pazmepe.

[Ipemmer oBor paga cy HacTpazana jumna y caodpahajamum
Hesrogama. Ilpoctop mcTpakwBama je moapydje rpana
HoBor Canma, a BpeMeHCKH OOyXBaT HCTpPaXMBama je
2007. u 2008. romuna. l[wp anHamuze je aa ce youe
obenexja cTpajama yuecHHKa y caoOpahajy, kao u za ce
MIpeAJIoKE Mepe Koje O JONpHHENe CMambelhy CTpalamba
y caobpahajy Ha nmoxpyuyjy rpaga Hosor Cana.

2. AHAJIM3A CAOBPARAJHUX HE3I'OJA HA
nHOoAPYUJY I'PAJJA HOBOI' CAJIA

Anammza caoOpahajHMX He3roma mOApa3yMeBa HH3
rnmocMarpama ca pazIMYuTHX aclekara Kao IITO Cy:
BpEMEHCKa aHaju3a, MpPOCTOPHA aHalW3a, aHalu3a ca
acreKTa  HaceJbCHOCTH,  aHajiu3a  TpeMa  BPCTH
caoOpahajHe He3roje, mpeMa BPCTH y3pOKa H CII. ¥ CBE ca
LIUJBEM JIa Ce Kao M3JIa3HHU pe3ynTar A00uje cTame

HAIIOMEHA:
OBaj paj je mpoucTeKao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep pajga
yHuju MeHTOp je Ouo ap [Aparan Jomanosuh, Banp.

npod.

6e30eqHOCTH caoOpahaja Hekor moapydja 3a oapeheHu
BPEMEHCKH IEPHOA.

2.1. IMHAMUKA CAOBPARAJHUX HE3I'OJA

3a ananmusupaHu nepuojn, omHocHo 3a 2007. m 2008.
rofuHy, Ha mojapy4jy rpaga Hosor Canma moromuno ce
ykynmHo 11.648 caoOpahajuux He3roma, o KOjUX je
BehnHa 3a mocneauily HMana MaTepHjaHy IITETY.
CaoOpahajue He3roje Koje 3a Mocieuily UMajy HacTaHaK
MareprjasiHe mTere, ynHe oko 86,0%, a caoOpahajue
HE3rofic ca HacTpagaluM JMiuMma uunHe oko 13,0%
yKymHOT Opoja caoOpahajHux He3roga. 3HadajHa pasiiKa
je y caobpahajuum He3romama Koje cy 3a HOCIEIHUILY
nmane norunyna juma (15 y 2007., 6 y 2008. rogunmn)

(I'padux 1.).

u 2007 =008
=4 o
2 6000 77 40175055
o e
;:; 5000 1
E 4000
= v
£ 3000
2 e
£ 2000 +7 767
2, 1000 +° 15 6
o - 4
0+ '
€2 FIOFHHY T canospel) < MATEpPIYA
mopme mupmm MTETOM

I'paduk 1: Cmpykmypa caobpahajuux nezeooa npema
nocneouyama, Hosu Cao, 2007-2008. zoouna.

2.2. BpemeHncka auctpudynmja caoopahajuux Hesroga

Bpemencka ananmm3a He3roga ce paad 3a  II0jeIUHE
TOJIMHE, MECeIle y TOKY TOJIMHE, JaHE Y y TOKY CeMHUIIE U
qacoBe y TOKy naHa. Ha pesynrare BpeMEHCKe aHanH3e
yTH4y Teorpad)CK M KIMMAaTCKH YCIOBH, TYpHUCTHYKa
CE30Ha, KpeTama CTAHOBHHUIIITBA. ..

2.2.1. BpemeHncka quctpudynuja caodpahajumnx
He3ro/ia o MeceuMa y TOKY ronHe

HajBuie Hesroma ce J0oroiu y INepuojay jeceH-3uMma ca
MakCUMallHUM OpojeM He3roga y jeueMoOpy ca 598,
onHOCHO 631. caoOpahajuom Hesrogom y 2008. roauHu.
3a oBaj mepuox je KapakTepucTHYHa Beha KonmduHA
naJaBUHa, HEMOBOJFHM BPEMEHCKH YCIOBH Kao W Behie
NPUCYCTBO  MOJHONPUBPEIHE MEXaHM3alWje HEro y
OCTaJIMM MecenuMa y TOKy rojuHe. Hajmame Hesroxa ce
JIOTOIU y jaHyapy u ¢edpyapy U BHXOB OpOj Y YKYITHOM
6pojy Hesrona uzHocH 6,5% (I'padux 2.).
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I'paduk 2. Meceuna pacnooena caobpahajuux nezeooa,

Hoesu Cao, 2007-2008. 200una.

2.2.2. BpemeHncka auctpudynmja caoopahajumnx
He3ro/a Mo JAHUMA y TOKY ceaMHuIle

Anamm3oMm caoOpahajHHX He3roja Mo JaHWMa Yy TOKY
CeIMHUIIE YOUEHO je Nla ce HajBHIIe He3roxa noraha Ha
MOYETKY W Ha Kpajy paiHe Henesbe. [leTkoM ce moroam
1.014, ommocHo 922 caobpahajue mesrome y 2008.
roguad, a moHexesbkom y 2007. 975, omHocHO 882
cao0Opahajue Hesrozne y 2008. rogunu. Hajmame Hesroma
ce moraha HemesbOM, jep je Taga CMameH HHTCH3UTET
caoOpahaja, ma caMuM THUM je cMameHa M MOoryhHocT na
C€ TaKO HEIITO JECH.

2.2.3. Bpemencka auctpudyumja caodpahajumnx
He3roJa M0 YaCOBUMA y TOKY JaHa

Hajsehu 6poj caobpahajunx He3oxa goraha y mepuony on
8 mo 18 gacoBa, kana je peructposano 4.082 caobpahajue
Hesroge y 2007. roguau, ogrocHO 4.099 caobpahajamx
Hesrona y 2008. romunu. Makcumanan 0poj caobpahaj-
HUX Hesrofa, gorabha ce y mepuony ox 15 mo 18 gacona,
OJTHOCHO 3a BpeMme morogHeBHOT mmuma. Y 2007 roguan
Hejpehin Opoj caoOpahajHux He3roga JAOTOAMO ce Y
nepuony of 15 no 16 yacosa u usHocu 463 He3roxe, AOK
ce y 2008 roauHu HajBHIIIE HE3roIa ICCHIIO Y MIEPUOIY O]
14 mo 15 yacoBa ca 482 Hesrome. HakoH momogHeBHOT
"BpumHOTr 4Yaca", Opoj caoOpahajHMX He3roja MOCTEICHO
omana (I'padux 3.).
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I'paduk 3. Bpemerncrka oucmpubyyuja caobpahajuux
He3200a no yacosuma y moxy oana, Hosu Cao, 2007-
2008. eo0uHa.

2.3. ITpocTopHa nucTpudyumja caodpahajuux Hesroaa

C 0063upom 1a je noxpyyje ananusze rpan Hosu Can, cBe
aHanmu3upaHe caoOpahajHe He3roje Cy ce JOTOAWIE Y
HaceJbeHMM MecTHMa. [3 Tor pasiora Hu3BpIICHA je
NpOCTOpHA  JAWCTpUOyLMja 1O  MHKPOJIOKAaIHjama.
ITocmatpano mo Jjokanujama (mudpa yiauie) Hajpehu

Opoj caoOpahajHux He3roja ce IOroAMO Ha JIOKAIHMjU
1060 (662 wmesrome y 2007., 582 mesrome y 2008.
rogunn). Takohe Benuku Opoj caobOpahajHux He3roma ce
nmoroauo Ha jgokarjama 1070, 3010, 5160 u 1690.

3. AHAJIM3A HACTPAJIAJIUX JINDA Y
CAOBPARAJHUM HE3I'OJJAMA

VY oBOM Jeny paja M3BpLICHA je aHaJM3a HacTpaJallix
muma 'y caoOpahajHuM Hesrogama Ha TMOIPYYjy Trpana
Hosor Cagna 3a 2007. u 2008. ronuny.

3.1. lmHamMuKka HacTpajaidux Jumna y caodpahajuum
He3rofama

Y oxBupy 2007. roauHe Ha nojpy4jy rpaaa Hosor Cana
HacTpagano je ykymuo 1.078 muma. Onm ykymHOr Opoja
HACTpaJaIuX JIKIA, TOTHHYJIO je 15 ocoba, a 1.063 muia
je 6uno noBpehero. O ykynHor Opoja moBpeheHux Jmma,
179 muna je Owino Ttemko moBpeheHo, a 884 muma je
3a00mIT0 J1akine TenecHe mospeae. Y 2008. romuau O6poj
HacTpajanux Juma y caoOpahajumM Hesrogama Ha
nonpy4jy Hosor Cana je mamu 3a 70 muma y ogHOCY Ha
Opoj Hactpamammx y 2007. rogmau, u oH u3Hoch 1.008
HacTpamanmux Juma. Ox ykymHor Opoja HacTpagainx
nmna, 6 numa je noruayno, 181. nure je 3agobmmo Temke
TeJecHe MmoBpeze, a 821 e 1ake TelecHe OBpee.

3.2. CTpykTypa HacTpajajux Jupna y caodpahajuum
He3rolaMa NpemMa KaTeropHuju Bo3auke 103B0JIe

Opn 2.086 nuua HacTpajalux y Hasrogama, 984. nuua
yuHe Bo3aud. On 507 HacTpamaiux Bo3aya KOJHUKO HX je
6uno y 2007. roguan, 350 nauua nma BO3auyKy J03BOJIY
"B" kareropuje mTo je 69,03%. On 499 nHactpamammx
Bo3adya y 2008. rommnm, 68,34% cy Bozaum "B"
Kareropuje.

3.2.1. CtpykTypa HacTpajaaux Bo3aya nmpemMa
roAMHAMAa UCKYCTBa

CrpykTypa HaCTpajaluxX BoO3adya MOTOPHMX BO3WIa Ha
teputopuju Hosor Cama 3a 2007. u 2008. romumny,
MoKa3yje TpeHJ olajama Opoja HACTpajaux Juia ca
JTy’)KMHOM Bo3aykor ctaxka. Y 2007. roauHu ce n3aBajajy
BO3auM Ca BO3aYKMM CTaXOM O 7 TojuHa ca HajBehum
yuaemheM y CTpyKTypu HacTpazanux ca 24,26% (123), ay
2008. romuHM M31Bajajy ce BO3aYd Ca BO3AYKHM CTaKOM
on 8 roauHa, ca Hajehum yuemrhem 3a Ty roAuMHy Ol
24,05% (120). Taxohe Behm Opoj HacTpagamux
3a0enexeH je KOA BO3ada IOYETHHKA, OJHOCHO KOJ
BO3a4a ja jeHOM H ca JIBE TOANHE HCKYCTBA.

3.3. CTpyKkTypa HACTPAJAJIMX NIPeMa CBOjCTBY JINLA
KOje je y4ecTBOBaJIO

VY caobpahajuuM Hesromama Ha mozapy4djy Hosor Cana,
HajBHIIE CTpajajy BO3ayM MOTOpHUX Bo3dwia. Y 2007.
roguHu ctpagano je 507 Boszada, a y 2008. roguau 499
BO3aya MOTODHHMX BO3WJIA, 3aTHUM CleAe MYTHHIH Y
BO3WILy, rae je crpagano 317, ogHocHo 283 myTHHKA Y
2008. romuau. INemaka je 2007. ronune y caodpahajunm
He3rojxama crpazaano 226, a 2008. rogune 254 (I'padux
4).
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I'paduk 4. Ceojcmeo nacmpadanux auya y caobpahajuum
neszzooama, Hosu Cao, 2007-2008. coouna

3.4. CTpykTypa HacTpagaJux JuIa mpemMa moJy

CrpykTypa HaCTpaJajiHx JIHIa IpeMa Moy, yKasyje aa y
caobpahajuum Hesrogama Ha moxapydjy Hosor Cana,
3HATHO BHIIIE CTPajajy MylKapiu Hero keHe. Y 2007.
roauHA, y caobpahajurM Hesromama HacTpamaio je 637.
ocoba mymikor moa u 441. ocoba )KEHCKOT 1oJia, JIOK je y
2008. rogmaM HacTpamaimo 643. ocobe Mmymkor m 365.
ocoba XKEHCKOT MoJa.

3.5. IIpocTopHa aucTpudyuuja HACTPAAAIMX JUNA Y
caodpahajHnum He3rogama

C 003upom fa je mpocrop ucrpaxubamwa rpan Hosu Can
CBE aHAIM3MpaHEe HE3rofie Cy Ce JOroJuIIe Y HACE/hEHOM
MecTy.

[Hocmatpano mpema Jokamuju (mmppa ymmme), vy
caoOpahajuum Hesromama y 2007. TOOWHHM HajBUIIE
HACTpajaiux juna je 6mmo Ha mokammju 1060, roe je 112
(10,39%) nmna Hactpapmanmo. Takohe Bemuku Opoj
HacTpajanux je omiao Ha jokarmjama 1690 (54) u 3010
(51). ¥V caobpahajuum Hesromama y 2008. roaumHu, Ha
nokaiuju 1060 je Ouo maeHTHYaH Opoj HacTpagaIux Kao
y 2007. roJuHU, OJJHOCHO Ha TOj JIOKAI[HjH je 3a0e/IeKEeHO
112 nHactpamanux ocoba. Ha nmokanujama 1090 u 3010 je
6wo no 32 HacTpanana Jmna, Kao U Ha jJokarujama 1100
n 6070 rae je peructpoBaHo 1o 31 HacTpaao JUIe.

3.6 CTpykTypa HACTPaJaJIuX JMLA peMa BPCTH
rpeuike

On ykynHor Opaja HacTpajaiux juia y caoOpahajuum
HE3rojama, HajBUIIE JHIA j€ HACTPaJallo MPUIUKOM
HeyCTymnama npBeHcTBa nposasza (393 muna y 2007., 245
gura 'y 2008. roauHu) W yciie[ HEMOIITOBama Op3uHE
kperama (389 nmuua y 2007., 356 smna y 2008. ronuHn).
Takohe Behm Opoj HacTpagamux je OHWO TPUIUKOM
onpehennx pammu ca Bo3wiIoM u TOo 184 (17,06%) y
2007., omaocHo 158 (15,67%) mHactpaganux muma y 2008.
roauHu. Y caoOpahajuum Hesroja Ha moapydjy Hosor
Caja HajMame HACTpaJiMX JHLA je OWIo MPUIUKOM
HEMPOITMCHOT 3ayCTaBJbakha WK Napkupama (3 y 2007.,1
y 2008. roJuHu), JOK MPIUKOM MUMOWIaXKEHa HUje OUIIo
HacTpamaimux ocoba (I'paduxk 5.).
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I'paduk 5. Cmpykmypa nacmpadanux y caobpahajuum
He32o00ama npema epcmu epeuike, Hosu Cao, 2007-2008.

3.7. CtpykTypa HacTpaJajux Juia npeMa
KapaKTepuCcTHKAaMa MyTa

Amnamm3om caoOpahajHux Hesroma ca HacTpaJallM
IMnuMa, youaBaMo na Hajehu Opoj nmma HacTpaza Ha
npaBoM IyTy 6e3 cyxema u 10 44,25% y 2007. u 45,44%
y 2008. roguaM o1 yKymHOT Opoja HacTpagamux. Y 2007.
Ha PacKpCHHULIAMa PETYJIMCAaHUM ceMadoprmMa HacTpagajio
je 335 nuua, a'y 2008. ronunun 300 muna (I'padux 6.).
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I'padux 6. Cmpykmypa nacmpadanux auya y
caobpahajrum He3200ama npema KapakmepucmuKama
nyma, Hoeu Cao, 2007-2008. co0una

3.8. CTpykrypa HacTpajaaux Juua y caoopahajuum
He3rogama npema Tuny caoopahajue nesroge

VY caoOpahajuiM Hesromama Ha nozapy4jy Hosor Cana,
HAajBHIIIE HACTPAAAINX je OMJIO MPUIIUKOM Cy/apa BO3HJIA.
Ycenen 6ounor cyaapa y 2007. romquHu HacTpaaano je 292
muna, a 'y 2008. rogunHm 258 numa. YV Hesromama ca
cyJapyMa IIpy BOXIbU Y UcToM cMmepy y 2007. roauuu je
HacTpazgano 266, a 'y 2008. roguau 268 ocoba. Takohe y
caoOpahajHuM He3rozjama, BEJMKH Opoj HacTpalaiux je
6uo mpunrkoM olapama WIM T'aKema IIellaka U y TOM
crydajy umamo 225 Hactpamanmux y 2007. romuHWH,
onmHOCcHO 221. Hactpamano mune y 2008. roguan (I'paduk
7.).
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Bypoj HacTpazames aim
I'paduk 7. Cmpyxmypa nacmpadanux 1uya npema muny
caobpahajne neseooe, Hosu Cao, 2007-2008. 2o0una

4. TEXXUHA CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA

3a cremeH (M3MepHTEsb) KECTHHE He3roaa Hajuerilie ce
y3umMa oxHoc wu3Mel)y Opoja HacTpamaiux JMna |
caoOpahajHUX HE3ro/a ¥ CTPYKTYpe HACTPAJAIIUX JIUIIA.

4.1. BpeagnoBame Te;kuHe cygapa y caodpahajunm
He3rogama

3a BpeMeHcKkH Tiepro, ogHocHO 3a 2007. u 2008. roauny,
Ha noapy4jy Hosor Cana, u3mepuTesb KeCTHHE He3roaa
uma cnenehe BpenHocTH: Opoj Hactpajgamux Ha 100
caoOpahajuux Hesroza je Behum y y 2007. roauHu u
usHocu 18,52; 6poj mormuymux Ha 100 caoOpahajHux
Hesrona je takohe Behn y 2007. rogunun u nzHocu 0,26;
0poj moBpehenux Ha 100 caoOpahjHMX HeE3roma HW3HOCH
18,26 y 2007. omnocHo 17,19 y 2008. rommam; Opoj
moBpeljeHnX Ha jemHo mormHyno mume je Behu y 2008.
roaunu u u3nocu 167 (I'paduk 8.)

2007 W2008

T0.57

i e —— __‘] ¥

18.26
HEmroga
| |EEAL)

18,52

Bpo) noepel) #a 100 caodpal

Gpoj HacTpaAmE: Ha 100 caodpalinHr Hesroma E
B (17,28

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

I'paduk 8. Bpeonosare scecmune caobpahajrux nezeoda
Ha nodpyyjy Hoeoe Cada, 2007-2008. co0una

5. 3AK/bYYHA PABMATPAIBA

Ha moxmpyujy Hosor Cama 3a 2007. m 2008. rommnHy
morommino ce ykynHo 11.648 caobOpahajamx Hesrona.
Jlunamuka He3roja HaMm ykasyje Aa je Opoj He3roja W u
JEAHO] U y IPYroj TOAWHH MPUOIIKHO MCTH, OJHOCHO Y
2007. rogunu je 6uno 5.829, a 2008. ronune 5.828 caoo-
pahajHux Hesroga. Y OKBHPY BPEMCHCKE TUCTPHOYIHje
Mo MeceluMa y TOKY TOJMHE yo4yaBamo 1a ce HajBehn
0poj Hesroma moromuo y aenemOpy. llTo ce True nana y
TOKy CeIMHIle, HajBHIINEC He3roga ce jaoraha meTkoMm, a
KaJla Cy y IUTamky YaCOBH Yy TOKY JaHa, HajBHIIE HE3roja
ce noraha y mocienogHeBHIM YacOBUMA.

VY mocmaTpaHOM BPEMEHCKOM MNEpHOIy y He3roiama Ha
noapy4jy Hosor Cama Hactpamano je 2.086 ocoba.
Bo3aun cy Haju3IoKEHUjU CTpajamy y caobpahajy.
Bozaun ca Bo3aukom no3BosioM "B" kareropuje HajBuIle
CTpajajy Kaja je y muramy CcBOjcTBO juua. Ha ocHOBY
U3BpIICHE aHalM3e¢ HACTpaJaluX y He3roiama mpema
MOJTy, MOXE C€ 3aKJbyYHTH Ja MYIIKaply JajeKo BHIIE
cTpamajy y caobpahajy Hero xeHe.

Ha ocHOBYy wu3BpIIEHE BpEMEHCKE aHalH3e MOXeE ce
YOUHTH Ja je HajBuile HacTpananux y 2007. roquHu 61io
y aBryCTy M centeMOpy, OqHOCHO y Majy y 2008. roautu.
VY aHanu3M HACTpPAaJaliuX MO JaHUMa y TOKY CEIMHIE,
JI0JIa3¥ ce JI0 3aKJbyYKa JIa j¢ HajBUIIE HACTPAAAINX OUII0
YTOPKOM W meTkoM. Kaja cy y muTamy 4acoBH y TOKY
JaHa, mopact Opoja HacTpagainu ce OeNeKH OJ MOIHEBa
ca MaKCHMalHUM OpojeH HacTpagalux 3a BpeMe
nonoaHeBHOr mmuna. Ha ocHOBY aHamu3e HacTpamaiux
npeMa BpCTH Tpellke, OENeXKUMO Ja je HajBHIlIe
HacTpajalux OWIo Yycleln HeyCcTylama IPBEHCTBA
mpojlaza M yciie[ HENOIITOBamba Op3WHE KpeTama.
HajBume Hactpajanmux je Omino Ha mpaBoM IyTy 0Oe3
Cy)Xerha M Ha pacKpCHHIaMa PeryJrcaniM cemadopuma.

Ha oCHOBY CHIpOBEICHOT HCTpaXKHBama y OBOM pajy je
NpUKa3zaHa CTPyKTypa caoOpahajHuX He3roma, Kao H
JIMHAMHKA CTpajiaba JbYAn y caoOpahajHuM He3roziama 3a
2007. u 2008. roguny Ha nozapydjy Homor Cama. U3
pesynirara CIpOBEJCHUMX aHalW3a YyO4eH je TpeH]
CMambeha MOTMHYJIUX JHla. Y [Wby CMamema
caoOpahajHux He3roJa, a caMMM THM H MameM Opojy
HacTpajanux y caoOpahajy, emykanmja CTAHOBHHUINTBA OF
HajpaHHjer y3pacTa (IIKOJCKOT) W JaJjbe TOKOM YKHBOTA
Jana Ou mo3uTHBHE pesynrtare. [loceOHy maxmwy Ou
Tpebano mocBeTHTH caoOpahajHoj HMHPACTPYKTYpU H
Bo3wirMa. Takohe TpebGa mocBeTHTH Naxmky noBehamwy
caoOpahajHe KyJnType CBUX y4eCHHUKa y caobpahajy, kao u
JIOHOLIEKY U cHpoBohemy oarosapajyhux npeBeHTUBHUX
Mepa.

6. JUTEPATYPA

[1] Wamh, M.: BE3BEJJHOCT CAOBPARAJA, ®TH,
Hosu Cag, 2004.

Kparka Onorpadpuja:

Mupocaas Koctuh pohen je y Hosom
[Tazapy 1985. rog. AurioMcku-mMacTep pan
Ha DakynTeTy TEXHHYKMX Hayka U3
obnacti Bbe3bennocTu caobpahaja
onopanuo je 2011.rogune.

Jparan  JoBanoBuh pohen je 'y
3pemanuny 1974. JloxTopupao je Ha
Qakynrery TexHmukux Hayka 2005.
roauHa, a ox 2011. je y 3Bamy BaHpenHU
npodecop. OO6mact wuHTEpecoBama je
Besbennoct caobpahaja.
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MEPE 3A YHAIIPEBEILE BE3BEJJHOCTH Y CAOBPAKAJY HA EBPOIICKUM
INYTEBUMA

MEASURES TO IMPROVE TRAFFIC SAFETY ON EUROPEAN ROADS

Cno6onan laBpseyra, @akyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Oobaact —- CAOBPARAJ

Kpatak caapxkaj Tema osoe paoa je b6uno ucmpasicu-
sare Komnepeca esponckux ynpasa sa nymege o Hajegu-
KacHujum mepama 6e3bedoHocmu caobpahaja y yumy
nobomwwara 6e30e0HOCmU HA e8PONCKUM NYMesuUMd.
Iloceban axyenm je cmagmen HA 0OCMU3AIE e8PONCKO2
yuma cmarerba 6poja nosunyiux |y caobpahajuum
Hezeooama 3a 50% 0o 2010. zooune.

Abstract The subject of this master project was the
research of the Conference of European Directors of
Roads (CEDR) on the most effective road safety measures
to improve safety on European roads. Special emphasis
should be given to reach the European target of reducing
road fatalities by 50% until 2010.

Kibyune peun: Caobdpahaj, 6e3doednocm, mepe.
1. YBOJ

Besbennoct caobpahaja, omHOCHO TOOOJBIIame Oe30em-
HOCTH KpeTama IyTHHKA U poOe Ha eBPOIICKUM ITyTeBUMa
cMarpa ce jeIHUM Off KIby4HHX 3aaraka EBporicke YHuje
(EY). lwp koju mompazymeBa cMambeme Opoja CMPTHUX
cirydajeBa 3a 50% 3axTeBa 030MIBHO KOJIEKTMBHO aHIaK0-
Bab€ CBHX Cy0jekara — BIAJIMHUX U HEBJIAJUHUX.
PykoBoamony eBpONCKUX yIpaBa 3a IIyTeBe BeoMa
030MJBHO CXBaTajy ,,lI0JIeJb€HY OATOBOPHOCT, M 3aTO
Jlajy KOHKpETHE MPEeAJIore 3a KPaTKOPOYHE, CPEHOpOUYHe
U IyTOpoYHe aKIyje Koje ce cMarpajy HajeukacHUjUM 3a
CMarbCHhE HEe3ro/ia Ha MyTeBHMA.

[lpenmer panma cy opraHu3andja ¥ OpUMEHa Mepa
0e3benHocTn caoOpahaja y HamIe)XHOCTH ympaBa 3a
nyteBe. OCHOBHH IIMJb paJa je CHCTEMAaTHU30BaTH M
aHATM3UPATH MOTEHIHjajle MpUMeHe MHPPACTPYKTypHUX
Mepa 6e30enHocTH caoOpahaja.

2. KOHI'PEC EBPOIICKHUX YIIPABA 3A ITYTEBE

Konrpec esponckux ympasa 3a nytese (CEDR) dopmar-
HO je ocHoBaH 18. centemOpa 2003. y beuy kao HacraBak
OHOTa IITO Cy 3aro4yeld PYKOBOAMOLM 3allaHOEBPOI-
CKHX yIpaBa ¥ 3aMEHHIM PyKOBOIMIIALIA.

Muicuja oBe opraHu3zanyje je:

. Hompuretn 6ymyheMm pa3Bojy IpyMcKOT caodpa-
haja m Mpexe, kKao Aely HHTETPHUCAHOT TPAHCIIOPTHOT
cucTeMa Koju 00yxBaTa acIeKTe APYIITBEHE, EKOHOMCKE
1 €KOJIOIIKE OJIPKUBOCTH.

° IIpomoBucaTH HHTEPHAIIMOHATHY MPEKY
JMYHUX KOHTaKara u3Mel)y pykoBommiama 3a IyTeBe W
EBUX0BOT 0c00Jba.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncrekao je U3 JUIIOMCKOr-MacTep paja 4uju
MEHTOP je 0uo ap Aparan Jopanosuh, Banp. npod.

e Owmoryhutn mmarpopMmy 3a pasymeBame H OITOBa-
pame Ha OmIuTe mpoodiieme.

e Pa3Bury jaky ymemanocT y pa3Boj EY mo nurammma
KOja ce THIy cUcTeMa IpyMcKor caobpahaja.

e VYmorpebspaBatu moctojeha u3narama 0 peicBaHTHUM
WHTEPHAIMOHAIIHUM TpyllamMa y Lujby OOOCTpaHe Ko-
PHCTH.

e lckopucTuTH pesynrare 3ajelHUYKUX CXBaTama, Kao
U pe3yiTaTe UCTPaXKHBakba, Y CBAKO] 3MJbH WIAHHIIM.

Ynpaemm onfiop

\ CaBeropaEHa HyTa ‘—|

[pencepmummEn |—| Cexperaprjar |

Hsppnmm opfiop

Y oHCTRyRIMf TEMATCKOD

JOMEHA

IWEHAITMERT TEMATCKOT
MOMEH:

Oneparpe TEMATCEOT
TOMERE
BesfemocT Ha myTeEmMa

HerpaxmEara TERHKE
pyme

CranyapmHIanta TEEHHKE
TpyIE

gﬁzﬂoﬁi . IMpexoc skama Yanamprer v yomyre
I ynpnpn]elﬂ'ﬂe :gyne ) TIPOjEKTHE TRYTIE TOjEKTEE TRYTE
Mpe)xenlﬁzaa Oppixrea MofmHocT
- e — L TOjEKTEE Ty

Cuamka 1. Ctpykrypa opranuzanuje Konrpeca eBpornckux
yIpaBa 3a myTeBe

Hajsnauajuuje teno Konrpeca je Ynpasuu onoop (Cnuka
1.) ynja ocHOBHA yJIOTa je:

. CHOCH LIEJIOKYTIHY OJITOBOPHOCT 32
OpraHu3aiyjy,

. OJUTydyje O CTaTyTUMa U YHYTpallmbuM
NpaBUIINMa,

. 0J100paBa OMIITY HNOJINUTHKY, OYIIET, CTpaTelike
IUTAHOBE, OTIEPaTHBHA IIPAaBWIIA, [IHJBEBE U CTPYKTYPE,

. komyHutmpa ca Komucujom EY,

. Kpenpa TeMaTcke JOMEHE U Je(huHHIIEe BUXOBE
aKI[OHE IJIAaHOBE,

. UACHTUHKY]jE ¥ TUCKYTYj€ O OMIITHM

npoOieMrMa eBPOICKHX MyTeBa U JPYTHM IHTambUMa
KOja MOTY MIMaTH JlyrOpoYaH yTHUIlaj Ha MPEXY E€BPOIICKUX
MyTeBa.

3.IPUOPUTETHU PYKOBOJIWUJIALIA YIIPABA 3A
ITYTEBE

VY OKBHpPY HCTpaXXHMBaa MOCTABIBEHO j€ MMUTARkE PYKOBO-
JIUOIMMa YIIpaBa 3a IyTeBE KOje Mepe 3a IM00OJhIIame
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0e30eIHOCTH Ha €BPOIICKMM IYyTEeBHMA U CMambeme Opoja
He3rojla ca CMPTHHUM HCXOJIOM CMAaTpajy HajepHuKacHUjUM
Ha KpaTKOPOYHOM, CPEIHOPOYHOM U IYTOPOYHOM ILIaHY.
Kparkopounu ian o3navasao je nepuon oa 2006-2008.,
cpenmopounu o 2009-2012., a xyropounu nocne 2012.
roguae. CakyrsbeHO je 18 onaroBopa y kojuma Ccy Habe-
JIcHEe HajMame Tpu Mepe onjeaHoM. [omro cy onroopu
OuM BeoMa pasiIMYMTH, M3BPIICHA je KaTeropusanuja aa
O ce MPUKIAMHO YHOpenwnd, U TuMe je mobujero 20

Kareropuja:
o 0aze mojaTaka o He3rogama
o KaMIlale 3a IOJU3ale CBECTH (CHI'ypHOCHH

ojac, arKkoXoJl, UT/.)

YKJby4eHa CBETJIa TOKOM JlaHa

NpoBepa CIIoCOOHOCTH BO3aya

3aMyIITeHa OKOJIMHA My Ta

no0oJbIIake MPOIHKCa O YIIOTPEOH 3eMIBHIITA
HUHCTUTYIHOHATHH MPETyCIIOBU

TEXHOJIOTHje Y BO3UIMMA

pazlBajare KOJIOBO3HHX Tpaka Ha ITyTy
yIpaBJbakbe MECTUMa BUCOKOT PU3HKA

Mepe Ha ayTo-TIyTy

CHCTEMH Ka3HEHHX IT0eHa

CHTHAJIIM Ha TIyTy

TeneMaTHKa caobpahaja

peBusuja 6e30eaHoCTH caobpahaja

WHCIeKnMja 0e30enHocTr caodpahaja

nmpuMeHa oarosapajyhe Op3une

CMHUpHUBakC HHTCH3UTETa caoOpahaja —
KOHTpOJIUCamke Op3nHe

. caoOpahajHo oOpa3oBame

. pamMBH KOPHCHHIIY ITyTA.

HctpaxuBame jacHO MOKa3yje BENMKH 3HAa4aj yTUIlaja Ha
JbYJCKO TIOHAIIamke IToMohy KamIlama 3a HOAN3amke CBeC-
TH Ha HAIMOHAJIHOM U €BPOIICKOM HHMBOY, YHjU ce eeKTH
MOTY 3HA4YajHO MOOOJBIIATH JOHOIICHEM 3aKOHOJIaBHUX
Mepa U BUXOBUM cripoBohereM. Mepe BesaHe 3a ympas-
Jbame HHOPACTPYKTYPOM, Kao IITO Cy YIPaBJbakhe MECTH-
Ma BHUCOKOT pH3WKa, peBu3Mja Oe3deanoctu caobpahaja n
uHCTekmja Oe30emHocTH caoOpahaja, TeHepanHO ce
cMaTpajy MepaMa BHCOKOT IpuopuTera. Behunna Tnx 3a-
Jataka 00aBjba Ce Ha HAIJMOHAIHOM HHBOY, alld MOT-
peOHO je MOCTAaBHTH OKBHPE M Ha CBPOIICKOM HHBOY, Ia
O6u ce yckmaawie NedUHHIMjE M OIIITE HPOLEAYpPE H
PE3yNTaTH YYUHWIN YIIOPEAUBUM M HOTOJHUM 32 OLCHY.
Bucox npuoputet Takohe ce npuaaje npuMeHn oaroBapa-
jyhe Opsune, cmupuBamy HHTEH3UTeTa caoOpahaja u
KOHTpoJcamy Op3uHe. CMUpHBame MHTEH3UTETa Cao0-
pahaja u xoHTponMCcame Op3uHE CHpPOBOAM CE€ M Ha Ha-
LMOHAJHOM M Ha €BPOIICKOM HUBOY. OUeKkyje ce eBpPOINCKH
JOTPUHOC MO TOM MUTaly, y CMHUCIYy CMEpHHIA 32
Haj0oJbe MPAKTUYHO pellekhe. BakHa Mepa Ha eBpOICKOM
HHUBOY jecTe KpeHpame HWHCTUTYLHOHAJIHUX IPerycioBa
KOjU Ce THYy HApOYHTO EBPOICKOT 3aKOHONABCTBA 3a
MPEKOrpaHuYHO cripoBolerse, 6e30eJHOCHUX Mepa Koje ce
THYy ayTOMOOWIICKE MHIyCTpHje, Ka0 U YCBajame HCTpa-
)KHMBamba BE3aHUX 338 UMIUIEMEHTALM]y U pa3MeHy 3Hama.
Csaka oj wianuna Konrpeca nedunucana je npuopurere
NpHMEHE Mepa ca BPEMEHCKOT aclieKTa ynMe Cy yTBpheHe
Haj3Ha4YajHHje MEpe Ha Ha KPAaTKOPOYHOM, CPEAHOPOY-
HOM U ayropo4yHoM muany (I'padux 3.).
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TMeT HajBaXHH]HX Mepa Ha HATHOHANOM HHBOY
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I'padux 2. Haj3nauajuuje mepe 6e30eanocTu caoOpahaja
Ha €BPOIICKOM HHUBOY
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I'padmk 3. CiernpuuHN KPaTKOPOUHH, CPEAHOPOYHU U
JyTOpPOYHH IPHOPUTETH




JerasbHuje nHpopMmanurje y Be3n ca BPEMEHCKOM OCOM,
nucte HajBaHUjUX 10 Mepa Ha KPaTKOPOYHOM, CPEIHO-
POYHOM U JIyTOPOYHOM IUIaHYy TOKa3yjy CTBapHE MOEHe
NOCTUTHYTE y JaTUM KaTeropujama u3z obnactu Oe30en-
HocTH caoOpahaja. TloeHu cy wuspauyHaTu 30pajambeM
Opoja HOMHHAIKja Ol CTpaHe 3eMaba WwiaHua KoHrpeca
U BUXOBAM MEPCH:EM MpeMa MO3UIMjH Ha oaroBapajyhoj
mctH (daxrop 2 3a mpBo Mecrto, dakrop 1,5 3a apyro u
tpehe mecto).

4. HAJ3BHAYAJHUJE MEPE

Bpoj u crpykTypa Mepa cy Beoma xereporeHe. HajzHa-
YajHUje Mepe MpeACTaBJbeHe Cy y HajkpaheM.

PeBu3uja 0e306eqHocTn caodpahaja o3HauaBa He3aBHCHY
0e30eIHOCHY aHajM3y KapaKTepUCTHKa IPOjeKTa HEKOT
nyTa, OMJIO HOBOT WJIM CTapor, Ha pPa3MuUTUM CTaaujy-
MHMa IJIaHUpakba, IPOjeKTOBaka U PAaHUX PaoBa.
Hucnexnuja 6e30eqnoctu caodpahaja nogpasymesa na
00y4YeHHN eKCIIepTH Ca4yMibaBajy IEpPHOJUYHHM H3BEIITa]
MyTHE Mpexe u3 0Oe30eqHOCHE TmepcrekTuBe. Ta
aKTHBHOCT YKJby4yje ¥ OCETY ITyTHUM MpeKama.

Pa3Boj 0e30emHOCTH Ha IyTHO] MPEXH CACTOjU CE Of
ynpaB/bamha MeCTHMA BHCOKOI PpH3MKAa H O
ynpas/bama 0e30egHomhy myTHe Mpe:ke.

TesemaTuka caodpahaja - ynorpe6a HoBe 6e30eqHOCHE
TEXHOJIOTHje y IMJbY KOHTpOJIHCama Toka caoOpahaja u
oOaBemrTaBama Bo3ada (MIPOMEHJBMBHU 3HAKOBHU-IIOPYKE,
OorpaHuvYea Op3uHe, 3aCTOjU, HHIWACHTH, JIOIIM
BPEMEHCKH YCIIOBH).

KonTponuncame Op3mHe y ypOaHuM mnoapy4juma -
cTaHiapaHo orpanuueme opsune y EY je 50 km/h, a 30
km/h y cramGennm 30Hama. Pu3nyke Mepe Kao MITO Cy
BEPTHKAHE TPENpeKe MPecTaBibajy Jo0Opo yTeMesbeHO
CPEICTBO OCHTypaBarba IIONITOBakha TUX OrPaHNYCHA.
Koutpoaucame Op3uHe u apyre 6e30eJHOCHe Mepe Ha
PYPAJHUM IyTeBUMA - PYypaJHU IIyTEBH MMajy 3Ha4ajaH
ylIeo y YKYHHOM Opojy MOruHyiaux y caobpahajHum
He3rojama y BehrHU 3eMasba.

IMoGosbmame nponuca o ynorpedu 3eMJbUIITA - Pa3BOj
CTaMOCHUX, KOMEpIIHjaTHHX u WH]IYyCTPH]CKHUX
aKTHBHOCTH TIOCTaBJba HOBE HM3a30BE y IMJbY OYyBama
6e30eHOCTH.

IIporpam npoueHe eBPONCKUX MyTeBa MMa 3a IWJb Ja
YCTaHOBH CTEIEH PU3MKAa HA MPEXKH ITyTeBa Yy 3eMibama
yragunama EY.

Mepe na 0m ce mnosehaja ymorpeda CHIypHOCHOT
nojaca, CHTypPHOCHMX CeIMINTAa 3a JeHy M Kaiura
IyTeM, Ha IpUMep, KaMIlamba 3a OAN3abe CBECTH.
Boxkmba nmoj yTunajeM ajkoxosa - Mepe 3a CMameme
MPOIICHTAa BOXHHEC IM0J] YTHIQjEM ajikoxXojia Koje ce
CIpOBOJIE, HAa ITIPUMeEp, MyTEM KaMIlamka 3a IOJU3ame
CBECTH.

Boxma mon yrumajem apora - mepe 3a Ccys30Oujame
BOKIb€ T10]] YTHIIajeM Apora myTeM, Ha IIpuMep, KaMnama
3a IMOJU3akhE CBECTH.

Mepe 3a cMambembe Op31He BOKIbE KOje Ce CIIPOBOE, Ha
pUMep, IyTeM KaMIlamba 3a MOAN3akhe CBECTH.

Mepe koje ce kopucTe 3a CMameme YMOpPa TOKOM
BO:KIb€ Y JABHOM M IIPUBAaTHOM JIPYMCKOM caoOpahajy.
Bo3auke 103BoJie ca Ka3HEHHM II0OEHMMAa - Boheme
HalpeJHOT CHCTeMa BO3a4yKHX JIO3BOJAa y LUJBbY
Ka)KIbaBarba OHUX KOjH BUILE ITyTa MPEKPILE 3aKOH.

CucreMn BO3a4YKHX /03B0JIa YCMepPeHM Ha Miiaje
BO3a4e - HallpeJHU CHCTEMH BO3aYKUX JJ03BOJIA, K0 IITO
Cy TOCTENeHe BO3auke Jl03Bosie  (HAPOYHMTO 32
MOTOLIMKIIUCTE), TPOOHE BO3aUKe JI03BOJIE, IPYTOCTEINIEHO
BO3a4YKO 00pa3oBame, BOXKHAa y MPUCYCTBY 0Oap jeaHOT
Jvna rnpe go0ujama J03BoJIe.

CaoOpahajno oOpasoBame - pa3HU €JyKallOHU
nporpamMu Koju ce OOMYHO CHpoBOJe Y IMIKoJIama,
00aHUIITHMA, TIPEIIIKOJICKIM YCTaHOBaMa, UT/.

MHora ncnuTHBama Cy IMoKas3aja MO3UTHBHE e(eKTe Mo
nuTamy 0e30eMHOCTH KaJ Cy YK/byYeHa CBeTJa Ha
BO3MJIMMA TOKOM JaHa (KpaTKa CBETJIa WM CIICIUjaIHE
cujanuiie).

HNHTenurenTHa 0e30€JHOCHA TEXHOJIOTHja Y BO3MJIUMA
- Kao IITO Cy: eJIEKTPOHCKA KOHTpoa ctabuiHocT, ABS
KOYHH CHCTEM U Jpyre 6e30eIHOCHE TEXHOJIOTH]E.

Mepe NpoTHB MOTOLMKAJIA €A BEJUKOM KyOMKAKOM —
Mepe NpOTHB INpoJaBana Koju yBO3€ MOTOILHMKIE KOjH
JIOCTHXKY IIpeBeJIMKe Op3uWHE M NPOTHB yBO3a JIEJIOBa 32
nosehame Op3uHe.

Mepe NpoTHB He3roAa ca MOTOMMKJIMCTHMA - MEpe Kao
IITO Cy KaMIlame 3a MOAM3abEe CBECTH O PHU3HIMMA U
3alITUTHO] OMpPEMH, eAyKAIlWju M TPEHHHTY, TEXHUYKO]
KOHTPOJIU U Fb€HOM CIIPOBOlEmbY.

Be30enHocHM mpomucH Kao Je0 YroBopa jaBHHX
CIy:KOHM - TMpeCcTaBibarbe O€30CAHOCHHUX TMpomuca y
YroBOpUMa jaBHHX CIIy’KOH, Kao oOiuranuja 3a BiIacTy aa
HabaBe ayromobmie ca EuroNCAP Texnomorujom,
ayro0yce oOmnpeMJbeHE TII0jacuMa 3a CBE ITyTHHKE,
ayTOMOOMJIE OIIPEMJbEHE PETHCTPATOpPUMa HE3roja.
Perncrpatopu mnoparaka caobpahajuumx He3sroga -
TIPOMOBHCaEkE YIOTpeOe perucrparopa 3a caoOpahajue
HE3To/ie Y MPUBATHUM 1 jaBHUM BO3MIIMMA.

5.MTPEINNIOPYKE ¥ BYAYREM PA1Y

OKO TNOJIOBHHE MCIMTAaHUX YIpaBa 3a IyTeBe cMarpa jaa
Cy CMEpHHIIC 32 Haj0OJbe MPAKTHYHO PEUICHE KOPUCHE Y
by yHampehema 0e30eIHOCTH Yy HHUXOBO] 0O0JIACTH
JIeTIOBamba.

VY nameMm TekcTy HaOpojaHe Cy akuuje y Kojuma Oum
cMepHuiie Owne on momohu 3emipama uHje je HUMe
HaBEJICHO Yy 3arpajiu:

. UMILTEMEHTAITH]a Mepa 3a 0e30eIHOCT
HHPPACTPYKTYpE, CBECT 0 TOMe (AycTpHja);

. peBusmja Oe3demHocTH caoOpahaja (benrmja —
Onanapuja);

. caoOpahajuu 3HaK0BH U onpeMa (PpaHirycka);

. HMIUIEMEHTaIlja Kamepa Koje Pperucrpyjy

npekopaueme Op3uHe, BOXKHA MO YTHILAjeM alKoXoJa,
pa3MeHa ka3HeHux noeHa mamely Hamiexunoctu (Mpcka);
. omacas tepet (Mranuja);

. HUCKOOYIIETHE caHallje y IUbY yHampehema
0e30eTHOCTH Ha ITyTeBUMa U WHPPACTPYKTYpHE Mepe y
ypbanmm nogpydjuma ([lopryran);

. peBusnja Oe3denHOCTH caoOpahaja, MHCIEKIH]a
6e36eqHOCTH caoOpahaja (CroBenuja);

. BOXHA y JPYTUM 3eMJbaMa, HApOYUTO JIOKAJIHA
IpaBWwiIa IyTa, ONACHOCTH BOXHIE JICBOM/IAECHOM
ctpanoM (Benmuka bpuranmja).

Nsmely 40% u 50% ympaBa 3a myTeBe cMmarpa ga Cy
KOpDHUCHE JUPEKTHBE y obOjactuMa HHGPACTPYKTYpPHE
0e30e1HOCTH, YKJbYYEHOI' CBETJIa TOKOM JlaHa, PETpo-
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BU30pa 3a cJelle Tauke Ha KaMHOHHUMA U MPEKOrpaHIYHE
IpUMEHE.

JlaHcka J1ojjaje Kako je BaKHO Ja JMPEKTUBE HE OrpaHnuye
WM 3akoue moctojehe yemenne mporenype. ®paniycka
Ou mpucTajia Ha MPOjeKaT HHPPACTPYKTypHE Oe30eaHOC-
TH JIOKJIE TOJI je OH OrpaHWYEeH Ha OIMITYy Mpexy. Hemad-
Ka npedeprpa TEXHUUKO PelIeHe 3a CIPOBOhEE MpojeK-
Ta YKJbYYEHOI' CBETJIa TOKOM JlaHa, M cMaTpa Ja je TpaH-
3WIMOHM TIEPHOM 3a Taj TPOjeKaT jemaH Ol KIBYIHHX
3ajaTaka Te nupektuBe. Bennka Bpuranuja Ou sxenena na
BUJIM JIUPEKTHBY O CTaHIApIHMa BOXIE TEPETHUX BO3H-
7a v 00aBe3Hy MPOBU3Hjy Ha MMPOU3BOAY MOTOIHKATIA.
Benruja O6u mo3mpaBmia XapMOHH3AILHN]y TPAHCEBPOIICKE
Mpexe nmyTeBa. Hekonmko 3eMasba mojpikaBa UIejy pas-
BOja CTaHjap/Ja 3a WHTEIUTECHTHE TPAHCIIOPTHE CHUCTEME.
Wranuja »xenu fa BUOM yCcKiIaljuBame MpaBuia MpojeKTo-
Batkba M (PUHAHCHpama HCTPAXHBama IyTeBa, Benuka
Bpuranuja sxenmu cTaHaaplie oip)KaBama TEPETHUX BO3MIIA
n oOyke Bo3aua, JOOK benrmja mnpemnaxe eBpOINCKO
(rHAHCHpamke KapuKa Koje HeJ0CTajy y Iporpamy TpaHc-
eBpoIICcKe Mpexe myTeBa. [lomutuka o nHdopManujamMa u
KaMIlamaMa 3a MHOTa TEpeTHa BO3WJIA KOja Jojase u3
HOBHX 3eMaJba wiaHuna EY, Takole ce Hama3m Ha CIMCKy
xespa benruje. M3mely octanmx skeJbeHHUX akIfja Hajda3u
ce ormcepBaropuja 3a 0e30egHOCT Ha MYTy, KOjy je
npeanoxuia Aycrtpuja, gok Ou Benmka bBpuranmja
KeJlesa 1a BUIM pa3MeHy T00pUX NPaKTHYHUX PelIeHha.

6. 3AK/bYYAK

EBporicke ympaBe 3a myTeBe cmarpajy Aa je pajg Ha
6e30eTHOCTH Ha MyTeBHMa 3ajeJHMYKa OATOBOPHOCT, U
3aTo  0oxpabpyjy JOpyre BIaJidHe W  HEBJIaJIUHE
WHCTUTYNHjEe Ja Jdajy CBOj IOIPHHOC Yy OCTBapemy
aMOMIIMO3HAX IIMJbE€BAa BE3aHUX 3a 0e30eqHocT Ha
myreBuMa. OBO UCTpaKMBamkE j€ TIOKA3ajo /1a CBE 3eMJbE
YJaHULE MMajy YBPCTY BOJBY M XKeJby Ja IONPUHECY
CBEYKYIIHOM HHTEpeCy y CMamemy Opoja He3roma ca
CMpPTHUM HcxonoM. Takohe ce MoKe NMPUMETHUTH Ja ce
MHIUBbEHA 110 THTalky NPHOPUTETa Mepa PasiUKyjy Ol
3eMJBbE JI0 3eMJbE YEMY JONPUHOCH CTENEH OJrOBOPHOCTH
yIIpaBe 3a ITyTeBE y CBaKOj 3€MJbH.

Mepe Kkoje Tpeda cripoBecTH Ha HAIMOHATHOM HUBOY:

. KaMIame 3a MOJN3amke CBECTH ( CHTYPHOCHH
ojac, aKkoXoJl, yMOp, UTII.),

. KOHTPOJIUCAE MECTa BUCOKOT PU3HKA,

. prMeHa oAroBapajyhe Op3uHe,

. CMHpHUBamk-e HHTeH3UTETa caoOpahaja —
KOHTpOJHCame Op3uHe,

. peBusmja 6e36enHOCTH caoOpahaja.

Mepe Kkoje Tpeda CIpoBeCTH Ha EBPOIICKOM HHUBOY:

. KaMIIambe 3a T0/IN3abhe CBECTH ( CUTYPHOCHHU
1ojac, aJKoXoJ, yMOp, UT.)

. CMHpHBam€ HHTEH3UTETa caoOpahaja —
KOHTpOJIHCamke Op3uHe

. WHCTHTYLIMOHAIIHU MPEITYCIOBH (3aKOHCKU
MIPOITHCH, UCTPAKHBAHA, UT]L.)

. peBusnja 06e36enHoCTH caoOpahaja

. KOHTPOJINCAhEe MECTA BUCOKOT' PU3HKA.

Cpk HCTpaxuBama MpyXa TyOHMHCKY aHAJNN3y NeTaJbHU-
JjUX Mepa Ha KpaTKOPOYHOM, CPENEHOPOYHOM U Jyropod-
HOM IUIaHy. Y 3eMJpbama wianuiiama EY mocroje 3HauajHe
pasznuke u3Mehy OHOra mTO ce cMarpa HajoOJbUM TpaK-
TUYHUM PELICHEM, a HCTO TAKO U €BPOIICKE CTATUCTUKE O
6e30e1HOCTH Ha MyTeBUMa IOKa3yjy BEJIHKE pa3jInKe H3-
Mehy pasnmmuutux 3eMalba. 3eMibe Koje Cy HajooJbe y
cnpoBohery Mepa W HampeqHHje 3eMJbe HarjalaBajy
Crenyjann3oBaHije Mepe (Ha MpUMep: pasaBajame KOJo-
BO3HHUX Tpaka, ,alKOJIOK™ y BO3MINMA, IOJCETHHKE 3a
Be3ame CUTYPHOCHOT T0jaca, UTA.) U ca BehuM onaxameM
CIIPOBOZIC HOBE €BPOIICKE IUPEKTUBE U IIPEIOpYKe, HETO
3eMJbe KOje Cy ce CKOpo IpukJbydmiie EBporckoj yHUju.
HoBujum unanuiiama EY Tpeba Buiie moapiike u (ako je
Moryhe) BHIlE HOBYaHHMX CpEACTaBa 3a CIpOBOherme
0e30e1HOCHHX Mepa Ha ITyTeBHMa.
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MERE ZA POBOLJSANJE RADA I POSLOVANJA ATP “RUMATRANS AD”-RUMA

MEASURES FOR IMPROVEMENT OF BUSINESS PROCESS MANAGEMENT OF ATP
“RUMATRANS AD”-RUMA

StojSa Jovanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U okviru rada, izvrsena je saobracajno
— tehnoloska analiza rada ATP “Rumatrans AD”-Ruma.
Glavni deo ove analize jeste proracun izmeritelja rada
autobusa na medumesnoj liniji Ruma-Beograd.Takode
izvrSena je i anketiranje putnika na medumesnoj liniji
Ruma-Beograd. Na kraju ove analize predloZene su mere
za poboljzanje rada ATP “Rumatrans AD’-Ruma,
posebno na medumesnoj liniji Ruma-Beograd.

Kljuéne reéi: Autobus, Putnici.

Abstract — Within the work of ATP Rumatrans AD —
Ruma traffic technology analysis has been conduced. The
main fragment of this analysis is calculation of
performance measures of a bus on intercity line Ruma —
Belgrade. Also, the poll of passengers was carried out on
intercity line Ruma — Belgrade . At the end of analysis,
measures to improve functioning of ATP Rumatrans AD —
Ruma have been proposed, especially intercity line Ruma
— Belgrade.

Key words: Bus, passengers.
1. UVOD

Predmet istrazivanja diplomskog rada predstavlja analizu
dosadasnjeg rada, razvoja i rezultata poslovanja ATP
”Rumatrans AD”-Ruma sa predlogom mera za njihovo
poboljSanje. Zato je potrebno da se prvo osvrnemo na
ulogu transporta u drustvu.

1.1. Problematika koja se prouc¢ava

Kao integralnom delu privrednog sistema zemlje,
transportu pripada vazna uloga u prevozu robe i ljudi.
Ucesce transporta kao obaveznog dela na pocetku i kraju
skoro svakog proizvodnog procesa, kao 1 njegovo
relativno veliko ucesce u strukturi troskova proizvodnje,
uslovljava potrebu dobre organizacije i postizanje visoke
ekonomicnosti transporta.

Osobenost transporta pri premesStanju ljudi i robe u
vremenu i prostoru ogleda se u tome da se ne stvaraju
novi proizvodi, ve¢ da se njegova realizacija obavlja
istovremeno sa procesom proizvodnje, znaci da proces
transporta istovremeno predstavlja proizvodni proces i
transportnu proizvodnju.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio prof. dr Pavle Gladovi¢.

Transportni sistem safinjavaju transportna sredstva,
saobracajnice po kojima se transportna sredstva krecu i
tehni¢ki uredaji, oprema i objekti potrebni za obavljanje
transportnog procesa.

Pogodnost autobuskog saobracaja naroCito se ogleda u
mogucnosti prevoza putnika od mesta stanovanja do
odredi§ta putovanja najkracom moguéom trasom, uz
veliku udobnost putovanja, elasti¢nost reda voznje, kao i
relativno kratkom i jeftinom putovanju.

1.2. Ciljevi izrade master rada

Cilj izrade ovog rada jeste da se kroz analizu uoce
nedostaci u poslovanju autotransportnog preduzeca i
predloze mere za prevazilaZzenje tih problema. Prevoz
putnika autobusima kao podsistem prevoza putnika i kao
deo ukupnog transportnog sistema ima veliki znacaj i
ulogu u razvoju i funkcionisanju grada, podrucja koje
opsluzuje, kao i cele zemlje. Zbog svoje uloge i znacaja
potrebno je dosti¢éi visok nivo organizovanosti i
usaglasenosti  prevoza radi  postizanja  visoke
produktivnosti, ekonomiCnosti i  efikasnosti  pri
zadovoljavanju prevoznih zahteva korisnika. Ispunjenje
tih ciljeva ogleda se u kvalitetu usluge, proizvodnosti
vozila 1 osoblja, bezbednosti, ta¢nosti i redovnosti
prevoza. Poznavanje zahteva tokova putnika i usaglaSeni
red voznje, sa odgovarajuéom frekvencijom, intervalom
polazaka, rasporedom i brojem stanica na liniji,
kontrolom i tarifnom politikom, olakSava ispunjenje datih
ciljeva. Cilj predstavlja i obezbedivanje odgovarajuceg
konfora putovanja, organizovanjem efikasnog marketinga,
opremanjem stanica i kori§¢enjem odgovarajucih vozila.
Efektivna organizacija medugradskog 1 prigradskog
autobuskog saobracaja podrazumeva stalnu kontrolu
kvaliteta opsluzivanja putnika i sistematsko pracenje
tokova putnika kako bi se na vreme reagovalo, korigovao
red voznje 1 prilagodio novonastalim uslovima. Efikasnost
podrazumeva i utvrdivanje merodavnih vremena voZnje
na linijjama i putnim pravcima, kao i provera da li se
saobracaj odvija utvrdenim redom voznje. Takode je bitna
i uskladenost sa ostalim vidovima javnog putnickog
prevoza kao 1 preduzimanje mera za povecanje
eksploataciono-tehnickih i ekonomskih pokazatelja rada
vozila, a samim tim i celokupnog preduzeca.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ ATP "RUMATRANS AD”-
RUMA

Istorijat preduze¢a "Rumatrans” datira od 1956. godine.
Naime, 16. novembra 1956. godine Narodni odbor
Opstine Ruma doneo je reSenje o reorganizaciji
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dotadasnjeg Preduzeca za popravku poljoprivrednih
masina i traktora ”Poljopromet” i osnivanju Transportnog
preduzeca ”Autotransport”, Ruma. Jedan deo mehani-
zacije bivSeg preduzeca predat je Poslovnom savezu za
mehanizaciju poljoprivrede, a transportna sredstva i deo
alata predate su novoformiranom preduzecu ”Auto-
transport”, Ruma. Na slikama 1. 2. i 3. prikazani su raniji
modeli autobusa ATP “Rumatrans-AD”-Ruma

Slika 1. Stari autobus "Autotransporta"

U jednom periodu navedeno preduzece ~Autotransport”
poslovalo je u sastavu RO ”Mitrotrans”, da bi se 1976.
godine izdvojio kao Drustveno preduzeée "Rumatrans”.

Slika 2. Stari autobus ”Mitrotransa”

Dana 06. 08. 1991. godine Drustveno preduzece
”Rumatrans” transformisano je u Deonicarsko drustvo sa
potpunom odgovornos$éu, da bi 10.04.1998. godine preslo
u Akcionarsko drustvo u kom obliku se i danas nalazi.
U pocetku je u ovom preduzecu intenzivnije razvijan
teretni drumski saobracaj, a od sedamdesetih godina
poceo se postepeno razvijati i putnicki drumski saobracaj
Intenzivniji razvoj putnickog saobraaja poceo je
sredinom osamdesetih godina.

U 1986. godini preduzece je dostiglo vrhunac u svom
razvoju, zaposljavalo je 438 radnika i raspolagalo sa 100
teretnih vozila i imalo 31 autobus, da bi 1997. godine
raspolagalo sa 37 autobusa.

Tada su kamioni prelazili 5,0 miliona kilometara godisnje
i prevozili oko 685.000 tona robe, dok su autobusi
prelazili 2,3 miliona kilometara godi$nje i prevezli 6,7
miliona putnika.

Slika 3. Autobus “Rumatransa’ iz 1987. godine

Danas autobusi i kamioni “Rumatransa” zbog opste
poznate problematike, raspad zemlje, smanjenje trzista,
ekonomske krize, veée konkurencije, kao i nelojalne
konkurencije i drugih nepovoljnosti koji uticu na
poslovanje svih privrednika u zemlji, nisu na nivou
pokazatelja iz sredine osamdesetih godina, ali preduzece
ulaZe napore i uspesno se vraca na put nekadaSnjeg zenita
ovog preduzeéa, a posebno nakon privatizacije
15.09.2003. godine od strane gospodina Slobodana
Borovice iz Rume koji je u znatnoj meri obnovio vozni
park, zapoceo uspesan medunarodni transport i to kako
putnickog tako i teretnog saobracaja, te sa sigurnos$éu
ATP ”Rumatrans AD”-Ruma vodi u svet modernih
transportnih firmi.

3. REZULTATI I ANALIZA SPROVEDENE
ANKETE

Prilikom anketiranja potrebno je obuhvatiti uzorak od
najmanje deset procenata kako bi se stekla prava slika o
prevoznim zahtevima. Prilikom vrSenja ove ankete
obuhvacen je uzorak od vise od dvadeset procenata i
rezultati ankete, nam izmedu ostalog pokazuju sledece:
-4% anketiranih je koristilo prevoz da bi i§lo u stan, 8%
radi kupovine, 6% radi zabave, 42% radi posla, 37% radi
Skole i1 3% se odnosi na ostala putovanja

Razlog putovanja

3%

B stan

= kupovina
w zabava
Hposao
uskola

= ostalo

Grafik 1. Razlog putovanja putnika na liniji Ruma-
Beograd

-Na pitanje na koji na¢in placaju prevoz 21% anketiranih
kartu kupuje na autobuskoj stanici, 1% koristi pretplatnu
kartu a 78% kartu kupuje u autobusu
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Nacin placanja prevoza

® kupovina karte na
autob stan

1%
® korigcenjepretplatnekarte

' kupovina karte u autobusu

Grafik 2. Nacin placanja prevoza putnika na liniji Ruma-
Beograd

Analizom dobijenih podataka ( imedu ostalog grafik 1.i
grafik.2) mozemo izvuci sledece zakljucke:

-Prevoz putnika na liniji Ruma-Beograd uglavnom koriste
osobe koje su starije od 18 godina i to radi odlaska na
posao ili u skolu odnosno fakultet

-Velika vecina ispitanih putuje do Beograda

-Izuzetno mali broj ispitanih koristi pretplatnu kartu za
putovanje

-Nadpoloviéna vecina ispitanih je zadovoljna kvalitetom
prevoza

-Potrebno je smanjiti cenu pretplatne karte kako bi veéi
broj putnika imali interes da je koriste

-Podmladiti vozni park preduzeca kopovinom novih ili
novijih autobusa

-Povecati broj polazaka, u koliko je to moguce i to
nedeljom i ponedeljkom iz Rume ka Beogradu a petkom i
subotom iz Beograda ka Rumi, bar za jedan.

3.1. Izmeljitelji rada autobusa na medugradskoj liniji
Ruma-Beograd

Parametri su:

— L - duzina linije (km)

— N - broj stanica

— m=n-1 - broj medustani¢nih rastojanja
- Z;- broj voznji

— g - Broj mesta u autobusu

- P Broj prevezenih putnika

— P Moguc¢i obim prevoza

- 0;- Ukupan broj prevezenih putnika po deonici
linije u poluobrtu

— 43, - Prosetan broj putnika za obim prevoza po
jednoj deonici linije

— T - Koeficijent izmene putnika

— 74 -Koeficijent stati¢kog iskorii¢enja kapaciteta
autobusa

— U- Ostvareni transportni rad (pkm)
—  Umax - Mogudi transportni rad (pkm)

— 4,y - ProseCan broj putnika za transportni rad
po km linije

- &;-  Koeficijent
kapaciteta autobusa

dinamic¢kog iskoris¢enja
- K spA - Srednja duzina voznje putnika

—  @p- Neravnomernost protoka putnika za obim
prevoza

@, - Neravnomernost protoka putnika za transportni rad
Posebnu paznju treba obratiti na:
-Broj prevezenih putnika i srednja vrednost broja

prevezenih putnika za pun obrt linije Ruma — Beograd
(Grafik 3,grafik 4.i grafik 5.)
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Grafik3. Broj prevezenih putnika i srednja vrednost broja
prevezenih putnika tokom radnih dana u Maju mesecu
2011.godine
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Grafik 4. Broj prevezenih putnika i srednja vrednost broja
prevezenih putnika tokom Cetiri subote u Maju mesecu
2011.godine
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Grafik 5. Broj prevezenih putnika i srednja vrednost broja
prevezenih putnika tokom pet nedelja u maju 2011.godine

4. ZAKLJUCAK

Prikazujucéi stanje voznog parka ATP ”Rumatrans AD”-
Ruma uocava se nezadovoljavajuée stanje prema svim
relevantnim pokazateljima. Osnovni razlozi smanjenja
tehnicke ispravnosti vozila i niskog koeficijenta tehnicke
ispravnosti vozila uzrokovano staro$éu voznog parka i
neadekvatnog odrzavanja, posledica su dugogodisnjeg
nedostatka finansijskih sredstava, $to je dovelo do
intenzivnijeg troSenja vozila i porasta prosecne starosti.
Ovakav negativan trend tehnickog stanja voznog parka
nepovoljno se odrazava na bezbednost saobracaja, ¢ime se
dovode u opasnost putnici koji se prevoze, ali i ostali
ucesnici u saobracaju.

Uspesnost i1 rentabilnost poslovanja u tekuéem periodu ne
mozemo smatrati zadovoljavajué¢im, pre svega zbog
¢injenice da nivo investicija u nova vozila nije dostigao
potrebne vrednosti. Kvalifikaciona struktura zaposlenih
nije na potrebnom nivou. Kroz zaposljavanje visoko
obrazovanih kadrova, preduzece treba da prati nove
tehnologije rada i razvoja i podize ukupan nivo usluge
korisnicima.

Povecanje kvaliteta usluga u linijskom i vanlinijskom
saobracaju, predstavlja cilj kome treba teziti u narednom
periodu. Privlaéenjem novih putnika na postoje¢im
linijjama i ve¢im obimom rada u slobodnom saobracaju,
treba nadomestiti posledice niskog standarda putnika.
Povecanjem konfora putovanja, sigurnosti i pouzdanosti
prevoza, boljim informisanjem korisnika i adekvatnom
sopstvenom prezentacijom, treba graditi ugled kod
korisnika prevoza. Trenutno stanje na trziStu karakterise
veca ponuda od potraznje pevoznih usluga, zbog Cega je
veoma bitan ugled koje preduzece uziva kod korisnika
prevoza.

Veli¢ina i drustveni znacaj preduzece, uslovljava potrebu
stalne saradnje stru¢nih lica iz ATP “Rumatrans AD”-
Ruma sa nau¢nim ustanovama, kako u smislu pobolj$anja
poslovanja kroz podizanje nivoa organizovanosti,
efektivnosti i kvaliteta usluga, tako i kroz poboljsanje
ekonomicnosti i ukupne profitabilnosti preduzeca.
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OBEJIEKJA TOCJIEANIA CAOBPARAJHUX HE3I'OJA HA ITIOAPYYJY HOBOI'
CAIIA Y IEPHOAY 2007-2008.

CHARACTERISTICS OF THE CONSEQUENCES OF TRAFFIC ACCIDENTS IN NOVI
SAD IN THE PERIOD 2007-2008.

bojana Mapkosuh, @axyimem texnuuux nayka, Hosu Cao

Ob6nact- CAOBPARAJ

Kpartak cagpxaj- ¥V ygoowom oeny cy Oegunucanu
npedmem u yuw pada. 3amum cy oame Oemozpagpcke
Kapakmepucmuxe noopyuja onwmune Hoeu Cao.
Ilpeocmasmena je cmpykmypa caobpahajuux He3eo0a u
yuecHuka caobpahajuux He3200a HA 080M NOOPYYjY.
Takohe je ypahena oemamHa ananuza HAMpaoaiux a1uya
y 8pemernckm nepuody 2007- 2008. zoouna. Ha xpajy je
npukasaw — npeodnoz  mepa  3d  cMarewe  0poja
HaAcmMpaoaiux.

Abstract- The first part defines the object and purpose of
work. Then the demogrphic characteristis of analyzed
area of Novi Sad are given. Structure of traffic accident
and hurts in this area are presented. Also a detailed
analysis of hurts in traffic accidents in time period 2007-
2008. are done. At the end are suggested the measures for
reduction of the number of people who are hurted in
traffic accidents.

Ksbyune peun: Caodpahaj, nacmpaodanu, Hosu Cao

1. YBOJ

Crpamame jbyau y caoOpahajHAM He3rogama, HU3a3uBajy
BEOMa TeMIKe MOCIeNUIle IO MAPYIITBO Y IIEIUHH.
HenonyctiBo je Benmuku Opoj IOCEOHO MOTMHYJIMX W
JMLla ca TeIIKUM TeJIECHHMM IIoBpejama, Ia ce Ha
I00aTHOM HUBOY YMHE 3HAYajHH HAIIOPH Kako O ce OBaj
6poj cMamHo.

[lpenmer oBor paja cy HacTpajald YYECHUIU Y
caoOpahajuum Hesromama. [IpocTop wHcTpaxuBama je
monpydje rpana Hosor Cama, a BpeMEHCKH HepHOJ 3a
KOju je BpireHa aHanmza cy 2007. u 2008. roauHa.

Hus pama je ma ce yTBpAe Haj3HaudajHHja oOmehja
HACTpaJaIuX YYecHHKa y caobOpahajHuM He3romama.
Tume ce crBapajy HEONXOJHM NPENyCIOBH 32
neduHECcambe mporpaMa Mepa 3a CMambemhe CTpajama
CTAaHOBHHMILITBAa HA MyTeBMMa W yiunama rpaga Hosor
Cana.

2. HOBU CAJ - JEMOT'PA®CKE
KAPAKTEPUCTHUKE

IIpema mocnemmem mommcy craHoBHUIITBA U3 2002.
roguHe, Ha Toapydjy ommrtnHe HoBm Cax je kuBeno
299.294 cranoBHHKa, on uera je 156.328 myHONMETHHX
CcTaHOBHHKa. [IpoceyHa cTapoCT CTaHOBHUILITBA H3HOCU
39,8 roguHa.

HAITIOMEHA:
OBaj paa je npoucrekao U3 AUMJIOMCKOr-MacTep paja Yuju
MeHTOp je 0uo ap Aparan Jopanosuh, BaHp. npod.

HajOpojunjy rpyny cranoBauimuTBa HoBor Cama umnHM
crapocHa rpyna 45-49 romuna ca 25.497 numa, mro
npexacrasiba 8,5 % o7 yKynmHOT Opoja CTAaHOBHHKA, 3aTHM
cienu crapocHa rpyna 50-54 ronune ca 23.839 nuua wiun
8%.

3. AHAJIM3A HACTPAJAJIUX YYECHUKA ¥
CAOBPARAJY HA NIOAPYUYJY HOBOI' CAJA
Ykynan O6poj numa Koja cy ydecTBoBajia y caoOpahajHum
Hesrogama Ha nonpy4jy Hosor Cazma y aHamu3upaHoMm
nepuoay je 23.701, mrro nmoapa3zyMesa U HacTpajalia JiMna
u nuna 6e3 mospema. On yKymHOT Opoja ydecHUKa Y
caoOpahajuum He3rojama, HacTpajamux juna je 2.086,
onHocHO 8,80 %, a numa Oe3 moBpena 21.615, omHOCHO
91,20 %.

B HacTpafanandua ™ muua besnospena

I'padux 1. Cmpyxkmypa yuewha nuya y caobpahajuum
nesecooama, Hosu Cao, 2007-2008. coouna

3.1. CTpykTypa HACTPAJAJIMX IpeMa NOCJeANIH
Krnacudukanyja HacTpaganux ydecHuka y caobOpahajHum
Hes3rojlama IpeMa IOCIeAULM IoJpa3yMeBa IIOfely Ha
MOTHHYJIE, HACTpaJaJie ca TEUIKMM TEJIECHUM MOBpeaaMa
W HacTpajajie ca JaKuM TEJIEeCHUM IoBpeiama.

Pesyntatm oBe aHanuze T1oOKasyjy JAa Yy YKYIIHOj
CTPYKTYpH HACcTpajalux y caoOpahajHuM He3romama
HajBUIIC CTPaJajy OHE CTAapoCHE TIpyme Koje Cy
po¢eCHOHATHO U KUBOTHO HajakTuBHHje (o1 25 mo 44
rOJIMHE) U MJIQJM ydecHUNHU y caobpahajy (ox 15 mo 24
TOJIUHE).

Amnanu3a HacTpaJaliiX y4ecHHKa y caoOpahajy u3BplineHa
je Ha OCHOBY IoOJaTaka O HAacTpaJaJiiM JIMIMMa 32
BPEMEHCKHU IMEpUoJ] OJ JBe roauHe, Taynuje 3a 2007. u
2008. romumHy. AKO TMOCEOHO T™OCMAaTpaMoO YKYITHO
Hactpajane TokoMm 2007. ron. y oJHOCY Ha HacTpaaaie y
2008. MOXeMO TpPHUMETUTH JAa je y TpBOj TOIUHU
aHaJM3MpaHor repuoza Hactpaaano 70 numa Bue (1.078
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HacTpagamux y 2007. rom., a y 2008. yxymHo 1.008

HACTPaJaJINX).
14 126 1276
12 1o 1064
2l0
&
T8
o
4 nz
E 191 ”’
2 i u 0
0
LN JECISCIRN .\5 PRSI & &
‘\‘:\«\' o 5 9594’3“:-"‘@&“"\ ¥
rapocxerpym

Ipaduk 2. Cmpykmypa Hacmpaoaiux npema cmapoCcHuM
epynama, Hosu Cao, 2007-2008. 2oouna

AHanu3za HacTpaJalluX ydecHHMKa y caoOpahajy mpema
Moy, TOKa3yje Ja OJ YKYIHOT Opoja HacTpaTainx
(2.086), 61,36% wmm 1.280 nwma YwHE WA MYIIKOT
mona, a HacTpajala JHma >KeHCKor mojia umHe 38,64%
i 806 auma.
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I'paduxk 3. Cmpyxkmypa nacmpadanux npema nocieouyu u
noxy, Hoeu Cao, 2007-2008. 2zo0una

3.2. AHau3a HacTpaAaJuX NpeMa KaTeropuju
yuemha y cao0pahajy

AHanm3a HacTpajaluxX Yy4YecHHKa TIIpeMa KaTerOpHju
yuemha y caobpahajy moapa3dymeBa Kiacu(pHKanujy
HACTpaJajiuX MpeMa yJI0o3u KOjy CYy UMalh Yy TPEHYTKY
HAcTaHKa caoOpahajHe He3rofe.

Pesynratu oBe aHamu3e mokasyjy aa y HajBehem Opojy
CTpajZajy BO3a4yd MOTOPHHX Bo3mia, 620 HacTpagamux
(33%), 3arum nmytHHim ca 600 Hactpamamux (29%) mn
HaKOH BuX nemaiy ca 480 Hactpagamux (23%).

= posauMB

" memax
FRYTHHE

¥ § HUHETHCTA

¥ 130 TO MHKHCTA
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I'padux 4. Cmpykmypa nacmpadanux auya npema
xkamezopuju yueutha y caobpahajy, Hosu Cao, 2007-
2008. zo0una

4.3. BpemeHCcKa aHAJIM3a HACTPAJAINX YYAeCHUKA y
caoOpahajy

Bpemencka anami3a HacTpajainx y4ecHHKa y caobpaha-
Jy mozpaszyMeBa aHalu3y II0 MEcelMa y TOJUHH, JaHUMa
Y CeJIMUIIM ¥ YaCOBHMMa y TOKY JlaHa.

Pe3ynrati MeceuHe aHanm3e IOKa3yjy lia je HajBHIIE
JIMIA HACTpalaio y Majy U jyHy Mmecelty, o 218 Hactpa-
JlaliiX, a 3aTUM Y OKTOOpy 212 HacTpajaimx, a HajMame
JMIA je HacTpasao y janyapy, 111 HacTpamanux.
Amnanusa HacTpaJajiux y4ecHHKa y caoOpahajy mo naHu-
Ma y CeJIMHUIMM TOKa3yje Aa Cy HajKpUTHIHHUjU NAHHU Yy
MMOCMaTpaHOM Tiepuoay Omin merak ca 342 HacTpamana
muma U yropak ca 340 HacTpamanux. 3aTUM CIIEOH YeT-
BpTaK, a TUM JaHOM je Hactpanano 327 nuna. Hajmame
HacTpajaiux je OUio HelesboM, YKyNHO 224 HacTpajana,
3aTuM cyboToM u cpeaoMm (281 Hactpamamo e
cyborom u 282 cpenom).

AHanu3a HacTpaJajiux 10 YaCOBMMa Y TOKY JlaHa MOKazy-
j€ J1a je HajBUINE JIUIA HACTPagaIo y mepuoauma of 12-
13 vacoBa u 14-15 gacoBa, mo 145 HacTpamanux y oba
yaca, OJHOCHO 1o 7% oJ yKymHOr Opoja HacTpajaliux
mura. HakoH Tora, cinemu mepuox ox 16-17 gacosa ca 135
HacTpaJanux, a 3aTuM 18-19 vacosa ca 129 Hactpananux.
Hajmame muma je HacTpamalo y jyTapmHM YacOBHMA,
TadyHUje y mepuoxy ona 5-6 4acoBa, 16 HacTpajmamux, a
3atuMm o1 4-5 dacoBa, 24 HacTpaaana JIuna.

3.4. CTpykTypa HacTpaJa/lInx y4ecHnka y caodpahajy
npeMa BpcTu caodpahajue Hesrone

Hajsuure yuecHuka y caobpahajy HacTpanaio je y coopa-
hajHuM He3rojgama Koje Cy OKapaKTepucaHe Kao OOYHU
cymapu (mmdpa 2), 549 Hactpamanux, omgHOCHO 26,32%
YKYIHO HacTpaganux. HakoH Tora cieme He3roae Kao
Cylapy TIpU BOXEBH y UCTOM cMmepy (mmudpa 3) ca 534
HacTpanana win 25,60% u He3roze mpu KojuMa je JIOIIIo
no obapama WK rakema nemaka (mmdpa 12) y xojuma je
Hactpazgano 446 mmna wim 21,38%.
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I'padux 5. Cmpykmypa nacmpaoanux yuecHuxa y

cobpahajy npema epcmu caobpahajue nezeooe u
nocneduyama, Hoeu Cao, 2007-2008. coouna

3.5. CTpyKTypa HACTPAJAJIMX MpeMa BPCTH IpeliKe-
y3poky caodpahajHe He3roae

Hajuemhe rpermke, ogHOCHO y3pomu caoOpahajHuX
He3rofla y KOjuMa je HACTpaJajio HajBUIIC YYECHUKA Yy
caobpahajy y mnocmarpaHoM NepHOAy Ha TEPUTOPHjU
Hogor Capna cy Henpuiaroljena Op3uHa KpeTawba U Heyc-
Tymname NpBEHCTBa Mposasa. 300r HenpuiaroheHe Op3une
KpeTama (mmdpa 2), HacTpagano je 745 numa, 0IHOCHO
36% on ykymHor Opoja HacTpaJaiux, a 300r HeyCTynama
npBeHcTBa mponaza (umdpa 3) Hactpamano je 738
yudecHHKa y caoOpahajy mim 35% yKynHO HacTpajalux.

1379



peb TIOTHHYTH

12
10

[ =2 R N - Y
Epoj mornxy oo miua

Epoj nospefjeroocmiya
8
(=]

1 2 3 4 5 6

Bpere rpewaxa- yspoxa caofpahajioc nesrom

I'paduk 6. Cmpyxmypa nacmpadanux iuya npema epcmu
epewxe u nocreouyama, Hosu Cao, 2007-2008. zoouna

4.6. CTpyKTYypa HaCTpagaIux y4ecHHKa y caoopahajy
npeMa KapaKkTepucTHKaMa MyTa

VYKOJIMKO MOCMaTpaMo pe3yJiTare aHaln3e NMpemMa Kapak-
TEpUCTUKaMa ITyTa MOXXEMO INPHMETUTH J1a je HajBHIIE
JIUIA HACTpaaaio y caoOpahajHUM He3romama Koje Cy ce
JOTOJIJIC Ha MPaBOM IyTy 0e3 cyxema, 935 HacTpamzanux
nm 44,82% ox ykymHOr Opoja HacTpajaiux. 3aThM
clielie He3rolle y pacKpCHUIIaMa peryincanuM caobpahaj-
HUM 3HaKoBuMa, 635 mumma wiu 30,44% u He3rome y
packpcHuIamMa peryiucanuM cemadopuma, 475 Hactpa-
nanux wiu 22,77%.

———— MOTHHYH

g 18

=

8 3

g 4

E

2l

H npasmyT Ges  packporEon PacEp CHMITA TIpernegHa

E CYMERA PETYIIHCAHA PEryIHCAHA KPHEHHA

0 JTHAKOBHMA cenadopenga
KapaxTepHernxenyra

I'padux 7. bpoj nocunynux auya npema
kapaxmepucmuxama nyma, Hosu Cao, 2007-2008.
200uHa

4. YTPOXKXEHOCT YYECHUKA Y CAOBPARAJY
HA TIOJAPYYJY HOBOI' CAJIA

Be3beanoct y caobpahajy Huje Jako MepsbHBa Ia ce 3a
WIyCTpalyjy KOPHCTH HHCHO HalIHWdje-CTeNeH YyrposKe-
Hoctu. Ilox yrpokenomrhy monapasymMeBamMo pU3UK KOjU
mpaTu ofiBHjame caoOpahaja, OMHOCHO OMACHOCT K0jOj Cy
W3JI0KEHH JbYAW M UMOBHHA y HeMy. CTeleH yrpoxke-
HOCTH 3aBHCH ol MoryhHOCTH, BepoBaTHOhE, OIHOCHO
W3riIeqa Oa HacTtaHe caoOpahajHa He3roma WM APYTH
BUJIOBU YIPOXKaBamba Jby 1 1 UMOBUHE.

daxTop pU3NKa CTpagama MOjeMHUX CTApOCHUX IPyIa U
Ipyrux Tpyma y caobpahajy mobuja ce Tako mTO Ce
NPOLICHAT HACTPajaNX, MOBpeheHHX MM IOTHHYIUX
mina ojpehene rpyne mojenu ca MPOLEHTOM KOjU Ta
CTapoCHa TIpylla YUHU Yy CTPYKTYpH CTaHOBHUIITBA.
VYkonuko je dakrop pusuka uzHajg 1, cMaTpa ce 1a je ta
crapocHa rpyna nosehaHo yrpoxkeHa y caoOpahajy, amn
Opy OLCHH Tpeba BOMUTH pavyyHAa W O H3IOKECHOCTH
PH3HUKY.

Pesynratu onpehuBarma (akropa pu3HKa IMOKazyjy na Cy
y caoOpahajy, omacHOCTH HajBHINEC W3IOKEHH MIIaId
yuecHuIm y caodpahajy, kao 1 npodeCHOHAIHO U APYILT-

BEHO HajaKTHBHH]ja CTapoCHa rpymna 25-34 ronune.
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I'paduk 8. @axmop pusuxa npema cmapocHum epynama
Hacmpaoanux yuecrhuxa y caoopahajy, Hosu Cao, 2007-
2008. 2o0una

5.3AK/bYYHA PABMATPAIBA

Ha nonpyujy omurune Hosu Cag je y Toky 2007. u 2008.
roauHe y caoOpahajHuM He3romama HacTpagajo YKyITHO
2.086 nmma. AHanmm3a HACTpajalWx IpeMa MOCIETUIH
moKasyje Ia je ol yKymHor Opoja HacTpagamux, 21 mure
CMpPTHO CTpajaaio, 360 muima je 3a100MII0 TEIIKe TeleCHe
noBpene, Aok je 1.705 numa ca JakuM  TeJIECHUM
MOBpejaMa y4ecTBoOBaJo y caobpahajHuM He3rogama.
IITo ce THYe cTapocHE CTPYKTYpE HACTPAAAIUX YYECHH-
Ka y caoOpahajy, HajBuIlIe CTpajajy CTapocHe rpyme 25-
34 rogune (23,39%) u 15-24 roauHe, OMHOCHO MIIaJU
ydecHunn y caobOpahajy ca 22,87% ox ykymHor Opoja
HacTpaganux. CTapocHe Tpyle ca HajMame HacTpaJallix
cy neua ox 0 no 14 roauHa ca 8,62% u crapocHa rpymna
65 n Bumre roxuHa ca 8,15% yKymHO HacTpajanx.
AHanmm30M HacTpaJalIuxX y4ecHHKa y caoOpahajy mpema
mony yTBpheHo je ma y caoOpahajHMM He3romama BHIIIE
CTpajajy JrIia MyIIKOT 1o, yKymHo 1.280 HacTpaganmx
(61,36%), nok HacTpamanu >keHCkor moina ymHe 38,64%
unu 806 nuua.

IMlpema kateropuju yuemha y caoOpahajy, HajBuIle
CTpaZajy BO3a4yd MOTOPHHX BO3WJIA KOJUX je Y
MIOCMAaTPaHOM NEPUOIY HACTpajano yKymHo 698, 3aTum
cnege mytHunu ca 600 HacTpagaliuX U HaKOH HUX
nemany ca 480 Hactpamanmux. Huje 3anemapibuBo HH
cTpamame MoTonukiIncra (85 HacTpamanmx), MOceOHO
IITO je HajBUIIE MOTHHYJIMX y OJHOCY Ha HacTpajgaie
yOpaBo y OBOj Tpymu YYecHWKa y caoOpahajy (4
MOTHHYJIA).

Bpemencka aHann3a HacTpaJalliX 10 MECELNMa Y TOIMHN
MoKa3yje Oa Cy HajKpUTHYHHJU Mecemu 1o Opojy
HACTpaJajMX JIMIa Maj U jyH ca 1o 218 HacTpamanux, 10K
je HajMame JmMia HacTtpagaio y jamyapy (111) wu
dhebpyapy (127). lllto ce Tuue aHamU3e MO JaHUMA Yy
HeJlleJbH, HajBUINE JIMNA je HacTpajgano nerkom (342) n
yropkom (340), a Hajmame HenmesboM (224 nmima).
Ananu3a HacTpajaJuxX IO 4YacoBUMa y TOKY JlaHa
MoKa3yje Jla HajBUINE JIMIa cTpana y mepuoxy oxn 12-17
gacoBa (673 nmma), oK Cy HajKpUTHYHHjH YacOBHU O 12-
13 m ox 14-15 wacoma ca mo 145 Hactpaganux.

AHanmza npema BpcTH caoOpahajHe He3rozae mokasyje na
je 549 nmma HacTpamano y He3romama Koje cy ce
JIOTOJTiIIe Kao OOYHU cymap, 534 nuia cy HacTpajaia y
cylapuMa TpU BOXEU Y HUCTOM cMmepy, a 446 numa je
HacTpajano y HE3roJlaMa y KOjUMa je jomio 1o
obapama MK Takermka IelIaKa.
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Hajueurhe rperke, onHoCHO y3pouu caoOpahajHux Hes-
rojia y KojiMa je HacTpaJajo HajBUIe yYeCHHKa Y cao0-
pahajy cy Henpuiarohena Op3uHa kpetama (745 HacTpa-
JlanuX) U HeycTymname NMpBeHcTBa npoias3a (738 HacTpa-
JAJHX).

VY caobpahajuuM He3rojama KOJI KOjUX j€ aJKOXOIl
HaBeJeH Kao TJaBHU Y3POK HacTpajgaio je ykynHo 50
nrna. AKo ce Torjiesia CTapocHa CTPYKTypa HacTpaiainux
y oBUM He3romama npumehyje ce na cy Haj3acTyIUbCHUjU
MJIaIy YYeCHUIH y caoOpahajy oTHOCHO cTapocHa rpymna
14-29 rogmHa ca 22 HacTpajaia, a HAKOH HBHUX CICAH
ctapocHa rpyna 30-44 rogune ca 17 HacTpagamux.

JaBHUM pU3MK CMPTHOT CTpajama yuecHHKa y caoOpahajy,
HCTO Kao W jaBHU PU3HMK CTpajama y caoOpahajy, Ha
teputopuju HoBor Cana, Bumm je 3a 2007. Hero 3a 2008.
rOAMHY. JaBHH PU3UK CMPTHOT CTpajama 3a Mepuo/ Hoc-
MaTpama 0]l ABE€ TOJIMHE je 7, JOK jaBHU PU3UK CTpalamba
U3HOCH 697.

6. MEPE 3A ITOBOJBINAKBE BE3BEJHOCTHU
YUECHUKA Y CAOBPARAJY

EdukacHo pearoBame IpylITBa Ha HEraTHBHE MOjaBe Y
caoOpahajy (mocebHO caobOpahajHe He3roge) 3axTeBa
Ipey3UMamke CMUIIJBEHOI U CHHXPOHH30BAaHOT CHCTEMa
pa3HOBpcHHX Mepa H  akTuBHOoctH. OBe  Mepe
MPeCTaBJbajy MHCTPYMEHT IIyTeM Kora JIpYIITBO Tpeba
Jla Ha HajeMKACHMjU HAYMH OATOBOPH HA IOHAIIAMKbA ,
cTama, OAHOCe U JApyre ¢akTope KOjH IPOU3BOJIC
oracHocT y caoOpahajy.

Pesynratu ananuse HacTpaganux ydecHHKa y caoOpahajy
Ha mnoxapydjy Hoor Cama 3a mocamarpaHu NeEpHOX
MOKa3yjy lla Mepe IPYIITBEHE HHTEPBEHLHjE y LHIBY
mobospmama Oe3deqHocTH caobOpahaja Tpeba ma Oymy
ycMepeHe Ha MJjane ydecHHKe y caoOpahajy, Bo3aue
MOTOPHHX BO3MWJIa, TIEIIaKe, BO3aye IOYeTHUKE, Kao W Ha
MOTOIIMKJIUCTE KOJH WMajy HajBUIIA PH3UK CMPTHOT
CTpajama.

3atumMm, TIpeMa BpCTaMa He3roja, MOCceOHy Maxmy Tpeda
MOCBETUTH MepaMa 3a CMamemhe Opoja HACTpagauux y
Hesrogama 300r Op3WMHE MW HEyCTymama IIPBEHCTBA
mpoJiaza, He3rofama Koje Cy Ce IOroamie Kao OOYHH
CyJapH, He3rojiama Ha MpaBoM MyTy 0e3 CyxXema U y
pacKpcHHUIIaMa ¥ He3rojamMa y Kojuma Joias3u 10 odapama
WJIU TaKEHha MEIIaKa.

7. JINTEPATYPA
[1] Besbemnoct nmpymckor caobOpahaja, Mwuman Wuuh,
®TH Hosu Cax 2004.
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AHAJIN3A BE3BJE/JTHOCTH CAOBPARAJA HA TEPUTOPHUJU HOBOI' CAJIA
THE ANALYSIS OF TRAFFIC SAFETY ON THE TERRITORY OF NOVI SAD

Hpaxenka DBexuh, @axyimem Texnuuux Hayxa, Hosu Cao

Ooaacr- CAOBPARAJ

Kparak caapxaj- ¥V yeoonom Oujeny oepurnucanu cy
npeomem u yus paod. 3amum je usepuieHd OnUImMA
ananusa besdjeonocmu caobpawaja Ha noopyyjy Hosoe
Caoa. Ilpeocmasmena je cmpykmypa caobpahajuux
He3200a npema Nocieouyu Ha 080M NOOPYYJY U FUX08A
8peMeHCKa oucmpubyyuja npema mjeceyuma, OaHuma u
yacoguma. Taxohe je ypahena Oemamna auaruza
epewiaxa yuecHuxa y caobpahajy, npuje ceeea 6o3aua,
anausupare cy epcme caodpahajHux He3200a Kao u
Ymuyaj nojeounux Kapakmepucmuka nyma u aikoxona Ha
nacmajare ucmux. Ha kpajy cy cascemo npuxazanu
Pe3yImamu 0802 UCIMPANCUBAILA.

Abstract- The first part defines the object and purpose of
work. The next step was to perform the general analysis
of traffic safety on the territory of Novi Sad. Structure of
traffic accident, according to consequence, in this area
and their time distribution according to months, days and
hours, are presented. It was made a detailed analysis of
faults from the traffic participants, mostly drivers, and the
analysis of the types of traffic accident as well as the
influence of certain road characteristic and alcohol on
their occurrence. At the end of this research summarized
results are shown.

Kibyune peun: Caobpahaj, caobpahajue wues2o0e,
ananuza 6esdpeonocmu caodpahaja, Hosu Cao

1. YBOJ

[Ipenmer oBor paja jecTe aHaimm3a cTama 0€30jeqHOCTH
caoOpahaja wa monpydjy Homor Cama. BpemeHncku
nepuoj; ucTpaxkuBama oOyxBara mepuon 2007-2008.
TOJIMHA.

Hum paga je yrBphuBame Haj3HAUajHUjUX obeiexja
caoOpahajHUX He3roja y IMJbY CTBapama IperyclioBa 3a
npunpemy crpateruje 3a nosehamwe 0e30jemHOCTH
caoOpahaja na mnoxapydjy Hosor Cana. Tume Ou ce
3HA4ajHO  CMamWIO  CTpajame U  yrPOXKEHOCT
CTaHOBHHUINTBA Yy  caoOpahajuuM  He3srogama U
MarepujajiHa IITeTa Koje HacTajy y mbHhMa.

2. JAMEH3WJE ITPOBJIEMA BE3BEJHOCTH
CAOBPARAJA

Y cBujery ce rommmme gorogm oko S50 MmTHOHA
caoOpahajaux He3roma, moruHe Onu3zy 1,2 MuIHOHA
JbyZIW, OK JIaKIle WM TeXe moBpexae mperpmnu on 30 mo

HAIIOMEHA:
OBaj pag npoucTekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
yuju MeHTOp je omo ap [dparan Joanosuh, BaHp.

npod.

50 mumnmona ymna. OBa mudpa mpeacTaBba BHIIE Of
2,1% MopTranuTeTa y CBHjeTY M yIopeansa je ca Opojem
CMpPTHHUX CITy4yajeBa KOje HAcTajy Kao MOCIIe/IHIIa HajBaX-
HUjUX OOJIECTH y CBUjETY- MalapHje U TyOepKoJo3e.

V¥ caobpahajanm Hesrogama HajBeha cToma cMpTHOCTH je
y TONyNamdju MJIaguxX MyIIkapama, mmahux om 25
roauHa. OBa ctona nzHocH 75% IjeNIOKyNHE CMPTHOCTH
y caobpahajauM ApyMCKHM He3rojmama.

Y mepuomy om 1970. mo 1998. rommne mo HajBeher
CMamea Opoja He3roa ca HACTPaJaIuM JTUIIMMA JOIIIO
je y ®pannyckoj, [MHanckoj, Aycrtpuju, benruju un
Ounckoj mTo je mocnenuna noehama ePUKACHOCTH
BUXOBOT' YKYITHOT pearoBama — OJroBOpa Ha HEraTHBHE
nojae y caobpahajy, OK je HENOBOJbAH TPEHJ OBHX
He3rojJa M Jajbe HacTaBibeH y Typckoj, Ilosbckoj,
[manuju, I'pukoj. [Ipu Tome Tpeba nMaTH y BUIY 1A ce y
3eMJbaMa T7je je JOILIO 0 CMamkerha Opoja caodpahajHux
He3rofla, JpyMCKH caoOpahaj HOpMamHO pa3BHjao
(moBehame Opoja He3roga, Bo3ada M TPAHCIOPTHOT paja).
Hamra 3emspa cmaga y caob6pahajHo miage W HEIOBOJEHO
pa3BUjeHE 3eMJbC M Y HE3aBHIHOM je IOJIOKAjy INTO CE
THye Oe30jemHoctd caobOpahaja. Meljytum, 3a OBaKBO
crambe 0Oe30jemHocTH caoOpahaja OJroBOpaH je BEIHKH
O0poj ¢dakropa. Hakon pacnmama Ousme COPJ, CP
Jyrocnasuju cy Pezomynujom Cagjera 6e30jemnoct YH,
yBeJIeHe €KOHOMCKE CaHKILHMje KOje Cy JO0AaTHO yTHIaie
Ha MOHAKO KaTacTpodallHo cTamke 0e30jemHocTu caobpa-
haja (mpomamame TyTHE Mpeke M OIpeMe, HEIOBOJbHA
CTapoCHa CTPYKTypa M TEXHHYKa HCIPAaBHOCT BO3MIIA,
CMamemhe MOY3JaHOCTH BO3aya, CMambemhe ePUKacHOCTH
JIPYIITBEHOT MeXaHu3Ma H Jp.) Y TO BpHjeMe HHje
pa3BHjaH M KOOPAMHMpPAH HAyYHO-UCTPAKUBAYKH Pax y
0e30jeqHocTH caoOpahaja, ma je M CTambe TEOPH]jCKe
MUCIH OWJIO Ha MPUIMYHO HUCKOM HUBOY.

I'pahancku par y 6usmoj COPJ, exoHoMcKke caHKLMje,
oomOapnoBatbe HATO-makta, ¥ Kao IOCIEAWIIA TOTa
oTe)xaHa HabaBKa TOpHBa Cy OMTHO YTHLAIN HAa CMACHE
nHTeH3uTeTa caoOpahaja. OBO je JOBOAWIIO IO CMamkeHha
Opoja caoOpahajaux Hesroga W Opoja HacTpagalux y
BHUMa, IITO C¢ NPUIHMCHBAIO KBAIUTETHHM Mjepama y
6e36jeqHocTH caobpahaja (rpaduk 1).

IMocnuje 2000. roxa. mouwio je 0 Harior nopacra Opoja
caoOpahajHuX He3rojia ca HacTpaJajiuM JHIUMa Kao U
Opoja moruHyJauX Juna y caobpahajuum Hesrogama. I'o-
muhe 2001. je cipoBeicHa aKIvja, jeJHa O HajBAYKHU]UX
JI0 Tajaa, a pujed je O ynoTpeOH CHTypHOCHHX I10jaceBa,
Jok cy nouetkoMm 2002. ronune yBeneHe 7-10 myra Behe
HOBUaHE Ka3He 3a caoOpahajHe mpekpinaje, mWTO je 3a
pesyJnTat uMajo cMambeH Opoj mornHynux jiuua 3a 30%, a
3a WCTH TPOLEHAT je CMameH M Opoj moBpujeheHnx. Y
Opojkama To m3rnmema omako: 2001. rogmHe cMO WMaH
1.274 mormHyNHX, a HAKOH TOAWHY AaHa 854 u TO je Ouo
HajOOJBH PE3yTAT KOJH CMO YOTIIITE ITOCTUTIIH.

1382



108

Epef CH e rocTpsmumis.
o] soranys e s

g8gg8s88

83

gE5888E8

W

EESF8EEREARRARANTRE

BT R amayCH

Pemnmw cralcnn

e

I'padmk 1. bpoj caobpahajuux nezeoda ca nacmpaoanum
auyuma u 6poj nocunyaux auya y caobpahajnum
Hez2o0ama y nepuody 1991.-2008. cooune, Penybnuxa
Cpbuja

3. AHAJIN3A BE3BJEJJHOCTU CAOBPARAJA HA
HoAPY4JY HOBOI' CAJJA

3.1. CTpykTypa cao6pahajHux He3roga npema
nocJaeAnnu

Ha noapy4jy Hosor Caza, y aHaIM3upaHOM BPEMEHCKOM
nepuony, Jnaecwio ce ykynHo 11.648 caoOpahajuux
He3roaa, oA uera 21 He3rojga ca MOTHUHYJIUM JIMIIMMA,
1.555 wesroga ca mnospujehenum gunmma u 10.072
HE3roJla ca MaTepPHjaTHOM ILITETOM.

3.2. BpemeHncka nuctpudynuja caodpahajunx nesroaa

HerarbHa aHanm3a W cranHo npaheme BpeMeHCKe
nuctpubynuje caoOpahajHux Hesroga omoryhasa na ce
eduKacHUje TIAHUPAjy U CIOPOBOJC Mjepe M aKTHBHOCTH
pany BUXOBOT CIIpjeyaBarba, jep pe3yITaTH OBUX aHaJk3a
ynyhyjy Ha TO Kaja je TOTPEeOHO Mpexy3eTd I0jeIuHe
Mjepe.

3.2.1. Bpemencka oucmpubyyuja caobpahajuux nezeoda
no mjeceyuma y moxy eooumne

W3 anamm3e momaTaka BpPEMEHCKE JIUCTpHOyIHje
caoOpahajumx Hesroma a moapy4jy Hosor Cana,
yrBpheno je nma ce Hajehm Opoj caobpahajHux Hesroxa
JIeIaBa y OKToOpy, HOBeMOpy U JenemMOpy U y BHMa ce
norogu 29,72%, a HajMamwe y jaHyapy 6,69%.
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I'padux 2. Jucmpubyyuja yxynnoe opoja
peaucmposanux caobpahajuux nezeooa no mjeceyuma y
moKy 2ooute Ha noopyyjy Hosoe Caoa, 3a 2007. u 2008.

200UHy

3.2.2 Bpemencka oucmpubyyuja caobpahajuux neseoda
no 0aHuMa y moxy ceomuye

Hajehu 0Opoj caoOpahajuux He3roga ce JOroJuiIO0
neTkoM 1.936 oxnocHo 16,6%, a HajMamwe HemjesboM 999
oaHOCHO 8,58%.
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I'padux 3. Jucmpubyyuja yxynuoe 6poja
peaucmposanux caodpahajuux He3200a o OAHUMA Y
moky ceomuye Ha noopyujy Hosoe Caoa, 3a 2007. u 2008.
200UHY
3.2.3 Bpemencka oucmpubyyuja caobpahajrux Heseo00a

nO Yacosuma y moxky 0ana

Bpoj He3roja pacte HaKOH CeJaM 4acoBa IITO CE MMOKIana
ca IOYETKOM aKTHBHOCTH YYeCHHKa y caoOpahajy (mocao,
mkona...). HajuspaxkeHuju nepuoj| y TOKy AaHa mo Opojy
caobpahajuux Hesroja je 14-15h, kaga ce Jpynu Bpahajy
ca mocia, W IOCIe OBOr mmuia Opoj caoOpahajHux
HE3rojia MOCTENEHO OMaja, 0K ce HajMamH Opoj He3roaa
moroau on 5 mo 6 yacosa.
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I'padux 4. Jucmpubyyuja yxynrnoe bpoja
peaucmposanux caobpahajuux He3200a NO YACOBUMA Y
moky oana Ha nodpyyjy Hoeoe Caoa, 3a 2007. u 2008.

200UHY

3.3. IlojaBHu obsmuu caodpahajuux He3rona

IMopen rpemiaka Koje TmpaBe BO3a4M, jeaaH Opoj
caoOpahajHuX He3roza HacTaje 300T Tpellaka Koje rnpase
Jpyrd ydecHHIM Yy caoOpahajy-mjemany, MyTHHIM,
TjepaoIy CTOKE U JIPyTH.
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I'paduk 5. [pewre 6o3aua xoje cy npemxoouie
caobpahajnum neszeooama na noopyyjy Hosoe Caoa, 3a
nepuoo 2007. u 2008. 2o0umny

HajBuie rpemaka Ha OCHOBY HOOHMjEHHX MOJaTaKa IpaBe
Bo3auu 99,08% (11.197 rpemaxka), 3atum njentanu 0,85%
(96 rpemaka) oK je Tjepaol] CTOKE HAIPAaBHUO CaMO jeTHY
rpemky (0,01%), a 0,06% He3roma y Kojuma rpeke
HHCY CBUACHTUPAHE.

VY cTpyKTypH rpemiaka Koje YnHe BO3adH, TPelIka Koja ce
Hajuemhe 3aBpimiaBa caoOpahajHoM  HeE3rofoM  je
HEMIPONUCHO KPETame, CKPETamhe, OKPEeTame MM BOXKHbA
yHazaj (46,41%). Ilopen oBe rpeuike, BEIUKHU MPOIIEHAT
3ay3MMa HeNponHMcHa WM Henpuiarohena Op3uHa
(30,53%). PenatuBHO BeNMKM MpOIEHAT 3ay3UMa U
HeycTyname mpaBa npeeHcTBa mpomnasza (20,02%) nok
ocTaje TPellKe 3ay3UMajy Matbhe IIPOLEHTE.

3.4. TunoBu caodpahajHux He3roaa

Bpcra rpemkxe y mobpoj wMmjepu oxpelyje Bpcry
caoOpahajue Hesrome. Ha mpumjep, 300r HeycTymama
mmpaBa NpBEHCTBA mposaza Hajuemhe HacTajy OO4YHM
CyZapH, 300r HENPOINUCHOT TIpeTUliakba Hajuelihe HacTajy
YEOHHU CyIapu UTH,.

Ha nyreBuma y HoBom Cany y mepuoay onx 2007. no
2008., Hajsehu 6poj caobpahajHUX HE3roa MPEICTaBIbajy
»CYIapH MPH BOXKELH y UCTOM CMjepy™ M MPOLCHTYATHO
3ay3umajy 40,05% on ykymHOT Opoja He3roja (Tabena 6).
Ha npyrom mjecty cy ,,00unu cynapu‘ ca 20,63%, 3aTum
Clyjene ,,ylapu BO3WIa y IPYro 3ayCTaBJbCHO WIIH
napkupado Bo3mno” (17,79%) u ,,cynapu U3 CympOTHHX
cmjepoBa‘ (10,57%).

3.5. KapakTtepucruke nyta y HactaauMm caodpahajaum
He3rozama

Bpoj caoOpahajunx He3sroga mpeMa KapakTepHUCTHKama
nyta HajBehu je 3a “mpaB myT-0e3 cyxema” (58,79%),
JOK je Opoj caoOpahajHMx He3roja Ha pacKpCHHIIAMA
HENITO MamkbHh W HW3HOCH: PACKPCHHUIA perylicaHa
caoOpahajuum  3HakoM  (23,02%) ¥  packpcHHIA
perynucana cemadopom (16,34%).

3.6. AHau3a caoOpahajuux He3roaa raje je y3pok
AJIKOXO0JI 110 JAHMMA M YaCOBHMa

ANKOXO0J, Kao IJIaBHM Y3pOK HacTaHka caoOpahajHux
He3roja, HUje M3a3Ba0 HUjEAHY HE3roay y KOjoj je OHIIo

CMpPTHO CTpajaliux ocoba, ai je Kao CIIOPEIHH Y3POK
aCHCTHpaAo ¥ IIOMOTao IPYIHM Y3pOLUMa y H3a3UBaby
HUCTHUX.
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I'padux 6. Cmpyxmypa caobpahajrux neszeoda npeMd
Kapaxmepucmuxama nyma va noopyyjy Hoeoe Caoa, 3a
nepuoo 2007. u 2008. 2oouny

Kana ce pamu o caoOpahiajHum He3rojama ca MOTHHYJIUM
JHIMa U MATEPHjaHOM IITETOM, aKOXOJI je Y BUILIE O]
60% Hesroma 6MO CIIOpEeTHM Y3pOK, JOK j€ HELITO BHIIE
on 35% HOUpEeKTHO YTULNAO HAa HACTajabe HCTUX
caoOpahajHux He3roxa.

IIpema BpeMEHCKO] AMCTPUOYLHUjH MO JaHMMAa Yy TOKY
cenmuie, Hajehu Opoj caoOpahajuux Hesroza, rije je
TJIaBHH Y3POK aJKOXOJ, JOTOAHO CE JaHUMa BHKEH/IA, YaK
36,96% ykymHor Opoja He3rojaa, JOK ce Hajeehu Opoj
HE3rojia OTOIHM y TOCTCMOAHCBHIM YacOBUMa Kao U Y
TOKy HOhWH.

4. AHAJIU3A OCHOBHUX ®AKTOPA MO/
YUJUM JEJCTBOM HACTAJY CAOBPARAJHE
HE3I'OJIE

3a nosehame 0e30jenHoctu caodbpahaja Tpeba mo3naBaTu
TJIaBHE W TpecygHe (akTope W MOTYRHOCTH Kako Ja ce
yruue Ha muX. Pazmarpane dakrope hemo rpynucatu Ha
crnenehn Ha4YMH:

- (akTOopM Be3aHM 3a YUYECHUKE ¥y
yKJbY4yjyhn dakrope noHamama,

- (akTOpHU Be3aHH 3a YT U OKPYKEHE U
- (pakTOpH KOjU Ce OJHOCE Ha BO3HJIO.

VY pagy cy M3HHjETH HEKH O] HajBAXHHUjUX EJIeMEHaTa
YOBjeKA W WHXOB VYTHIAj] HAa AaKTHUBHY W IACHBHY
0e30jeqHocT caoOpahaja (cmocobHOCTH, 3HaEmE — O0yKa,
CTaBOBH, MOHAIIAKE M BOXKHA I10]] YTHIAjEM aJKOXO0JIa),
nyTa (Tpaca myra, mpocjedaH Opoj MPUK/bYYHHX ITyTEBa
(packpcHuIia), cTamke KOJIOBO3a M BO3WIa (Maca BO3WIIA,
TEXHUYKO CTambe BO3MIA, KOHCTPYKIIHja BO3HIIA).

caobpahajy,

5. 3AK/bYUHA PABMATPAIbA

VY oBoM pajay je aHanusupaH ykynaH O0poj caoOpahajHux
He3roja, Opoj He3roja IpeMa TEXHHH IOCIeIULa
(Hesrome ca moruHyJauMM, ca noBpujeheHuM U ca
MaTepUjaTHOM  IITETOM), BPEMEHCKa JUCTPUOYIHja
caobOpahajuux Hesrona. IIpu ToMe je aHaIM3UpaH IEPHOLT
on nBuje roauHe. M3 aHanmmsze pesynrara Mory ce
W3BOjUTH onpehene KapaKTepUCTHKE CTamba
6e30jemHocTr caobpahaja Ha moapy4jy Hosor Cama y
nepuoxy ox 2007. no 2008. roauHe.
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VYkynan Opoj peructpoBaHux caoOpahajHux Hesroma y
[OCMAaTpaHOM TIepHOLy Ha OBOM Hozapy4jy je 11.648
He3roma ox uera je 1.576 caoOpahajuux Hesroma ca
HacTpajaiuM Juinuma oaHocHo 13,5%, a 10.072 nesrona
ca MaTepHjaJIHOM LITETOM OJHOCHO 86,5%.

Hajsehu ©Opoj caoOpahajuux Hesroma ce nemasa y
OKTOOpY, HOBEeMOpY U JeUeMOpy W y HhHMa C¢ JOTOIH
29,72%, meTkoM U y BpeMEeHCKOM mepuony ojn 14-15
yacoBa.HajBume rpemraka mpaBe Bozaunm 99,08% wu
mjemmann 0,85% ykymHor Opoja Hesrona. LlTo ce Thue
rpeniaka Bo3aya, HajBUIIC Cy 3acTYIUbCHE HENpaBHIIHE
»pamme ca BosmwioM™“ ca ydemhem 46,41% wu
HETIOIITOBamE nponucane Op3uHe ca ydemhem 30,53% y
yKynHoOM Opojy caoOpahajHux Hesroza.

Hajehu Opoj caoOpahajHux He3roja HacTaje NPUIMKOM
MmehycobHor cynapa Bo3wia U TO ,,CyAapH NPU BOXKKHU Y
HCTOM cMjepy™ Koju 3ay3umajy 40,05% on ykymHor 6poja
He3rona, 3aTuM ,,00uHu cymapu™ ca 20,63% wu ,ynapu
BO3WIA y JPYro 3ayCTaBJBCHO WM MApKHPAHO BO3MIO™
(17,79%).

Bpoj caoOpahajoux He3roma mpema KapaKTepHCTHKaMa
myta Hajsehm je 3a “mpaB myT-0e3 cyxema” (58,79%),
3aTUM Ha PACKPCHHUIM peryilucaHoj caoOpahajHum
3HaKoM (23,02%) 1 pacKkpcHHLM peryianucaHoj cemagopom
(16,34%).

AJIKOXO0JI je TI0 CBOjOj CHa3H YTHIIaja U HEMIOCPEIHOCTH, Y
138 caobOpahajunx Hesroma (35,03%) umao mpecymaH
yTUIa] Ha HacTajame MCTHX, JOK Kox 256 Hesroza
(ciopennu (1) ca 63,2% u ciopennu (2) y3pok ca 1,77%)
HUje Owo omryuyjyhm ¢akrop amm je onakmao u
oMmoryhno apyrum ¢axTopuma JI€jCTBO HEIOCPEIHOT
y3poKa.

Jla Ou ce HuBO Oe30jenHocTH y caoOpahajy moamrao,
HEONXOJHO je aHraXOBame CBHUX IMjEIOBa JPYILITBA,
cBakora y JBoM nujeny, u melhycoOHa capajima CBUX
cy0jexkata y3 MpaBUIIHO KOOPJMHUpame caobpahajHux
cTpyumaka. Ako je 06e30jenHoct y caobpahajy y HHTEpecy
CBHX HAC MOJjEJHAKO, OHAA U OATOBOPHOCT y CTBapamy
ycimoBa 3a Ty 0Oe30jemHocT Tpeba na Oyne MpaBUITHO
pacrniopel)eHa Tako a CBakH WiaH APYIITBEHE 3ajeJHHULIC
HOCH CBOj JIHO TIOCIA M OATOBOPHOCTH.

6. JUTEPATYPA

[1] WMauh, M. besbennoct mpymckor caobpahaja, ®TH
Horu Can 2004.

[2] Jlunosam, K. BesbemHoct caobpahaja, CiyxOeHu
rinacHuk, beorpaz. 2008.

Kpartka ouorpaguja:

Jpaxenka Bexnh pohena je y Ouaxy 1986.
ronune. Junmomcku-mactep pan Ha dakynrery
TEXHHYKAX Hayka u3 obmactu be3bexnoctn
caobpahaja onbpanmia je 2011.rogune.

Jparan JoBaHoBuh pohen je y 3pemaHuHy
1974. Noxtopupao je Ha DakynTeTy TeXHUIKHAX
Hayka 2005. romuna, a ox 2011. je y 3Bamy
BaHpeAHHU mpodecop. OOIacT HHTEpeCcOBama je
Besbennoct caobpahaja.
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KOMPONENTE OPTICKIH KOMUNIKACIONIH SISTEMA
OPTICAL COMMUNICATION COMPONENTS
Borko Gaji¢, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Optoelektronika se bavi proucavanjem
interakcije optickog zracenja sa razlicitim materijalima,
uz poseban osvrt na poluprovodnike. Ona proucava
izvore (stvaranje svetlosti), prenosne medijume (prenos
svetlosti) i prijemnike (detekciju optickog zracenja) kao i
sve fundamentalne fizicke pojave i zakone koji prate ove
procese. Svi ovi elementi povezani su u jedan
funkcionalan sistem. Zbog svojih ociglednih prednosti
opticki sistemi su zauzimali sve bitniju ulogu u razvoju
savremenih uredaja za komunikaciju.

Abstract — Optoelectronics is studying interaction of
light radiation with different materials, esspecialy on
semiconductors. It is examinating light sources,
transmission medias and receivers, as well as all
fundamental fisical appearances and laws describing this
processes. All of these elements are related to one
functional system. Due to its evident adventages optical
systems have occupied more important place in modern
device developement for communication purposes.
Kljuéne re€i: opticki izvor, opticko viakno, opticki kabel,
opticke mreze, opticke komunikacije

1. UVOD

Opticke mreze su tip telekomunikacione mreze u kojima
se informacije prenose optickim putem. One predstavljaju
mreze velikog kapaciteta zasnovane na optickim tehno-
logijama i komponentama koje omogucéavaju rutiranje,
pripremu i obnavljanje signala na nivou talasnih duZzina
kao i servisa zasnovanih na njima.

Njihova velika prednost se ogleda u tome §to obezbeduju
veée kapacitete i smanjuju troSkove savremenim aplika-
cijama kao $to su Internet, video i multimedijalna inter-
akcija, 1 moderni digitalni servisi. Zbog mnogobrojnih
prednosti, moderne opticke komunikacije konstantno
napreduju, a sa njima raste tehnoloski nivo komponenti i
opti¢kih sistema. Ovaj rad je posvecen upravo jednom
bitnom delu ovog savremenog sistema.

2. OPTICKE KOMUNIKACIJE

Svaki opti¢ki komunikacioni sistem se sastoji od optickog
predajnika, optickog prijemnika i optickog vlakna, kao Sto
je prikazano na sl.1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr.prof.

Elektricni
signal
Opticki | Opticko vilakno Opticki
predajnik prijemnik
Opticki signal
Elektricni
signal

SI 1: Sema optickog komunikacionog sistema.

Opticko vlakno namece se kao najperspektivniji prenosni
medij, jer je davno uocen ogroman informacijski kapacitet
sistema koji rade na frekvencijama elektromagnetskih
talasa svetlosti (kapacitet prenosa informacija srazmerno
raste s radnom frekvencijom sistema). Brz napredak
optickih komunikacija bio je ogranicen s dva faktora:

+ realizacijom primopredajnih komponenata optickog
komunikacionog sistema i

* izradom optickih vlakana pogodnih za prenos
informacija.

2.2. Opticko vlakno
Opticko vlakno je stakleno ili plasticno vlakno koje moze
prenositi svetlost (sl.2).

S1 2: Opticka vilakna

Opticka vlakna nasla su Siroku primenu u komunikacionoj
tehnologiji gde se koriste za prenos signala s velikom
propusnom mo¢i, bez vecih gubitaka na velikim
udaljenostima. Zbog malih gubitaka i1 otpornosti na
elektromagnetne smetnje i gotovo iste cene po jedinici
duzine, u novije vreme sve CeS¢e zamenjuju upletenu
bakarnu zicu. Na duzim deonicama, za kabliranje
objekata na ve¢im rastojanjima, koriste se opticka vlakna,
jer pruzaju znatne ustede, zahvaljujuci €injenici da jedno
opticko vlakno moze preneti vise informacija nego
nekoliko bakarnih kablova.

Opticko vlakno sastoji se od jezgra i omotaca koji se
sastavljen od nekoliko slojeva (s1.3):
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S1 3: Struktura optickog viakna

Svetlost se =zadrzava u jezgru optickog vlakna
zahvaljujuéi totalnoj unutrasnjoj refleksiji, pri ¢emu se

opticko vlakno ponasa kao cilindriéni dielektricni
provodnik.
Podela optickih se moze vrSiti prema razlicitim

aspekatima. Opticka vlakna se medusobno razlikuju
prema vrsti materijala od kojih je izradeno jezgro i
omotac (plast).

Prema promeni indeksa prelamanja i broju modova koji
koristi, opti¢ka vlakna dele se na:

* jednomodna (SMF - single mode fiber) — monomodni -
omogucavajuéi prenos podataka na udaljenost iznad 550
m)

* viSmodna (MMF - mulutimode fiber) koji mogu biti sa
stepenicastim ili gradijentnim indeksom prelamanja, a
uglavnom upotrebljavaju za prenos na kraca rastojanja.

2.3. Opticki kabel

Vlakna se nalaze u specijalnim zaStitnim buZzirima koji
Stite opticka vlakna od spoljaSnjih uticaja. Snop optickih
vlakana ¢ini opticki kabel. Opticki modul je skup optickih
vlakana, koja su na odreden nacin sloZena i povezana.

Danas se najviSe koriste tri osnovna tipa modula:

1. Klasi¢ni - u kojem su vlakna slozena u grupu
koncentricnim pouzenjem, slicno kao kod
simetri¢nih kabela

2. Zjebasti - u kojemu su vlakna slobodno ulozena
u zljebove na periferiji cilindricnoga nosivog
elementa od plasticne mase. Oblik zljebova
moze biti pravougaoni, trougaoni ili polukruzan.
Obicno je u osi nosivog elementa ukomponovan
i element za mehanicko rasterecenje (npr. celicna
zica)

3. trakasti - u kojem su pojedina¢na nezasti¢ena ili
zaSticena vlakna ulozena u posebne vrpce od
plastificiranog aluminijuma ili poliestera.

Osnovnu konstrukciju optickog kabla ¢ine (s1.5.1) [1]:
e Provodnik — snop optickih vlakana
e Izolacija
e Jezgro i plast kabla

e  Zastitni slojevit omotac.

Opticko vlakno (0,25 mm )

Vodonepropusna masa za punienie cewlica sek.
Cev sekundarne zastite oot viskna (poliester)
Masa za punjenje jezgra kabla

Pojasna izolaciia sa nitima za ojafanje od Kevlara,
\ Centralni rasteretni element kabla.
Spoljadnji zastitni omotal kabla.
S 4: Struktura optickog kabla

Jezgro optickog kabla predstavljaju rasteretni element,
opticka vlakna koja su postavljena unutar cevi sekundarne
zaStite, masa za punjenje i pojasna izolacija sa
elementima za rasterecenje. Centralni rasteretni element
kabla moze biti izraden od celi¢ne pocinkovane zice
visoke zatezne Cvrstoce ili ako su u pitanju nemetalni
opticki kablovi od staklenog rovinga impregnisanog
epoksi/poliester smolama. Precnik centralnog elementa
kabla uskladjen je sa zahtevima u pogledu mehanickih
karakteristika kabla.

3. PROIZVODNJA OPTICKIH KABLOVA

U sirove materijale, koji se koriste u poc¢etnom stadijumu
proizvodnje optickih kablova, svrstani su sinteticke
kvarcne tube visokog kvaliteta, ultra-Cisti halidi (binarni
molekuli sa halogenim elementima) kao Sto je silikon
tetrahlorid (SiCly), ili germanijum tetrahlorid (GeCly), ili
gasoviti oblici poput Cistog kiseonika (O,), helijuma (He),
hlora (Cl), sumporheksafluorida (SFg) i nitrogen.

Proces proizvodnje opti¢kih vlakana prolazi kroz 7 faza
(sl 5):

9@@@@

SI 5: Faze postupka proizvodnje optickih viakana
1. Pe¢, 2. Lasersko merenje precnika (125 um), 3.
Hladenje viakna 4. Nanosenje akrilnog premaza (190
um), 5. UV lampe, 6. NanoSenje akrilnog premaza (245
um), 7. UV lampe
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U fazi unutrasnjeg uklanjanja necistoéa smesom gasova,
prvobitni oblik je Suplja staklena tuba duzine oko 40 cm
koji se postavlja horizontalno i polako rotira na strugu.
Gasovi poput silikon tetrahlorida (SiCl4) ili germanijum
tetrahlorid (GeCl4) se ubrizgavaju sa kiseonikom na jedna
kraj ove tube. Gasovi se zatim zagrevaju delovanjem
plamena spolja, pri emu se temperatura gasa podize na
1600 °C, gde tetrahlorid reaguje sa kiseonikom i
proizvodi slilkatne i germanijum (germanijum dioksid)
cestice. Kada se ova reakcija odvija unutar tube, ovakva
tehnika ukljanjanja necistoa naziva se modifikovana
parna depozicija (sl 6).

Zona reakcije Cad.

Gorionik koji se pomera Castice depozicije
~ /
N [
I N |
Ml AN /
| [ Y ™~ f
| -
Ventiliza | Sicl, —_—
B — | .
mesanje | = ’Q
L
I 22
Gecl,
" - M

S1 6: Ilustracija procesa modifikovane (unutrasnje) parne
depozicije

Opticka vlakna koja iz procesa proizvodnje "izlaze" sa
primarnom zastitom moraju se, zbog osetljivosti na razna
dejstva (prvenstveno mehanicka), pre kabliranja zastititi
sekundarnom zastitom. Ovaj proces je sastavni deo
proizvodnje optickog kabla.Sekundarni zasStitni omotac
opti¢kog vlakna mora da zadovolji sledece uslove:
e da zastiti od ostecenja povrsinu optickog vlakna i
da spreci prodor vode,
e da smanji savijanje i mikrosavijanje optickog
vlakna, i
e da obezbedi u duzem vremenskom periodu da
izduzenje vlakna bude manje od 0,1%.

Trenutno u svetu proizvodaci optic¢kih kablova koriste dve
osnovne konstrukcije kablova:

e prijanjajuéu (tight) strukturu, kod koje je na
opticko vlakno sa primarnom zastitom direktno
nanet dvoslojni omota¢ koji ima ulogu
ublazavanja spoljnih uticaja 1 povecanja
otpornosti na mehanicka naprezanja, i

e slobodnu (loose) strukturu, kod koje opticko
vlakno slobodno lebdi u sekundarnoj zastiti.

Loose Tube Breakout

]
|

Zipcord Distribution

|| |
I 1 =

S1 7: Opticka vilakna s obzirom na raspored modula
unutar kabela

Proces proizvodnje optickih kablova sastoji se iz nekoliko
faza:

e nanoSenja sekundarne zastite na opticka vlakna i
izrade opticke Zile,
e izrade jezgra optickog kabla, i postavljanje
centralnog i radijalnih rasteretnih elemenata
e nanoSenja zastitnih slojeva optickog kabla: PE
plasta, Celicnih traka, Celicne Zice.
Opticku zilu predstavlja opticko vlakno (jedno ili vise
njih) zasticeno sekundarnom zaStitom 1 obojeno
raspoznajnom bojom.

Princip proizvodnje u praksi po primeru tehnoloskog
postupka preduzeca ,,Novkabel” iz Novog Sada prikazan

udfﬂl‘lﬂlllf’ 1

je na slede¢im slikama:

) i P
R Al L
it ol R o1

=4

' H

¥ L
S1 9: NanosSenje sekundarne zastite viakna
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A ' ol S1 14. Stabilizacija i ucvrscivanje spoljasnjeg zastitnog
SI 10: Stabilizacija sekundarne zastite optickog viakna omotaca i dobijanje krajnjeg proizvoda — opticki kabel

p

pod uticajem temperature v
4. PREDNOSTI UPOTREBE OPTICKIH
KOMUNIKACIJA

Prednosti optickih kablova su:

e daleko manje dimenzije u odnosu na bakarne
kablove,

e male tezine, pa su pogodni za avione i svemirske
letelice),

o velika savitljivost $§to omogucava lakSu
manipulaciju,
e mogucnost prenosa velike koliine informacija,

e malo slabljenje signala §to dozvoljava domete i
do 200 km bez pojacanja signala,

.o .. . ) e manja tezina po duznom metru ,
SI 11: Kontrolisanje precnika optikog vlakna i

namotavanje na kotur e lakse polaganje kako u zemlju, tako pod vodu, na
BN g

stubove ili dalekovode,
e sveniza cena

e neosetljivost na elektrine smetnje, vodu, niske i
visoke temperature.

5. ZAKLJUCAK

Opticka mreza je danas postala industrijski standard za
zemaljske telekomunikacijske sisteme. Danasnjim
tehnoloskim razvojem soptickih vlakna dovelo je do
njihove velike raSirenosti. Danas je 80% globalnih
racunarskih mreza, tj. mreza gde se promet odvija na
velikim udaljenostima povezanih optickim provodnicima.

6. LITERATURA
SI 12:Formiranje optickog kabela — pletenje izolacije sa  [1] Velimir Radlovatki - Ralunarske mreze i
optickim vlaknima komunikacije

[2] Milo§ A¢imovac — Optoelektronika
[3] dokumentacija iz Novkabela
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S1 13: Pojasna izolacija sa nitima za ojacanje od kevlara
i obavijanje spoljasnjim omotacem
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MOBILNA TELEFONIJA CETVRTE GENERACIJE
4G MOBILE TELEPHONY

Vladimir Popovié, Zeljen Trpovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazan je razvoj
mobilnih sistema od prve, analogne, do cetvrte, digitalne
generacije, kao i usluge koje nudi korisnicima 4G
telefonija.

Abstract —The development of mobile systems since the
first one, analogue, until the fourth digital generation is
presented in this paper, as well as services offered to
users by 4G telephony.

Kljuéne redi: OFDMA, WiMAX, 4G

1. UVOD

Sve veca potreba za Sirokopojasni pristup korisniku, Si-
rom sveta, diktira razvoj zi¢nih, a posebno bezi¢nih Siro-
kopojasnih pristupnih mreza. Ovim mrezama je korisniku
moguée pruziti uslugu prenosa govora, podataka i slike
(tzv. Triple Play Service), velikim kapacitetom, a bez
komplikovane procedure polaganja optickih i bakarnih
kablova u zemlju. Takode, znacajna je njihova primena i
u ruralnim podrucjima, koja nemaju razvijenu infrastruk-
turu, a potrebno je omoguciti i korisnicima tih podrucja
ravnopravan pristup Sirokopojasnim mrezama. Ekspanzija
multimedijalnih servisa namece potrebu za sve vecim
brzinama prenosa u mobilnim radio komunikacionim
sistemima. Da bi se ostvarile Zeljene brzine prenosa
potrebni su Siri frekvencijski opsezi, ¢ime se ucestanosti
nosioca pomeraju ka sve veéim vrednostima. Pri tome,
velika paznja se posveéuje OFDM (eng. Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) sistemima koji su se
pokazali kao izuzetno efikasni u otklanjanju Stetnih
efekata viSestrukih propagacija (multipath), posebno u
uslovima frekvencijski selektivnog fedinga.

U ovom radu bi¢e obradene savremene komunikacione
mreze za pristup u mikrotalasnom podrucju. Pod savre-
menim mrezama podrazumevaju se mreze mobilne tele-
fonije trece generacije, 4G mreze zasnovane na standardu
802.16e. Narocita paznja u ovoj tezi bi¢e posvecena
OFDMA tehnici pristupa koja znacajno unapreduje pos-
tojece sisteme (u smislu kapaciteta, efikasnosti isko-
riS¢enja spektra, brzine protoka, mobilnosti, kvaliteta pre-
nosa itd.) u odnosu na prethodne generacije.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zeljen Trpovski, vanr. prof.

2. OSNOVNE KARAKTERISTIKE JAVNIH
CELIJSKIH MOBILNIH SISTEMA

2.1.Razvoj sistema prve generacije mobilne telefonije

Mobilna telefonija pocinje da se razvija krajem 1970-ih, i
sa prvim eksperimentima pocelo se u Cikagu 1978.
godine. Sistem je koristio tehnologiju koja se zvala nap-
redni mobilni telefonski servis (AMPS), (eng. Advanced
Mobile Phone System) i radila je na opsegu od 800 MHz.
Iz mnogobrojnih razloga, ukljucujuéi i propadanje kom-
panije AT&T, proslo je nekoliko godina pre nego $to je
prvi komercijalni sistem poceo sa radom u Americi. Sis-
tem je najpre pusten u Cikagu 1983. godine, a ubrzo zatim
i u drugim americkim gradovima. U meduvremenu, i
druge zemlje u svetu su razvijale taj sistem, tako da je
AMPS lansiran u Japanu 1979. godine.

I u Evropi se aktivno radilo na razvoju mobilne telefonije,
1981. godine mobilna telefonija pocinje sa radom u
Svedskoj, Norveskoj, Danskoj i Finskoj. U Evropi se
koristio sistem pod nazivom Nordijska mobilna telefonija
(NMT) i radio je na opsegu od 450 MHz. Kasnije je ovaj
sistem presao na opseg od 900 MHz i nazvan je NMT900.
Kod ovog sistema svaku c¢eliju je opsluzivala jedna bazna
stanica, dok viSe baznih stanica opsluzuje jedna centrala
mobilne telefonije koja povezuje svoj deo sistema sa
javnom fiksnom telefonskom mrezom. Ubrzo su i Britanci
predstavili jo$ jednu tehnologiju 1985. godine. Ova teh-
nologija je nosila ime komunikacioni sistem sa potpunim
pristupom TACS, (eng. Total Access Communication
System) i takode je radila na opsegu od 900 MHz. TACS
je ustvari modifikovana verzija AMPS sistema.

2.2. Razvoj sistema druge generacije mobilne
telefonije

Dok je sistem prve generacije bio analogni, sistem druge
generacije je digitalni. Koris¢enje digitalne tehnologije
ima nekoliko prednosti, ukljucujuéi veci kapacitet, vecu
sigurnost od zloupotreba i pruzanje novih naprednih
servisa.

Kao $to je bio slucaj sa prvom generacijom i u drugoj ge-
neraciji su razvijane razliite tehnologije. Tri najuspesnije
tehnologije su:

+ GSM
+ CDMA
«  PCS/PDC

GSM je digitalna mobilna tehnologija koja je rasprostra-
njena u zemljama Evrope, Afrike, Bliskog Istoka i u jed-
nom delu Severne Amerike. Osnove ovog standarda
predlozene su sredinom osamdesetih godina XX veka, a
od strane ETSI (European Telecommuni-cations Standar-
dization Institute) konac¢no je usvojen 1991. godine. GSM
je razvijen 1990. godine, sa ciljem da se velikom broju
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potencijalnih pretplatnika omoguci pouzdana mobilna
komunikacija, pre svega prenosom govora i kratkih teks-
tualnih poruka duzine do 160 alfanumerickih znakova,
tzv. SMS (Short Message Service). GSM je znacajno
unapredio udobnost koris¢enja mobilnih uredaja uvode-
njem izvesnih kvalitativnih novina, poput razdvajanja
identiteta korisnika i mobilnog uredaja upotrebom tzv.
SIM Kkartica (Subscriber Identification Module — modul za
identifikaciju pretplatnika), i omoguéavanjem koris¢enja
istog mobilnog uredaja i iste SIM kartice na teritoriji bilo
koje mobilne GSM mreZe u svetu, a ne samo maticne —
Roaming (eng. roam — odlutati). Prenos vecée koliCine
korisnickih podataka nije izvorno planiran, o cemu
svedoCe slede¢e Cinjenice: osnovni GSM  standard
podrzava jako niske bitske brzine u okviru pojedina¢nog
pretplatni¢kog kanala (9.6kbps), ne predvida one metode
za detekciju 1 korekciju gresaka (na nivou mreze) koje se
inace koriste u ra¢unarskim mrezama i tarifiranje se uvek
vr$i na osnovu trajanja konekcije (razgovora), bez obzira
na stvarno prenetu koli¢inu podaka.

Istovremeno su u Sjedinjenim Americkim Drzavama
razvijena dva principijelno drugacija mobilna sistema sa
donekle slicnim performansama, za koje se koriste skra-
¢enice CDMA (Code Division Multiple Access) i PCS/
PDC (Personal Comunication System/Personal Digital
Cellular). GSM, CDMA i PCS/PDC se Cesto nazivaju i
mobilnim sistemima druge generacije (2G).

Osnovne tehnicke karakteristike GSM-a su:

- uskopojasna TDMA Sema sa osam vremenskih kanala
po nosiocu,

- A/D konverzija i kodiranje govora sa 13 kb/s, primena
zaStitnog kodovanja i vremenskog komprimovanja
digitalizovanog govora (271 kb/s),

- primena GMSK (eng. Gaussian Minimum Shift Keyng)
sa efikasnim iskori§¢enjem spektra i dobrom imunoséu na
smetnje,

- opciona primena sporog frekvencijskog skakanja FH
(eng. Frequency Hopping) u radio opsegu, §to omogucéava
izbegavanje ili smanjenje uticaja kanala sa visokim
nivoima smetnji,

- unutrasnja sopstvena zastita poruka pri prenosu (zbog
kodovanja, digitalne modulacije i frekvencijskog skaka-
nja),

- frekvencijski opseg u Evropi Sirok 50 MHz, u dva
podopsega: 890-915 MHz uplink i 935-960 MHz
downlink

- zaStitni razmak od 45 MHz izmedu dupleksnog para
radio nosilaca,

- ¢elijski sistem (maksimalan poluprecnik ¢elije je oko 35
km, ali se u rbanim sredinama koristi oko 1 km, a u
ruralnim oko 10 km),

- brz handover (preuzimanje mobilne jedinice u toku
odrzavanja veze od strane bazne stanice one ¢elije u koju
je mobilna jedinica presla),

- kontrola i korekcija efektivne izracene snage mobilne i
bazne stanice (tipi¢na snaga mobilne stanice je 1-2 W, a
bazne stanice 10-20 W),

- veliki broj servisa, prenos podataka sa protokom 9.6
kb/s.

2.3. Unapredenje 2G sistema - 2,5G sistemi

Da bi se osim prenosa govora omogucio i prenos dovoljno
velike koli¢ine proizvoljnih korisni¢kih podataka, bilo je,
pre svega, neophodno povecati propusnu mo¢ prenosnih
kanala dostupnih pojedinacnim korisnicima i istovremeno
poveéati pouzdanost prenosa podataka kroz mrezu. Iz tih
razloga javlja se potreba za projektovanjem naredne, trece
generacije mobilnih sistema (3G), koja je zamisljena kao
fizicki nosilac budu¢ih brzih mobilnih informati¢kih
servisa zasnovanih na Internet tehnologijama.

Funkcionalne 3G mreze predstavljaju veliki kvalitativni
tehnoloski skok u odnosu na 2G sisteme, tako da je kao
prelazno reSenje predstavljen niz standarda:
-GPRS (eng. General Packet Radio Service),
-EDGE (eng. Enhanced Data rates for GSM Evolution),
-W-CDMA (eng. Wideband Code Division Multiple
Access)
GPRS krajnjim korisnicima dozvoljava teoretski maksi-
malne brzine prenosa podataka do 171 kb/s uz nisku
verovatnocu bitske greSke. Osim toga, korisnicima koji
rade u rezimu prenosa podataka se viSe ne napladuje vre-
me trajanja konekcije ve¢ iskljucivo ostvareni bitski pro-
tok. Nove usluge u odnosu na GSM su ostvarivanje brzih
bezi¢nih konekcija ka internetu, razmene multimedijalnih
MMS poruka (eng. Multimedia Messaging Service), koje
osim teksta mogu da nose digitalizovane slike i zvucne
zapise. Definisana su tri stanja GPRS opreme. Promene
stanja korisni¢ke opreme se vrse kao na slici 1.
Ima jo$ podataka
GPRS Nema vise podataka 2@ Prilem-predaju
Logoff za prijem/predaju
K K

. IDLE P, STANDBL(\)'\I ACTIVE >

GPRS Pojavili su se podaci
Logon za prijem/predaju
Slika 1. Tri moguca stanja GPRS korisnicke opreme

EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) je nova
tehnologija koja omogucava GSM operaterima da koriste
postojece frekvencijske opsege (900, 1800, 1900 MHz) za
pruzanje multimedijalnih usluga na bazi IP—a brzinama do
384 kb/s. Cilj nove tehnologije je da se povecaju brzine
prenosa i iskoris¢enost spektra i da se omogucée nove
aplikacije i poveca kapacitet sistema. Osnovna razlika
izmedu ranijih tehnologija i EDGE tehnologije je to Sto
EDGE uvodi novu tehniku modulacije i novo kanalsko
kodiranje, pa u principu, zahteva male promene u
hardveru i softveru u odnosu na postojecu GSM/GPRS
arhitekturu. ¥ Tabenu 1 maTe cy OCHOBHE TEXHHYKE
kapaxtepuctuke GPRS u EDGE cucrema.
Tabela 1. Osnovne tehnicke karakteristike GPRS i EDGE

sistema
GPRS EDGE

Mopaynauuja GMSK  |8-PSK/GMSK
Symbol rate 270 ksym/s | 270 ksym/s
Modulation bit rate 270 kb/s 810 kb/s
Radio data rate per time 22,8 kb/s 69,2 kb/s
slot
User data rate per time slot | 20 kb/s 59,2 kb/s
User data rate (8 time slots) (1;62?4k11()é§s) (‘5‘;2:2 tz:)
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3. SAVREMENE MOBILNE MREZE ZA PRISTUP
U MIKROTALASNOM PODRUCJU

Najvazniji zahtev koji se postavlja pred treu generaciju
digitalnih mobilnih mreza jeste prenos multimedijalnih
(grafickih, audio i video) sadrzaja, tj. vrlo velike koli¢ine
korisnickih podataka.

3.1. Sistemi mobilne telefonije treée generacije

Predvidalo se da ¢e korisnici 3G mreZza biti u moguc¢nosti
da ostvaruju konekcije brzinama i do 2 Mb/s, $to je omo-
gucilo kvalitetnu implementaciju savremenih Sirokopojas-
nih servisa poput emitovanja radio i TV programa putem
Interneta (tzv. audio i video streaming), video-telefonije,
odrzavanja telekonferencijskih prenosa i sl. Takode, po-
sebna paznja posvecena je postizanju visokog stepena
kompatibilnosti izmedu zemaljskih 1 satelitskih 3G
sistema. ITU (International Telecommu-nication Union)
je definisao minimalne zahteve po pitanju protoka:

- visoka mobilnost korisnika (brzina kretanja korisnika do
120 km/h) — minimalan protok od 144 kb/s u ruralnim
podrucjima na otvorenom,

- potpuna mobilnost korisnika (brzina kretanja korisnika
je manja od 120 km/h) — minimalan protok od 384 kb/s u
urbanom okruZenju na otvorenom,

- ograni¢ena mobilnost korisnika (brzina kretanja koris-
nika je manja od 10 km/h) — minimalan protok od 2 Mb/s
unutar zgrade ili na manjem ograni¢enom otvore-nom
prostoru. U okviru UMTS-a integrisani su GSM 1 GPRS
sistemi. UMTS deli isto jezgro mreze kao i GPRS,

pa su na taj na¢in UMTS i GPRS u potpunosti harmoni-
zovani.

U Evropi je za UMTS (eng. Universal Mobile Telecom-
munications System) predviden opseg frekvencija izmedu
1.9 GHz i 2.2 GHz. UMTS 3G mobilne mreze ¢e koristiti
tzv. W-CDMA (eng. Wideband Code Division Multiple
Access) tehniku radio prenosa, koja omogucava efikasno
iskoriS¢enje raspolozivog radio spektra, a istovremeno
znatno olakSava projektovanje raspodele sistemskih resur-
sa po baznim stanicama i krajnjim korisnicima.

W-CDMA prenos predstavlja kombinaciju klasi¢ne
CDMA tehnike i FFH prenosa (eng. Fast Frequency
Hopping — brzo skakanje frekvencija) po unapred
definisanim FDMA kanalima. Naime, ukupno raspolozivi
spektar izdeljen je na frekvencijske kanale (u 3G
sistemima su oni Sirine SMHz), a unutar svakoga od njih
primenjuje se CDMA kodiranje medusobno nezavisnim
PN nizovima. Svaki bit podataka, koji treba emitovati,
emituje se tokom svog trajanja u skladu sa unapred
zadatim FH sekvencama po nekoliko FDMA kanala, i uz
koris¢enje nezavisnih PN nizova u svakom od njih. U
tabeli 2 date su osnovne karakteristike W-CDMA

Ukupni dobijeni spektar W-CDMA signala jako je §irok,
tako da su znatno smanjeni efekti prostiranja radio-talasa
u prisustvu refleksija - tzv. selektivni feding. Ova tehnika
podjednako dobro eliminiSe i brzi i spori selektivni feding
Sto omogucava da se bazne stanice koje rade u okviru
istog 3G sistema mogu medusobno veoma razlikovati po
pitanju izlaznih snaga, a samim tim i veliine teritorije
koju pokrivaju signalom. Tako je npr. zamisljeno da neke
od budu¢ih baznih stanica pokriju signalom povrsinu
nekog veceg poslovnog centra, dok ¢e u okviru iste mreze
one najvece pokrivati teritorije od preko 100 km?.

Tabela 2. Osnovne karakteristike WCDMA radio-

interfejsa

Rastojanje izmedu 4.4MHz-5.2MHz

nosilaca

Raster kanala 200KHz

Voice coding AMR(4.75KHz-12.2kHz)

Kanalsko kodovanje Konvoluciono ili turbo-kod

Modulacija QPSK

Brzina generisanja ¢ipova

3 Mo AR 3.84Mch/s

Prijemnik RAKE

Brzina prenosa podataka do 2.3Mb/S(FDD mod rada)
do 3.3Mb/s(TDD mod rada)

Kontrola snage 1500Hz (FDD mod rada)
do 800Hz (TDD mod rada)

Handover soft, softer (FDD mod rada)

hard (TDD mod rada)

3.2. Migracije ka cetvrtoj generaciji mobilnih sistema

Razlog razvoja mobilnih sistema Cetvrte generacije jeste
formiranje jednog globalnog sistema koga karakteriSu
velike brzine prenosa podataka, globalni roaming i mno-
gobrojni servisi sa razli¢itim kvalitetom servisa QoS. For-
miranje globalnog sistema podrazumeva integraciju fiks-
ne, celularne i satelitske mreze, kao i WLAN (eng. Wire-
less Local Area Network). Na slici 2. prikazan je razvoj
savremenih mobilnih telekomunikacionih sistema.

802.16m
-— 5“2.1“ el
802.16d
WiMAX
802110 me” 802.11n

802.11b me®
ﬂ%ﬁmﬂﬁgg'prenosa

HsPA / -

COMA s UMTS e
e (3G) EDGE
GSM  GPRS me
-

Slika 2Razvoj savremenih mobilnih telekomunikacionih
sistema

R
sirokopoj

Testiranja mreze Cetvrte generacije pokazala su da je po-
red prakticno neograni¢ene mobilnosti korisnika moguce
ostvariti brzinu prenosa izmedu 20 Mb/s i 100 Mb/s.
Zahvaljujuéi izuzetno velikim brzinama protoka podataka,
putem mobilnog terminala moguce je paralelno koriséenje
viSe aplikacija kao $to su npr. videokonfe-rencija i
prikazivanje video sadrzaja. Za 4G mozemo reéi da je to
mreZa koja koristi internet protokol u cilju kombi-nacije
razli¢itih pristupnih mreza. 4G mreza predstavlja integra-
ciju 2G (GSM), 2.5G (GPRS, EDGE), 3G (UMTS,
CDMA 2000), 3.5G (HSDPA) celijskih mreza sa javnim,
kuénim, poslovnim kao i Ad-Hoc mreZzama. Serveri
omogucavaju pristup do aplikacija, dok mrezni prolazi
pruzaju mogucénost priklju¢ivanja na razlicite vrste mreza
ukljuCuju¢i i mreze za pristup. Uspostavljanje ovakve
heterogene arhitekture mreze podrazumeva reSavanje
mnogobrojnih problema kao Sto su: potpuna mobilnost
korisnika, veoma brz handover, zadovoljavajuéi kvalitet
servisa, bezbednost i tarifiranje. Na slici 3. prikazana je
arhitektura 4G mreZze.
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Slika 3. Arhitektura 4G mreze

4G sistem koristi OFDM (eng. Ortogonal Frequency
Division Multiplexing). Primenom OFDM tehnike na
downlink-u postignuta je visoka spektralna efikasnost i
robusnost na prostiranje signala po viSe putanja.
Koris¢enjem 64-QAM (Quadrature Amplitude Modula-
tion) moguce je ostvariti brzinu prenosa preko 300 Mb/s.
Medutim, upotreba ove modulacione tehnike predstavlja
problem za pojacavae snage u baznim stanicama, S
obzirom na veliki odnos vr$ne i srednje vrednosti snage
signala. ReSenje ovog problema su bazne stanice male
snage sa malom zonom pokrivanja (hotspot) ali sa ostva-
renim velikim protokom podataka.

Arhitektura predajnika u okviru 4G sistema podrazumeva
koris¢enje unapredenih tehnika digitalnog procesiranja
signala saglasno konceptu softverskog radia SDR (eng.
Software Defined Radio). Rekonstrukcija mreze je ranije
podra-zumevala promenu infrastrukture. Primena SDR-a
omo-gucava veoma brzu i jednostavnu rekonstrukciju
mreze koja se ostvaruje promenom kori§¢enog softvera.
Na ovaj nacin operateri su u moguénosti da u slucaju
opterecenja mreze povecaju kapacitet sistema na veoma
jednostavan nacin.

4. PRIMENA 4G SISTEMA

4G je naslednik 3G i 2G familija standarda. Zahtevi u
pogledu brzine kod 4G servisa postavljaju se na oko 100
Mbit/s za komunikaciju u stanju visoke mobilnosti (na
primer iz voza ili automobila) i 1 Gbit/s za stanja niske
mobilnosti (na primer u toku Setnje ili mirovanja).

Od 4G sistema se ocekuje da omoguéi sveobuhvatna i
sigurna all-IP bazirana mobilna Sirokopojasna reSenja
smartphone uredajima, laptop kompju-terima, bezi¢nim
modemima i drugim mobilnim uredajima. Usluge kao §to
su ultra broadband Internet pristup, IP telefonija, gejming

mogu biti omoguceni korisnicima.

4.1. Sirokopojasni internet

Sirokopojasni pristup Internetu (eng. Broadband Internet
Access) ili ¢esto samo Sirokopojasni Internet je zajednicki
naziv za nacine povezivanja na Internet koji omogucuju
velike brzine prenosa podataka. Tehnologije koje su
uobicajene kod privatnih korisnika omogucuju brzine
prenosa veée od 144 Kbps/s, Sto se obi¢no smatra kao
donja granica da bi se pristup smatrao Sirokopojasnim.
Poslovni korisnici pored toga imaju mogucnost pristupa
preko digitalnih zakupljenih vodova koji se ostvaruju
razli¢itim tehnologijama digitalne pretplatnicke linije

(DSL) i optic¢kih vodova. Noviji nacini pristupa su bezic-
ne tehnologije kao §to su Wi-Fi, WIMAX i UMTS.

4.2. IP telefonija

IP telefonija je buducnost na polju govornih komunikacija
i zasniva se na digitalnom kodiranju govora koji se
prenosi putem internet protokola (IP). Fiksni (zi¢ni) i
bezi¢ni (wireless) IP telefoni su realnost i omoguéavaju
isti ili visi kvalitet govora u odnosu na postojecu fiksnu i
mobilnu telefoniju. Osim viseg kvaliteta i ve¢eg komfora
u koriS¢enju, cena telefoniranja putem interneta je
viSestruko niza od starih resenja koja su zasnovana na
analognim i digitalnim centralama. IP telefonske centrale
su tehnoloski iskorak u kori§¢enju govornih servisa.

5. ZAKLJUCAK

4G nudi nekoliko vaznih prednosti za korisnike i mobilne
operatere. Jedan od zahteva pri projektovanju standarda je
preuzimanje podataka brzinom od barem 100 Mbps, a 4G
tehnologija dozvoljava i preko 200 Mbps; testirana je na
150 Mbps. Pored toga, RAN (Radio Access Network), tj.
kasnjenje, bice manje od 10 ms, a trenutno je oko 60 ms.
Podrzana je i fleksibilna Sirina propusnog opsega, od 1,4
MHz do 20 MHz, a 4G podrzava i FDD (Frequency
Division Duplex) i TDD (Time Division Duplex). Sve to
¢ini ovaj standard pogodnim za mobilnu upotrebu, §to ¢e
biti velika prednost u buduénosti jer se upravo u mobil-
nom sektoru ocekuje mnogo veée koriséenje Sirokopo-

jasnog Interneta. Mozda je najvaznije to $to 4G podrzava

sve predasnje standarde, pa Ce svi stari telefoni ostati u
funkciji. 4G je naslednik 3G tehnologije, kako zbog toga
§to je baziran na WCDMA, HSDPA, HSUPA i HSPA
standardima, tako i za to Sto je nadgradnja UMTS
tehnologije, uz znatno brzi prenos podataka.
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OBEJIEXKJA CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA ITPU CIIETAIY BO3HUJIA CA KOJIOBO3A

CHARACTERISTIC OF RUN OFF ROAD TRAFFIC ACCIDENT

Mapujana Jeumennh, @axyrimem Texnuuux Hayxa, Hoeu Cao

Oonact- CAOBPARAJ

Kparak caapxkaj- V ysoowom Oeny oOepunucanu cy
npeomem u yus paoa. 3amum cy oame KApakmepucmuke
ananuzuparoe noopyuja AIl Bojeooune. Ilpedcmaswena je
cmpykmypa caobpahajuux Hes3200a U HACMPAOAIUX Ha
oéom noopyujy. Taxohe je ypahena Oemamna ananusa
caobpahajnux nez200a npu ciemarsy 603uild ca KO10803a U
HACMPAoanux y ucmom muny He3200d Y 6PEeMEHCKM
nepuoody o0 2003. 0o 2008. cooune. Ha kpajy je npuxazua
Jicecmuna 0602 euda caobpahajuux Hezeo0aq.

Abatract- The first part defines the object and purpose of
work. Then the characteristis of analyzed area of
Vojvodina are given. Structure of traffic accident and hurts
in this area are presented. Also a detailed analysis of run
off road traffic accident and hurts in same type of accident
in time period from 2003. to 2008 are done. At the end is
shown the intesity of this type of traffic accident.

Kibyune peun: Caobpahaj, Hezeode npu ciemarby
603U Ca KOI0803A, HACMPAOANU Yy He3200aMd.

1. YBOJ

CraTucTHYKUM TIOKa3aTesbiMa JieliaBama caodpahajHux
HE3roJja ce MOXe YyouuTd TpobieM Oe30emHOCTH
caoOpahaja, Tako a MaXJbMBa aHAJM3a OBHX IOJaTaKa
oMoryhaBa jia ce MpeBEeHLUjOM camamu Opoj KpraBa U
Opoj MaTepujaIHUX IITETA.

IIpeamer pama cy caoOpahajHe He3roje ca cleTambeM
BO3WJAa ca IMyTa, Kao M HACTpajaid Yy HCTUM Ha
teputopuju All BojBosnHe y BpeMEHCKOM HEpHOIY Ol
2003. mo 2008. rogune. [lusb paga je ma ce Ha OCHOBY
J0OWjeHHX ToJaTtaka M pe3ylirarta OBOI HCTPaKHBarbha
JIOHECy 3aKJbydIl O Mepama Koje Tpeba Npeny3eTH Ha
QHAJIM3UPAHOM MOAPYY]jY.

2. CAOBPARAJHE HE3I'OJIE HA MIOJPYUJY All
BOJBOJUHE

Ha tepuropuju AIl Bojsomune y mepuomy ox 2003. mo
2008. romuue poroamno ce 105.112 caobOpahajuux
He3roza.

On ykynHor Opoja He3roja Haj3aCTyIUbEHHjU THII
caoOpahajHUX He3roja cy OOYHHM Cynapu W cylapu INpu
BOXIbM Y HCTOM cMepy M To ca ykymHo 51,34%. A
He3rojla ca CIeTameM BO3WIA Ca KOJIOBO3a Koje Cy
npeamer oBor paxa je Ommo 10.811 mro je 10,28%
YKyIHOT Opoja He3roza.

HAITIOMEHA:
OBaj paa je npoucreKkao U3 JUIJIOMCKOr-MacTep paja Ydju
MeHTOp je 6uo ap Aparan Jopanosuh, Banp. npod.

18463
]
(=]
EITOOO J15858 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
16000
@ 15000 J

14000 | ~

2003 2004 2005 2006 2007 2008

I'pagpux 1. Bpoj caoOpahajuux Hesrona Ha noaApyyjy All
BojBoaune 3a nepuon ox 2003. o 2008. rogune

3. AHAJIU3A CAOBPARAJHUX HE3I'OJA CA
CJETAILEM BO3WJIA CA TIYTA

Ananuza caobpahajHux He3roja Tpeda Ja OATrOBOpU Ha
MUTalka 3alITo J0JIa3d [0 HEe3roja OIHOCHO KOju je
[JIaBHU Y3pOK. Y OKBHPY aHaiu3e caodpahajHux He3roja
ca ClIeTalbeM BO3WJIA Ca MyTa MPUKA3aHH Cy MOJAIU O]
JUHAMWIIA ~ HE3ro/a, CTPYKTYypH  He3roJa mpema
ToCIeIIaMa, BPeMEHCKa W IMPOCTOpHA IUCTPUOYIH]a,
Ka0 W BPCTE TPEIIKA U KapaKTEPUCTHKE TIyTa Y HACTATINM
He3rojama.

3.1 Innamuka caobpahajunx Hesroga

Onx cBuX He3roja OBOI THNA KOje ce JAOroje Ha
teputopuju Al BojBoaune HajBuiIe He3rona je Owio y
2004. rogunu 1.878 n'y 2008. rogune 1.893.
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Tpaghux 2. Yxynas 6poj Hesrona Ha noapydjy All
BojBoaune 3a nepuon ox 2003. mo 2008. roaune

3.2 CtpykTrypa caodpahajuux He3roaa npema
nocjeuuamMa

CaoOpahajue Hesroje 3a TOCIEOUIly Hajueinhe HMajy
MarepujaHy IITETY U TO je CiIydaj U Ha OBOM IOJPY4jy Ha
kome je pahena anHammza, ma oHe oOyxBarajy 56,23%
(6.079) on ykymHoTr Opoja He3roja.

VYpaleHa je ymopenHa aHain3a He3roja MpH CIETalky BO-
3Wja ca IyTa W CIIETamy ca KOJIOBO3a W yIapa y o0jexat
nopex MyTa M3 KOje ce MOXE BHACTH Ja JPYTd THII
He3rojla MMa Texe Mmocyenune. Jep y oqHocy Ha YKyIaH
Opoj Hesroma mMa Behw mpoleHaT He3roAa Koje Kao
MOCNEANITY UMajy ToruHyna auna 2,92% nacnpam 2,23%.
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I'pagux 3. Ctpykrypa caoOpahajHIX HE3roja 1o THILY
npema nocieannaMa Ha noapydjy All Bojsoaune 3a
nepron ox 2003. mo 2008. ronuHe

3.3 IIpocropua qucTpudyuuja caoopahajuux nesroga
CaoOpahajae He3rome HUCY paBHOMEpPHO pacropehere Ha
IeJI0j IIYyTHOj MPEXH M U3 TOT pa3jiora ce BPIIU aHaIH3a
BUXOBE MNpOCTOpHEe aucTpuOyimje. OBa aHanmM3a Ham
omoryhaBa na yo4MMO TpPEHJ MPOCTOPHOT KpeTama
Hesroma. Iloctoje MHOTH QakTOopH KOjU yTHYY Ha
pasMelnraj He3roja Kao IWITO Cy IyXHHA W KBaJHUTET
MyTHE MPEXke, CTPYKTypa U 00uM caoOpahaja, cTpykTypa
BO3HOT I1apKa, pacrope]] HaceJbeHUX MEeCTa U JIp.

[Ipema mecTy HacTaHKa IMaMmoO HE3roJie Koje ce JI0rojie y
HaceJby M BaH Hacesba. Ha aHanmsmpaHoMm monpydjy 3a
LIECTOrOMIIbY repuoa uMamo 6.311 Hesroma koje ce
Joroie y Hacejby, a BaH Hacesba 4.500 nHesroama. Iloru-
HYJIMX JINIa IMa Mamke y He3rojama Koje Cy ce JIOTOANIIEe
y HaceJby Hero BaH Hacesba W To 123 (1,95%) macnpam
144 (3,20%).

Ha mocmaTpanoM moapydjy yiuiie MpeacTaBibajy HajKpH-
TUYHU]Yy KaTeropujy myTa ¥ Ha muMa ce jgoroau 6.311
He3rofla 3HaTHO BHIIE HEro Ha MarucTpanHum (2.282
He3rofie) W peruoHamHuM (2.218 He3rome) NIyTHHM
IpaBIMa.

3.4 Bpemencka quctpudyuuja caodpahajuux nesroga
Ananmuza  BpeMeHCKe aucTpuOyimje caoOpahajHux
HE3roJia je MoJjelHaK0 BaYKHAa Kao M aHallN3a IMPOCTOPHE
pacmozene. OHa Ham omoryhaBa ma cariemamo KOjH Off
aHaJIM3MPaHUX MepHo/ia HajBHIIEe yTHYe Ha 0e30eqHOCT
cao0Opahaja, a Koju HajMame.

Mecen xoju ce u3aBaja ca Hajsehmm Opojem Hesroxa je
nerem6bap ca 10,91% (1.180) ox yxymHOT Opoja He3roaa
KOjU Ce JOTroad Ha IocMaTpaHoM moapydjy. Hajmame
He3roja ce moroauwiio y gebpyapy 737 u To je 6,82% on
YKyIHOT Opoja He3roza.

Ha ocHoBy anamu3e momnuio ce o mojaraka ja Hajpehu
0poj Hesroja y MOCMATPAHOM MEPHOAY Ha TEPUTOPHjU
BojBonuHe ce moroam MEeTKOM W 3a BUKEHA (cyboTa
Henespa). O ykymHor 6poja Hesroma 40,02% (4.326) ce
JOTOOM y JaHUMa BHKeHOa, cybora 2.137 u Henmespa
2.189. ITetkom ce moroau 1.415 nesrona u to je 13,09%.
HajkputndHuje Bpeme, OJHOCHO HAjKPUTHYHUJU Hac Y
TOKy Kora je Owio HajBuie caoOpahajHux He3roma je
npBU yac mocie noHohu ca 723 wHesrone. Ilepuon o 3
yaca mociie moHohu mpeacraBiba mepHon ca Hajsehum
OpojeM He3roma ca 629 koje cy ce JOroawie y APyrom
yacy u 623 y tpehem wacy. Ilepuon ca HajMame He3rona
je om 8 mo 13 gacoBa. Hajmame KpuTHYaH caT Kaj ce

Jecuiio HajMambe Hesoma je 10 catm yjyrpy ca 285
HE3roja.
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I'pagux 4. CaoOpahajHe He3roie 1Mo 4YacoBUMa Yy TOKY
naHa Ha oapy4jy AIl Bojsomune 3a nepuos ox 2003. mo
2008. I'ogune

3.5 Ctpykrypa caodpahajunx He3roga mpemMa BpCTH
rpenike

I'pemike 300r kojux HacTajy caoOpahajHe Hesrone cy
pa3MuuTe W OHE Cy IPOY3pPOKOBaHE BEIMKUM OpojeM
uchperietanux (Qakropa. Ha aHanmm3upanoM mnoapydjy
Op3MHa Mpe/ACTaBba HAjAOMUHAHTHHjy TPEHIKYy ca YaK
75,99% onnHocHo 8.215 Hes3ropa.

On ykynno 10.811 caoOpahajuux He3roja kao y3pok
anKoxox ce jaByba y 2.318 Hesroma. Kao rmaBHM u mpBH
nparehu y3pok aakoxod ce nojasibyje y 96,07% Hesroja.

4. HACTPAJAJIA JIMLA Y CAOBPARAJHUM
HE3I'OJAMA HA IIOJAPYUYJY AIl BOJBOAUHE
Ha nonpydjy AIl BojBonune y caobpahajuum He3ronama
y mepuoay ox 2003. mo 2008. romuHe Hacragaio je
36.862 mmma. Y 2003. rommHM je Hactpamamo 5.169
(14,02%), 2004. romuae 5.902 (16,01%) muma, a mame
Opoj HacTpamanWx pacTe W HajBHINEC MMa HACTPaIUIUX
mna y 2008. roxuan vak 20,35% (7.500) ox ykymHOT
Opoja.

Kako je mpenMer pama aHanu3a HacTpajajiux JHLa Y
caoOpahajHMM He3roJama ca ClIeTarmbeM BO3WIIa ca IyTa
HACTpaJalIux y THM He3roaama je omno 7.200 (19,53%).

5. AHAJIN3A HACTPAJJAJIUX JIMLIA Y
CAOBPARAJHUM HE3I'OJAMA CA
CJIIETAIbEM BO3WJIA CA IIYTA

AHanm3a HacTpaZanux Juna y caodOpahajHuMm He3romama
HaM omoryhaBa TOTIYH YBUI y CTBapHy LITETy KOjy
W3a3MBa OBa HETaTHBHA JpPYLITBeHA MOjaBa. JleTabHOM
aHAJM30M OWM MOTJIO a/eKBaTHO J1a Cce pearyje Ha OBaj
pobJIeM U CTBOPHO OU ce euKacaH CHCTEM 3allITHTE.

5.1 lunamuka HacTpajgaaux y caodopahajaum
He3rogama

On 7.200 ykynmHO HacTpajzaiux Jnuia 3a 6 roguHa 3a
KOJIMKO je u paljeHa aHanmu3a Ha noapy4djy AIl Bojeomune
HajBulIe Jmna je Hactpazaino y 2007. u 2008. roanHw,
1.315 (18,26%) omHocuo 1.341 (18,63%).

5.2 CtpykTypa HacTpagaaux y caoopahajuum
He3rojaMa npema rnocJjeaniama

Y OKBHpY HacTpajaiWX jaBJbajy Ce€ JMIa ca JAaKIINM
tenecHuM  moBpenama  (JITII), TemkuMm  TelnecHUM
nmospexama (TTII)  norunyna nmuma. [Iprmukom ananmse
HacTpajalux Juia y caoOpahajHUM He3rojaMa Ha
Teputopuju  BojBogmHe momwio ce g0 crmeaehmx
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pesynrara, nmamo 318 (4,42%) morumynmx u 6.882
(95,58%) moBpehennx.

318

noepeheny (JITTIHTTIT)  MnoruHynu

I'pagux 5. CtpykTypa HacTpagaiux y caoopahajHum
He3rojiama npema nocieauinama Ha noapydjy All
Bojsoaune 3a nepuon o1 2003. mo 2008. rogune

300r TeXHWHE TOCIEAWIa KOje H3a3UBajy OBE HE3roje
ypaljeHa je u yropenHa aHalli3a HaCTPaJaINX 3a ClIeTame
BO3MJIa Ca IyTa U ClIeTamke BO3WIA ca KOJIOBO3a U yjaap Y
obOjekar mopen TmyTa. AKO YHOOpPEIMMO TIPOIICHAT
TIOTUHYJHX 32 jeJJaH U ApYTrH Buj caoOpahajHHX He3rona
y OAHOCY Ha HUXOB yKymaH Opoj MOXXKEMO YOUUTH Aa
NPUINKOM yzapa y ofjekat mopex myTa norute 5,96%, a
MIPUINKOM CIIeTama Bo3uia ca myTa 3,75% nuna.

5.3 Ctpykrypa HacTpaganaux y caoopahajuum
He3roamMa rnpemMa rognHaMa cTapocTu

Hajsuiie ctpamajy crapocHe Tpyre Koje Cy pagHO Hu
JKMBOTHO HajaKTHBHH]jE 01 25. 10 44. rofuHe U MIIaan 01l
15. no 24. ronune. Hakon 14. ronuHe crapocTu yodasa ce
HaIIM MOpacT HacTpajanux y caobpahajHUM Hesropama.
VY crapocHoj rpynu ox 15. 1o 24. ronuHEe HACTpaJald ce
kpehy y omcery ox 80 mo 438 (mro mpencraBiba Hajpehu
Opoj HacTpagamuxX W TO Cy YYECHHIM KOju umajy 19
TOJINHA).

5.4 IIpocTopHa qucTpUOyNHja HACTPANAATUX Y
caoOpahajuum He3rogama

Ha ocHOBy mpocTopHEe IUCTPUOYIIMjE HACTPAIaIUX Yy
caoOpahajHUM He3rogaMa MOXKeMO Jla BUIUMO KO0ja Cy TO
MecTa Tj. Ha KOjoj KaTeropWju ITyTa HacTpaja HajBHIIe
Jna.

3a mocMaTrpaHU TEpHOi Y Hacesby je HacTpamano 3.866
muma mro je 53,69%. A Ban Hacerka mmamo 3.334
omHOCHO 46,31% HacTpamaIux IUIla.
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I'pagux 6. Ctpykrypa HacTpasanux y caodpahajHum
He3roJlama rpemMa KaTteropuju myTa Ha noapy4djy All

BojBoaune 3a nepuon ox 2003. mo 2008. roaune

PErHOHANHH VIHLe

3a 0Baj THI HE3ro/ja HajBHIIIC JIMIA HACTPA/IA Ha YJIHuI[aMa
u 10 3.866 (53,69%). 3aTHM Ha pETHOHAIHHUM T HMaMO
1.880 (26,11%) HacTpajanux JiMIla W HajMame JIUIA
HacTpaja Ha MarucTpaguH nyreBuma 1.454 mro
npeacrasiba 20,19%.

5.5 BpemeHncka aucTpulyumja HacTpagaaux y
caoOpahajuum He3rogama

Bpemencka nuctpubynuja HacTpaganux y caodpahajamm
He3rogamMa HaMm omoryhaBa yBHA Yy TO KOjH je
HAjKPUTUYHUJU MECeIl, IaH W Jac, y KOMEe HajBHUIIE JbYIH
HacTpaja.

Mecenn y xojuMa HajMame JbYIH HacTpama cy ¢edpyap
ca 367 (5,10%) u mapt ca 464 (6,44%) nactpanana Juua.
Meceny y kojuMa MMa HajBUILE HACTPAJAIUX JHLA CY
jyn, aBrycT u geuemopy. Y jyny 743 (10,32%), y aBrycty
716 (9,94%) n y neuembpy 677 (9,40%) nuua.
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I'pagux 7. CTpykTypa HacTpasanux y caodopahajHum
He3rojama o MeceluMa y TOKy roimHe Ha noapy4jy All
BojBoanne 3a mepron ox 2003. o 2008. rogune

3a BukeHn Hactpaza 46,33% nmua ox ykymHOr Opoja
HacTpaganux. Y cybory HacTpana mux 1.623 (22,54%), a
y Henespy 1.713 (23,79%). Hajmame nuna je HacTpagano
y cpeny u 10 9,58% mTo npeacrasiba 690 numa.
HajBume nuna koja crpasajy y oBuM caobpahajHum
He3rojaMa UMaMo y Iepuoay oJ nonohu ma 1o 5 yacosa
nocie monohu u 6poj ce kpehe mpeko 300 HacTpagaIuX.
Joctmke cBoj MmakcumyM y 1. gacy mocie moHohu ca 620
HaCTpaJalnX JIMIa.

6. BPEJHOBAIE Y BE3BEJHOCTHU
CAOBPARAJA

Ja Om pam Ha mpeBeHIMjU He3romga Omo edukacaH
HEOITXOJHO je YTBPOHUTH CHUCTEM BpEIHOBama y 00JacTH
6e3benHocT  caoOpahaja. Kecrtmna caoOpahajuux
HE3rofla NpeJCcTaB/ba jeIHy OJ METOAa 3a BPEAHOBamE
6e306enHOCTH caobpahaja.

Hajuemhe ce 3a cremneH (M3MepuTesb) MKECTHHE HE3roia
y3umMa ojHOC wu3Meljy Opoja HacTpamanux JHIa |
caoOpahajHUX HE3roAa U CTPYKTYpE HACTPAAAIIHX JIUIIA.
Bpoj morunynux Ha 100 caobpahajuux Hesroxa nma Behy
BPEIHOCT 3a CJIETale BO3MIAa ca KOJIOBO3a HEro 3a
ClleTabe BO3MJIA ca KOJIOBO3a M YAapoM y o0jeKaT rmopen
myta U m3Hocu 71,14. Hctm je cimydaj m ca Opojem
moBpehernx ©Ha 100 caobOpahajumx Hesroma 68,47
Hacmpam 55,06, kao u ca Opojem moBpeheHMX Ha jemHO
MOTUHYJIO JIHIE KOju m3HOcH 25,66 Hacupam 15,78. Koxg
Opoja mormuynmmx numna Ha 100 caoGpahajHux Hesroga
nMamMo Behm cremeH Kox He3rojga Koje ce IOroje IpH
cleTamy BO3WIA Ca KOJOBO3a M yaapoM y o0jeKaT mopes
ImyTa ¥ OH U3HOCH 3,46.
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7. 3AK/bYUYHA PABMATPAIBA

Ha noapydjy anamuze y nepuoay ox 2003. mo 2008.
rogunae goromwio ce 105.112 caobpahajuux Hesroma of
kojux je 10,28% He3rona ca ciieTameM BO3WIIA ca IyTa U
To je 10.811 Hesroma. AHanm3oM CTPYKType caobpa-
hajHux Hesrona mpema rnocjeauIamMa He3rosa ca MaTepu-
janmHoM mreroM mMamo 6.079, ca moBpeheHuM JHIIMa
4.465, a ca nmormHyiauM JmnuMa 267 Hesrona. Hajsehwn
Opoj Hesroja ce JOTOAM y HAaceJby Ha yiIuIamMa U TO
6.311. Bpemencka auctpuOyiija mokasyje 1a ce HajBUIIe
HE3roja JIOTOAN Y JeleMOpy M BUKEHIIOM. A TIpaB ITyT
0e3 cyxema je HajMame 6e30emaH.

On ykymHor Opoja Hactpamamux 19,53% mnactpanma y
caoOpahajHuM He3rojamMa ca CJCTalkeM BO3WIA Ca
KoyioBo3a, To je 7.200 Hactpamanux. HajBumie suma
Hactpaza y 2008. rogunu 1.341 nure.

W3 crpykrype HacTpagamux BuauMo na uma 318
noruHyux Jmna u 6.882 nospehena smia, ox Tora 1.789
JIUIAa ca TEIIKUM TeNeCHUM moBpenama u 5.093 nuna ca
JIAKWM TEJIECHUM ToBpenama. Ha oBoM noapydjy HajBHIIe
cy crtpamanma numa ca 19 rommHa m To  438. Mehy
HACTpaJajiM JHIAMa Hajpuie mMa Bo3ada 3.807 u To
OHMX KOjH TOCemyjy BO3aukKy mAo3Boiy b xkareropmje
2.890. Hajeume Jpynan HacTpazma y JIETHUM MecennMma
jyny 743 u aBrycty 716 u 3a Bukenj 3.336 HacTpagaiux.
HajBume HacTpamaimx uma y IpBOM 4acy mociie HoHohn
620.

Bp3una mpencraBiba HajJJOMHUHAHTHH]H Y3pOK 300r Kora
Jbymu cTpajgajy y caoOpahajy wak 81,64% mmma y
BojBoanHu HacTpaaa yciea oBOT y3pokKa.

VY okBUpY HCTpaKHBama Koje je ypaljeHo Ha TepUTOpHju
AIl BojBonune, a koje ce oaHocwino Ha nepuoxa 2003-
2008. roauHe mpUKa3zaHa je CTPyKTypa caoOpahajHux
HE3roJla ca CleTamheM BO3WIIa Ca KOJIOBO3a M CTPYKTypa
HAacTpajaluX Yy WCTOM THIy He3roia. Ha ocHoBy
crpoBezieHe aHanm3e Oe30enHocTH caoOpahaja mpuMeTHa

je BHCOKa CTOIla pH3HMKa Ha KOjy YTHYE BEJIHMKH Opoj

¢dakTopa. Y cucTeMy BpeAHOBama HaIIer JpPYyLITBA
npeosnaljyjy yriaaBHOM pernpecuBHE Mepe. CripoBohemem
MPEBEHTHUBHUX AaKTUBHOCTH Moryhe je cMamuTH Opoj
caoOpahajHUX HeE3roja, ajaw 3a TO HHje MOTPEOHO caMo
aHTaXOBam-e IPyIITBa Beh M CBAaKOT M0jeIMHIIA.
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[1] Besbemnoct mpymckor caobpahaja, Mwuian Wuuh,
®TH Hosu Can 2004.
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AUTOMATIZACIJA TEHNOLOSKE FAZE PRIJEMA POSTANSKIH POSILJAKA U
RADNOJ JEDINICI POSTANSKOG SAOBRACAJA ZVORNIK

AUTOMATION TECHNOLOGY AND PHASES OF RECEIPT OF POSTAL SHIPMENT
IN A WORKING UNIT POST ROAD ZVORNIK

Bojan Stevanovi¢, Obrad Pekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Predmet ovog rada je tehnoloska faza
prijema  postanskih  poSiljaka u Radnoj jedinici
postanskog saobracaja Zvornik. U radu su opisane
tehnoloske faze procesa proizvodnje postanskih posiljaka,
opsti uslovi za vrsenje posStanskih usluga, automatizacija
teholoske faze prijema kao i statisticki izvestaj i analiza
prijema postanskih posiljka, uz konstataciju problema i
mogucih reSenja za unapredenje prijema poStanskih
posiljka.

Kljuéne reci: prijem postanskih posiljaka, automatizacija
tehnoloske faze prijema, aplikacije.

Abstract: The subject of this paper is the technical phase
of the receipt of postal items in the working unit of postal
traffic Zvornik. This paper describes the technological
stages of production of postal items, the general
conditions for carrying out postal services, automation
technological receiving phase as well as statistical
analysis and report the receipt of postal mail with a
statement of the problem and possible solutions to
improve reception.

Key words: receiving shipments, automation technology
phase receiving, appications.

1. UVOD

Postanski saobrac¢aj u savremenom drustvu predstavlja
znacajan element infrastrukture za brz i siguran prenos
pisanih, Stampanih 1 na drugi nacin oblikovanih
saopstenja, robe i novca u unutrasnjem i medunarodnom
saobracaju. Promene koje su zahvatile sve segmente
svetske privrede, kao posledice tehnoloskog razvoja,
globalizacije ekonomije i prelaska na trzisSne uslove
privredivanja, izazvale su strukturne reforme u sistemima
posta. Ove reforme se koriste kao politika u sprovodenju
strategije ubrzanog razvoja sistema posta i podrazumevaju
deregulaciju i liberalizaciju poStanskog trzista, ali i
organizacionu, upravljacku i vlasnicku transformaciju
sistema posta uopste. Ipak, u centru paznje svih promena
nalazi se povecanje kvaliteta postanskih usluga, a jedan
od nacina za to je automatizacija tehnoloske faze prijema
postanskih posiljaka.

Sustina rada se odnosi na savremene tehnoloske pristupe,
koji omogucavaju nove strategijske odnose izmedu poste i
korisnika sa svrhom ostvarivanja opstanka, rasta i razvoja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada

¢iji je mentor bio prof. dr Obrad Pekovié, vanr. prof.

poste, i sticanje konkurentske prednosti. U tim okvirima
automatizacija stvara nove moguénosti za primenu
adekvatnih koncepcija u poslovanju poste.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ POSTE SRPSKE

Na samom pocetku gradanskog rata u Bosni i Hercegovini
(BiH) raspao se i dotadasnji PTT sistem, nekada centralne
republike u sastavu SFRJ.

Posle ,,zvani¢nog™ pocetka rata u BiH, jedinice postanske
mreze koje su se nalazile na teritoriji sa vecéinskim
srpskim Zivljem izdvojene su iz PTT sistema BiH. Tako je
na teritoriji Srpske Republike u BiH (kasnije
preimenovane u Republiku Srpsku) ostalo 258 posta i
samo dva postanska centra (u Banjaluci i Bijeljini). Veliki
problemi na samom zacetku stvaranja poStanskog sistema
Republike Srpske bili su nepostojanje postanskih linija i
kartovnih veza, nedostatak vozila za prevoz posiljaka i
pogonskog goriva, te manjak kapaciteta za preradu
postanskih  poSiljaka odnosno postanskih  centara.
Prakti¢no, organizovani postanski sistem Republike
Srpske u aprilu i maju 1992. godine nije ni postojao!
Upravo zbog ove Cinjenice, Vlada Republike Srpske je
24. maja 1992. godine donela odluku o formiranju
Jedinstvenog javnog preduzeca PTT saobracaja Republike
Srpske, ¢ime su udareni temelji PTT sistema u danasnjem
srpskom entitetu u BiH.

3. TEHNOLOSKE FAZE PROCESAv
PROIZVODNJE POSTANSKIH POSILJAKA

Tehnologija i tehnoloski sistemi nisu ograniceni samo na
materijalnu proizvodnju, ve¢ se javljaju i kod usluznih
delatnosti medu koje spada i postanski saobracaj.
Tehnologija se definiSe kao sistem proizvodnje predmeta
ili pruzanja usluga kod kojih kombinacija ulaznih faktora
daje novu izlaznu vrednost.

U procesu proizvodnje postanskih posiljaka postoji pet
faza: prijem, otprema, transport, prispece i urucenje.
Prijem posiljaka pocinje od momenta preuzimanja
posiljaka od primaoca a zavrSava se Zigosanjem posiljaka,
postupkom koji podrazumeva da je posiljka otpremljena u
skladu sa vazecim propisima. Organizacija prijema
postanskih posiljaka zasniva se na slede¢im principima:
dostupnosti  postanske  mreze, ekspeditivnosti i
racionalizacije.

Otprema posiljaka podrazumeva pripremu prethodno
primljenih posiljaka, za prevoz u pravcu odredista, prema
propisanim kartovnim vezama i sacinjenim zakljuccima.
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Otprema postanskih posiljaka se sastoji iz sledecih
operacija: deljenje prispelih obi¢nih posiljaka i pakovanja
razvrstanih posiljaka u odgovarajucée zakljucke.
Transport poSiljaka je faza koja obuhvata proces rada od
otpreme do prispe¢a. Ova faza je najvaznija u
proizvodnom procesu, jer od nje zavisi brzina prenosa
posiljaka u unutra$njem i medunarodnom saobracaju.
Prispeée posiljaka podrazumeva preuzimanje i otvaranje
zakljucaka radi dalje otpreme i urucenja posiljaka. U
prispecu posiljaka pristizu direktni i tranzitni zakljucci.
Urucenje poSiljaka podrazumeva dostavu i isporuku
postanskih posiljaka primaocima. U okviru ove zavrsne
faze treba razlikovati proizvodne karakteristike koje se
odnose na pripremu poSiljaka za urucenje i postupak
urucenja.

4. OPSTI USLOVI ZA VRSENJE POSTANSKIH
USLUGA U RJ ZVORNIK

PoStanske usluge su usluge prenosa postanskih posiljaka
(prijem, otprema, carinjenje, prevoz, prispece i urucenje) i
sve druge usluge utvrdene nomenklaturom usluga.
Postanske usluge obuhvataju: univerzalne postanske
usluge (rezervisane i nerezervisane), finansijske postanske
usluge, usluge elektronske poste i ostale postanske usluge.

U zavisnosti od naCina vrSenja, sadrzaja, vrednosti,
dimenzija, mase, nacina pakovanja, brzine prenosa i
nacina urucenja, postanske usluge se dela na: pismonosne,
paketske, finansijske, posebne, dopunske, usluge po
posebnim ugovorima i ostale usluge.

Nomenklatura postanskih usluga utvrduje vrste
postanskih usluga, stope mase poStanskih posiljaka, zone
udaljenosti, skale vrednosti i odredene finansijske usluge.

Plaéanje cene za izvrSene poStanske usluge korisnik
placa unapred, prema cenovniku postanskih usluga ili na
dogovoreni nacin. Odnosno, placanje postarine je opsti
uslov koji korisnik izvr§ava prema cenovniku koji donosi
preduzece PTT saobracaja u skladu sa ugovorom.

5. AUTOMATIZACIJA TEHNOLOSKE FAZE
PRIJEMA POSTANSKIH POSILJKA U RJ
ZVORNIK

Tre¢a industrijska revolucija, poznatija pod imenom
,»haucno tehnicka revolucija“, s obzirom na to da se njeni
procesi proizvodnje zasnivaju na primeni potpune
automatizacije proizvodnje i sveobuhvatnom koris¢enju
dostupnih tekovina nauke 1 tehnike, danas ima
dominantan uticaj na sve ljudske aktivnosti, pa tako i na
postanski saobracaj. Isto tako, i pojava konkurencije, tj.
velikih svetskih operatera, primorala je postanske uprave
Sirom sveta da odlucno i brzo reaguju na sve zahteve koje
postavlja savremeno trziste postanskih usluga.

5.1. Ciljevi automatizacije

Cilj automatizacije je da se ubrzaju procesi rada,
racionalizacija vremena, te da se smanje troskovi
poslovanja 1 poveta produktivnost rada, omoguéi
blagovremeno i efikasno obavljanje poslova u ¢asovima
najveceg opterecenja, stvore povoljniji uslovi za uvodenje
savremene organizacije rada u svim jedinicama poSanske

mreze, delimi¢no ili potpuno eliminiSe manuelni rad i na
taj naCin poboljSaju uslovi rada, i ostvari sniZenje
troskova rada stalnim usavr§avanjem procesa i sistema.

5.2. Osnovni principi automatizacije

Automatizacija prijema postanskih posiljaka koja podra-
zumeva upotrebu najsavremenijih masina i sistema,
racunarskih aplikacija, kao i njihovo stalno konstrukciono
usavrSavanje 1 usavrSavanje procesa, zasniva se na
primeni nekoliko osnovnih principa [2], i to: u proces se
uvode i preraduju standardne pismonosne posiljke, koriste
se standardne posude i vre¢e za prenosenje pismonosnih
posiljaka u procesu prerade, upotreba standardnog
postanskog broja, odnosno postanskog koda i bar koda,
primenjuju se standardne palete i kontejneri.

Postanski kod, moze biti: alfabetski postanski kod,
alfanumericki kod i numeric¢ki kdd. Savremeni procesi
automatizovane prerade poStanskih  poSiljaka  su
prilagodeni numeri¢kom postanskom broju.

Metoda koju primenjuje posta prilikom Sifrovanja adrese
svakog fizickog ili pravnog lica, jeste hijerarhijska
dekompozicija teritorije. Polaznu osnovu, odnosno prvi
hijerarhijski nivo, C¢ini teritorija regiona, a mozZe
predstavljati jednu ili viSe opStina. Drugi hijerarhijski
nivo podrazumeva dostavnu teritoriju koja se formira na
osnovu podrucja jednog ili viSe dostavnih reona. Treci
hijerarhijski nivo predstavlja nivo ulice, deo ulice ili
objekat. Cetvrti hijerarhijski nivo, predstavlja kuéni broj i
broj stana [1]:

O] ] G B B A [ (e [ [s [ [0 ][] ]

| INIVO ||IINOV0 Hmm ||

IV NIVO (kuinibroi brojstana) |

| Adecri(molisnii ko) | Unesini id |

Slika 1. PoStanski adresni kod

Bar kod nalepnica. Broj koji se nalazi na bar kdd
nalepnici predstavlja prijemni broj posiljke. On se sastoji
od alfanumerickih karaktera (slova i brojeva). Na
nalepnici se nalazi i bar kdd simbol koji predstavlja i
zapis tog broja u formi bar koda. Bar kodovi na svim
vrstama nalepnica pripadaju tipu “Kod 39”. Prijemni broj
na svakoj od gore nabrojanih vrsta Bar kod nalepnica se
sastoji od 13 alfa numeric¢kih karaktera (Cetiri slova i
devet brojeva). Struktura ovog broja je u saglasnosti sa
preporukama svetskog posStanskog saveza i moze se
prikazati u obliku: XY 00 000 000 k BA, pri cemu je: XY
— slovna oznaka koja se koristi za oznaCavanje vrste
posiljke, 00 000 000 — brojna oznaka, k — brojna oznaka
koja predstavlja kontrolnu cifru koja je dobijena od
prethodnih 8 cifara koriS¢enjem posebnog algoritma, BA
— slovne oznake koje predstavljaju skracenicu za oznaku
drzave (BA — Bosna i Hercegovina).

Citadi bar koda. To su uredaji koji sluze za &itanje bar
koda. Najces¢e koriSceni citaci su (slika 3): Bar kod
olovka (a), rucni laserski skener (b), CCD (Charge
Coupled Device) skener (c), stacionarmi cita¢ (d) i
prenosivi i programbilni bar kod Cita¢ sa terminalima (e).
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Slika 2. Bar kod nalepnica

Slika 3. Cita¢i Bar koda

5.4. Aplikacija za Saltersko poslovanje

Jedan od znacajnijih podsistema IIS (Integralni
Informacioni Sistem) PoSte Srpske je podsistem za
Saltersko poslovanje.

Aplikacija je klijent/server tipa Sto je fakticki standard u
pristupu automatizacije velikih poslovnih sistema, a
takode je i internet orijentisan, vode¢i raCuna o novim
svetskim trendovima.

Aplikacija za Saltersko poslovanje bazirana ja na
personalnom racunaru IBM Desktop 6563-43G (radne
stanice) i IBM Netfinity 3000 (neposvecen server) i
operativnom sistemu Windows NT 4.0 te IBM RS 6000
model F150 sa operativnim sistemom IBM AIX (posveéen
server), Salterske Stampace IBM 9068, matricne Stampace
ivage.

Na viSim nivoima su: server za radne jedinice IBM
RS6000 model 150, F40 i F50 sa operativnim sistemom
IBM AIX, glavni server i server za razvoj i beckup IBM
RS6000 F50 sa operativnim sistemom IBM AIX i
kompanijski server IBM S390 sa operativnim sistemom
IBM 0S390.

5.5. Aplikacija Brza posta

Prijem narudzbe od klijenta (putem telefonskog broja
1371) vrsi agent HC-a (Halo centar) koriste¢i aplikaciju
za unos narudzbi (Java aplikacija) koja se pokrece sa
portala http: portal. intranet. postesrpske. com / ({j.
hitp://10.51.51.15). Prilikom unosa nove narudzbe agent
(radnik HC-a) u aplikaciju upisuje sledece podatke: ime i
prezime (naziv) posiljaoca, adresa posiljaoca, grad
posiljaoca, odrediste, telefon posiljaoca, kolicina paketa
koje posiljalac salje, vrsta usluge koju posiljalac zahteva
(urucenje odmah, danas, sutra...), i da li posiljalac ima
sklopljen ugovor sa poStom o preuzimanju posiljaka.
Tako unesena narudzba se snima u Informix bazu (SPnet
server) 1 automatski dobija stanje ,aktivan®“ i status
»primljena narudzba®.

5.6. Aplikacija karta zakljucka

Aplikacija ,,Karta zakljucka™ se koristi za saCinjavanje
karte zakljucka u elektronskom obliku. Aplikacija

omogucava un os prijemnih brojeva posiljaka skeniranjem
bar kdda sa bar kdd nalepnice, kao 1 Stampanje Karte
zakljucka.

5.7. SPnet PoSta Srpske

SPnet je privatna WAN mreza Posta Srpske koja je deo
globalne svetske mreze — Interneta. SPnet obuhvata preko
70 lokacija u Republici Srpskoj, prenos podataka se vrsi
kroz backbone, kicmu racunarske mreze. Prenos se odvija
velikom brzinom od 2 Mbit/s. Pri gradnji SPnet polazilo
se od organizacione strukture PoSta Srpske, koja je
organizovana u 9 Radnih jedinica, svaka sa svojim
lokalnim postama, $to znaci da se svaka lokalna posta
povezuje na svoju RJ, a onda se sve RJ preko backbone
povezuju u jedinstvenu mreZu SPnet.

Banja Luka

Doboj

Prijedor

WAN-Privatna
5Pnet mreia

% Trebinje
Slika 4. SPnet mreza

Vezivanje lokalnih posta je izvedeno u zavisnosti od
udaljenosti poste (xDSL, ISDN, analognim linijama) kao i
od raspolozivih i dostupnih resursa. Cilj izrade SPnet je
povezivanje svih posta u Republici Srpskoj kao i razmena
podataka izmedu razli¢itih operativnih sistema (OS/390,
AIX, Windows NT...) S§to nam je omoguceno
koris¢enjem TCP/IP protokola.

5.8. Statisticki izvestaj i analiza prijema posiljaka
Izrazeno u procentima, primljeno je 54% preporucenih
posiljaka 1 46% obi¢nih pisama i dopisnica, §to znaci da je
primljeno 8% viSe preporucenih posiljaka od obi¢nih
pisama i dopisnica.

Pismonosne usluge

Obicna
pisma i
dopisnice
46%

Grafik 1. Obi¢na pisma i dopisnice i preporuc¢ene posiljke

Izrazeno u procentima primljeno je 62% tiskovina i 38%
vrednosnih pisama i dopisnica, Sto znaci da je primljeno
24% vise tiskovina u odnosu na vrednosna pisma.
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Pismonosne usluge

Vrednosna
pisma
38%

Grafik 2. Vrednosna pisma i tiskovine
6. ZAKLJUCAK

Pod pritiskom novonastalih promena, Posta Srpske
morala je da pocne sa modernizacijom i unapredenjem
procesa rada. Stoga, neophodna je u potpunosti ugradnja
automatizovanih masina za prijem postanskih posiljaka.
Najvazniji razlozi za njihovu ugradnju su: zahtevi
klijenata za brzu isporuku, zahtevi za poboljSanje
kvaliteta usluga, zahtevi za poboljSanje uslova rada i sl.
Automatizacija tehnoloske faze prijema poStanskih
posiljaka omoguéava povecanje brzine i kvaliteta prijema
postanskih posiljaka $to bi kasnije prouzrokovalo brzu i
kalitetniju preradu posStanskih posiljaka.

Medutim, faza prijema postanskih posiljaka nije u
potpunosti automatizovana u RJ Zvornik. Na osnovu gore
navedenog u radu kao i na osnovu istrazivanja i analiza
javljaju se slede¢i problemi sa kojima se susrece RJ
Zvornik:

1. Nedostatak maSine za Zzigosanje postanskih
posiljaka u fazi prijema. Kao reSenje ovog prob-
lema namece se ugradnja maSine za zigosanje
postanskih posiljaka, pod uslovom da se rese
navedeni problemi, kako bi uvodenje ovakve
masine bilo opravdano.

2. Koristi se ruéni i automatski prijem. Dakle,
prilikom prijema posiljaka, radnik na prijemu
mora da unosi neophodne podatke u aplikaciju
Salterskog poslovanja, a takode mora i da ru¢no
uvodi prijem postanskih posiljaka u registar. To
predstavlja izuzetan problem, ¢ija posledica je
pojava redova cCekanja. ReSenje se ogleda u
potpunom kori§¢enju automatizacije.

3. PrenosSenje postanskih posiljaka od faze prijema
do prerade. ReSenje ovog problema ogleda se u
uvodenju trakastog transportera koji bi prenosio
posiljke. Uvodenje trakastog transportera dovodi
do problema navedenog u Cetvrtoj tacki.

4. Postoji problem i u postanskom objektu-zgradi,
jer je projektovan 80-tih godina proslog veka, pa
uvodenje automatizacije u  potpunosti
podrazumeva renoviranje i izmenu posStanskih
prostorija Sto predstavlja izuzetno zahtevan
posao.

LITERATURA:

[1] Kujaci¢, Momcilo: Postanski saobracaj, Fakultet
tehnickih nauka, Novi Sad, 2005. godine

[2] Bukumirovic, Milan,: Mehanizacija i automatizacja
procesa prerade postanskih posiljaka, Beograd,
1997.

[3] Pekovié, Obrad: Organizacija i automatizacija u
postanskom saobracaju (skripta), Fakultet tehnickih
nauka, Novi Sad, 2006.

[4] Poste Srpske a.d.: Uputstvo za koriscéenje Bar kod
nalepnica, Banja Luka, 2008. godina

[5] Poste Srpske a.d.: Aplikacija za Saltersko poslovanje,
Banja Luka, 2009. godina

[6] Poste Srpske a.d.: Uputstvo za koriséenje aplikacije
Brza posta, Banja Luka, jun 2010. godine

[7] Poste Srpske a.d.: Uputstvo za koriséenje aplikacije
Karta zakljucka, Banja Luka, 2008. godina

[8] Poste Srpske a.d.: Opsti uslovi za vrSenje poStanskih
usluga, nomenklatura postanskih usluga
(>>Sluzbeni glasnik RS<<, broj 15/05)

[9] Markovi¢, D., Bukumirovi¢, M., Ivi¢, D.: Primena
bar-koda u automatizovanim postanskim sistemima,
IV Postansko savetovanje ,, Tehnoloska buducnost
poste®, Zlatibor, 1998.

[10] http://www.posta.co.rs

[11] http://www.postesrpske.com

Kratka biografija:

Bojan Stevanovié¢ roden je u Loznici
16. maja 1986. godine. Diplomski-
Master rad na Fakultetu tehnickih
nauka iz oblasti Automatizacija i
organizacija u poStanskom saobracaju
odbranio je u junu 2011. godine.

1401



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 656.8

SISTEMI ZA AUTOMATSKO SORTIRANJE PISMONOSNIH POSILJAKA I NJIHOVA
IMPLEMENTACIJA U GPC-u 21200 NOVI SAD

SYSTEMS FOR AUTOMATIC SORTING POSTAL PARCELS AND THEIR
IMPLEMENTATION IN GPC 21200 NOVI SAD

Slobodan Tanasijevi¢, Obrad Pekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: U ovom radu dat je opis sistema za

automatsko sortiranje pismonosnih poSiljaka i njihova
implementacija u GPC 21200 Novi Sad.

Abstract: This paper provides a description of a system
for automatic sorting of postal parcels and their
implementation in the GPC 21200 Novi Sad.

Kljuéne reéi: sortiranje, pismonosne posiljke, automa-
tizacija procesa prerade.

1. UVOD

Postanski saobraCaj kao sistem za prenos vesti i
saopstenja, prati Covecanstvo od nastanka civilizacije do
danasnjih dana. Okolnosti nastanka i razvoja postanskog
saobracaja, kao i obaveze koje svaka drzava preuzima na
bazi Svetske poStanske konvencije i obaveza prema
Svetskom poStanskom savezu, uslovile su tretman
postanskog saobrac¢aja kao odredene vrste drZavne
organizacije, tj. organizacije koja treba da izvrSava
funkcije koja drzava odredi. Postanski sistem je po svojoj
funkcionalnosti jedan od preduslova za savremeni razvoj
drustva, koji treba da obezbedi razliite protoke poslovnih
i drugih informacija. Razvojem tehnologije i strukturnom
reformom posta se nasla na raskrsnici dva puta:

e put negovanja dosadasnjeg imidza koji sigurno
vodi do gubljenja sadasnjih korisnika i

e put osposobljavanja za brzo reagovanje na
dogadaje u okruzenju, $to podrazumeva, izmedu
ostalog, uvodenje novih tehnologija i fleksibilniji
odnos prema zahtevima trzista.

Postanske uprave Sirom sveta sve viSe i viSe unapreduju
svoja poslovanja, zahvaljuju¢i uvodenju savremene
automatizacije u svaki proces rada. Tako i pred Postom
Srbije predstoji ovaj izazovni projekat, koji je potrebno
dobro osmisliti i §to pre realizovati.

2. UREDAJI ZA SORTIRANJE POSTANSKIH
POSILJAKA

Uredaji za sortiranje poStanskih posiljaka predstavljaju
uredaje za razdvajanje, a izdvojeni su u posebnu grupu jer
su od posebnog interesa za primenu u poStama —
razvrstavanje pisama, paketa i vrea prema dostavnim
adresama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada

¢iji je mentor bio dr Obrad Pekovié, vanr. prof.

Ove uredaje najéeS¢e Cine kombinacije osnovnih eleme-
nata uredaja neprekidnog transporta i mogu se klasifiko-
vati prema kombinacijama glavnog transportera i skretnog
uredaja. Uredaji za sortiranje postanskih posiljaka dele se
na: trakaste, valjkaste i plocaste sortere.

Trakasti sorteri

Ovi sorteri se koriste za razvrstavanje komadnog mate-
rijala do 7000 kom/h. Izmedu dva transportera su postav-

.....

transport u nazna¢enom pravcu.
Valjkasti sorteri

Kod ovih sortera vrsi se zaokretanje posiljaka za 30°.
Kako u ovom slucaju ne dolazi do zaustavljanja tereta,
ve¢ se njegovo preusmeravanje vrSi u toku kretanja,
omoguceno je postizanje kapaciteta i do 5000 kom/h.

Plocasti sorteri

Ovi sorteri se takode primenjuju u slucajevima kada se
postavljaju ekstremni zahtevi u pogledu kapaciteta, jer
mogu da ostvare sortiranje i do 15000 kom/h. Sortiranje
se vr§i jednostavno bocnim zakretanjem (kipovanjem)
ploca.

3. SLOZENE KOMPONENTE SISTEMA ZA
PRERADU POSTANSKIH POSILJAKA

Automatizacija procesa prerade postanskih posiljaka, ¢iji
je cilj da se smanji cena koStanja poStanskih usluga i
poveéa njihov kvalitet, najbolje se realizuje primenom bar
koda. Bar kod je nosilac informacije o odredistu posiljke i
omogucava brzo i efikasno sortiranje, razvrstavanje i
usmeravanje. Za ucitavanje bar koda danas se koriste
pokretni i stacionarni Citaci. NajceSce korisceni Citaci su:
bar kod olovka,

rucni laserski skener,

Charge Coupled Device (CCD) skeneri,
stacionarmi Citaci i

prenosivi i programbilni bar kod ¢itaci sa termi
nalima.
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Slika 1. @) Bar kod olovka; b) Rucni laserski skener;
¢) Stacionarni cita¢; d) CCD skener; e9 Prenosivi
terminal

Bar kod olovka

.....

operater rukom prevlaci bar kod olovku preko bar koda.
Takvim ¢itanjem moZe da se osteti sam bar kod.

Ruéni laserski skener

Najfleksibilniji, ali i najskuplji Cita¢ bar koda. Laserski
skener ima Siroku radnu zonu polja, tako da prilikom
Citanja nije neophodno da se ocitavani kod nade na
odredenom rastojanju od skenera.

CCD skener

Koristi fotodetektore slicne onima koji se koriste u
elektronskim kamerama. CCD skener se postavlja iznad
koda pa nema prevlacenja i oSteCenja koja su moguca
koriséenjem bar kod olovke.

Stacionarni uredaj

To je laserski skener koji se kao fiksni ¢ita¢ postavlja duz
konvejerskih traka i on predstavlja najbolji uredaj za
Citanje bar koda sa postanskih posiljaka, kada se one
krecu sredstvima kontinualnog transporta brzinom od
nekoliko metara u sekundi.

Prenosivi i programibilni bar kod ¢itac¢ sa prenosivim
terminalima

To je mobilni sistem =za prikupljanje podataka
koris¢enjem bar koda, koji objedinjuje nekoliko funkcija:
skeniranje, dekodiranje, memorisanje i komuniciranje sa
raCunarom. Drugim re¢ima, on predstavlja savremeni
uredaj koji objedinjuje sve potrebne funkcije vezane za
Citanje 1 obradu bar koda (skeniranje, dekodiranje,
memorisanje i komunikaciju sa ra¢unarom).

4. NOVE PERSPEKTIVE PRIMENE POSTOJECIH
SISTEMA ZA AUTOMATIZOVANU PRERADE
POSTANSKIH POSILJAKA

Decenijama unazad nacionalni poStanski operatori su bili
jedini pravi pruzalac postanskih usluga, drzeci na taj nacin
svojevrsni monopol u toj oblasti. Danas se, medutim,
trziSte postanskih usluga ubrzano transformiSe da bi se
prilagodilo savremenom svetskom trzistu koje karakterisu:
liberalizacija, deregulacija, globalizacija i tehnoloski

napredak. Da bi odgovorile ovim izazovima postanske
uprave moraju brzo reagovati i usvojiti strategije koje ¢e
ih transformisati u fleksibilne organizacije. Izmedu
ostalog, potrebno je da potpomognu istrazivanja u oblasti
inovativnih tehnologija kako bi povecale sopstvenu
produktivnost i ponudile nove proizvode. U prethodnih
nekoliko decenija postanski sektor, pretezno u industrijski
razvijenim zemljama, bio je veoma inovativan u
koris¢enju naprednih tehnologija. Jedan od najboljih
primera predstavlja investiranje USPS-a (United States
Postal Service) tokom 80-ih u OCR sisteme. Savremeni
OCR sistemi ne samo da ocitavaju vise adresa sa ve¢om
tacnoscu, Sto je do sada uglavnom bilo apostrofirano kao
jedina prednost, ve¢ moderna tehnologija takode uspesno
»Cita” 1 one elemente adrese koje ranije nisu mogli biti
ocitani.

5. SORTING CENTAR

Pod automatizacijom i mehanizacijom u postanskom
saobra¢aju podrazumeva se uvodenje 1 upotreba
mehanizovanih 1 automatizovanih sistema, masina i
uredaja pomoc¢u kojih se izvrSavaju pojedine radne
operacije ili Citave faze tehnoloSkog procesa prerade
postanskih posiljaka.

Sorting centar omogucava preradu  pismonosnih
postanskih posiljaka, ubrzava preradu, poboljsava kvalitet
i sigurnost usluge. Ovaj projekat predstavlja i nastavak
usluga Hibridne poste. Primenom ovog sistema postize se
kvalitetna usluga u pogledu brzine i ta¢nosti usmeravanja
posiljaka, a omoguéava se i laksi rad zaposlenih, koji
obavljaju poslove prerade pismonosnih posiljaka, pri
tome automatska prerada je moguca samo ako je adresa
primaoca pravilno i ¢itko napisana.

Osnovne funkcije Sorting centra u procesu prerade
postanskih posiljaka ogledaju se u slede¢em:

e da ubrza procese rada, racionalizuje vreme, radnu
snagu i kapacitete,
e da u casovima najveCeg opterecenja omoguéi
blagovremenu i efikasnu preradu i
e da olaksa i u najvecoj meri eleminiSe manuelni
rad.

5.1. Projektovanje i implementacija centralizovanog
sorting sentra

Poste Srbije ne mogu predvideti buducnost, ali to ih ne
sprecava da o njoj razmiSljaju. Moguée je, i to je
verovatno od sustinskog znaCaja za postizanje
konkurentnosti, utvrditi kljuéne dogadaje koji se upravo
desavaju ili koji su se ve¢ desili, 1 koji ¢e uticati na Postu
Srbije slede¢ih par decenija. U smislu automatizacije
proizvodnog procesa ili pojedinih njegovih faza,
neophodno je sagledati pozitivna iskustva naprednih
postanskih uprava. Kada se govori o automatizaciji
proizvodnog procesa pruzanja poStanskih usluga
korisnicima, potrebno je automatizovati poslove koje
obavlja veliki broj ljudi, ¢ijom zamenom bi se postigla
velika uSteda. Jedna od ovih operacija je svakako prerada
postanskih posiljaka, koja podrazumeva veliki obim rada
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koji bi se mogao zameniti primenom odredenih
automatizovanih i mehanizovanih masina.
5.1.1. Implementacija centralizovanog sorting centra

Modernizacija tehnoloskog procesa u postanskim centri-
ma izvrSava se primenom sistema za poluautomatsko i
automatsko deljenje postanskih posiljaka, s ciljem da se
posiljka Sto krace vreme zadrzi u poStanskom centru.

Ova tehnologija je prisutna u Nemackoj i nekim istocno-
evropskim zemljama, kao Sto su: Slovacka, Hrvatska i
Slovenija. Inace, prisutna je u zemljama Sirom sveta i
pokazala se veoma uspesnom tehnologijom.

Upotreba ove masine u Nemackoj je pocela pre dvadeset
godina i ne moze se zamisliti kako bi sve funkcionisalo
bez nje.

U svakom slu¢aju, masina je pokazala svoj visok kvalitet
u primeni i ocekivanu brzinu za korisnike. Jedna od
takvih maSina za automatsko okretanje 1 zigosanje
pismonosnih posiljki prikazana je na slici 2.

Slika 2. Sistem za automatsko okretanje i Zigosanje
pismonosnih posiljki kod drugih postanskih operatora

5.1.2. Opravdanost implementacije centralizovanog
sorting centra

Prateéi svetske trendove u postanskoj tehnologiji, a u cilju
unapredenja posStanske delatnosti i povecanju efikasnosti
poslovanja realizuje se automatizacija tehnoloskog
procesa prerade poStanskih posiljaka, kao zamena za
ruéni/manuelni rad.

Praksa je pokazala da se uvodenjem masSine za automat-
sko sortiranje pismonosnih poSiljaka znatno povecava
kvalitet postanskih usluga, tj. brzina prerade pismonosnih
posiljaka. Na slici 3 prikazana je Siemensova kompjuteri-
zovana maSina za automatsko sortiranje poStanskih
posiljki.

Slika 3. Sorting masina

6. TEHNOLOSKA I ORGANIZACIONA
STRUKTURA JEDINICA ZA PRERADU
POSTANSKIH POSILJAKA

Povecanje broja postanskih posiljaka i skupa radna snaga
uslovili su potrebu za delimicnom ili potpunom
automatizacijom velikog broja tehnoloskih procesa u
okviru postanskih centara, $to se naroCito odnosi na sam
proces prerade poSiljaka. Pored ekonomskih uslova,
zahtevu za poveanjem stepena automatizacije je
doprinela i standardizacija, uz pad cena maSinskih i
elektricnih komponenti, kao i nagli razvoj u oblasti
racunarske tehnike i informatike.

6.1. Planovi GPC-a Novi Sad realizacijom projekta
automatskog sortiranja pismonosnih posiljaka

Prihvatajuéi pozitivna iskustva postanskih uprava Sirom
sveta, Posta Srbije je medu ostalim vidovima
automatizacije, odlucila da u svoje tehnoloSke procese
uvede sisteme za automatsko sortiranje pismonosnih
posiljaka za GPC Beograd, GPC Novi Sad i GPC Nis,
kako bi se omogudila veca propulzivnost i kvalitetnija
obrada posiljaka.

GPC 21200 Novi Sad je jedini GPC u Vojvodini i drugi
po veli¢ini prometa u Srbiji. GPC Novi Sad ima 110 JPM
za pruzanje usluga korisnicima, a vrsi poslove prispeca,
otpreme i prevoza postanskih posiljaka. Automatizacijom
procesa prerade postanskih posiljaka omoguéilo bi se
njihovo razvrstavanje do nivoa dostavnih teritorija i do
novoa ulica. Implementacijom sistema za automatsko
sortiranje postanskih posiljaka, GPC Novi Sad treba da
organizuje preradu poSiljaka za posStanske centre:

25200 Sombor,

24200 Suboticu,
23300 Kikindu i
23200 Zrenjanin.

6.2. Postupak dosada$nje prerade pismonosnih
posiljaka u GPC Novi Sad

Manuelna prerada postanskih posiljaka predstavlja
dominantan oblik prerade posiljaka u GPC-u 21200 Novi
Sad. Pripremu vrSe deljaCi-usmeriva¢i za obicne i
preporucene posiljke i kartisti u unutraSnjem saobracaju
za vrednosne 1 preporuCene pismonosne posiljke iz
inostranstva.

6.3. Adresovanje posiljaka u automatizovanim
postanskim sistemima

Postanske uprave Sirom sveta se, vise nego ikada do sa-
da, suocavaju sa problemima preradivanja postanskih
posiljaka, ¢iji obim neprestano raste, a da pri tome
kvalitet pruzene usluge ostane na visokom nivou. Da bi se
omogucio brz i kvalitetan prenos postanskih posiljaka
neophodno je ubrzati proces prerade, §to je nemoguce bez
upotrebe posStanskog broja. Imaju¢i u vidu predhodna
iskustva drugih poStanskih uprava, naSa zemlja se
opredelila za petocifren postanski broj.
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6.4. Struktura pismonosnih posiljaka za
automatizovanu preradu

Konfiguraciju sorting masine treba uskladiti sa podacima
0 obimu pismonosnih posiljaka koje se koncentrisu u PC,
a koje je potrebno razvrstati do svih ostalih JPM za pru-
zanje usluga korisnicima. U GPC-u pismonosne poSiljke
(obi¢na pisma, razglednice i dopisnice, preporucena pis-
ma i dr.) ucestvuju u ukupnom prometu sa 97,3%,
vrednosna pisma sa 0,7% 1 tiskovine sa 2%. GPC 21200
Novi Sad predstavlja drugi centar po veli¢ini prometa
pismonosnih posiljaka. Najveée uceSce ostvaruje u
prijemu tiskovina, dok GPC Beograd ostvaruje najvece
ucesée u prijemu obi¢nih pismonosnih posiljaka. U
prijemu preporucenih pismonosnih posiljaka GPC
Beograd ucestvuje sa 60%, GPC Nis sa 23% 1 GPC Novi
Sad sa 17%. Od ukupnog broja pismonosnih posiljaka u
zavr$noj fazi postanskih procesa (uruéenju), za isporuku
je oko 40% (preko fahova) posiljaka. Od ukupnog broja
tiskovina u pismonosnim tokovima je 9% adresovanih i
neadresovanih 5%, knjiga 4%, novina i Casopisa 60% i
ostalih tiskovina 22%. Prema prikazanim podacima, u
postanskim tokovima se sre¢e mnogo veci broj posiljaka
koje su masinski obradive. GPC 21200 Novi Sad ima
87% takvih posiljaka, Sto ¢e olakSati eksploataciju sistema
za automatsko razvrstavanje.

7. ZAKLJUCAK

Uvodenje sistema za automatsko sortiranje pismonosnih
posiljaka predstavljalo bi odraz teholoskog napretka Poste
Srbije. Ovom masinom bi se unapredila prerada posiljaka
i time obezbedila velika usteda. Ovaj sistem podrazumeva
sortiranje posebno tipiziranih posiljaka sa tacno napisa-
nom adresom. Uz pomo¢ gradana posta ¢e jednostavnije
da realizuje ovaj projekat. Na predvidenom mestu za
adresu, treba napisati: ime i prezime, ulicu i broj,
postanski broj grada, ime grada i jedinstveni PAK. Kako
bi uvodenjem masine za automatsko sortiranje, GPC
21200 Novi Sad vrSio preradu posiljaka za Suboticu,
Zrenjanin, Sombor, Kikindu i eventualno Sremsku
Mitrovicu, to bi se broj posiljaka koje pristizu u centar
znatno povecao.
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UNAPREDENJE SISTEMA ZA SORTIRANJE POSTANSKIH POSILJAKA SA ASPEKTA
AUTOMATIZACIJE U PREDUZECU ,,POSTE SRPSKE“- GPC BANJA LUKA

IMPROVE THE SYSTEM FOR SORTING POSTAL ITEMS IN TERMS OF
AUTOMATION IN THE ENTERPRISE "SRPSKE POSTE" - GPC BANJA LUKA

Miroslav Ateljevi¢, Obrad Pekovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj: Tema ovog rada — Unapredenje sistema
za automatsko sortiranje poStanskih posiljaka, je spoj no-
vih tehnologija sa postanskim saobracajem, u cilju efika-
snijeg sortiranja posiljaka. Prezentovan je cio proces
rada ovog sistema, njegove karakteristike i prednosti i
izvuceni odgovarajuci zakljucci.

Kljuéne redi: sorting centar, pismonosna posiljka, auto-
matizacija, sortiranje.

Abstract: Focus of this paper — Improving the system for
automatic sorting of postal items, the combination of new
technologies to postal traffic for more efficient sorting of
items. Presented with the whole process of its operation,
its features and benefits, and appropriate conclusions
drawn.

Key words: sorting center, parcel item, automation, sort

1. UVOD

Postanski saobracaj je ona grana saobracaja koja, preko
svoje rasprostranjene postanske mreze, obavlja postanske
usluge, a prije svega, ,,prikupljanje, prevoz i isporuku pi-
smonosnih posiljaka i paketa, upotrebom jedne ili vise vr-
sta sopstvenih saobracajnih sredstava ili sredstava javnog
prevoza®.

Kada se govori o automatizaciji proizvodnog procesa pru-
zanja postanskih usluga korisnicima, potrebno je automa-
tizovati poslove koje obavlja veliki broj ljudi, ¢ijom za-
mjenom bi se postigla velika usteda. Jedna od ovih ope-
racija je svakako prerada postanskih posiljaka koja podra-
zumijeva veliki obim manuelnog rada koji bi se mogao
zamijeniti primjenom odredenih automatizovanih i meha-
nizovanih masina. U tom smislu ,,Poste Srpske* planiraju
uvodenje odredenih masina za automatizovanu preradu
postanskih posiljaka od kojih je pionir u ovom razvojnom
projektu realizacija centralizovanog Sorting centra koji bi
vr$io preradu pismonosnih posiljaka, a organizaciono bi
pripadao Glavnom postanskom centru Banja Luka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji mentor je bio dr Obrad Pekovié, vanr. prof.

2. POSTANSKI SAOBRACAJ REPUBLIKE SRPSKE

,Poste Srpske* su danas pozicionirane kao javni postanski
operator, §to podrazumijeva univerzalnu dostupnost bazi-
¢nog servisa na teritoriji cijele Republike Srpske. S druge
strane, u sve jacoj i neizvjesnijoj trziSnoj utakmici, ,,Poste
Srpske* treba da, transformacijom postojecih i uvodenjem
novih komercijalnih servisa, zauzmu mjesto nacionalnog i
jednog od regionalnih lidera na savremenom trzi§tu posta-
nskih usluga.

U jedinice koje vrSe poslove i zadatke prerade, otpreme,
prevoza i prispjeca postanskih posiljaka spadaju (slika 1):
2 Glavni postanski centar u RJ PSC Banja Luka,
> 3 Postanska centra (Doboj, Bijeljina i Foca),

2 1 Izmjeni¢na posta i
> 1 Posta carinjenja.

Karta REPUBLIKE SRPSKE

* PRIJEDOR

'‘BREKD
RI @ RIC

BANJA LUKA / POBOY

BUELJINA
BE

ZVORNIK

‘'SOKOLAG
R

LEGENDA:

3 sLavi PosTaNSKI CENTAR

| - POSTANSKI CENTAR

® - RADNA JEDINICA

TREBINJE

Slika 1. Difuzija preradenih postanskih poSiljaka za
cijelu postansku mrezu Republike Srpske

Postansku mrezu sacinjavaju:

1. Jedinice poStanske mreze (i organizacioni dijelo-
vi tih jedinica) u koje spadaju:
= jedinice za pruzanje postanskih usluga ko-
risnicima i
= jedinice za preradu postanskih posiljaka.
2. Sredstva postanske mreze.
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3. IMPLEMENTACIJA SISTEMA ZA

AUTOMATIZOVANO RAZVRSTAVANJE
POSTANSKIH POSILJAKA UGLAVNOM
POSTANSKOM CENTRU — BANJA LUKA

Realizacijom centralizovanog Sorting centra koji podra-
zumijeva uvodenje masine za automatsku preradu pismo-
nosnih posiljaka, postize se velika usteda u pogledu elimi-
nisanja manuelnog rada, povecanja brzine prerade i pobo-
ljSanja kvaliteta prerade ove vrste postanskih posSiljaka.
Ovaj centar ¢e zamijeniti veliki broj radnika koji rade na
razvrstavanju pismonosnih posiljaka, po¢ev od GPC-a Ba-
nja Luka, preko svih ostalih postanskih centara, pa sve do
dostavnih posta, gdje se ove posiljke dijele na dostavne
reone. Ovaj centar ¢e vrsiti preradu umjesto svih jedinica
postanske mreze sa velikom brzinom i znatno ve¢im kva-
litetom. Implementacijom ovog centra u sastav GPC-a Ba-
nja Luka potpuno ¢e se centralizovati prerada pismono-
snih posiljaka s obzirom na to da ¢e se u njemu vrsiti so-
rtiranje pismonosnih posiljaka do nivoa dostavnih posta.

Imajuéi u vidu prednosti koje donosi ova jedinica za pre-
radu postanskih posiljaka, neophodno je u §to kra¢em ro-
ku pristupiti njenom projektovanju i implementaciji.

3.1. Tehnoloska osnova za uvodenje centralizova-nog
sorting centra

Jasno utvrdene tehnoloske osnove sustinski odreduju i na-
¢in poslovanja Posta Srpske kao i stepen njene spremnosti
za dolazeci vijek bitnih tehnoloskih promjena.

Kao prvu pretpostavku tehnoloske osnove Sorting centra
treba posmatrati osnovni tehnoloski propis iz koga proiz-
lazi procedura i postupak rada odgovarajuéih sredstava
automatizacije, odnosno, gubljenja ljudskog rada.

3.2. Odredivanje lokacije centralizovanog sorting
centra

Za odredivanje lokacije Sorting centra mora biti zadovo-
ljen kriterijum da je to mjesto gdje se vrsi koncentracija i
difuzija velikih koli¢ina posiljaka, a koji u cilju racio-
nalnije i efikasnije prerade opravdava nabavku sredstava
za automatizovanu i mehanizovanu preradu postanskih
posiljaka.

Kako su u postanskoj mrezi Republike Srpske organizo-
vana Cetiri poStanska centra u Banja Luci, Doboju,
Bijeljini 1 Foci, od kojih je jedan Glavni poStanski centar
u Banja Luci, koji zadovoljava sve prethodno navedene
kriterijume, stoga je optimalna upravo ova lokacija za
implementaciju centralizovanog Sorting centra.

3.3. Izgradnja i organizovanje centralizovanog Sorting
centra u sastavu Glavnog Postanskog Centra

Izgradnjom Sorting centra u GPC-u, bio bi napravljen
veliki pomak u procesima prerade posiljaka. Osnovne
funkcije Sorting centra ogledaju se u sledecem:

2 daubrza procese rada, racionalizuje vrijeme, radnu
snagu i kapacitete;

2 da u Casovima najveéeg opterecenja omoguci bla-
govremenu i efikasnu preradu;

2 da olaksa i, u najvecoj mjeri, eleminiSe manuelni
rad.

3.4. ReinZenjering Glavnog postanskog centra Banja
Luka

Potreba za automatizovanom i mehanizovanom preradom
postanskih posiljaka, primenom savremenih informacionih
sistema za upravljanje tehnoloskim procesom rada i pra-
¢enjem postanskih posiljaka, uslovljava redefinisanje i tra-
nsformaciju Glavnog postanskog centra Banja Luka. Fun-
kcije modernizovanog GPC-a Banja Luka u zavisnosti od
organizacionog nivoa su:
= organizacija transporta za pripadajuce podrucje;
= organizacija internog transporta, pretovara i
skladistenja;
2 razmjena zaklju¢aka na svim transportnim nivo-
ima;
2 prerada svih kategorija posStanskih posiljaka u
UPS-uiMPS-u;
2 priprema poStanskih posiljaka za dostavu i
isporuku;
sigurnosni pregled postanskih posiljaka;
podnosSenje postanskih posiljaka u MPS-u na
carinski pregled i Spedi-terske usluge;
prijem postanskih posiljaka od velikih korisnika;
prijem tiskovina od novinsko-izdavackog predu-
zeca,
2 razmjena i odrzavanja praznih vreca;
2 komisioniranje za velike korisnike;
2 nove usluge i dr.
Neke od novih usluga, koje se mogu obavljati u ,,novom®
GPC-u su:

2 komisioniranje, pakovanje i adresovanje za velike
korisnike;

pruzanje Spediterskih usluga;

organizacija zbirnog prometa u UPS-u i MPS-u;
distribucija reklamnog materijala;

formiranje mjeSovitog paketa za velike korisnike;
iznajmljivanje skladi$nog prostora i tovarnog pro-
stora u vozilima i dr.

v ¥

vV

20 2 2 7

4. PRIMJERI MA?INA ZA SORTIRANJE
POSTANSKIH POSILJAKA

U daljem dijelu teksta dati su primjeri masina za sortira-
nje postanskih posiljaka, razli¢itih generacija i od viSe pro-
izvodaca, sa njihovim osnovnim karakteristikama, za koje
se smatra da ¢e u potpunosti zadovoljiti potrebe GPC Ba-
nja Luka, a koje se ve¢ odavno koriste u visoko razvijenim
zemljama svijeta, s tim §to je poseban naglasak stavljen
na SIEMENS-ove masine, jer su one po performansama,
ipak, najbolje za obavljanje ove vrste posla.

1. Kompaktna masina za preradu pismonosnih posiljaka sa
dvije prenosne trake (slika 2).

Karakteristike masine su:

masina sa dvije prenosne trake,
posjeduje prenosne posude u sredini,
ima 284 otvora,

dimenzije masine su (25 x 12) m,
proizvodac je SIEMENS.

433338
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Slika 2. Masina za automatsku preradu pismonosnih
posiljaka sa dvije prenosne trake

2. Kompaktna masina za preradu pismonosnih ravnih po-
Siljaka produzenog formata (slika 3).

Karakteristike masine su:

= mogucnost konfigurisanja do 400 izlaza,

= razvrstava posiljke do 25 mm debljine i do 2
kg mase,
dimenzije masine: (29.600x1.570x1.830) mm.

=
= proizvoda¢ je ELSAG DATAMAT.

Slika 3. Kompaktna mas$ina za preradu pismonosnih
pos.produzenog formata

3. Kompaktna, visefunkcionalna masina za preradu pismo-
nosnih posiljaka, nizeg i srednjeg kapaciteta (slika 4).
Karakteristike ove masine su:
= mogucnost razvrstavanja posiljaka do 50 mm
debljine i mase do 5 kg,

= kapacitet 8.000 posiljaka po satu, do 15 mm
debljine,
mogucnost nadogradnje,
proizvodac je BOWE BELL+HOWELL.

Slika 4. Visefunkcionalna masina za preradu
pismonosnih posiljaka

Struktura pismonosnih posiljaka koje su pogodne za masi-
nsku obradu je bila sljedeca:

2 66% standardna pisma,
2> 14% pisma s prozorom,
2> 14% razglednice i

2> 6% ostala pisma.

U Sarajevu je instalirana masina za sortiranje, ¢ija je ozna-
ka—1IRV 1090 sa on-line vezanom masinom za finalno so-
rtiranje FSM 991 (slika 5), koji ima kapacitet prerade od
31 500 pismonosnih posiljaka na sat, a koji se sastoji od
sledeée konfiguracije:

> Integrisani ¢itac¢ video sistem (Reader Video Sy-
stem — IRV 1 090) sa modulom za kontrolu for-
mata (Format Control Module — FKM) i 8 steke-
ra (1 komad);

> Automatski ¢ita¢ pisama (Automatic Letter Re-
ader — ALR 1090) za ¢itanje odlazecih informa-
cija (1 komad);

> Sistem videokodiranja (Video Coding System —
SVC 1000) sa 8 uredaja za videokodiranje (1 ko-
mad);

> MaSina za finalno sortiranje (Final Sorting Ma-
chine — FSM 991) on-line sa 60 pretinaca (1 ko-
mad).

Slika 5. Masina za sortiranje koja je instalirana u Sarajevu

5. FUNKCIONISANJE IMPLEMENTIRANOG
SORTING CENTRA

Proces prerade postanskih posiljaka, u jedinicama za pre-
radu, predstavlja premjesStanje posiljaka na osnovu adrese,
po zadatoj marSuti. Prerada posStanskih poSiljaka moze se
obavljati manuelno, odnosno preradu vrse poStanski rad-
nici i automatski, $to podrazumijeva obavljanje prerade
posiljaka od strane masina za automatsko razvrstavanje.

5.1. Struktura pismonosnih postanskih posiljaka za
automatizovanu preradu

Tabela 1. Obim ostvaren poStanskih usluga

1 POSTANSKE USLUGE
PISMONOSNE 23.641.004
PAKETSKE 105.448
UPUTNICKE 211.696
BRZA POSTA 3.392
FINANS.USLUGE 8.693.135
DOPUNSKE USL. 567.057
UKUPNO-
POSTAN. USL.

1II OSTALE USLUGE
INFORMATICKE 4.128.248
TELEKOMUNIK. 798.707
USLUGE
POSREDOVANJA 1.090.612
UKUPNO-
OSTALE
USLUGE

UKUPNO (I +1I)

27.994.863
69.658
220.522
8.038
8.478.030
380.590

33.221.732

37.251.701

4.758.249
538.111

962.942

6.017.567 6.259.302

39.239.299 43.511.003
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6. ADRESOVANJE POSILJAKA U AUTOMATIZO-
VANIM POSTANSKIM SISTEMIMA

Da bi se omogucio brz i kvalitetan prenos postanskih po-
Siljaka neophodno je ubrzati proces prerade, §to je nemo-
guce bez upotrebe postanskog broja.

6.1. Postanski adresni kod

Adresni kod je sastavljen od 12 numerickih karaktera, i po-
mocu njega je pokrivena Citava teritorija Republike Srpske.
PAK (Postanski adresni kdd), zajedno sa dosadasnjim ele-
mentima adrese: ime i prezime, ulica, kuéni broj i broj sta-
na i naziv mjesta, predstavlja najprecizniju odrednicu sva-
ke adrese u Republici Srpskoj.

6.2. Rad sa bar-kédom u implementiranom Sorting
centru

Bar kddovi u eksploataciji poStanskog saobracaja predsta-
vljaju informaciju smjestenu u blokovima vertikalnih linija
koje omogucavaju masinama brzu i efikasnu preradu po-

Stanskih posiljaka (slika 6).

[ ﬁﬁﬂunnuuu 12m:5’r
ocs

I
1 R

Slika 6. Izgled Bar-koda

Kodovanje odnosno $tampanje fluoroscentnih pruga ili
bar kddova koji su masinski Citljivi za naredne procese
(razvrstavanje) moze se obaviti na tri na¢ina:

2 manuelno — za rukom pisane adrese pri ¢emu se
koriste kontrolne table,

= automatski — preko raznih optickih Citaca za sve
Stampane i kucane adrese,

2 kombinovano—upotrebom prethodna dva sistema
sa video ¢itanjem rukom pisanih adresa.

6.3. Video-kodiranje pismonosnih postanskih posiljaka

Njegova funkcija je da pobolj$a rad masine u slucajevima
kada ona ne moze da procita adresne podatke na posiljci.
Sastoji se od PC monitora i ergometrijske tastature.

7. PROCES REALIZACIJE PROJEKTA

Primarni cilj ovog ekonomskog ulaganja je tehnolosko
osavremenjivanje procesa rada i ulazak u svjetski posta-
nski sistem. Nakon pripreme, koja bi trajala oko godinu
dana, ,,Poste Srpske™ trebaju da potpiSu ugovor sa
Siemens Dematicom, njemackim proizvodacem sorting
masina.

Ako kompariramo manuelni rad i automatizaciju procesa
sortiranja posiljaka, bi¢e nam jasno da za 32.000 posilja-
ka, koliko bi ova masina prosjecno automatski obradivala,
jedan radnik mora raditi 32 sata, ako u jednom satu moze
obraditi 1.000 posiljaka, tj. maSina mijenja trideset i dva
radnika u tom satu.

8. ZAKLJUCAK

Realizacija projekta Sorting centra predstavlja novu stra-
nicu u razvoju Posta Srpske, te ¢in ubrzanog ukljucivanja
u savremene svjetske trendove. ,,Poste Srpske* se ne mogu

oslanjati na svoju postansku tradiciju, ve¢ kao punopravni
¢lan Svjetskog postanskog saveza mora biti pozitivna i
koristiti iskustva razvijenih postanskih uprava. Samo mo-
dernizacijom tehnoloskog procesa, automatizacijom i info-
rmatizacijom, moze se teziti stvaranju visoke vrijednosti
zadovoljavanja potreba korisnika postanskih usluga, a sa-
mim tim i osiguranje opstanka u dinamickoj, bespostednoj
trzi$noj trei.

Na kraju, ako nova Posta Srpske:

= sve ovo ugradi u svoje poslovne strategije, nara-
vno u duzem vremenskom intervalu,

primijeni najbolja tehnoloska resenja,

sve usluge prihvati objektivno i kriticki,

odredi najbolje nacine prenosa i

na adekvatan nacin obezbijedi uslugu ,,od vrata do
vrata®,

v b

onda ona i zasluzuje buducnost u kojoj ¢e profit biti ono
§to ¢e odredivati stepen njene poslovnosti i uspjesnosti.
Kada se idejno rijesi Sta se od poste zeli, a posmatrajuci
Sta poSta moze, nece biti tesko izabrati odgovarajuce ope-
rativne modele i primijeniti ih.
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ITPUKA3 CTAIbA U IINTAHOBA PA3BOJA JABHOI I'PAJICKOI' CAOBPARAJA Y
KPAT'YJEBIY

REVIEW OF CONDITIONS AND DEVELOPMENT PLANS OF PUBLIC TRANSPORT IN
KRAGUJEVAC
Bojana Mwujarosuh, Paromup Bpauapesuh, @akyrmem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kpartak canp:kaj — ¥V osom pady, na ocnosy pacnonoicu-
8UX NOOAMAKA, U3BPUIEHA Je aHANU3A CMard Kao U
amamuza NIAHO8A pazeoja cucmema jagHoe 2paodcKoe
npesosa y Kpazyjesyy xoju cy pahenu y nepuody 1975. —
2002. 200. 3602 npupode 3a0amka HUCY 6PUIEHA NOCEOHA
ucmpascugarsd, Opojarea U ankeme KOPUCHUKA CUcmema
jasHnoe epadckoe npesosa, 3002 weea ce paod OCIAFAO
UCKDBYUUBO HA PACNONONCUBE U3BODE.

Abstract — In this Master thesis, based on available data,
have been performed an analysis of the condition and an
analysis of the plans for development of public transport
in Kragujevac, which were made during the 1975th —
2002th year. Due to the nature of the task has not been
performed any specific researches, countings and surveys
of public transportation system, which is why the work
relied solely on the available resources.

Kibyune peuun: Humepsan, @pexgenyuja, mpedica
JUHUjA, MOOUTHOCH.

1. YBOJ,

CucteM jaBHOT TpajaCKOT H IPUTPAICKOT MPEBO3a

oMoryhyje CTaHOBHHIIMMA KOjU XHMBE y Tpany WIH Y
HETOBOM HETIOCPETHOM OKPY)KEEbY pealn3alujy jeJHe O]l
OCHOBHHX 1TOTpe0a, MoTpede 3a KpeTameM.

OCHOBHHM LIWJb 33/1aTKa j€ Jla Ce Ha OCHOBY aHan3a Kako
nocrojehier crama, Tako M IUIAHOBA M3 HPOTEKIOT
nepuoja, KOju, M3 pasHUX pasjora HUCY peaM30BaHH,
JIe(UHUITY OCHOBHH €NIEMEHTH, OJHOCHO HpOrpamcka
OoCHOBa yHampelema U pa3Boja jaBHOT IPEBO3a IyTHHKA
Ha rpajackoM noapydjy Kparyjesma.

2. APYIITBEHO-EKOHOMCKE U ITIPOCTOPHE
KOMINOHEHTE KPAT'YJEBIIA

I'pax KparyjeBair ca CBOjUM OKpYKEHEM Halasd ce y
teHtpanHoM neny Cpbuje U uMa u3y3eTHo no0ap MmoJio-
’Kaj Y OJIHOCY Ha KpYITHE HHPPACTPYKTYPHE CHCTEME KOjU
ra noBesyjy ca repuropujom Cpouje u mmupe.

2.1. 'eorpadcxu u caodpahajuu moso:xaj

CMmemiteH je y cpemumaoM nery Llymanmje, meHTpatHOj
obmactu CpOuje, M moBe3aH je ca OMIKAM U JaJbUM
JecTHHAIMjaMa IPYMCKAM H JKEJIe3HWYKHM caobOpahaj-
HHLIAMa.

Hamomena:
OBaj pan mpexacraB/ba NPHKa3 MacTep paja 4uju je
MeHTOp Ap Patomup Bpauapesuh, pea.npod.

2.2. CTAHOBHHIITBO

IIpema mommcy koju je ypahen 2002. rox., Kparyjeran
nMma 175.802 cranoBHUKA. ['pan je MO BETMYUHH TIPBU y
lymanuju v cequmTe MIyMaaujCKOT OKPYTa, a YETBPTH Y
Cpbuju. Ha rtpanckom mompydjy xuBu okxo 150.000
CTaHOBHHMKA, 0JJHOCHO 83,3%, a oko 30.000 craHoBHUKA Y
CEOCKHM HaceJbuMa, OJJHOCHO 16,7%.

I'pax Kparyjesar ce mpoctupe Ha 835 km® y unju cacras
yJla3u 57 HaceJbeHMX MecTa M 78 MECHHX 3ajeHHLa, ca
MpoceyHoM I'ycTuHOM 011 207 cTraHOBHUKA Ha | km®.

Y 00pa3oBHOj CTPYKTYpH CTaHOBHUINTBA HajBehe yuemrhe
MMa CTaHOBHUIITBO Ca 3aBPIICHOM CPEAHOM CTPYYHOM
cupemoM 47,7% W CTaHOBHHUIUTBO KOj€ MMa 3aBPIICHO
OCHOBHO oOpa3zoBame 22,0%, OK CTaHOBHHIITBO Ca
3aBpIICHNM BHUIIUM 00pa3oBameM yuecTByje ca 5,0%, a
ca BUCOKMM oOpazoBamweM 7,0%. Y ykymHOM Opojy
CTaHOBHHKAa HEIHMCMEHO CTAHOBHUILNTBO YYECTBYje ca
2,3%.

2.3. JIpylUTBEeHO €eKOHOMCKE KApaKTepUCTHKE

Ha teputopuju rpaga Kparyjepua, mo mogaiuma 3a 2005.
roauHy, perucrpoBano je 42.090 samocnenux, wian 240
3anocneHux Ha 1000 craHOBHUKA.

Tabena 1. bpoj cmano8HUKaG U cMPYKMYpa 3an0CieHoCmu

"l"pa;( KparyjeBan 200S. roa.|%
POj CTAHOBHHKA 175.802  |100,00
Poj 3amocJeHnxX 42.090 100,00
Hl'[omonplxmpe,ua, pHOapCTBO 435 1%
"HpepaleBaqKa HHIyCTpHja 14.852  [35,3%
pOH3B. U CHabIeBame eine. eHepruje|1.461 3,5%
IIFpabeBHHapCTBo 1.678 4%
Tprosuna 4.405 10,5%
OTEJIH ¥ PECTOPAHH 251 0,6%
licao6pahai 2877 6.8%
IlCDI/IHaHCI/IjCKO IIOCPEIOBAE 610 1,4%
EKPETHUHE 1.199 2,8%
Il}lpx{aBHa ylpaBa 1.635 3,9%
(O6pazoBame 6.649 15,8%
I|3}1paBCTBeHI/I 1 COLIHjaJIHU Paj 5.029 12%
||00Tane KOMYHAJIHE U JIp. yCIyre 1.011 2,4%
||Heno3HaTo / /

H360p nodamaxa-"Onwmune y Cpouju 2005." P3C beozpad

2.4. OcuoBHH cagp:xkaj I'enepasnHor miana
KparyjeBan 2020.

Kao memorpagckm OCHOB 3a IUIAaHCKE IIOCTaBKE
MPOCTOPHOT U ypOAHUCTHYKUX IIaHUparha, yoOU4ajHoO je
Jla ce Ha OCHOBY CTBapHE M IUIAaHCKE CTPYKType ypaje
MpOjeKIje  CTaHOBHMIITBA. [lpemMa  mpojeknujama
CTaHOBHUIITBA OYEKYje C€ MAKCUMAaJHU OpOj CTAaHOBHUKA
Ha teputopuju I'paga Kparyjesua 221.000 mo 2020. rox..
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Ymmany mpexy Kparyjesua unnuhe cienehe kareropuje
caoOpahajuuna ca cnexpehumM gy )xuHama:

= AYTOIIYT.cuveeereeeenreserereeseessenssenseeseesseessennes 12,7 km
—  TPANICKE MATHCTPAIIC. ... ccveereerreerereerseannes 51,6 km
—  rTpajcke caoOpahajHUIIC...........ccveevennenn. 64,7 km
— cabupHe caoOpahajHHIIC............ceenvneee. 48,4km

Pacrionena mo cBpxama Kperama y OJHOCY Ha YKYIHH
Opoj KpeTama puKa3aHa je y Tabemn 2.

Tabena 2. Pacnooena no cepxama kpemarsd

Yuemhe y ykynaom 6pojy Bpoj
CBpxa KpeTama Kkpetama (%) KpeTama
O1a3ak Ha Iocao 16,84 83.031
Ojutazak y mKosy 9,50 44.505
Op1asak y KynoBHHY 7,50 35.135
IloBparak y cTaH 46,00 215.496
Ocrao 19,28 90.303
YKynHo 100,00 468.470

Ckopo 95% yKynHHX KpeTama y BPLIHOM IEpHOLy IaHa
YMHEe CBpXE KpeTama Be3aHe 3a O[Ula3ak Ha I10ca0 U
IIKOJTYy (JIOMMHAHTHA CBpPXa).

Pacrionena kperama Io cpecTBMMa KpeTama 3a IIaHCKH
Mepro.I IpuKasaHa je y Tabemm 3.

Tabena 3. Pacnooena no cpedcmeuma kpemaroa (cépxa
CMmam-nocao)

cpezlr;?r::l?\f:i::)::ama Yuemhe y ykynHom Bpoj
opojy xkperama (%) KpeTama
(cBpxa cTaH-MOCA0)

Tlemmue 26,39 13.541
ITyTHHYKH ayTOMOOHIT 36,97 18.972
JaBHM IpajJicKu IPEeBO3 34,84 17.860
Ocrana cpeacTa 1,83 940

YKynHo 100,00 51.312

Usrpammom sokamHMX npyra Kkoje Oum  omoryhmie
noBe3nBame KparyjeBia ca rpaBUTallMOHUM IOJIPYYjeM,
mpe cBera ca ToOIOJIOM W IpaBleM IpeMa JaroauHw, y3
pexoHCTpyKIHjy moctojehe mpyre mpema KpameBy u
JlammoBy, KparyjeBar 6u mocTao >Kelne3Hu4KH 9Bop. Tume
6u 6mo omoryheH ycreniaH pa3Boj rpaja v peruoHa.

3. KAPAKTEPUCTHUKE TYTOBAIbA Y JABHOM
I'PAACKOM IIPEBO3Y

Kapaxrepuctuke mytoBama y rpaioBuMa ce yTBphyjy
UCTpaXMBabHMa, aHKETUPAhEM M OpojarbeM Y4eCHHKa Y
caoOpahajy, Koju ce CIpOBOJC Pa3IMYUTUM METojama y
3aBUCHOCTH OJ1 1IMJba, IIPEIMETA U 00MMa HCTPAKUBAKA.

3.1. Ankera nytauka y JI'TIII-y y KparyjeBuy
Hum - ViBphuBame MOOWIHOCTH IHIlA KOja KOPHCTE
JaBHH IpaJICKH NPEBO3 Ha TepuTopHju rpaaa Kparyjesua.

Meton - TpancmopTHe mnoTpeGe KOPHCHHKA cHCTEMa
JT'TII-a y KparyjeBiy, HCTpa)KUBaHE Cy METOJIOM JHPEK-
THOT WHTEpPBjya - AaHKETHPAameM KOPHUCHHKA CHCTEMa
JT'TII-a, npuiukoM npojiaje MPeTIUIaTHUX KapaTa.
Pesynrar - AmnHKeTmpameM IyTHHKa yTBpheHa je
MOOWJIHOCT, Ha OCHOBY KOje je M3padyHaT YKyIaH Opoj
BoxkwHu y cuctemy JI'TIII-a y Kparyjesimy.

Amnkerupano je 1.313 myTHHKA.

HctpaxuBameM y aHKeTd ao0OHjeHe cy HHpOpMaluje o
MOOWJIHOCTM KOPHCHHKa IO KaTeropujama KOPHCHHKA,
YKYITHOM OpoOjy BOXHU JTHEBHO Kao U OpOjy BOXH-H Ha
MECEYHOM HHBOY.

[MTo3naBajyhu 6poj BOXKEM KOjH OCTBape KOPUCHHIM KOjU
KOpHUCTE TpEeTIUIaTHE KapTe W Opoj BOXKE-M KOJU OCTBape
KOPUCHUIIM ca II0jeJMHAYHUM KapTama, Jo0ujeH je
yKynaH Opoj BOXKIHM Yy TOKY JaHa Yy LEJIOM CHUCTEMY
JT'TII-a Ha Tepuropuju rpana Kparyjesna. Pesynrar Tora
je a yKymaH Opoj BOXEH THEBHO m3HOCH 42.727, MoK je
roqumsu O6poj Boxmu 12.818.100, mTo je mpukazaHo y
tabenn 4.

Tabena 4. bpoj goorcrwu y yenom cucmemy JI'T-a y

Kpazyjesyy
Ykynan op.
Vkynan 6p. B}(Imm,n P
BOKIH>H IHEBHO
TOMIIHE
YKynaH 0poj BOKIBH Y
cuctemy JTTIII-a 42.727 12.818.100

4. TIOCTOJERU CUCTEM JABHOTI I'PAJICKOI’
ITPEBO3A Y KPAT'YJEBIY

Jlanac rpajacku mpeBo3 Ha TepuTopHju rpaaa Kparyjesia
TpeHyTHO 00aBJpajy naBa mnpeBo3Huka: AJ[ "Jlacta" n
"Bynosuh tpancopt” 11.0.0. Kparyjesai.

4.1. Mpesxa smauja 2010. roa.

Mpexxa nHHHja, 3aJ0BOJbAaBAa TIOTpedE 3a TIPEBO3
craHoBHUKa, Ha 24 muauje JITIII-a, KonMKO WX maHac
uma. Tpeba HaNOMEHYTH Jia jeJaH Opoj JMHHja OJpIKaBa
»Jlacra® (15 nuHuja), a ocrarak "Bynosuh tpancnopt" (9
JUHH]A), IITO je IPHUKa3aHO Ha CIUIH 1.

MPEXA NUHWJA TrPAOCKOr NMPEBO3A MPAJA KPAMYJEBLIA
Paow

Ty w - .
Nejasiros. M. Bpdiain Tonany Usoropoemy >~
/

— [mErE—

B fptmn

nyT 3a
. Munarosau

o - 6, Cynihe

Tiyrsa datoiey

(| 1] ynens

Cnuka 1. Mpeotca nunuja jegnoe epadckoe npegosa y
Kpazyjesyy

[Mpoceuno MehycTaHnuHO pacTojarmbe Ha MPEXH I'PaJICKUX
nuHuja y KparyjeBuy u3Hocu 566 m. YkymHa ayXKuUHA
rpanckux junuja je 609,2 km. IIpoceuna nyxuHa JIuHHje
n3HocH 13,42 km.

Hajmamu unTepBan ciehema je Ha mpasuy Kopuhanu—
lymapune (/lpada), amy MOBOJGHU Cy W MHTEpBAJIM Ha
OCTaJIMM NpaBIMMa, KOjH Cy IPUKa3aHH y TaOenu 5.
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Tabena 5. [lpuxas najmarux unmepeana ciehera Ha
epaockum aunujama y Kpaeyjesyy 2010.200

O3znaka . HuTtepBan
q JInnuja q

JIMHUje (min)

15 Kopuhanu-1llymapure(paua) 5,33

3 Bpecnuna-Aepoapom 8

2 ITerpoBau-XXpaspuma 9

10 Epaeu-Mapumh 10

1 Kopuhanu —Kopman 15

8 Barpemap-Wuheso mikona 15

4.2. Ilpeso3nunu JI'TIII-a na TepuTopuju rpaaa
KparyjeBua

On ykymHor Opoja Bo3wia y uHBEHTapy (59), pagHum
naHoM paau 50 Bosuia, on uera 31. Bo3mwino mpumanga
"Jlactn" (62%), a 19 Bo3mna "Bynosuh Ttpancmopry"
(38%).

Tabena 6. bpoj so3zuna na pady npegosnuka "Jlacma" u
"Bynosuh mparncnopm"

IIpeBo3nunn Bp. Bo3nna Ha pagy | IIpouenar %
"Jlacta" 31 38,00
"Bynosuh Tparcmopt" 19 62,00
Yxynno 50 100,00

IIpoceuna crapoct Bo3Hor napka y JI'TIII-y y KparyjeBiry
m3Hocn 7,15 rommHa. YKymHH TOHyheHM KamanuTer
aytoOyca m3Hocu 6.250 mecra.

4.3. bpoj npeBe3eHNX MYTHUKA

Ha ocHOBy MOOWJIHOCTH y jaBHOM TIpaJICKOM IIPEBO3Y
J00MjeHy UCTPaXKMBAKEM Y aHKETH Ha TEPUTOPHjH rpaja
KparyjeBua, uspauyHat je Opoj NpeBe3eHHX ITyTHUKA Y
TOKY PaJHOT JjaHa Ha JIMHMjaMa jaBHOT I'PaJCKOT MPEeB03a
y Kparyjesiy.

Bpoj npeBeszennx mytanka gana 17.01.2011. rox. m3HOCH
35.417.

5. IIPUKA3 CTYAWUJE 1994. roa.

VY oxBupy cryamje "llpeampojexktHa aHanmm3a caobpa-
hajHO—eKOHOMCKE ONpaBIAHOCTH YBOhema BO3WIA Ha
€JIEKTPO TOTOH Y jaBHU TPaJCKU M IPUTPAACKU IPEBO3 Y
Kparyjepuy" (1994.rox.) wusBpmena je caoOpahajua
aHaJIU3a OIpPABIAHOCTU yBohema BO3MIA HAa EIEKTPO
noroH y cuctem JI'TII1-a Ha noapy4jy Kparyjesua.
[Ipocropun muan onmruHe KparyjeBany u reHepaiHu
ypb6anucriuky ian Kparyjesan 2005. rogune Omimm cy
3HAYajHU 3a TUIaHWpame caoOpahajHe Mpeke U pelrema
jaBHOT Tpajckor npeso3a 3a 2010. ro.

5.1. IIpocTopHa opranu3aumja rpajia

OuekuBaHa momynanuja y okBupy 3axBata ['VYIl-a
2005.rox. 6una je 237.000 cranoBuuka a0 2010. roaune.
Buno je mnanupano aa ce 06e30enu oxo 14.400 pagHUX
MecTa y TepILHjaHOM CEKTOpY, a y 00JlacTH KBapTapHUX
nenatHoct oko 17.800 paguux mecta, 1o 2010. rogune.
VY okBupy tepuropuje I'VII-a 2005. roz. miaHupaHo je na
ce popmupa 29 MecHUX 3ajeoHHUTIA.

5.2. CaoOpahajna nundpacrpykrypa

OcHoBHY ynnuHy Mpexy mianupany ['YII-om 2005. roz.
yuHe caoOpahajHuIle paaujalHOT  KapakTepa, Kao
NpoAYyXEUU MaruCTpaJHuX W PEruoHaJIHUX MOYyTEBa, U
ceBepo3anaJHi W JYrOMCTOYHH TIOJNyNIPCTEHOBH, KOjU
Tpeba ma Mel)ycoOHO MOBEkKY MarucTpaiHe U perHOHAITHE
myTeBe.

VY CBUM TaJallllbM MPOTrpaMHUMa U IUIaHOBHMA pa3Boja
JKenesHn4IKor caoOpahaja, mpema Baxehem [VYII-y,
IUIaHUpaHa je MOJICpHHU3alHja Ipyra, OTBapame HOBUX
CTaHMIA Y CKJIJly ca pa3BOjeM HOBHX PaJHHX 30HA.

5.3. IIpornosza myroBama

IIpema TI'enepamrom turany KparyjeBna mmanupanu
yKymnaH 0poj 3anocienux y 2010. rogunu y Kparyjesity
610 je oxo 100.000.

Tabena7. Ocnosnu coyuo-exonomcku nodayu Kpaeyjesay
1991. 200. u 2010. 200. 3a noopyuje I'VIl-a

Bp. Bp. Bp. Bp.
Ton. 3aM0CJeHNX
cran. | gomahuHCcTaBa BamocjaeHnx
CTaH.
1991. 146.524 41.172 57.143 65.143
2010. 237.400 77.130 89.200 100.200

VYkynan O0poj mytoBama y 2010. ToIWHN POTHO3UPAH je
Ha 468.000 mpoceyHO THEBHO, NMPH YeMy j€ IUIAHUPAHO
yuemhe jaBHOr mpeBo3a ox oko 30%, OZHOCHO OKO
140.000 myTHMKa Ha JaH.

5.4. OcHOBHE KapaKTepPUCTHKE TPOJejoyca u
TpaMBaja

Y  crymuju "llpenmpojexTHa aHanuza caoOpahajHO
—EKOHOMCKE OIpaB/JaHOCTH yBolela BO3WIIAa Ha E€NEKTPO
MOrOH Yy JjaBHM TPAJCKH W TPHUIPAICKA IPEBO3 Y
KparyjeBuy" pasmarpana je MoryhHoct ysohema
CNICKTPUYHUX BHIOBa jaBHOT TPEBO3a IyTHHKA Y
Kparyjespmy.

[IpeBo3Ha crnocoOHOCT TponejOdyca HWcTa je Kao W KOI
aytobyca W kpehe ce, 3a HOpMalHE YCIIOBE
EKCII0ATAaIH]e npu (bpexBeHnMjama on 30
Bo3uia/cat/cmepy, oa 3.300, 3a coso Bo3miia KamauuTera
110 mecra, no 4.800 mnyrHuka/car/cmepy 3a 3rjoOHa
BO3MJIa je/IMHUYHOT Kanaiurera 160 mecra.

Ha tpacama rae naku HmIMHCKHM cucTeMH caoOpahajy Ha
pe3epBHCAaHMM Tpakama Yy yiIudyHoM Tnpodwuily ca
packpcHHI[AMA Y HUBOY, NPU SKCIUIOTALHOHUM Op3uHamMa
on 15 km/h, xamammrer ce xkpehe oxo 12.000

IyTHUKA/cat/cMepy.

5.5. OcHoBHe BapujanTe mpe:xa Junuja JI'TITI-a 3a
nporHosupany 2010. roa.

VY oxBupy cTyauje pa3MmarpaHe Cy JIBE aJTepHATHUBHE
Bapujante yBolema BO3WIA Ha EJIEKTPUYHH IIOTOH Yy
cucrem JITIIl-a m 1o Bapujanta TPAM wu TPOJL
Tectupame 1Be alTepHATHBHE BapHjaHTE j& H3BPIICHO
npe cBera Ha 06a3u mporHose ontepehema HIeaIn30BaHe
MpeXXe MEXaHM30BaHHX ITyTOBAmkha jaBHUM IIPEBO30M IIPH
4eMy Cy W3[BOjEHH KOpUIOpH ca HajBehuM mIpeBO3HHM
3axTeBUMa Ha 0a3u Kojux cy (opmupaHe nperuMUHapHEe
BapHjaHTe Mpeke TuHHja 3a ubHy 2010. roguay.
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5.6. M360p npenJiokeHNX BAPHjaHTH

Pesynratm  caoOpahajue aHanmm3e TOKa3WBald Cy
OINPaBIaHOCT WCTpaXuBama caoOpahajHo-ekOHOMCKE
nogoOHoCTH yBOoh)era BO3WIIa Ha €JIEKTPO IOTOH Y jaBHU
rpagcku mpeBo3 y KparyjeBumy u ompenesbeme Ipana
KparyjeBua 6mino je na ce mopen ayToOyckor yBeae U
TpPOJIejOyCKHU TOJICHCTEM.

VY nepuomy kax je paheHa cTynuja jaBHM TpajCKud U
NPUrPaJICKH NpeBo3a myTHUKa y KparyjeBiy o6aBipaio je
mpemy3ehe A/l ,,Ayrocaobpahaj” Kparyjesar.

Y mwey yrBphuBama Opoja TNpeBe3CHHX ITyTHHKA Y
KparyjeBmy y TOKy [aHa W3BpIICHO je TEHEpaIHO
Opojarbe MyTHUKA HA CBUM JIMHHjaMa TPaJCKOr [IpeBo3a y
Kparyjesiy.

bpojamem mnyTHHKa yTBpheHO je na ce Ha TpajCKUM
JIMHUjaMa paJHuM JIaHOM mpeBese 39.224 nyTHuKa

6. IIPUKA3 CTYAWJE U3 2002. TOJAWHE

6.1. Ananmsza ctama 2002.roa.

Jluamje cy ¢opMmupaHe KOMOHMHAIMJOM pPa3IMYUTHX
WTHHEpepa, NP YeMy je y TOKY LeJOor JAaHa Maiu Opoj
BO3WJIa HINA0 MO0 HCTHM Tpacama. Ilocienuna OBaKBOT
pexnMa pama jecte moctojarbe Yak 180 pazmmamTHx
Tpaca-UTHHEpepa.

6.2. IIpensior pemema 2002. roa.

Crame jaBHOT Tpajickor npeBo3a y KparyjeBumy oOwmio je
HEMOBOJFHO 300T Yera je OmiIo MOTPEeOHO YCHOCTaBUTH
HOBY MpEXy JIMHHMja Ha Kojoj he ce opraHusoBaTH
JIMHUJCKM jaBHU TNpeBo3 M Koja he Outu dopmupana y
CKJIaay ca morpebama CTaHOBHHWKA, OIHOCHO IIpeMa
W3BOPHO—LINJbHUM ITyTOBAMbA.

Ha ocHOBy ycBojeHOT KOHIENTa M W3BPLICHHX aHaJIM3a,
IIO0CTaBJbEHA je Mpexa JuHuja y KparyjeBiy koja ce 3a
noctojehe ycnoBe cmarpaia ONnTHMAIHOM.

[TocraBibena Mpexa nuHHUja je npuxBaheHa U IMOApKaHA
oxn crpare ['YII-a Kparyjepar 2005., u ox Taga 10 maHac
Ha 1H0j ce obaBJpa (pyHKIHja mpeBo3a rpahana.

7. BAK/bYYAK

CucreM jaBHOr TpajgCKOr M IPUTPAACKOT IIPeBO3a y
KparyjeBiy je y mocnenwme /aBe JelieHHj€ NPOIIa0 Kpo3
neproa 3HauajHUX npomena. Ce mo 1986. romune
caoOpahaj, y uenunu, y KparyjeBily uMMao je y3jia3HU
TPEH/I IO MPOCEYHO] TOANIIHO0] CTOMHN 071 0KO 3,5 %.

ITocne 1990. ronune, ycnen u3pasuTor naaa NpUBPEIHUX
aKTUBHOCTH, WHTEH3UTeT caobpahaja y rpamy omana, a
CHCTEM JaBHOI NpEBO3a YJa3d y IPOLEC BIACHUYKE
TpaHc(hopMmanmje 300r dera ce YCIOBH IOCIOBama
JIPacTHYHO MeHajy M KBAJIUTET IIPEBO3HE YCIyre
3Ha4yajHO omaaa. CBojeBpeMeHO aMOMIIMO3HH IUIaH Jia ce
Yy CHCTeM TpaZCKOr IpeBo3a yBeAe Tposejoyc, Kao
€KOJIOIIKM ITOBOJBHHUJH BUJl IPEBO3a, 300T HeIocTaTka
cpezcrasa ce He peanusyje. [Ipeaysehe AC ,Kparyjesamn™
JoJIa3u y cTeyaj, a yJory mnpeBo3Huka ['pan mosepaBa
npenysehuma ,,Jlacra® u ,,Bynosuh Tpancnopt®, mro je
PE3yIITOBAJIO Y MOpacTy KBAIUTETa NPEBO3HE YCIIyTe.

Mehytum, cTame Yy CHCTEMy jaBHOT TIpeBO3a Yy
KparyjeBny manac jomr yBek HHje Ha 3a10BOJbaBajyhem
HUBOY. Yvdemhie jaBHOT TpPajCKOr MPEBO3a Y YKYIHOM
Opojy MHEBHHMX IMyTOBama H3HOCH camMo OKo 12%, mok
UCTOBpEeMEHO, Ha mpumep, y HoBom Cany ydemthe jaBHOr
IPeB03a U3HOCH Mpeko 25% .

Y HapexHoM mepuony rpajacka ynpaBa y Kparyjesiy
Tpeba na yioxum Hamop W 00e30emu cpeacTBa  3a
CHa)XHHUJHU PACT KamarureTa U 00Jby OpraHu3anujy jaBHOT
rpajckor mpeBo3a. bpoj Bozmna Ha pany Beh maHac Om
Tpebamo ma Oyme nmBa mo ABa W mmo myra Behm of
noctojeher, a yuemihe jaBHOr npeBo3a y yKymHOM Opojy
JHEBHUX IyToBama usMmelhy 20 u 25%. Ha Taj Haunu Ou
ce CHCTEeM jaBHOI TpeBo3a IIyTHHUKa Yy Kparyjesiy
NpUOIMKUO CTaHJap/uMa €BPOIICKUX IpajioBa BETHYUHE
10 500.000 cTaHOBHHKA.
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PRIMENA ODREDENIH KORISNICKIH PROGRAMA U ANALIZI LOGISTICKIH
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APPLICATION OF SPECIFIC SOFTWARE IN THE ANALYSIS OF LOGISTIC
PROCESSES ON THE EXAMPLE OF COMPANY MERCATO-S
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Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Moguénost primene jednostavnih
korisnickih programa u analizi logistickih procesa na
primeru preduzeca Mercator-S. Shodno tome, poseban
akcenat staviljen je na modelovanje i simulaciju,
vizuelizaciju i optimizaciju logistickih procesa primenom
odgovarajucih korisnickih programa.

Abstract — The purpose of this paper is to explore the
possibilities to implement the simple user program in the
analysis of logistic processes. A case study of company
Mercator-S is used in the analysis. Accordingly, the
special emphasis is put on modeling and simulation,
visualization and optimization of logistic processes, by
using the appropriate user programs.

Kljuéne rije€i: Logistika, lanci snabdevanja, logisticki
procesi, informaciona tehnologija, korisnicki programi.
Key words: Logistics, Supply chains, Logistic processes,
Information technology, User programs

1. UVOD

Struktura trziSta i karakteristike odgovarajucih trzisnih
procesa ¢ine ga dinamic¢nim i slozenim sistemom. Kao
potvrda ove konstatacije, moze posluziti veliki broj
radova koji se bave razli¢itim aspektima racionalizacije i
optimizacije  logistickih procesa u sferi trzita
maloprodaje i veleprodaje. [5].

Kada je u pitanju korisnicki program za modelovanje i
simulaciju logistickog procesa nabavke, izabran je iGrafx
softverski program, zbog svoje velike prakti¢nosti i
jednostavnosti za prikazivanje postojeceg nacina
funkcionisanja odgovaraju¢ih poslovnih procesa u
preduzecu. Za vizuelizaciju skladisnog prostora koris¢en
je Simple Warehouse Mappper, koji se moze naci i
preuzeti na internet stranici Wild Mouse Software. Za
upotrebu ovog programa nisu potrebni posebni zahtevi,
veoma jednostavno se instalira i koristi za odredenu
namenu. Kod izbora korisnickog programa za
optimizaciju odredenog logistiCkog procesa u konkretnom
sluaju optimizacija transporta, izabran je softverska
podrska Solver, koja dolazi u programskom paketu
Microsoft Office, tatnije u Excel programu, program je
izabran zbog svoje velike =zastupljenosti u vecini
preduzecéa za transport i saobracaj, i zbog lake i
jednostavne obrade podataka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vladeta Gajié, red.prof.

Na osnovu datih razloga, moze se smatrati opravdanom
provera primene odgovarajuc¢ih korisni¢kih programa na
pojedinim logisti¢kim procesima u preduzecu Mercator-S.

Struktura rada obuhvata Sest poglavlja. Prvo poglavlje
posveceno je definisanju problema, metodologije,
hipoteza i ciljeva istrazivanja realizovanog u master radu.
U drugom poglavlju je dati su osnovni pojmovi u
logistici. U tre¢em poglavlju prezentovani su izabrani
korisnicki programi. U Cetvrtom poglavlju data je studija
sluéaja preduzeéa Mercator-S. Primena korisni¢kih
programa na analizi logistickih procesa data je u petom
poglavlju. Sesto poglavlje je rezervisano za zaklju¢na
razmatranja i sumiranje rezultata prethodno izvrSenih
analiza.

2. OSNOVNI POJMOVI U LOGISTICI

Logistika kao nauka predstavlja skup multidisciplinarnih i
interdisciplinarnih znanja koja izucavaju i primenjuju
zakonitosti planiranja, organizovanja, upravljanja i
kontrolisanja tokova materijala, vrednosti, energije i
informacija u sistemima. Osnovni cilj logistike je
iznalazenje metoda optimizacije datih tokova s ciljem
ostvarivanja maksimalnog ekonomskog efekta (profita).
[1].

Lanac snabdevanja povezuje brojne kompanije poc¢ev od
tokova sirovina, a zavrSavajuci sa finalnim proizvodima
uruéenim  krajnjem kupcu. SCM (Supply Chain
Management) - ‘“upravljanje lancem snabdevanja
obuhvata planiranje i upravljanje svim aktivnostima
ukljucenim u snabdevanje, nabavku, transformaciju, kao i
sve aktivnosti upravljanja logistikom.Takode, obuhvata
koordinaciju i kolaboraciju izmedu partnera u lancu, koji
mogu biti snabdevaci, proizvodaci, provajderi logistickih
usluga (3PL) i potrosaci. U osnovi, upravljanje lancem
snabdevanja integriSe upravljanje snabdevanjem i
potraznjom unutar i izmedu preduzeca”[3].

U realizaciju 1 wupravljanje logistickim procesima
uklju¢ene su razlicite tehnologije, prvenstveno
transportne, pretovarne, skladisne i informacione. Sve
navedene tehnologije su veoma vazne za logistiku, a
njihov razvoj je u proteklom periodu prouzrokovao
viSestruke talase promena i u logistickom sektoru.
Logisticki informacioni sistem, kao podsistem S$ireg
poslovnog sistema, treba da omoguci realizaciju tokova
informacija koje prethode, prate i koje slede robni tok [2].
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3.IZABRANI KORISNICKI PROGRAMI

Logistika, kao sredstvo za donoSenje odluka bitno utice
na izbor modela poslovnih procesa, pocevsi od samog
pocetka nabavke do krajnjeg izvrSenja prodaje. Poslovni
procesi koji se obavljaju u organizacijama treba da budu
razumno odabrani, organizovani, upravljani i kontrolisani.
Primena odgovarajucih korisnickih programskih alata za
efikasno sprovodenje i kontrolu poslovnih procesa samo
su deo softvera koji predstavljaju temelje za vrhunski
kvalitet. U narednom delu rada bi¢e rec¢i o pojedinim
softverskim reSenjima za modelovanje i simulaciju,
vizuelizaciju i optimizaciju logisti¢kih procesa. [5]
Konkretan izbor korisnickih programa, odabran je zbog
svoje velike zastupljenosti u vecini preduzeca za transport
i saobracaj, i zbog lake i jednostavne obrade podataka,
kao i zbog besplatne dostupnosti na globalnoj Internet
mrezi.

3.1 Korisnic¢ki program za modelovanje i simulaciju

Softverski paket iGrafx je lider u analizi poslovnih
procesa, modelovanju, simulaciji i optimizaciji. Osnovan
je 1987. godine od strane Micrografx-a. Kompanija Corel
je 2001. godine otkupila autorska prava na koris¢enje
iGrafx-a, tako da se softverski paket iGrafx od tada nalazi
u sastavu Corel Corporation 1 predstavlja nezavisnu
radnu jedinicu od ostatka kompanije [7].

3.2. Korisni¢ki program za vizelizaciju

Vizualizacija je tehnika izrade slika, dijagrama,
animacija. Pri vizuelizaciji se prepli¢u realni i virtualni
svet, kao i apstraktne i konkretne ideje. NajCeSce se
koristi racunarska vizuelizacija, jer moZe najpribliznije da
predstavi virtuelni svet realnome. Simple Warehouse
Mapper je jednostavna 3D softverska simulacija za
kreiranje skladisnog modela. Program koristi jednostavnu
3D simulacionu tehniku poznatu kao izometrijske karte,
pruzajuéi realan pogled na distributivni centar. Program
Simple Warehouse Mappper je besplatan softver, koji je
dostupan na internet adresi Wild Mouse Software (slika

).

Products - Services - Blog - About

Wild Mouse Software products are lightweight, and easy to use. If your
business includes distribution or manufacturing we can help,

I Products

Services models of warehouses. Did we mention that it's free? Download it naw.

Blog

A map created w

imple Warehause Map product, Process infarmation can be

stored with the map by using the embedded not feature,
About 2

Slika 1. Online

softvera [8]

3.3. Korisnicki program za optimizaciju

Linearno programiranje (u daljem tekstu LP) je oblast
matematike koja se bavi problemom optimizacije sa
ograniCenjima. Predstavlja odredenu klasu optimizacije
problema, koji maksimizira (minimizira) linearna
funkciju, uzimajuéi u obzir linearna ogranienja. Excel
Solver je kompjuterski program za reSavanje LP problema
(slika 2). Solver dolazi uz Microsoft Excel kao ,,dodaj u*
opcija (Add In). [9]

Solver Parameters 2]l
Set Target Cell: $5$39 5 Solve I
Equal To: @ Max O Mo O Value of: IU

Close

~Bw Changing Cells:

' I T

~Subject ko the Conskraints:
N add |
Change |
LI Delete |

Options |

Reset Al |
Help |

Slika 2. Prozor za definisanje Solver parametara

4. STUDIJA SLUCAJA: MERCATOR-S

4.1. Osnovne informacije o preduzeéu

Grupa Mercator je jedan od najve¢ih i najuspesnijih
trgovackih lanaca u jugoistocnoj Evropi, vodec¢i trgovacki
lanac u Sloveniji i sve afirmisaniji lanac na trziStima
Srbije, Hrvatske i Bosne i Hercegovine, a 2010. godine
usli su i na trziSte Makedonije, Bugarske i Albanije.
Osnovna delatnost Poslovnog sistema “Mercator” d.d. je
trgovina na veliko i malo. Sediste firme se nalazi u
Ljubljani, u Sloveniji. U okviru poslovnog sistema
Mercator d.d. nalazi se Sest poslovnih podrucja: Mercator
Trgovina u Sloveniji, Mercator Trgovina jugoistoéne
Evrope, Mercator Nekretnine, Strategijski marketing i
globalna nabavka, Strategijske finansije i IT, Strategijski
razvoj i organizacija ljudskih resursa (slika 3). [6]

Sediste Uprave druStva Mercator-S se nalazi u Novom
Sadu. Mercator-S broji oko 3500 zaposlenih, ukljucujuéi i
zaposlene u maloprodajnim objektima na teritoriji Srbije.
Osnovni kapital drustva Mercator-S iznosi
180.431.400,95 EUR sa permanentnim rastom.

Strateniski
razvei

organizacija
ljusd sk ih resarsa

Slika 3. Organizacioni delovi Mercator Group
4.2. Izdvojeni logistic¢ki procesi
4.2.1. Proces nabavke
Proces nabavke obezbeduje kvalitet proizvoda i usluga
koji se realizuju u procesima van organizacije, a ugraduju

u neku od faza realizacije proizvoda ili u finalni proizvod.
Organizacija mora da osigura da nabavljeni proizvod
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bude usaglasen sa specificiranim zahtevima nabavke.
Proces nabavke predstavlja kljuéni proces kada se
nabavljeni proizvod ugraduje u proizvod koji se
isporucuje kupcu, odnosno proces za podrsku kada se
nabavljeni proizvod ugraduje u resurse organizacije. [1]

4.2.2. Proces skladiStenja

Smatra se da je skladiStenje pasivna funkcija, tj. cuvanje
robe dok se ne javi potreba za njom. Skladistenje je ,,srce®
sistema fizicke distribucije. Prakti¢no, svaki proizvod koji
je namenjen prodaji, prodaje se preko jednog ili vise
skladiSta. Pojam skladiStenja se oznacavao kao smestaj
zaliha i sluzio je za prijem i otpremu robe. Danas je
situacija drugacija, jer su tu ukljuceni dopunski poslovi
(evidentiranje robe, komisioniranje robe, itd..), kao
sastavni delovi procesa skladiStenja. [1]

4.2.3. Proces transporta

Polaze¢i od samog imena, latinske reci ,transportus®,
moze se rec¢i da rec¢ transport u sustini znaci prenosenje ili
prevozenje putnika i robe. To zna¢i da transport
predstavlja prevoz robe ili putnika izmedu zeleznickih ili
drumskih stanica, aerodroma ili luka i1 medusobno.
Transport kao deo privrede predstavlja, u sustini skup
saobracajnih sredstava i puteva, kao i prate¢ih sistema,
opreme i uredaja neophodnih za nesmetano odvijanje
procesa transporta. [1]

5. PRIMENA KORISNICKIH PROGRAMA U
ANALIZI ODABRANIH LOGISTICKIH PROCESA

Primena odabranih vrsta korisnickih programa, opisanih u
prethodnom delu rada, bi¢e predstavljena u nastavku.
Primena datih programa u analizi pojedinih logistickih
procesa u posmatranom preduzecu, treba da ukaze na
njihovu znacaj i upotrebnu vrednost prilikom unapredenja
datih logistickih procesa.

5.1. Primena Korisni¢kog programa za modelovanje i
simulaciju zaanalizu procesa nabavke

Za modelovanje logistickih procesa generalno se mogu
koristiti dva pristupa: analiticki i simulacioni. Analiticki
modeli koriste matematicke tehnike koje omogucavaju
optimizaciju pojedinih upravljackih parametara, pri cemu
je cesto funkcija cilja ili minimizacija troSkova i/ili
maksimizacija nivoa opsluge korisnika. [5]

Shodno definisanom problemu i cilju rada, za
modelovanje odabranog logistickog procesa koristice se
simulacioni pristup, uz pomo¢ softverskog programa
iGrafx, koji podrzava modelovanje poslovnih procesa u
BPMN i izradu AS-IS modela. Dijagram toka procesa u
preduzecu Mercator-S prikazan je 4S-IS modelom (slika
4).

Prikazani model postojeCeg stanja procesa nabavke,
nakon sprovedene kalibracije i verifikacije modela od
strane zaposlenih u preduzeu, omogucava sprovodenje
simulacije procesa nabavke u posmatranom preduzecu.

Slika 4. Model AS-IS stanja u preduzecu Mercator-S

5.2. Primena korisni¢kog programa za vizuelizaciju za
analizu procesa skladiStenja

Jedan od segmenata poslovanja koji je jako bitan jeste i
skladistenje. Cinjenica je da skladiitenje u mnogome
olak$ava i pojednostavljuje poslovanje, kao i da se uz
pomo¢ skladistenja ostvaruju znacajne uStede u
poslovanju, npr. kroz smanjenje transportnih troskova.
Opisani proces skladiStenja 1 prateci layout prikazan je na
slici 5.

.y

Slika 5. Vizuelizacija LDC-a Mercatora-S u programu
Simple Warehouse Mappper

5.3. Primena korisni¢kog programa za optimizaciju za
analizu procesa transporta

Na osnovu izvrSenog modelovanja i simulacije, a takode i
vizuelizacije postoje¢eg LDC-a preduzeca Mercator-S,
izvrsice se optimizacija transporta prema maloprodajnim i
veleprodajnim objektima na osnovu vec ustaljenog
redosleda snabdevanja.

Na osnovu dobijenih podataka u preduzecu, formira se
tabela za reSevanje transportnog problema optimalnog
rasporeda rada voznog parka (slika6).
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Slika 6. Tabela sa optimalnom organizacijom transporta

Na osnovu tabele utvrdeno je da ukupni troskovi
drumarine, istovara i prevoza iznose 447 058,67 dinara,
¢ije ucesée u ukupnoj vrednosti transportovane robe za
posmatrani period od 15 dana iznosi 1,77%.

Na osnovu izvrSene analize optimizacije transporta na
posmatranom preduzeéu, moguce je dati predlog mera za
unapredenje postojeceg stanja. Predlogom mera utvrdene
su optimalne rute, odnosno kretanja teretnih vozila sa
minimalnim troskovima transporta (slika 7).
Slika 7. Redosled isporuke robe po danima iz LDC-a
Mercatora-S

Isporuka | Ponedeljak | Utorak Sreda Cetvrtak Petak

1 Nowi Sad Sr. Indija Kragujevac Vrbas
Mitrovica

2 Pumenka Puma Beograd Kraljevo Eula
3 Bukovac Sabac Panéevo Cagak Lipar
4 E. Palanka Loznica Pozega Stapar
5 Smederevo Nis Sombor
6 V. Gradigte Th Sv. Miletié
7 Pozarevac Subotica
8 BE. Topola
92 Senta
10 Mali IdoE
11 Bedej
12 Ada
13 Mol
14 Zrenjanin

6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Osnovni cilj ovog rada bio je da se izvrSi provera
mogucnosti i potencijalnih efekata primene jednostavnih
korisnickih programa pojedinih logistickih procesa na
primeru preduze¢a Mercator-S, da se ukaze na njihov
znacaj za racionalizaciju datih procesa, a samim tim i da
se preporuc¢i njihova implementacija u posmatranom
preduzecu.

Iz tog razloga je izvrSena analiza primene korisnickog
programa za modelovanje i simulacija logistickih procesa,
da bi se predstavila realna slika procesa nabavke i na
osnovu nje izvrsila korekcija u logistiCkim postupcima u
okviru procesa nabavke robe. Jedan od razloga primene
korisnickih programa, jeste i1 vizuelizacija skladiSnog
prostora, koja je veoma bitna kod izbora ili izgradnje
skladisnog  prostora. Sa  dobro  predstavljenom
vizuelizacijom i proracunom troskova, dobija se realna
slika skladi$ta potrebnog za obavljanje skladisne funkcije.
Medutim, iako je logisticke operacije obavljaju na
zavidnom nivou, primetno je postojanje prostora za dalje

unapredenje upravo kroz primenu predstavljenih
korisnickih programa za modelovanje, simulaciju,
vizuelizaciju 1 optimizaciju. Naime, praksa u

posmatranom preduzecu je takva da se ne koriste slicna
softverska reSenja. Ovaj rad je pokazao da je njihova
dostupnost i primena veoma jednostavna, a moguénosti
koje pruzaju ukazuju da menadzment preduzeca treba da
razmotri njihovu primenu u buduéem periodu.
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CHUMAIBE BP3UHA Y ITPOLECY YIIPAB/bAIBA BP3UHAMA Y CAOBPARAJY
SPEED STUDY IN THE PROCESS OF SPEED MANAGEMENT

Ama bamuh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact — CAOBPARAJ

Kparak cagpxkaj — bpsuna npedcmasma 3uauajam
gaxmop bezdeonocmu caobpahaja. Ha enobannom nueoy
VuurbeHu Ccy 3HAMHU HANOpU Od ce YCHOCMABU WMo
K6anumemnuju npoyec ynpaemsaa Op3unama ca acnekma
bezbeonocmu caobpahaja. Y pady je npuxaszana ananusa
Kapakmepucmuka Op3uHa ca HnOCeOHUM OCEPMOM Ha
uspady cmyouje cayuaja ua npumepy aoxkayuje y Hosom
Caoy.

Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja, op3una
Abstract — Speed is a significant factor in traffic safety.
At the global level, significant efforts were made to
establish a quality process of speed management in terms
of traffic safety. This paper presents the analysis of the
characteristics of speed with special emphasis on the

development of case studies on the example site in Novi
Sad.

Key words: traffic safety, speeed.
1. YBOJ

Bp3una je jenno on Haj3Ha4ajHUjUX 00eJexkja Koje yTuie
Ha Oe30enHocT caoOpahaja. bp3mna OuTHO yTHYe Ha
pmsuk yuemha y Hesromama (akThBHa 0e30exHOCT
caoOpahaja) m Ha TEXWHY OBHX He3roja (IacHBHA
6e36enHOCT caoOpahaja). Ca mopacrom Op3mHe, pacrte
BepoBaTHONa J1a he BO3MWIO y4ecTBOBATH y HE3TOIHM, ald
pacTe u Te)KHWHA HE3roAe. 3aTo je YCIHEIIHO YIIPaBJbambe
Op3uHamMa Ha TIyTeBHMMa OJ BEJIHKOT 3HAadaja 3a
cMamHBamke Opoja W TexnHe caoOpahajHMX He3rofa Ha
IIyTEBAMA.

VYnpasbame Op3vHaMa je BeOMa BaKaH 3aqaTak KojU
Tpeba Ja TOMHUpPH, YECTO KOHTPAIUKTOPHE 3axTeBe
JpYLITBEHE 3ajefHHIE, ca jeJJHEe CTpaHe, W KOPHUCHHKa
MyTa-MojeAMHIA, ca JIpyre CTpaHe. 3ajeIHILA CBEYKYITHO
carieqaBa yTullaje Op3UHA M TEXKHU [a IITO BHUIIC CMamU
VKyIIHE TITeTHe mocienunie caoOpahaja. [Tojenquaaunm u
JPYIITBEHH KPUTEPHjYMHU 33 ONTHMHU3ALH]y Op3HHA HHUCY
YBEK MOJyJapHH W OBa JBa IIpolleca ONTHMH3ALHje Ce
OUTHO Pa3IIUKY]y.

IIpenmer pama je Op3uHa kao Qaxrtop 06e30emTHOCTH
caobpahaja. Ilu/p pama je  yTBPAUTH  OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE CHUMamba Op3uHe y caoOpahajy-cTymuja
Op3uHa. OBH pe3yiTaTy cy I0JIa3Ha OCHOBA 33 JIOHOCHOLE
OJITyKa y JIaJbeM IMpoLiecy yIpaBibamba Op3uHama.

2. YTULAJ BP3UHE HA JPYIITBEHO
OKPYXEIBE
Bp3una je ocHOBHH (akTOp pH3HWKA, HEOABOJUB OF

HAIIOMEHA:
Ogaj paa npoucrekao je U3 JUILIOMCKOr-MacTep paja
4Hju MeHTOp je Ouo ap JAparan Jopanosuh, Ban.npod.

caoOpahaja. Yecto je y y3podHO] Be3W ca HACTAaHKOM
caoOpahajue Hesroze, a jom dyemhe uMa gomnpuHOC
TEXWHU TIocieanna caodbpahajue Hesroze.

2.1. EOEKTH BP3UHE

Edexrn Op3une (MO3UTHBHM W HETaTHBHU), Ne(uHHILY
Op3vHY Kao TpUMapaH IWb aK(Wja Y MOJUTHIN
ynpaBibama. [lonuTuka yrpaBjbama Op3WHOM MOXKeE
UMaTH BHUINE LWbEBA, ald IPUMApHU LHIJBEBU CY
cIpedaBame U cMamemhe Opoja caoOpahajHHX He3roma u
BHUXOBUX nocneguua. OBH  LOWBEBH Cy YeCTO Yy
KOHQUIMKTY ca IPYIMM LUJbEBUMA KOjH CY OJf BPEAHOCTH
MOjeINHIIMMA U JPYIITBY, KA0 MITO je Op3HuHA ITyTOBamka U
ONTHMAJHO KOpUIIheme pacloJOKUBHX —KallaluTeTa
caobOpahaja. Ocrany IUIBEBU CYy CHHEPTUCTUYKH, Ka0 IITO
je Wb CMamelha Op3uHE Ja OU ce CMamuiIa MOTPOIIha
ropuBa, €MHUCHja ILITETHUX racoBa M Oyka. Y CBakoM
ciy4ajy, KpearopH IOJHMTHKE Tpeba 1a y3Mmy y o03up
NPUXBATJBUBOCT HABEJCHUX HUBOA Op3WHE 3a CBe
KaTeropuje KopucHHKa Iyta. CBH OBH e(eKTH, Kako
NO3UTUBHM TakO W HETaTHBHH, Tpeba na Oyny
cBeOOYXBaTHO TPOICHEHH Yy pa3Bojy oxarosapajyhe
MOJINTHKE yIIpaBJbarba Op3uHaMa.

2.2. KOPUCTHU OJ BP3UHE

bp3uHa je ocobnHa Koja ce BUCOKO IIEHH y NPYLITBEHHM
AKTHBHOCTHMA, TAKO HA IIPUMEP CBH OYEKYjy Ja ce ypaau
Opxe: Tpom3BOIHa, 00paae, pasMeHe, HTA. Y O0JacTu
caoOpahaja, Op3mHa ce Takolje YecTO MOXKHBJhaBa Kao
"mo3utnBHA". TexHoNOmKN Hanpenak oMmoryhuo je ma ce
OpXxe MmyTyje BO3WJIOM, BO30M (HIP. BO30BH BEITHUKHX
Op3uHa), 1 aBHOHOM, M TUME C€ 3HAYajHO CMAIbIIIO BpEME
MyTOBama MyTHUKA, KA0 U BpeMe TPaHCIIopTa poode.

Bbpxe myroBame Takohe Hyau U Behy MOOMITHOCT, Koja je
BHCOKO II€HheHa OJ1 CTpaHe IOojeAnHana U KoMIaHuja. 3a
nojeauHne, Opxke mytoBame omoryhaBa na ce ypaan
BuIlle, Hmp. demhe IOceTe CBOjUM IpHjaTeJbUMa M
pobhanmma, ma ce uae Ha OQMOp Ha ylIajbeHe AeCTUHAIH]E,
Jla ce CTaHyje aJjbe OJ PagHOT MecTa (TAe CMEITaj MOXKe
OutH jedTHHUjU W TIPUjaTHUjU), Ka0 W Ja C€ KUBU Yy
MectuMma 11e Behe Op3uHe omoryhaBajy MpHCTYI MIHApeM
OTIcery MOCIOBHUX MPWJINKA. 3a mpeay3eha, Op:ku mpeBo3
oMoryhaBa W mozpkaBa NPOU3BOAKBY TayHO HA BpEMe,
noBehaBa TpProBUHy ca  KymiuMa U3  JPyrux
peruona/3eMaspa, Kao u Behy edukacHoCT.

IToBehate Op3WHE ¥ CMamkCHE BpPEMEHA IyTOBamba,
HapaBHO, YECTO je OJ] MNpPEeCyAHOr 3Hadaja 3a MHOTre
3HAYajHE ycIyre HIp. BO3WJIA 3a XUTHE CllydajeBe (KoJsa
XHUTHE moMohy U BaTporacHa Bo3uiia MOTy cTrhu Oprke Ha
MecTo WHImIeHaTa). Beha OpsmHa kperama Takobe je
Ba)KHA IIPEIHOCT 32 BO3MJIA jJaBHOT IIPEBO3a.
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bp3una moxe OMTH HM3BOp 3a/I0BOJBCTBA 32 IIOjeIHUHE
Bo3aue. MHOTH BO3a4H y)KHBAjy Y BOXKIbH jep UM Op3uHa
npyxa ocehaj ci1000/1e ¥ eBEeHTYaIHO Heka y30yhema.
Crora je Op3una y npymckoMm caoOpahajy moBesana ca
MHOTUM JOCTHrHyh¥Ma y JpyIITBY | HepleNiuju
nmoOoJpIatha MOjeANHAYHE W JAPYIITBEHE JT0OpPOOHTH.
MehytuMm, mepuenimja MOXe Ja C€ pasiuKyje O
peannoctu. Beha OpsuHa kperama omoryhaBa kpahe
BpeMe IyTOBamba U YECTO Ce J0XKUBJbABA KO IPOH3BOJ
3HauyajHe YIOTEAE Yy BPEMEHy IIyTOBama. Y IPYMCKOM
caoOpahajy BpeMe 0OW9YHO H00Wja HA 3HAYCHY HA AYKUM
pacrojambuMa (HIp. Mehyrpanacka myToBama), y OJHOCY
Ha kpaha pacrojama y rpagoBuMa y KojuMa je caoOpahaj
YeCTO YCIOpeH 300T I'y’)KBU Ha pacKpCHHUIAMA.

2.3. HETATUBHHU YTHUIIAJ BP3UHE

[lpexkomepHa WM HeNpHKIaaHa Op3MHA Ha IyTeBUMa
M3a3WBa HW3 3HAYQJHUX YTHIaja Koje je TOTpeOHO
NaXJBUBO pasMmaTpatd. bp3uHe koje cy MCyBHIIE BHCOKE
MMajy jake HeraTuBHe edekre, Mpe CBera y CMHUCIY
HacTaHka caoOpahajuux He3roja ca MNOTHHYJIMMA,
NoBpeheHnMa JMIUMa M MaTepHjalHOM IITETOM, i U
JonpuHOoce 3HayajHOM ToBehamy Oyke M HM3IyBHHX
racosa.

HeratnBHu yTtHnaju Op3uHE, a HapOYUTO HENO3BOJbEHA
WK TIpeKopaveHa Op3uHa, Mopajy outh noopo cxahene
na Ou ce MACHTU(UKOBAJC M Jla OM ce yBelle Hajoosbe
Mepe mpeBeHImje. Heqo3BosbeHa 1 npekopaucHa Op3nHa
HajBehm cy mpoOmeM 3a 0e30eTHOCT Ha ITyTCBHMa Y
MHOTHM 3eMajbaMa. bp3mHa je orexaBajyhu daxrtop y
CBHM He3rogama.

Y npunuuny, Opoj W TexuHa caobpahajHux He3rozaa
pacre kako ce noBehaBa Op3una. Benrke 6p3une cMamyjy
BpeMe KoOje JbyId HMMajy Ha pacrojiaramy 3a olpamy
nojiataka, Kao M INpH JIOHOIICHY OJUIyKa Ja pearyjy u
KOHAYHO Ja m3BpIie oapeheHy panmy y caobdpahajy. To
3HAYM Jla Cce pacTojame Koje ce npehe y Toky HopmaaHor
BpeMeHa peakiuje nmosehasa ca nosehamem Op3uHe.
[IpoGmem mpebdp3e BoXKEE MoBehiaBao ce TOKOM ToaWHA
jep MakcuManHa Op3WHa KOjy Cy HOBH ayTOMOOWIH Yy
CTamy J1a OCTBape, Y MHOTHM CJIy4ajeBUMa, je TBOCTPYKO
Beha on mocTojehnx orpanndema Op3MHE Y BaHTPAICKUM
moapy4juMa. MHOTH MOJEpHH ayTOMOOWIN caxa Cy y
CTamy Ja JaKo JOCTHUTHY BeluKe Op3uHe, ITO HHje OHO
Cly4aj Kaja Cy OIpaHH4YeHha Op3WHE TIPBH IyT
npejcTaBibeHa. 300r Tora je Behu n3a3oB yOenuT Bo3aue
Jla BO3€ y OKBHPY IocTojehinx orpaHu4erma Op3uHe.

3. YIIPABJbAILE BP3UHAMA Y CAOBPARAJY

VYupaBmame Op3MHOM o00yxBara HU3 Mepa y LUIbY
Oamancupama 0Oe30eqHocTH W edUKacHOCTH Op3uHA
BO3WJIA HAa IMYTHO] MPEXH. YINpaBjbakbe UMa 3a Wb Ja
CMambHU y4ecTalocT mpebp3e BoXie Yy mnpeoBnal)yjyhum
yCIOBUMA, Ka0 M J]a MaKCUMAaJIHO 00e30e/y MOIITOBabhe
orpanundera Op3une. Oxnrosapajyha Op3uHa, ca rieauiira
6e30eqHOr cucTeMa, je Op3uHa Ha HUBOY KOjH CE cMarpa
3a IMIaBHH IUJb Oe30enHocTu caobpahaja. C npyre cTpane,
onrosajyha Op3uHa MOXe OUTH Y KOHTEKCTY MOOMIHOCTH
n npeosnalyjyhux yciaoBa, kao mTo Cy pa3Boj ITyTeBa,
Pa3IMYUTH KOPUCHULIM IyTa, YYSCTAIOCT MPUCTYIA MyTa
(yxspydyjyhn packpcHune), jaunHe 3BYKa, CTPYKType

caobOpahaja, Opure 3a >XHBOTHY CPEAMHY W KBaJIUTET
’KHMBOTa 32 CTAHOBHHUKE KOJH XKHBE Y OJU3MHU MyTa.
Iporec ynpasibama Op3uHama y caoOpahajy npencraBiba
BeOMa CJIOXEH mporiec. Baxna (aza oBor mporeca je
u3pama c3yadje Op3WHA, OJHOCHO CHHMAame OCHOBHHX
KapaKTepUCTHKA Op3rHA Ha HEKO] JIOKAITH]H.

3.1. CTYJIMJA BP3NHA HA JIBE JIOKAIIMJE ¥
HOBOM CAY

Ha tepuropuju rpana Hosor Cana 06aB/beHO je CHUMAambe
Opsuna Ha xaBe nokanuje. [IpBa okamuja je ymuna
Bpanumupa Thocuha koja ce Hajmasw y MEIIOBHTO]
cramOeHO] 30HH, a apyra je OymeBap EBpome. YV muiby
youaBama paziuKa M CIMYHOCTH, CHUMAme j¢ M3BPILCHO
pamHUM naHOM (YETBPTaK) M BUKEHAOM (Hemelba) Y Majy
Mmecelny. Ha npBoj snokauuju, ynuua bpanumupa hocuha,
CHIMama Cy CIPOBE/IeHa Y BpeMEHCKOM HHTepBary of 10
q0 12:30 h pamgaum panom, kao u ox 10:30 no 11 h
BUKEHJIOM (HeJesba), a Ha Jiokanuju bynesap Espone on
17:30 no 18:30 h paguum paHom, kao u on 18 o 18:30
BHUKEH/IOM (HEEIha).

3.1. Yauua Bpanumupa hocuha

Vmuna Bpannvupa hocuha Hamasu ce y MEIIOBUTO] 30HU
I7ie ce Haja3W BeJIMKH Opoj MpOJAaBHHUIIA U CTAMOCHUX
3rpaja 3a KOJEKTHBHO cTaHoBame. OBa yiMIa craja 1Ba
aprepujcka npasia (bymeBap kpasea Iletpa I m ymmiry
HoBocanckor cajma). Ynuiia uma nse caodpahajue tpake
u jenny T packpcHuIly ca MajeBHYKOM YIIUIIOM, Kao TpH
caoOpahajHuIle KOje OBE3yjy YJIHIlY W MapKHHT POCTOPE
n3mely 3rpama. Ca jemHe cTpaHe KOJIOBO3a Haylase ce
MapKUHI MeCTa 3a MapkKupame noxa yriom oz 90°, a ca
JIpyre CTpaHe je yJIUYHO TapKupame moj yriaom oxa 0°.
[Tyt je mpas, 6e3 cykema, a KOJIOBO3 je Y TOOPOM CTamy.
Ca jezHe cTpaHe je HHCKO PacTUbE, a ca JIpyre CTpaHe cy
JIPBOPEIH KOjU ce Hajla3e y3 Memauky crasy (cimka ).

Cnukal. Hlupu uzeneo ynuye bpanumupa FRocuha
(nozneod uz npasya yruye Hogocadckoe cajma)

a) paonu oam

Mepeme Op3nHE KpeTama BO3WIA BPIICHO j€ PYYHO Y3
momoh pamapa. Tokom Mepema eBHIEHHpaHe Cy Op3uHE
1.200 Bo3ma.

Ananu3oM y30opka YTBpheHO je na mpoceyHa Op3uHa
kpetama m3HOcH 36,4 km/h. Munumanna 3abenexeHa
opauna je 20 km/h, a makcumanna je 62 km/h. Hajeehn
0poj Bo3wia, mux 372 (31% ox ykymHor Opoja) ce KpeTao
opsuaom onx 30+35 km/h, a 307 Bo3miaa ce Kperaio
opaunom on 35+40 km/h (25,58%), (rpaduk 1).
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I'paduxl. @pexsenyuja bpzuna - yruya bBpanumupa
‘hocuha (paouu oan)
0) sukeno

Bpoj Bo3una uuja je Op3vHA U3MEpEeHa BUKEHIIOM
(wemermpa) je 150. Amnanmusom y30pka yTBpheHO je maa
mpocedHa Op3uHa Kpetama u3Hocu 36 km/h. Munumamsa
3abenexeHa OpsuHa je 24 km/h, a makcumanHa je 67
km/h. Hajsehu 06poj Bo3mna, mux 41 (27,33% on ykymHOT
Opoja) ce kperao OpsuHoM on 30+35 km/x, kao u 37
Bo3mia Op3uHOM o1 35+40 km/h (24,67%), (rpaduxk 2).

30,00

25,00 -

20,00 -

15,00 -

10,00 -

R A
B

w
[=]
o

0,00 -

22,50 27,50 32,50 37,50 42,50 47,50 52,50

I'padux 2. @pexsenyuja 6p3una - ynuya bpanumupa
Hocuha (suxeno)

3.2.2. Byaesap Espone

Bynesap EBpone je caoOpahajHuiia HoBHjer patyma,
OyJieBapCcKoOr THIa KOja MMa 1o Tpu caobpahajHe Tpake 3a
oba cmepa Kperama, pas3geNHO OCTPBO, Kao W
OWMIIMKIIMCTUYKE U TeIIavKe cTa3e ca ooe crpane. JJyxuna
HoBom3rpahene Tpace je 1.420 m, a mupuHa perynanuje
60 m. Ilupumra konoBo3He Tpake je 10,5 m, mok je
[IMPHUHA PA3JETHOT OCTPBa 5 m, OMIMKIMCTHYKE cTaze 2
m u Tporoapa 3 m (ciuka 2). Ca jeqHe u ca apyre cTpaHe
OyJsieBapa, MOCTOjU HUCKO pacTHme. bp3uHe Bo3wia cy
MepeHe Ha norte3y n3Mel)y ynuna Kopuenuja CrankoBuha
n Xayu PyBumoBe. Y HapenqHOM INEpUOAy ce IJIaHUpa
m3rpafma M 4YeTBpre neoHune bymesapa Epome, on
Pymenauxor myra no ayromyra E-75 y nyKuHuU oI OKO
3.100 m.

a) pamHu IaH

Bpoj Bo3mina uwmja je Op3uHa MepeHa pagHUM IaHOM je
450. Ananu3om je yTBpheHo na je mpoceuHa Op3uHa
kperama nzHocwina 60 km/h. MuHumanHa 3abenexena
6p3una je 29 km/h, a makcumanna je 88 km/h. Hajsehn
0poj Bo3mia, mux 85 (18,89%) ce kpetao Op3uHOM 01 55-
60 km/h, xkao u Op3auHOoM on 60-65 km/h-80 Bozmia
(17,78%) (rpadux 3).

Cnuka 2. bynesap Espone (noened usz npasya packpcruye
ca ynuyom Kopnenuja Cmanxosuha)
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I'paduk 3. Opexsenyuja 6p3una na oynesapy Eepone
(paoHu oamn)

0) suxeno

Bpoj Bo3mia uwmja je Op3WHA H3MEpPEHA 3a BHKCH]I
(wenmespa) je 150. Amamu3om y3opka yTBpheHO je na
mpocedHa Op3uHa Kperama u3Hocu 63 km/h. MuanManHa
3abenexxena Op3uHa je 37 km/h, a makcumanna 91 km/h.
Hajsehu Opoj Boszmma, mux 29 (19,33% ox yxynsHOTr
6poja) ce kperao Op3uHOM ox 55+60 km/h, xao m 29
Bo3mia Op3uHoM ot 6065 km/h (19,33%) ( rpadux 4.).
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I'paduxk 4. @pexsenyuja opsuna Ha 6ynesapy Espone
(8uxeno)

3.2.3. Juckycuja

3ajenHuuko obenexje 3a o0e JOKalWje je YMIbCHHUIA Ja
He mocrtoje Behe pasjMke M OJCTyNama Op3uHa MO
nuTalky pajHUX W HepamHux ngaHa. [lopex Tora, Ha
OCHOBY 0Oa3uyHEe CTaTUCTUYKE aHaju3e pe3yJirara
CHUMJbCHUX Op3WHA, 3aKJBYYCHO je Jla Ha 00¢ JIOKaIuje
HEMa 3HAYajHUjUX Pa3lIiKa HU Yy MOTJEIy JUCTPUOYIH]je
¢pexkBeHnyja, ogHOcHO Yywemha mojeanHUX Op3uHA.
Taxohe, Ha o0e nokanuje y oba mocMmarpaHa INepuoja,
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oko 2/3 nnu 66% Op3uHa Haja3u ce yHyTap HMHTepBaia
HLhopoceuna OpsmHa +10 km/h“. Pa3nmmke mocroje y
pacnioziesn (pekBeHIrja, OMHOCHO yueriha, Op3uHa Koje
Cy U3BaH Tor uHTepBaya. Y ynuim bpanumupa hocuha, y
oba mocMaTpaHa nepuona, 3HauajHo je Behe yuemhe
Op3uHa Koje cy Mame 0] ,,ipoceuHa Op3uHa -10 km/h*, y
onHocy Ha yuemrthe Op3uHa koje cy Behe ox ,,mpoceyna
opsuna +10 km/h“. Ha bynesapy Espome je oOpHYT
ciyyaj. bp3uHe Koje mpemamyjy rpaHuiy ,,[Ipoce4Ha
op3una +10 knm/h* mmajy Behe yuemrhe ox 6p3uHa xoje cy
WCTIOZ TpaHuIIe ,,ipocedra Op3uHa -10 kim/h*.

VY ymuu Bpaamvupa hocuha npoceyna Op3uHa Kperama
BO3WJIA U PaJHAM JaHOM W BHUKEHAOM je oko 36 km/h,
MUHIMaTHa 3a0enexena Op3una je 20 km/h (pagau man),
a makcumainHa je 67 km/h (Bukenn). Ilopen Tora, 3amaxa
ce, uako je y ymuim bpanumupa hocuha orpanuucie
op3une 50 km/h, na ce Bo3auu BeoMa PETKO OAIYUYjy Aa
BO3e Opoxe ox 45 km/h, anu u aa jour pehe Boze Op3nHama
MamuM ox 25 km/h.

Ha Bynesapy EBpone nmpoceuna Op3nHa Kperama BO3MIA
W paJHUM JaHOM U BHKCHIOM je oko 60 km/h,
MUHUMaJHa 3a0enexeHa Op3una je 29 km/h (pamuu gaH),
a makcumarnHa je 91 km/h (Bukenn). [Topen Tora, 3amaxa
ce, nako je Ha bynesapy EBpome orpanmueme 6p3une 50
km/h, ma y cBera 20% ciy4ajeBa je IOIITOBaHO TO
orpaHuyeme. Y CTBapy, BO3a4d BEOMa YECTO OJUTydyjy Ia
BO3¢ Opske u o 60 km/h, anu 3ato ca npyre cTpaHe Beoma
perko Bo3e Op3uHaMa MambuM ox 45 km/h.

[TperxoaHa aHanM3a ykaszyje Ha MOTpedy MPEUCIUTHBAKbA
TpeHyTHO BaxkehMX orpaHuyerma Op3WHAa Ha IMOMEHYTHM
nokanujama. Ilopex Tora, orBapa u MmoryhHoct
neduHucama Mozena W Mepa Koju OM CIyXWiH 3a
aHAIM3Y M pelliaBambe npobiiemMa Op3nHa y rpasy.

4. 3AK/bYYAK

bp3una ytuye Ha BpeMe IyTOBama, TPOILIKOBE MPEBO3a,
3araljuBame Baszayxa, OyKy, U300p BHAa NpPEBO3a, KIHMY,
PU3MK OJ HE3roje, IIOCIEIUIEe HE3roJe, KBaJIUTET
KMBOTa, 3[paBjbe MTA. Ha pH3MK o He3roje yTHUY:
orpaHnyere Op3uHe, mpocedHa Op3KuHa BO3MJIa, IPOLEHAT
Bo3WwiIa uMja Op3mHa je Beha ox orpaHWYeHe, MPOICHAT
CIIOpHX BO3WJIA U JHcHep3Hja Op3uHa.

Mepeme Op3nHa Ha TOjeAMHUM JoKamumjama y HoBom
Cany nokasana cy ma mocrojeha orpaHuderma HE OJroBa-
pajy ctBapHOM cTamy. J[0Opo MOCTaBIEHO OTpaHHUYCHE
Op3uHe TOJACTHYE MOCTH3alke HEKE pa3yMHE PaBHOTEXE
u3Mel)y MOOMITHOCTH (BpEMEHA IyTOBamWka) 1 0e30eJHOCTH
(Mame caoOpahajuux He3roaa u KoH(pIuKaTa) Ha oapele-
HOJ KJIacH ITyTeBa WK o/ipel)eHoj IeOHHIIH ITyTa.
[NocTaBsbame CyBUIIE BEIUKHX BPESJHOCTH 33 OTpaHUYe-
e Op3MHE MOXeE Jia TpelcTaBiba (akTop KOjU IONpH-
HOCH YYeCTaHOCTH M TEXWHHM caoOpahajHHX He3rona.
CimuHO TOMe, MMOCTOje HeraTHBHH e(eKTH Kaja ce orpa-
HUYCHa Op3MHE MOCTaBe Ha CYBHIIEC Majle BPEIHOCTH. Y
OKBHUPY OBOT IMJba TEKHU CE MOCTaBJbamy oAronapajyher
orpaHuyera Op3WHE HA INPOAKTUBAH HAYUH, Y LUJBY
npeBeHmyje norahama caobpahajHUX HeE3roga Ha HOBUM
WM noctojehinm myreBuma.

Y MHOTHM cily4yajeBUMa Cy 3aKOHCKa OrpaHUueHha Op3uHe
HAJIIOTOJIHUja, ajM Yy HEKMM CHUTyaldjamMa HHCy Oain
ujeanHa. Y TakBHM cCilydajeBuMa ce 00aBibajy CTyIHje
Op3uHa 3a onpehuBarmbe HANMOTOTHHjEr OrpaHHYCHA Y

onroBapajyhum Op3uHCKHUM 30Hama. Mepu ce 85-mpo-
LeHTHa Op3uHa TpeHyTHOr caoOpahaja u orpanuueme
Op3uHE ce Ha MOYETKY MOCTaBJba Ha Taj HUBO. Kama ce
y3My y 003up ApyrH (akTopu, Kao ITo ¢y caoOpahajHe
He3rojzie, oOuM caoOpahaja u ydemhe pamHBHX KaTero-
pHja myTa, MOXe Ce YTBPIMTH Ja 85-npoLeHTHA Op3uHa
HUje HJCallHa, W TaJa Ce OrpaHHYCHe Op3MHE MOXKE
KOPHUTOBATH.
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METODE I PROCEDURE ZA EVIDENTIRANJE OBELEZJA SAOBRACAJNIH
NEZGODA SA POSEBNIM OSVRTOM NA UVIDAJNU DOKUMENTACIJU

METHODS AND PROCEDURES FOR RECORDING CHARACTERISTICS OF TRAFFIC
ACCIDENTS WITH SPECIAL REFERENCE TO THE INVESTIGATION DOCUMENTS

Milan Tesi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — U ovom radu su opisane metode i
procedure evidentiranja obelezja saobracajnih nezgoda.
Poseban osvrt je izvisen na elemente wuvidajne
dokumentacije. Pored toga, izvrsena je uporedna analiza
nasih i inostranih iskustava u pogledu uvidaja
saobracajnih nezgoda, uvidajne dokumentacije i sadrzaja
izvestaja o saobracajnoj nezgodi.

Abstract — This paper describes the methods and
procedures for recording the characteristics of traffic
accidents. A special emphasis was made on the elements
of the investigation documents. In addition, there was a
comparative analysis of domestic and foreign experiences
in relation to the investigation of accidents, investigation
documents and content of reports about the accident.

Kljuéne reci: bezbednost saobracaja, evidentiranje
obelezja saobracajnih nezgoda, uvidajna dokumentacija.

1. UVOD

Saobracajne nezgode nas svakodnevno okruzuju. Stoga
treba posvetiti veliki paznju kako bi se broj istih smanjio
jer stvaraju ogromne troskove kako pojedincu tako i
drzavi. Problematika ovog rada se zasniva na prikazu
metoda i procedura za evidentiranje obelezja saobracajnih
nezgoda sa aspekta bezbednosti saobracaja. Poseban osvrt
je izvrSen na uvidajnu dokumentaciju i njene elemente.
Pored toga, izvrSena je komparativna analiza na$ih i
inostranih iskustava u pogledu evidentiranja obelezja.
Konkretno je vrSena wuporedna analiza zakonskih
regulativa, procedura uvidaja i sadrzaja izveStaja o
saobrac¢ajnoj nezgodi kod nas i u Koloradu. Cilj ovog rada
jeste objasnjenje pojedinih metoda evidentiranja obelezja
saobracajnih nezgoda, pravilan nacin izrade pojedinacnih
elemenata uvidajne dokumentacije 1 popunjavanje
izvestaja o saobracajnim nezgodama. Pored toga, uocene
su odredene prednosti i nedostaci nasih metoda u odnosu
na inostrana iskustva u pogledu evidentiranja lica mesta
nezgode.

Kao rezultat toga su se javile odredene smernice kako bi
se povecao nivo bezbednosti saobracaja kod nas, te
sugestije vezane za sam postupak uvidaja, uvidajnu
dokumentaciju i izgled izvestaja saobracajnih nezgoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
je mentor dr Dragan Jovanovié, vanr. prof.

2. BEZBEDNOST SAOBRACAJA KAO
DRUSTVENI PROBLEM

Saobracaj je jedna od 4 egzistencijalne funkcije svakog
zivotnog prostora (rad, stanovanje, rekreacija i saobracaj),
&iji je cilj povezivanje ostalih funkcija, UZ STO MANJE
NEGATIVNE EFEKTE.
Saobra¢aj je mnogo doprineo ukupnom razvoju
civilizacije i predstavlja jedan od vaznih elemenata ovog
razvoja. Medutim, Stetne posledice saobracaja prete da
omalovaze i znatno umanje koristi od saobracaja.
Kao najznacajnije Stetne posledice saobracaja danas se
isticu:
— iserpljivanje prirodnih resursa,
— zagadivanje okoline bukom, izduvnim gasovima i
otpadnim materijama,
— nastradali u saobrac¢ajnim nezgodama (lakSe i teze
povredeni i poginuli),
— materijalne Stete, gubici i troSkovi saobracajnih
nezgoda i
— socijalno zagadivanje meduljudskih odnosa izazvano
saobracajem, a posebno saobrac¢ajnim nezgodama.
Bezbednost saobracaja je nau¢na disciplina koja se bavi
izu¢avanjem Stetnih posledica saobrac¢aja i metodama
njihovog smanjivanja. Dakle, bezbednost saobracaja daje
odgovor na pitanje kako saobracati uz §to manje Stetnih
posledica.

2.1. Uticaj drustvenog okruZenja na bezbednost
saobracaja

Drustvo nije uvek imalo iste probleme bezbednosti
saobracaja (po vrsti i obimu). Ovi problemi nisu imali isti
znacaj, nisu bili na isti nain tretirani, niti su na isti nacin
reSavani. Razvijene drzave su ranije imale problem, ranije
su shvatile prirodu i tezinu problema bezbednosti
saobracaja, te ranije pristupile njegovom reSavanju.
Okruzenje od koga zavisi bezbednost svih ucesnika u
saobracaju je veoma kompleksan pojam, koji neposredno
ili posredno obuhvata niz drustvenih ¢inilaca.

Sudski organi predstavljaju jednu od poslednjih karika u
nizu drzavnih institucija koji na razne nacine utiu na
bezbednost saobracaja na putevima. Oni nastupaju kada je
ve¢ nastupila posledica ugrozavanja bezbednosti
saobrac¢aja na putevima u vidu saobracajne nezgode u
kojoj je doslo do lakSeg ili tezeg telesnog povredivanja
ucesnika iste, smrtnog ishoda ili znatnije imovinske Stete,
te je na sudskim organima da utvrde odgovornost
ucesnika predmetne saobracajne nezgode za nastupanje
iste, kao 1 da adekvatno sankcioniSu izvrSioce kriviénih
dela iz oblasti ugroZavanja bezbednosti javnog
saobracaja.
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Sasvim je logi¢no da ukupno odvijanje saobracaja, pa i
njegova bezbednost, u velikoj meri zavisi od zakona koji
utvrduju pravila saobracaja i ponasanja svih uéesnika u
saobrac¢aju, kao i zakona koji utvrduju norme koje treba
da zadovolje vozila, putevi, signalizacija i drugi elementi
infrastrukture, itd.

Slede¢i vazan Cinilac drusvenog okruZzenja je sistem
kontrole odvijanja saobracaja, §to u nacelu spada pre
svega u nadleznost organa unutrasnjih poslova, odnosno
saobracajne policije. Funkcija policije je, pri tome, ne
samo u otkrivanju prekrSilaca, ve¢ i u regulisanju
saobracaja i stvaranju uslova da se saobracaj odvija bez
zastoja 1 prekrSaja, u okvirima zakona i u granicama
raspolozivih moguénosti.

Pored tri prethodno navedena postoji jos niz €inioca koji
uticu na bezbednost saobracaja, kao npr.. vaspitno-
obrazovne i zdravstvene ustanove, privatni sektor, mediji
itd.

2.2. Mogucénost upravljanja problemom bezbednosti
saobracaja

Jedna od preventivnih mera razvijena krajem proslog
veka u svetu jeste RSA, odnosno revizija bezbednosti
saobracaja, kada je u pitanju unapredenje bezbednosti
saobracaja. Medutim potrebno je naglasiti da kada se vrsi
RSA za novoprojektovane puteve, a §to je izuzetno retko,
jer danas se retko koja zemlja upusta u projektovanje i
izgradnju novih puteva, tada i ne postoje podaci o
saobrac¢ajnim nezgodama, dok je za sluCaj sprovodenja
RSA za postojece puteve izuzetno korisno posedovati
ovakve podatke. RSA, u stvari predstavlja jednu formalnu
proceduru koju mora da sprovede nezavisan tim eksperata
i stuénjaka iz oblasti bezbednosti saobracaja i da predlozi
mere za otklanjanje potencijalnih rizika zbog kojih mogu
nastati saobracajne nezgode. Na taj nacin se predupreduju
saobracajne nezgode i unapreduje bezbednost saobracaja.
Preveliki broj smrtnih slucajeva i povredenih lica u ECA
zemljama (zemlje Evrope i Centralne Azije) ukazuju da
postoji potreba za medunarodnom pomoéi u primeni
pristupa bezbednih sistema u bezbednosti u saobracaju
("safe systems road safety approach").

3. ZNACA;I EVIDENTIRANJA OBELEZJA
SAOBRACAJNIH NEZGODA

Analiza saobracajnih nezgoda treba da pomogne da se
odgovori na pitanje zaSto nezgode nastaju, da se
identifikuju lokacije gde najc¢es¢e do njih dolazi, da se
definiSe odgovaraju¢i program za veéu bezbednost u
saobra¢aju i odgovarajue mere koje treba da se
preduzmu, kao i da pomognu u oceni efektivnosti
preduzetih mera. U pogledu vodenja evidencije o
saobra¢ajnim nezgodama S$irom sveta, najéeS$¢i izvor
podataka predstavlja policija, tj. u nas$im uslovima
Ministarstvo unutarasnjih poslova. Naj¢es¢e se formira
baza podataka (kompjuterska), tako da ona omogucava
pretrazivanje 1 poredenje razlicitih klasifikacija o
saobracajnim nezgodama. Osnovni izvor podataka o
saobracajnim nezgodama su zapisnici o uvidaju
saobracajnih nezgoda, izradeni od strane ovlas¢enih lica
iz MUP- a. Ti zapisnici sadrze osnovne podatke o
saobracajnoj nezgodi, a u prilogu se daje skica, kao i
fotodokumentacija u sluéaju nezgoda sa tezim
posledicama.

3.1. Tipizacija saobracajnih nezgoda

Evidentiranje obelezja saobracajnih nezgoda nam
omogucéava da spoznamo koji se to tipovi saobracajnih
nezgoda najviSe javljaju na putevima, odredenim deonica
ili raskrsnicama i u skladu sa tim rezultatima da delujemo
kako bi se broj istih ili sli¢nih saobra¢ajnih nezgoda
smanjio (slika 1.).

Moay=un

JupexkTun Mosmepen

Slika 1. Neke vrste nezgoda u kojima ucestvuju dva vozila
(od naletnog pravca zavisi ugao sudara i nakon toga
kretanja do smirivanja)

3.2. Osnov za definisanje ,,crnih tacaka®.

Evidentiranje obelezja saobracajnih nezgoda je osnovni
preduslov kako bi se uopSte mogla odrediti lokacija
opasnog mesta ili ,crne tacke* na putu, a samim tim i
delovati kako bi se smanjili uticaji istih na bezbednost
saobracaja. Opasno mesto je Cesto definisano kao mesto
sa “visokim rizikom” za vozaCe. “Visok rizik” treba
shvatiti kao povecanu verovatnocu pojave saobracajnih
nezgoda na odredenoj lokaciji, ili da nezgode koje se
dogadaju na tom mestu rezultuju teSkim posledicama.
Opasno mesto ne moze se shvatiti kao jedna tacka na
putu, jer se i sama nezgoda odigrava na potezu u kome
figurira duzina vozila, reakcija vozaca, duzina zaustavnog
puta, preglednost itd. Za definisanje ,,crne tacke® potrebna
su tri elementa (tabela 1.)

—  broj saobracajnih nezgoda,
— duzina posmatrane deonice puta,
— razmatrani vremenski period .

Tabela 1. Definicija ,, crnih tacaka*“ u Nemackoj

Definicija ,,crnih tacaka“

1. Deonica puta od 300 m

2. Najmanje 5 sli¢nih tipova SN u toku god.

NEMACKA

3. Najmanje 3 SN u trogodi$njem periodu

3.3. Osnov za definisanje strategije bezbednosti
saobracaja

Evidentiranje obelezja saobracajnih nezgoda pored toga
Sto predstavlja osnov za definisanje ,.crnih tacaka®,
predstavlja osnov za definisanje strategije bezbednosti
saobracaja. U evidentiranju saobracajnih nezgoda se kriju
ulazni podaci za definisanje pravaca delovanja strategije
bezbednosti na putevima.
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Konkretno se misli da preko evidentiranja obelezja
saobracajnih nezgoda tj. uvidaja, saznajemo o kakvoj se
nezgodi radi, koje su njene karakteristike, koji su uzroci i
posledice iste i na taj nacin vr§imo sli¢nosti 1 tipizaciju
izmedu saobracajnih nezgoda. Stoga, na osnovu
prethodno recenog, mozemo napraviti pravce delovanja
strategije ¢ime bi se prvenstveno delovalo na
najugrozeniju grupu ucesnika, ¢ime bi se $to pre povecao
nivo bezbednosti saobra¢aja na putevima.

4. METODE I PROCEDURE ZA EVIDENTIRANJE
OBELEZJA SAOBRACAJNIH NEZGODA

Evidentiranje obelezja saobracajnih nezgoda podrazumeva
odredena prethodna znanja iz oblasti bezbednosti
saobracaja i uvidaja saobracajnih nezgoda. Da bi se na
pravi nacin izvrsilo evidentiranje istih potrebno je postovati
odredene procedure i koristiti metode koje omogucavaju
Sto bolje ulazne podatke za definisanje strategija za
unapredenje bezbednosti saobracaja.

4.1. Uvidaj saobracajnih nezgoda

Procedura koja omogucava potpuno i kvalitetno
evidentiranje obeleZja saobracajnih nezgoda jeste sam
uvidaj saobracajnih nezgoda. Ova procedura se sastoji iz
nekoliko koraka ¢iji se redosled mora postovati kako bi se
dobili §to verodostojniji rezultati o stepenu bezbednosti
saobrac¢aja na putevima.

Uvazavaju¢i dualnost uvidaja (procesni i kriminalisticki
segment) izdvojena je posebna sistemska definicija
uvidaja koja najbolje odreduje smisao i formu uvidaja
saobracajnih nezgoda.

Prema ovom, savremenom pristupu, uvidaj saobracajnih
nezgoda je sistem radnji kojima se u skladu sa odredbama
zakona, opazaju, strucno obraduju i u uvidajnoj
dokumentaciji registruju i fiksiraju predmeti, tragovi i
druge okolnosti znaCajne za razjaSnjenje saobracajne
nezgode.

4.2. Uvidajna dokumentacija

Na licu mesta saobracajne nezgode, po pravilu izlazi
uvidajna ekipa koja vr$i uvidaj i time uocava i odreduje
neke od okolnosti nastanka saobracajne nezgode.
Istrazivanje i razjasnjenje saobracajne nezgode vrsi se, po
pravilu, NAKNADNO, u okviru sudskog procesa, a
naro¢ito u okviru saobracajno- tehnic¢kog vestacenja.
Dakle, oni koji donose konaCan stav o nezgodi (sud),
naj¢es¢e nemaju prilikku da se nadu na licu mesta
neposredno posle saobracajne nezgode. Sve Sto saznaju o
saobracajnoj nezgodi potiCe od ocevidaca: ucesnika u
nezgodi, svedoka i uvidajne ekipe.

Kako ucesnici u nezgodi i svedoci nisu pouzdani i
objektivni, OSNOVNI IZVOR INFORMACIJA o
saobrac¢ajnoj nezgodi obezbeduje uvidajna ekipa i to u
vidu UVIDAINE DOKUMENTACIE. Uvidajna
dokumentacija se sastoji iz nekoliko delova koji svaki
pojedinaéno predstavlja nacin evidentiranja obelezja
saobracajne nezgode. Pomenuti nacini evidentiranja
odnosno delovi, su sledeci:

— zapisnik o uvidaju

— fotodokumentacija,

— skica lica mesta nezgode,

— situacioni plan lica mesta nezgode,

— ostali prilozi.

4.3. Evropski izvestaj o saobracajnoj nezgodi

Evropski izvjestaj je izvjestaj o saobracajnoj nezgodi koji
se koristi kod saobracajnih nezgoda sa manjom
materijalnom S$tetom, a koji je uraden u skladu sa
modelom koji je izdao Evropski komitet osiguranja
(Comitie Europeen des Assurances- CEA).

Sadrzaj istog se sastoji iz nekoliko celina- delova gde
svaka pojedinacno govori o pojedinim informacijama
vezanim za odredenu celinu (podaci o vozilu, vozacu,
osiguravaju¢em druStvu, oSteenju na vozilu, smeru
kretanja i sl.).

5. PRIKAZ INOSTRANIH ISKUSTAVA U
SPROVODENJU UVIDAJA

Inostrana iskustva u pogledu samog postupka i procedure
uvidaja saobracéajnih nezgoda su definisana u zavisnosti
od same vrste (tipa) nezgode. Ova tipizacija je u funkciji
povreda i vrsta uéesnika u saobra¢ajnoj nezgodi, tj. da li
se radi o saobracajnim nezgodama sa lakim, teSkim ili
smrtnim povredama, zatim da li su u pitanju nezgode sa
NN- pociniocem, nezgode sa materijalnom Stetom ili pak
nezgode u kojima su ucestovala sluzbena vozila policiji,
vatrogasaca, hitne pomoc¢i i sl.

Na podruéju drzave Kolorado (SAD) postoji savetodavni
saobracajni komitet koji je objavio priru¢nik ¢ija je svrha
da pomogne policijskim sluzbama u Koloradu prilikom
vrSenja uvidaja saobracajnih nezgoda. Isti je dostavljen i
pojedinim agencijama koje su ovlastene za veStacenje
saobracajnih nezgoda. U prirucniku je detaljno opisan
oblik i sadrzaj izvestaja saobracajne nezgode. On sadrzi
sve potrebne informacije o saobracajnoj nezgodi,
ucesnicima, vozilima, uslovima na putu. Osnovni razlog
izdavanja ovakvog obrasca jeste jednoobraznost u
izveStavanju o saobraéajnim nezgodama. Bitno je
napomenuti da izvesStaj ne moze da da odgovore na sva
pitanja i okolnosti pod kojima je doslo do saobracajne
nezgode koje se javljaju u praksi.

Drzava Kolorado je razvila unificirani izveStaj o
saobra¢ajnim nezgodama. Razlog tome je S§to to
omogucava jednostavnije vodenje evidencije o razli¢itim
tipovima saobracajnih nezgoda. Osnovni zadatak
izdavanja ovakog izvestaja je lakSe rukovanje podacima o
saobra¢ajnim nezgodama. Sluze kao ulazni podaci za
definisanje strategije bezbednosti saobracaja cime se
koleraciono povecava nivo bezbednosti saobracaja u
Koloradu.

Vremenom, ovaj izvestaj je pretrpeo razne izmene jer se
uvek jave potrebe da se neSto doda ili izbaci, a sve na
osnovu potreba 1 zahteva u praksi. Specifi¢nosti
saobracajnih nezgoda je prouzrokovalo sve opSirnije i
sveobuhvatnije izvestaje o saobracajnim nezgodama.
Izvestaj o saobracajnoj nezgodi je zakoniti dokument koji
je obavezan kod svake saobracajne nezgode. Izvestaj ima
oznaku DR2447. Ovaj izvestaj se sastoji iz glavnog i
dodatnog dela. Glavni deo sadrzi tri strane, a dodatnih
delova ima tri strane koje sluze za potpuno popunjavanje
glavnog dela ovog izvestaja. Orginal ovog izvesStaja se
Salje postom u Odeljenje za prihode, Kolorado, a kopije
se ostavljaju u policijskoj stanici radi razjasnjenja
nezgode. Tacno popunjavanje je vazno kako bi se imali
pravi podaci prilikom definisanja strategije unapredenja
bezbednosti saobracaja.
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6. KOMPARATIVNA ANALIZA

Da bi smo dosli do konkretnih zakljucaka, potrebno je
uvideti koje su to razlike izmedu naSeg evidentiranja
obeleZja saobradajne nezgode i nacin evidentiranja istog u
Koloradu. Uporedna analiza ¢e u ovom radu obuhvatiti
samo neke segmente evidentiranja obelezja saobracajnih
nezgoda, a to su: naCin vrSenja uvidaja u zavisnosti od
tipa saobracajne nezgode 1 sadrzaj izveStaja o
saobrac¢ajnoj nezgodi.

6.1. Postupak uvidaja saobracajnih nezgoda

Da bi svaki tim za vrSenje uvidaja mogao da postupa po
pravilima, ta pravila su definisana zakonom i predvideni
su u programu obuke tima za vr$enje uvidaja. Kod nas je
to unificirano, tj. za svaki tip saobracajne nezgode
postupa se po istoj proceduri. Dok je u Koloradu to
drugacije. Oni za svaki tip nezgode imaju zajednicke i
dodatne delove za vrSenje uvidaja. Kada se detaljnije
analizira moze se zakljuciti da procedura vrSenja uvidaja
ne odstupa mnogo od procedure u Koloradu. Moze se
ista¢i da je u nekim segmentima nasa procedura detaljnija
u odnosu na inostranu. Kvalitetan uvidaj i dobro obucen
tim za vrSenje uvidaja je klju¢ brzog resavanja fenomena
saobracajne nezgode u bilo kom smislu. Ove je vazno
posto su su troskovi uvidaja i razjasnjavanja saobracajnih

nezgoda proporcionalni vremenu vrSenja uvidaja
(dijagram 1.).
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Dijagram 1. Zavisnost troskova od vremena
vrSenja uvidaja

6.2. Izvestaj o saobracajnoj nezgodi

Analiziraju¢i formu i sadrzaj izvestaja o saobracajnoj
nezgodi kod nas i u Koloradu mogu se uociti velike
razlike u pogledu sveobuhvatnosti izvestaja. Izvestaj o
saobracajnoj nezgodi u Koloradu je mnogo opSirniji i
obuhvata niz detalja koji su vezani za razliite tipove
saobracajnih nezgoda. Tome prethodi njihovo iskustvo u
istrazivanju saobracajnih nezgoda i ranije uocavanja
problema bezbednosti saobrac¢aja na putevima. Kao
rezultat toga jesu ranije definisane strategije za
unapredenje saobracaja i danas, manji broj saobracajnih
nezgoda nego kod nas.

Ovakvo opSiran izve$taj nam omogucéava unificirane
podatke o nezgodama, ali uzima u obzir mnogobrojne
tipove nezgoda. Kod nas su takode unificirani podaci, ali
izvestaj obuhvata ,mali broj* saobrac¢ajnih nezgoda.
Ostavljen je mali prostor za izbor karakteristi¢nih detalja
svake nezgode. Imamo odli¢an primer, kako to treba da
izgleda i1 koje sve informacije treba da obuhvata jedan
izvestaj o saobracajnoj nezgodi.

7. ZAKLJUCAK

Saobracajne nezgode na putevima se ne mogu iskoreniti,
nego se samo njihov broj moze smanjiti na nama
prihvatljiv nivo. Iz toga proizilazi da se evidentiranju
obelezja saobracajnih nezgoda, kada se i dogode, treba
strucno 1 kvalitetno pristupiti.

Bezbednost saobracaja i Revizija bezbednosti saobracaja
(RSA) kod nas je tek u ekspanziji. Sve vise se obraca
paznja na gradnju Sto bezbednijih puteva, na otklanjanje
opasnih mesta (ili pak upozoravanja na njih) na
deonicama i sl. Da bi se povecao stepen bezbednosti
saobracaja kod nas, potrebno je sakupiti podatke o
postojeem stanju i u skladu sa njima, definisati ciljeve
unapredenja bezbednosti na putevima. Upravo, metode i
procedure za evidentiranje obelezja saobracajnih nezgoda
nam omoguéavaju S§to verodostojnije podatke o
postojeéem stanju. U vezi sa tim se donose pravci
delovanja strategija bezbednosti saobracaja, Cciji je
osnovni cilj povecanje bezbezbednosti saobracaja kod
nas.
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MERENJE EMOCIJA I EFIKASNOST OGLASAVANJA
EMOTION MEASURE AND ADVERTISING EFFECTIVENESS
Zoran Mandi¢, Uro$ Nedeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN
Kratak sadrZiaj - Rad obuhvata analizu revijalnih
oglasa, njihov vizuelni i teksualni sadrzaj, kao i meduso-
bne odnose i zavisnosti izmedu tih sadrzaja. Poseban
akcenat se stavlja na ulogu emocija, apela i nagona kod
oblikovanja reklamnih poruka, i na njihov uticaj na
posmatraca. Ovaj uticaj ¢e biti objasnjen kroz analizu
dosadasnjih teorijskih i prakticnih dostignucéa iz oblasti
grafickog dizajna, marketinga i primenjene psihologije,
koje su u vezi sa oglasavanjem, reklamama i ponasanjem
potrosaca. Takode ce biti reci o nacinima na koje je
moguce meriti reakcije potroSaca na posmatrani oglas.
Kljuéne reci: Revijalni oglas, emocije, apeli, nagoni
Abstract — The paper includes the analysis of print ads,
their visual and textual content, as well as the
relationships and dependencies between them. Special
emphasis is placed on the role of emotions, appeals and
urges in the design of advertisements and their impact on
the viewer. This impact will be explained through analysis
of previous theoretical and practical achievements in the
field of graphic design, marketing and applied
psychology, which are related to advertising and
consumer behavior. It will also be discussed about the
ways in which it is possible to measure consumer reaction
to the observed ad.

Key words: Print ads, emotions, appeals, urges

1. UVOD

Umberto Eko, poznati italijanski teoreticar jezika savre-
menog komuniciranja, rasclanio je poruku na vizuelni i
verbalni registar, i u okviru vizuelnog registra ustanovio
pet sadrzaja (znaka, nivoa): ikonicni, ikono-grafski,
tropoloski, topicki i entimematicki. Svi ovi sadrzaji koji
ucestvuju i obogacuju vizuelni deo poruke svojim
direktnim, simboli¢kim ili metafori¢nim znace-njem su u
funkciji provociranja nagona [3].

Verbalni registar ta¢nije determini$e ideju poruke, koju
veoma Cesto vizuelna komunikacija ¢ini dvosmislenom i
stavlja u stalno stanje “Suma”. Kao i vizuelni, i verbalni
registar se oslanja na neka svoja obavezna mesta. U
svakoj verbalnoj strukturi se mogu otkriti odredeni
slojevi: emotivni, referencijalni, fakticki, metalingvisticki,
estetski 1 imperativni aspekti [3].

2. ZNACAJ I ULOGA EMOCIJA U
MARKETINSKOJ KOMUNIKACIJI

Emocije su vazan faktor za uspeSan marketing i uspesnu
trzisnu komunikaciju, jer uticu na nase misli, reakcije

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio mr Uros Nedeljkovié¢, docent

i akcije koje slede. One igraju bitan deo u nasim svako-
dnevnim Zivotima jer imaju uticaj na gotovo sve aspekte
koje istrazuje kognitivna psihologija: percepciju, pamce-
nje, gradenje misljenja, resavanje problema, donoSenja
odluka, itd. Mnoge odluke moraju da se donesu u veoma
kratkom vremenu. Racionalno donoSenje odluka na
osnovu temeljne i sveobuhvatne obrade podataka je vrlo
¢esto nemoguce, i zbog toga su nam potrebne ,,precice” i
reference koje su i racionalne i emocionalne prirode.
Emocije postaju veoma bitna stavka u marketingu sa
pojavom principa zadovoljstva potroSaca. Vise se ne trazi
proizvod ili usluga koja zadovoljava samo racionalne
potrebe i procese, ve¢ ti proizvodi treba da imaju i
odredeno simbolic¢ko, psiholosko i kulturno znacenje, da
budu izvor osecanja, odnosa i emocija [5].

3. FORMIRANJE REAKCIJE NA POSMATRANI
STAMPANI OGLAS

Prvobitna istrazivanja na polju marketinga i reklamiranja
su polazila od pretpostavke da su potrosaci ,,ekonomski
racionalni®. Reklamiranje se posmatralo kao marketinska
aktivnost koja treba da pruzi informacije i razlog za kupo-
vinu nekog proizvoda, i u tim procesima se vodila
jednostavnim hijerarhijskim modelima. Po tim modelima,
na prvo mesto dolazi racionalna procena, zatim sledi
emocionalno procesuiranje i na kraju dolazi akcija.
Najpoznatiji ovakav hijerarhijski model je AIDA [5].

Od 80-ih godina 20. veka uloga i znacaj emocija prilikom
formiranja reakcije na posmatrani oglas se menja
zahvaljujuéi radu i istrazivanjima Roberta Zajonca. On je
dokazao da emocije imaju primat u odnosu na saznajne
procese i da mogu da deluju nezavisno od njih. Ova i
kasnija istrazivanja dovela su do opsteg stava da emocije
nisu beskorisni nus-proizvod oglasavanja, ve¢ da imaju
kljuéni uticaj na dalje akcije i ponasSanje potroSaca [4].
Kada god se u mozgu formiraju secanja, pored reci i
vizuelne slike u vezi sa tim Sta se skladiSti u memoriji,
takode se skladiSte i emocije ili ose¢anja koja su prisutna
u to vreme. Kasnije pokrenuto mnemo vizuelno secanje
na odredeni dogadaj, takode pokreée i emocije u vezi sa
dogadajem. Ove asocijacije uti€u i na svesna i na
nesvesna secanja, odnosno na ,.eksplicitnu® ili deklara-
tivnu memoriju 1 na ,implicitnu” ili nedeklarativnu
memoriju. Emocije se vezuju i za svesna i za nesvesna
seCanja, 1 one ¢e se pod dejstvom stimulansa ponovo
aktivirati i uticati na to kako procesuiramo ono $to vidimo
i ¢ujemo. Ovde najveéu ulogu imaju implicitna seéanja i
emocije, jer one deluju nezavisno od svesti.

U sluc¢aju marketinga, ovo znaci da ¢e nas utisak i stav o
reklamiranom proizvodu zavisiti od emocionalnog
konteksta reklame, odnosno zavisic¢e od toga koje emocije
su pobudene i kakva secanja bude te emocije. Drugim

1426



reCima, emocije koje vezujemo za odredeni reklamirani
proizvod su ve¢ prisutne u nasem secanju, i na osnovu
nasih predhodnih iskustava formiraju stav i utisak.

4. MERENJE EMOCIJA

U protekle tri decenije rezvijene su mnoge metode
merenja kojima se viSe ili manje uspesno mogu meriti i
oceniti emocionalne reakcije ljudi na reklame. Razvije
metode merenja razvrstavaju na dva nacina, samostalno
merenje 1 autonomno merenje. Obe ove metode registruju
emocionalne reakcije na apele i stimulanse iz oglasa koji
se posmatraju, ali se razlikuju po nacinu na koji to rade.
Samostalno merenje se zasniva na opisu dozivljenih
emocija, dok se autonomni metod fokusira na emocije
koje nisu pod uticajem kognitivnih procesa.

4.1 Samostalno merenje emocija

Tokom godina ovaj metod se najcesce koristio za merenje
emocionalnih reakcija na oglase. Pomoc¢u njega se regi-
struju subjektivna osecanja ispitanika, odnosno koristi se
princip interpretacije dozivljenih emocionalnih iskustava.
Samostalno merenje se moze vrsiti na tri nacina: verba-
Ino, vizualno i moment-to-moment ocenjivanje [4].

4.2 Autonomno merenje emocija

Emocije su pracene odredenim telesnim reakcijama, koje
su velikim delom van ljudske kontrole. Ove reakcije po-
drazumevaju izraze lica (smejanje, mrstenje itd.) i
psiholoske reakcije izazvane promenama u nervnom
sistemu (znojenje, crvenilo lica i druge). Sve ove reakcije
predstavljaju manifestaciju emocionalnih procesa nizeg
reda. Tokom godina razvijeno je nekoliko metoda kojima
se mogu registrovati ove reakcije. Ovakvim autonomnim
merenjem emocija se moze prevazi¢i problem koji se
javljao kod samostalnog merenja, jer ovde reakcije
ispitanika nisu pod njihovom kontrolom. Tri nacina au-
tonomnog merenja koja su se pokazala najrelevantnijim
su zasnovana na izrazu lica, otkucajima srca i provodnosti
koze [4].

5. NAGONIT APELI

Kada se reklamnom porukom deluje na nagone subjekta,
izmedu ¢ina primanja poruke i ¢ina donoSenja odluke,
pokrece se svesni ili podsvesni proces apelovanja [3].
Dobar oglas bi trebao privuéi, pridobiti i zainteresovati
potro$aca, i uticati na njegov stav i ponasanje. Kako bi se
to postiglo, oglas mora biti prilagoden ciljnoj grupi i mora
dati razlog za kupovinu. Kako bi proizveli odredenu
reakciju, oglasivaci koriste apele koji su usmereni na
zadovoljstvo potrosa¢a. Kombinacija reci i simbola oko
neke vrste koristi naziva se apel. Temeljeni na rezultatima
primenjene psihologije, apeli su podsticaji koji aktiviraju
zelje, nagone i emocije, koje pokrecu stvaranje potrebe za
proizvodom ili uslugom [4].

Nagoni su kod ljudi uvek nesvesni, oni uvek oznacavaju
neke Zelje i ciljeve pa deluju kao motivi, podsticaji na
akciju, rad i sli¢no. Apeli su pozivi na aktiviranje nagona.
U ovom procesu ucestvuju i vizuelni i verbalni registri
poruke [3].

Jacdina kojom se u subjektu pokre¢u odredeii nagoni, ekvi-
valentna je snazi apela. Snaga apela zavisna je od
kvaliteta i broja dobro odabranih principa. Argumentacija
kojom se u emitovanoj poruci sluzimo mora biti logi¢na i

apsolutno istinita (Sto ne znac¢i da ne sme biti poeti-
zovana), jer ¢e samo kao takva obezbediti dobrovoljnost
prijema i pozitivan odnos subjekta-receptora. Lazni, pri-
mitivni, nezgrapni i1 krivo upotrebljeni argumenti i
nedovoljno dobro modelovani kodovi u oba registra
uglavnom ne pokrecu nagone, i receptor ostaje hladan i
neangazovan [3].

5.1 Urodeni i steceni nagoni

podela na bioloske (fizioloske) nagone i na stecene nago-
ne. Bioloski nagoni su urodeni i njih nije potrebno uciti:
to su na primer glad, Zzed, potreba za odmorom, snom,
potreba za hladnim kad nam je toplo, potreba za toplim
kad nam je hladno itd. SteCeni nagoni su, kako i sam
naziv kaze, steCeni, odnosno nauceni tokom razvoja i
zivota. Oni se dalje mogu podeliti na drustvene i licne
steCene nagone, a to su na primer motivi za isvesnim
drustvenim polozajem, motivi za drustvenim Zzivotom,
motivi za sticanje novca, razlicite licne navike (na primer
potreba za svakodnevnim pranjem) itd.

Fizioloski nagoni, iako su bioloski odredeni, kod coveka
su pod uticajem drustva i kulture: tako je, na primer,
potreba za toplim kad nam je hladno fizioloski motiv, ali
nacin oblacenja je odreden kulturom i ima svoje standarde
i pravila. Isto tako je i glad fizioloski motiv koji mozemo
udovoljiti konzumiranjem hrane, ali vrsta hrane koju
preferiramo odredeni su kulturom.

6. MERENJE EMOCIJA U ODNOSU NA SADRZAJ
VIZUELNOG REGISTRA U REVIJALNIM
OGLASIMA

S obzirom na uocene Sablone u oglasavanju, mozemo
doneti generalni zakljucak da se proizvodi koji treba da
zadovolje urodene ljudske nagone reklamiraju, u
najvecem broju slucajeva, konvencionalnim tipom oglasa,
§to podrazumeva dominaciju ikoni¢nog sadrzaja.
Nasuprot njima, proizvodi koji treba da zadovolje stecene
ljudske nagone se cesce reklamiraju nekonvencionalnim
tipom oglasa, a to podrazumeva dominaciju tropoloskog
sadrzaja. Medutim, medu oglasima u kojima se apeluje na
jednu ili drugu grupu nagona neretko se pristupa i
suprotno od ove uobifajene prakse. Stoga se postavlja
pitanje, u kojoj meri su efikasni konvencionalni ili neko-
nvencionalni pristup sa apelom odrdenu grupu nagona. U
cilju pronalazenja optimalnog nacina vizuelnog kodiranja
reklamnih oglasa za odredenu vrstu proizvoda, izvrsili
smo merenje emocija koriste¢i samostalni metod merenja
emocija - SAM (Self-Assessment Manikin) [6]. Ovaj
metod je koris¢en u mnogobrojnim istrazivanjima i
merenjima i pokazao se kao relevantan, a pri tom
procedura merenja nije komplikovana i razumljiva je za
ispitanike.

Za potrebe istrazivanja kategorisali smo oglase u Sest
grupa: tri grupe oglasa koji treba da isprovociraju urodene
ljudske nagone, i tri grupe proizvoda koji treba da
isprovociraju steCene ljudske nagone.

Za svaku grupu odabrali smo po tri konvencionalna tipa
oglasa, i po tri nekonvencionalna tipa, ukupno 36.
Ispitivanje ¢e se vrsiti na uzorku od 28 ljudi, koji ¢e
metodom samostalnog merenja emocija dati podatke o
emocionalnim reakcijama na grupe emocija: zadovoljstva,
uzbudenja i dominacije.
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6.1 Metod ispitivanja

Zadovoljstvo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Uzbudenje

Dominacija

7 O

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Slika 1. Izgled SAM skale za vizuelno samostalno merenje
emocija

Upitnik je sastavljen tako da su ispitanici nakon svakog
pogledanog oglasa ispunjavali SAM skale za vizuelno
samostalno merenje emocija (slika 1). Oglasi i SAM skale
su se nalazili u jednom pdf dokumentu, i menjali su se
naizmeni¢no. Ispitanici su svaki oglas posmatrali Sest
sekundi.

Svaka od tri skale (zadovoljstvo, uzbu-denje, dominacija)
ima 9 polja, a ispitanici su birali ono polje koje najbolje

reprezentuje  njihov  licni  emocionalni  dozivljaj
posmatrane reklame. Ispitanici su bili upoznati sa
znatenjem PDA  (pleasure, arousal, dominance/

zadovoljstvo, uzbudenje, dominacija) skale. Ispitanici
nisu bili upoznati sa ciljem istrazivanja.

6.2 Rezultati ispitivanja

Zbog nedovoljnog efekta skale ,,dominacija“, ova skala se
veoma cCesto zanemaruje prilikom tumacenja SAM
rezultata [2].

Na osnovu proseéne ocene za skale ,zadovoljstvo® i
,»uzbudenje“, moze se primetiti da u vecini slucajeva vazi
princip da je urodene ljudske nagone lakSe isprovocirati
klasi¢nim i konvencionalnim tipom oglasa, a da je steCene
ljudske nagone lakse isprovocirati neoc¢ekivanim i nekon-
vencionalnim tipom. Medutim, ako sagledamo pojedi-
nacne rezultate, primecuje se da jasna pravila i zakonitosti
ne postoje.

Kod reklama za hranu najveéi utisak kod ispitanika
ostavila je reklama za ,,Sable” tortu, $to je u skladu sa
pretpostavkom. Tim oglasom dominira ikoni¢ni sadrzaj,
dok je na preiferiji oglasa primetan tropoloski sadrzaj,
koji se na entimemati¢kom nivo enokira kao — cokoladna
torta iz zemlje cokolada.

Sli¢an slucaj je i sa drugim oglasima, $to nas dovodi do
nove predpostavke da je poruka najefikasnija ukoliko se
kodira slozenijim vizuelnim kodovima, ali na bazi
predasnje konstatacije, tj. uobicajene prakse. Stoga bi se
rezultat ovog preliminar-nog testa mogao traziti u okviru
rezultata za pojedninacne grupe, u odnosu konvencio-
nalno — nekonvencionalno.

Ukupna prosecna

Proseéna ocena

Reklama gena
z u w u

Sable torta 7,143 5429
Negroni meso 575 5214 575 4,833
Beef govedina 4,357 3,857
Cottees Zele od jagoda 4,25 3,714
Kit Kat 6,75 5,285 5,357 4,38
Kosushi restoran 5,071 4,142
Mirinda 6,035 5,535
Stella artois 6,892 6,214 6,226 5,63
Costa kafa 5,75 5,142
Lavazza kafa 5214 4678
Heineken pivo 7107 6,821 6 5,583
Deep spring sok od jabuke 5,678 525

ja protiv alkoholi 5,964 6,392
Tablete za odvikavanje od pusenja 5535 6,285 5476 6,119

panj roinje u pijanc ju 4,928 5678

j nju 4,821 5

5392 5535 5238 5178

Kampanja protiv kori¢enja telefona u toku voinje 55 5

Max factor minka 4,25 3,857

Pantene pro-V sampon za kosu 5k 5 4,94 4,607
Pantene pro-V §ampon za kosu 5,071 4,964

Dove kozmeticki proizvodi 4,357 375

Olay preparat protiv starenja koze 3,428 2,821 4,505 3,964
Scholl sprej za stopala 6 5321

BMW automobili 5,964 5821

Subaru automobili 5,928 5392 5,892 5,583
Mazda automobili 5,785 5,535

Jeep automobili 5678 5

Smart automobili 6,714 6,642 6,38 5,75
Volkswagen automobili 6,75 5,607

‘Warai Woods apartmani 5,535 4,428

Aruba 5714 5178 5,428 4,702
Gréka 5,035 45

Turistitka agencija Cox & Kings 575 4,857

| Mammoth planina 5,285 4,75 6,107 5,523
Turistitka agencija Travel studio 7,285 | 6964

Tabela 1. Prosecne vrednosti skala “zadovoljstvo” i
“uzbudenje” za svaku reklamu posebno, i ukupna
prosecna vrednost ove dve skale za svaku grupu reklama

7. PRAKTICNA IZRADA REKLAMNOG OGLASA

Nakon ovog ispitivanja pristupilo se dizajnu oglasa na
kojima se reklamiraju hrana i piée, koji ¢e biti zasnovani
na analizi rezultata iz ankete.

7.1 Reklama za italijanski restoran ,,Vino & olivo*

S obzirom da je predmet oglasavanja italijanski restoran,
odnosno hrana, namece se da fokus ovog oglasa bude
ikoni¢ni prikaz hrane. Medutim, ranije smo utvrdili da bi
bilo pozeljno da oglas sadrzi i neki drugi element koji bi
ga distancirao od Sablona. Jedan od nacina postizanja
zeljene efikasnosti je 1 zanimljiva kombinacija vizuelnog i
verbalnog registra. U ovom slu¢aju, ta veza se postize
kroz slogan ,,Pravi ukus Italije*. Ovaj slogan jasno govori
da se kroz oglas reklamira italijanska kuhinja, i stavlja se
akcenat na njen kvalitet i poreklo. Sa druge strane, slogan
je u neposrednoj vezi sa vizuelnim sadrZajem oglasa. Na
denotativnom nivou, imamo prikaz tanjira na kome se
nalaze Spageti, koji su klasiCan predstavnik italijanske
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kuhinje. Medutim, ti Spageti su oblikovani kao krivi
toranj u Pizi, koji je takode jedan od simbola Italije. Na
ovaj nacin, kroz igru reci se postize ¢vrsta veza slogana sa
slikovnim sadrzajem oglasa.

Na konotativnom nivou, dolazi se do zakljucka da je
kvalitet hrane i usluge u ovom restoranu isti kao i u
najboljim i najpoznatijim restoranima u Italiji. Ovakvom
kompozicijom oglasa ,napadaju® se i primarni ljudski
nagoni kod posmatraca, a zanimljiva veza verbalnog i
vizuelnog dela poruke omoguéava da oglas duze ostane u
pamcenju posmatraca (slika 2).

Vino & Olivo

Slika 2. Oglas za italijanski restoran “Vino & olivo”,
autor Zoran Mandic

7.2 Reklama za ,,Lav* pivo

TpaapunonaaHo
HAJEOMH!

Mueapa Yepapero.
oa 1892,

ol

/ /

Slika 3. Oglas za “Lav” pivo, autor Zoran Mandic

Kada se formira neki oglas, veoma ¢esto mora da se uzme
u obzir trziste kome se reklama predstavlja. Svaki narod i
svaka kultura imaju svoje specifi¢nosti, koje se moraju
ispostovati da bi oglas bio dobro prihvaéen. U slucaju
reklame za ,Lav* pivo, ideja je da se potencira na
tradiciji. S obzirom da je proizvod namenjen srpskom
trziStu, tradicija se namece kao logican izbor, jer su kod
nas veoma cenjene tradicionalne vrednosti. Na deno-
tativnom nivou, prikazano je okruZenje koje je karakte-
risticno za tradicionalan nacdin proizvodnje piva.
Centralni deo te kompozicije su tri krigle piva, koje jasno
govore o kom proizvodu je re¢ i apeluju na nagon zedi
(slika 3).

Potenciranje na tradiciji nastavlja se i u njenom verbal-
nom delu. Kroz tekstualni sadrzaj poruke, dolazimo do

podatka o tome da pivara postoji preko sto godina. Opste
je poznato da sve najbolje i najpoznatije svetske pivare
imaju visevekovnu tradiciju, pa se na entimematickom
nivou konotira da i pivara ,,Celarevo” spada medu naj-
bolje svetske pivare.

8. ZAKLJUCAK

Bez obzira na sve prisutniju ,digitalizaciju medija,
novine i Casopisi i dalje predstavljaju veoma rasprostra-
njeno sredstvo informisanja. Medutim, borba za poziciju
na trzistu i za naklonost kupaca nikada nije bila jaca nego
u danasnje vreme, tako da su ljudi sa svih strana i preko
porukama. U takvim uslovima, ako reklamna kampanja
nije pravilno usmerena ka svojoj ciljnoj grupi, propaga-
ndne poruke i oglasi ostaju neprimecéeni. Sa druge strane,
svaka ozbiljna marketins§ka kampanja zahteva i velika
finansijska sredstva. Upravo iz tih razloga je veoma vazno
da se i izradi Stampanih oglasa prilazi sa velikom ozbilj-
nos¢u i sa dobro razradenim marketinskim planom.
Potrebno je dobro poznavati svoje potrosace, da bi
pomocu oglasa mogle da se isprovociraju one Zzelje i
nagoni koji ¢e na kraju dovesti do pozitivne reakcije
kupaca. Ako je oglas dobro prihvacen, to automatski
dovodi i do pozitivnog stava potro$aca ne samo prema
reklamiranom proizvodu, nego i prema samom brendu.
Na taj nacin, oglas ne predstavlja samo sredstvo za preze-
ntaciju proizvoda i povecanje prodaje, ve¢ utiCe na
kreiranje pozitivnog stava i odnosa javnosti prema citavoj
kompaniji ili brendu.
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UPOREDNE KARAKTERISTIKE CCD I CMOS VIDEO SENZORA
COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF CCD AND CMOS VIDEO SENSORS
Sasa Kati¢, Porde Obradovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj —U ovom radu objasnjen je princip rada
CCD i CMOS video senzora. Opisani su procesi nastanka
digitalne slike u senzorima. Senzori su zatim uporedeni, i
testirani koriséenjem softverskog paketa Imatest.

Abstract — In this paper is explained principle of the
CCD and CMOS video sensors. Described the processes
of formation of digital images in sensors. Sensors were
than compared and tested using software package
Imatest.

Kljuéne re¢i: CCD, CMOS, Video senzori

1. UVOD

Danas postoje tri tipa digitalnih fotografskih video
senzora: CCD, CMOS i X3 senzori. Tokom dugog
perioda razvoja digitalne fotografije, CCD senzori su
predstavljali jedini tip senzora koji se koristio u gradi
digitalnih aparata. Razvili su se u astronomskim
kamerama, a Siroko se rasprostranili kroz upotrebu u
digitalnim aparatima i ostalim uredajima. Nasuprot njima,
nastali su CMOS senzori koji svojim performansama
danas predstavljaju ozbiljnu konkurenciju. X3 senzori su
najmanje zastupljeni.

2. CCD video senzori
2.1. Izgled ccd ¢ipa

CCD detektor (S1. 1) ima izgled integrisanog elektri¢nog
kola. Sastoji se od sivog keramickog kucista sa pinovima
koji predstavljaju elektricne konekcije.

SI.1: Izgled CCD cipa

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milo$ Zivanov, red.prof.

Pravougaoni ili kvadratni otvor na povrsini kucista
omogucava svetlosti da dode do fotoosetljivog dela Cipa.
Fotoosetljivi deo je jako uocljiv, posto je taman i u obliku
pravougaonika [1].

2.2. Princip rada CCD elemenata

CCD je poluprovodnicki memorijski elemenat u kome se
elektricno opterecenje (naelektrisanje) kre¢e po povrsini.
Kod vecine digitalnih uredaja, transportni sistem za
optereéenje, u kome se stvara opterecenje pomocu fotona
u MIS (engl. Metal Insulated Semiconductor — polupro-
vodnik metal izolator) ili MOS (engl. Metal Oxide Semi-
conductor — poluprovodnik metal-oksid) kondenzatorima
proizvedenim na jedinstvenoj plocici kristala. Fotoni
prolaze kroz sociva uredaja na CCD. Energija sadrzana u
fotonu konvertuje se pomoéu CCD-a u par elektron/
Supljina.

Ako je ukupna energija dovoljna, elektroni mogu prec¢i iz
valentnog opsega u provodni. To proizvodi Supljine u
valentnom opsegu. Ovo pomeranje naelektrisanja
smanjuje koli¢inu energije ulaznog fotona za iznos jednak
energiji razlike izmedu valentnog i provodnog opsega. To
znaCi da za kretanje naelektrisanja, energija ulazne
svetlosti mora biti veca od tzv. energetskog procepa. Kod
CCD-ova, ovo obi¢no znaci da fotoni mogu da stvore
parove elektron/Supljina ako je njihova energija veca od
leV (elektron-volt), a njihova talasna duzina manja od
Ium. Nakon §to je ova energija smeStena u supstrat,
negativni elektroni i pozitivne Supljine moraju se
razdvojiti. Ovo se postize dovodenjem elektri¢nog polja u
supstrat, nakon Cega se elektroni oslobadaju, a Supljine
nestaju u supstratu [2].

2.3. Fotodiode

Kao poslednji element u jednom optickom lancu pojav-
ljuje se prijemnik koji prevodi opticki signal u elektri¢ni.
Prvi element prijemnika je fotodetektor. Fotodetektor
konvertuje varijacije opticke snage koja pada na njega u
odgovarajuce varijacije elektri¢ne struje.

Postoji nekoliko vrsta fotodetektora: fotomultiplikatori,
piroelektricni detektori, poluprovodnicki fotoprovodnici,
fototranzistori i fotodiode.

Najvazniji parametri fotodiode su:

* vreme odziva

* totalna ekvivalentna snaga Suma
* kvantna efikasnost

* osetljivost.
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Kada je odziv fotodiode linearan, njena osetljivost je
linearno srazmerna kvantnoj efikasnosti, pa su dva
poslednja parametra istovetna. U cilju poveéavanja
kvantne efikasnosti, fotodioda na bazi klasi¢nog PN spoja
zamenjena je P-i-N fotodiodom (SI. 2).

lhv prozracni shoj
ryrv¥yvwyy )

F

metalna elekiroda
oksidni sloj

metalna elekiroda

|
SI. 2: Poprecni presek P-i-N fotodiode

Silicijumske diode se koriste za detekciju vidljive i
infracrvene svetlosti talasne duzine manje od 1pm. One
pokazuju dobru linearnost pri pretvaranju intenziteta
svetlosti u struju u opsegu od 7 do 8 redova veli¢ine
(linearnost do 1%). Odstupanja nastaju pri velikim intenz-
itetima svetlosti, kada broj fotona postane uporediv sa
brojem lokacija elektron-Supljina u ispraznjenoj oblasti.
Na ponasanje fotodiode uti¢u karakteristike prikljucenog
spoljasnjeg kola. Razli¢itim kolima se mogu poboljsati ili
ista¢i pojedine karakteristike optoelektronske konverzije,
obi¢no na ra¢un nekih drugih, koje nisu vazne u datoj
primeni. Razlikuju se cetiri osnovna nacina vezivanja
fotodiode. Njihove radne prave su prikazane na Slici 3.

I\

Smﬂ‘l’ p(:ll'ﬂ.‘:ilﬂ
mtenziteta  |(4) |(3) \(2) \ (1)
svetlosti

SI. 3. Strujno-naponska karakteristika fotodiode sa
radnim pravama za pojedina kola,
(1), (2), (3), (4) predstavijaju radne prave

U sledecoj tabeli (tabela 1) su ukratko sumirane prednosti
i nedostaci. [3]

2.4 Performanse detektora

Osetljivost CCD-a odredena je koli¢inom naelektrisanja
koje se sakupi po jedinici primljene svetlosne energije.
Naelektrisanje mozemo meriti u elektronima, a koli¢inu
svetlosti u fotonima. Sa ovom poslednjom interpretacijom
uvodi se pojam kvantne efikasnosti (QE): to je
verovatnoca da foton kreira jedan par elektron-Supljina.

- Poboljsanje linearnosti
- Smanjen Sum

Kolo Prednosti Nedostaci
1 » Jednostavan rad «» Ogranicena brzina
- Ogranicena linearnost
« Ogranicena osetljivost
2 + Poboljsavanje linearnosti « Uticaj struje mraka
» Poboljsavanje brzine + Porast satma Suma
3 « Poboljsanje brzine - Dodatni Sum pojatavaca

- Potencijalni visokofrekventni Sum

4 - Maksimalna brzina
« Maksimalna linearnost

« Uticaj struje mraka
« Povecani sa¢ma Sum

» Moguc visokofrekventni sum slabijeg
inteziteta

Tabela 1. Prednosti i nedostaci osnovnih konfiguracija u

kojima fotodioda moze da radi
Kada bi CCD bio idealan detektor on bi produkovao jedan
elektron svaki put kad bi primio jedan foton. CCD
detektori dostizu kvantnu efikasnost do 90% na
odredenim talasnim duzinama (u proseku svaki drugi
foton stvara par elektron-Supljina), §to je neuporedivo
bolje od najboljih fotografskih emulzija koje imaju
kvantnu efikasnost 4-5%. [1]

2.5 Izvodenje povrsinskog senzora

CCD senzori mogu biti razli¢ito izvedeni. Danas najcesce
koris¢eni oblici CCD senzora su: «Senzor punog formatay
(engl. Full Frame Senzor) i «Senzor transfera formatay
(engl. Frame Transfer Senzor) i «CCD senzor linijskog
transfera» (engl. Interline Transfer CCD). [4]

2.6 Nastajanje boje u CCD senzoru

CCD senzor je po svojoj prirodi monohromatski, tj nema
sposobnost razlikovanja delova crvenog, zelenog i plavog
svetla. Zbog toga se u industriji koriste tri osnovna nacina
za izdvajanje boje snimljene scene.

e CCD senzor sa sekvencijalnim dobijanjem boje

e  Triced senzor (3 ccd senzor)

e Integrisani filteri na samom senzoru
Problem karakteristiCan za svaki od navedenih nacina
prikupljanja informacija je da postoji utrostrucenje
podataka. [4]

3. CMOS senzori

CMOS senzori su u osnovi gradeni kao komplementarni
metal-oksidni poluprovodnici (SI. 4). Takva grada je
uveliko razvijena i rasirena u racunarskim procesorskim i
memorijskim ¢ipovima. Koriste takozvanu aktivnu
arhitekturu piksela, koja je utemeljena u NASA Jet Pro-
pulsion laboratorijama.
Niza potroSnja energije, tehnologija izrade na bazi
mikroprocesorskih i memorijskih modula, jednostavnija
proizvodnja i niza cena, ¢ine ovakve Cipove veoma
popularnim. CMOS, kao i CCD senzor, koristi
fotoelektricni efekat za pretvaranje energije fotona u
elektricnu energiju. Primarna razlika je u tome Sto se kod
CMOS  senzora konverzija elektrona, izbijenih
delovanjem fotona i skupljenih u potencijalnu jamu, u
napon obavlja direktno na samom senzoru.
Po svom obliku imamo dve vrste CMOS senzora:

e CMOS senzori sa pasivnim pikselom

e  CMOS senzori sa aktivnim pikselom
Po svojoj konstrukciji CMOS senzor ima dva glavna
nedostatka u odnosu na CCD senzor.
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SI. 4 Primer arhitekture tipicnog CMOS senzora
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To su smetnje prouzrokovane ¢injenicom da se na senzoru
nalaze i stujni krugovi, kao i druga isto uzrokovana cinje-
nicom da senzor nije celokupno zamisljen za pretvaranje
svetla u naboj naelektrisanja. 1z tog razloga faktor popu-
njenja (engl. fill factor) je puno manji. Kod CCD on iz-
nosi i do 100 %, dok kod CMOS-a ne prelazi 50 %. Pos-
redno, kod starije generacije CMOS senzora, to rezultuje
nizom osetljivos¢u u poredenju sa CCD senzorom [4].

3.1 Proces generisanja slike u CMOS aparatima

Kao $to je prikazano na Slici 5, generisanje slike u CMOS
aparatima je veoma slozen proces koji ukljucuje velik broj
medusobno povezanih sistema (optika, filteri, algoritmi

)5

scena -> Senzor
sakupljanje >
svetlosti na

senzoru

optika

«
10ZUBS SOWD
A

volt
interpolaciia | |
boja

softver

korekcija boja | pu

prikaz

softver interfejs

SI. 5: Proces genrisanja slike u CMOS aparatima
3.2 Optika

Uloga optike je da pomocéu sistema sociva prikupi i
usmeri fotone svetlosti. Objektive mozemo klasifikovati
prema formatu, konstrukciji, ziznoj duzini i svetlosnoj
jacini. Format objektiva daje informaciju o veli¢ini slike
koju so¢ivo moze dati [5].

3.3. Sakupljanje svetlosti i filtriranje boja

Mikroso¢ivo na povrsini senzora sakupljenu svetlost
odvodi do fotoosetljivog dela svakog piksela (Sl. 6). Na
tom putu, fotoni prolaze kroz mozaik obojenih filtera
(CFA - Color Filter Array). Svaki piksel na sebi ima filter
odredene boje [5].

Fotoni Fotoni Fotoni

Mikrosotiva

Filteri u boji
Neprovidni metalni sloj

Fotedioda
silicijum

81 6: Sakupljanje svetlosti preko mikrosociva

3.4. Proces pretvaranja fotona u elektrone u CMOS
senzorima

Merna jedinica za osvetljenje je lux. Ako sveca osvetljava
objekat na rastojanju od 30cm, on ¢e biti osvetljen
intenzitetom od oko 10 luxa. Osvetljenje senzora se meri
brojem fotona koji tokom ekspozicije dospeju do njegove
povrsine. Da bi se taj broj odredio, osvetljenje na sceni se
rauna iz osvetljenja objekata i optickih parametara
objekata i sociva. [5]

3.5. Digitalna obrada signala

Digitalna obrada signala se sastoji iz dva nivoa -
interpolacije boja i korekcije boja. Senzori ¢e najcesce
dati sekvencijalnu RGB sliku, ¢iji ¢e svaki piksel imati
informaciju samo o jednoj boji (crvenoj, zelenoj ili
plavoj). Da bi piksel dobio informacije i o ostale dve boje,
neophodne su interpolacije. Interpolacijom se uzimaju
informacije o bojama od odgovarajucih susednih piksela.
Postoje tri osnovne metode:

e Jednostavna - interpolacija po kanalima

e Interpolacije sa medukanalnim zavisnostima

e Adaptivna interpolacija [5].
4. Razlika izmedu CCD i CMOS senzora

CCD (Charge Coupled Device) i CMOS (Complementary
Metal Oxid Semiconductor) senzori su dve najznacéajnije
tehnologije za digitalno zapisivanje slike. Obe imaju i
prednosti 1 nedostatke u razlicitim problemima. Zato ni
jednu ne moZzemo smatrati superiornijom, iako
proizvodaci samo jedne tehnologije najces¢e tvrde
suprotno. Osnovne razlike izmedu ta dva tipa senzora su:

e Cenai integracija
Potrosnja energije
Kuwvalitet slike u uslovima normalne osvetljenosti
Kvalitet slike u uslovima smanjene osvetljenosti
Nivo Suma
Kalibracija
Programibilnost
Prostorna rezolucija i veli¢ina piksela
Brzina
Kolicinska efikasnost
Faktor ispunjenja
Tamna struja

e  Funkcionalnost [6].
5. Analiza rezultata merenja

Na osnovu podataka dobijenih analizom pomoc¢u “SFR”
modula (Sl. 7) utvrdeno je da Nikon D80 (CCD senzor)
bolje reprodukuje ostre ivice, zbog cega je pogodan za
reprodukciju prizora za puno finih detalja razlicite
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orjentacije. Dok Nikon D5000 (CMOS senzor) ima nesto
losije rezultate pri istoj analizi. Na Slici 7 dat je graficki
prikaz vrednosti MTF50 izrazene u broju linija po visini
fotografije u cilju vizulenog poredenja njihovih razlika
(vece vrednosti su bolje).

MTF50

1265 1270 1275 1280 1285 1290 1255 1300 1305
MTF50
W Nikon D5000 1277
W Nikon D8O 1301

Sl. 7 Analiza rezultata dobijenih pomocu “SFR” modula

Analiza rezultata merenja dinamickog opsega (Sl. 8)
dobijenih pomocu “Stepchart” modula pokazala je da je
greska ekspozicije kod Nikon D80 fotoaprata skoro
idelana i iznosi 0.08 f-stop, dok kod Nikon D5000 aparata
iznosi 0.62 f-stopa. Dakle pokazalo se da Nikon D80 ima
bolji dinamicki opseg.

f-stop

(1] 01 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7
f-stop
H Nikon D5000 062
H Nikon D8O 0.08

SI. 8: Analiza rezultata merenja dinamickog opsega
pomocu “Stepchart” modula

Rezultati merenja Suma (SI. 9) sprovedini u Imatestu
pokazuju da je srednja vrednost Suma po kanalima boje za
Nikon D80 (za polja Z2-5): crveni 0.91%, zeleni 0.78%,
plavi 0.87% 1 kanal svetline 0.75%. Kod Nikon D5000
srednja vrednost Suma po kanalima boje iznosi: crveni
0.87%, zeleni 0.73%, plavi 0.91% i kanal svetline 0.70%.
Razlike u vrednosti izmerenog Suma izmedu dva testirana
fotoaparata nisu znacajne, ali pokazuju da je kod Nikon
D5000 manji Sum u svim kanalima boje, osim u plavom
kanalu.

luminance

Blue

Green
Red
0.00% 0.20% 0.40% 0.60% 0.80% 1.00%
Red Green Blue luminance
ENikon D5000 0.87% 0.73% 091% 0.70%
H Nikon D8O 0.91% 0.78% 0.87% 0.75%

SI. 9: Analiza rezultata merenja srednje vrednosti Suma
po kanalima boje izrazenog u procentima

6. ZAKLJUCAK

U radu su opisani principi rada CCD i CMOS video
senzora, kao i rezultati testiranja, odnosno uporedivanja ta
dva senzora, koji pokazuju njihove prednosti i mane. Na
osnovu sprovedene analize ustanovljeno je da je CCD
senzor i dalje dominantan u odredenim poljima kao $to su
dinamicki opseg 1 o$trina objekata. CMOS senzor se
pokazao kao bolji u pogledu Suma i reprodukcije boja.
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FOTOGRAFIJA U OGLASAVANJU
PHOTOGRAPHY IN ADVERTISING
Arsa Stevanov, Uro§ Nedeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrZaj - Rad analizira nastanak, primenu i
standardizaciju fotografije u oglasavanju. Ceo proces
pocevsi od osmisljavanja ideje, izrade skica, pripreme za
snimanje i samog snimanja. Potom analizu i prikaz
dobijenih fotografija - nacin na koji su dobijene i
implementirane u oglasavanje.

Kljuéne reéi: Fotografija, oglasavanje

Abstract — This master paper analyzes the origin, the
application and the standardization of the photo in
advertising. The whole process starting from the idea,
followed by making a sketch, shooting preparation and
the shooting itself. After the analysis and the illustration
of the final photos - development process and the
impletation of the final photos in the advertisment.

1. UVOD

Fotografija je specificna graficka umetnost koja ima
mnoge dodirne tacke sa ostalim sredstvima grafickog i
slikarskog izrazavanja, ona je sebi stvorila posebno mesto
u danaSnjim sredstvima komuniciranja upravo tim
osobinama koje su ukratko izraZene re¢ima ,,ovde i sada”.
Fantazija s kojom je fotograf trazio neki poseban izgled
poznate stvari, otkriva coveku nova saznanja o predme-
tima i dogadajima, a Cinjenica da je to uvek jedan od
autenti¢nih izgleda stvarnog objekta, koji je postojao pred
kamerom u trenutku snimanja, razlog je za posebno
interesovanje za te izglede, za ono Sto donosi fotografija.

2. OGLASAVANJE I FOTOGRAFIJA

Oglasavanje je oblik komunikacije koja ima za cilj da
ubedi Citaoce, gledaoce i1 sluSaoce da kupe odredeni
proizvod ili da koriste odredenu uslugu ili samo da
nametne novu ideju. Fotografija kao sredstvo oglasavanja,
je mozda i najvazniji element svake reklamne kampanje,
jer ljudima u reklamama slika najlakse privlaci paznju a i
najduze ostaje u secanju. Reklamna fotografija je indi-
rektni medij komuniciranja izmedu proizvodaca, klijenta i
potroSaca.

3. STANDARDIZACIJA FOTOGRAFIJE

Cilj ove standardizacije je da se obezbedi tehnicki kvalitet
snimljenog materijala.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio mr Uro§ Nedeljkovié, docent.

Tako su pojedine teme klasi-fikovane po formatima
fotoaparata sa kojima su snimci nacinjeni. U zavisnosti od
teme koju fotograf obraduje, on se opredeljuje za format i
opremu koja mu omogucava da ostvari svoj izraz.

Da bi pojasnili ovu potrebu naves¢emo sledeéi primer
naslovne strane casopisa na kojoj se nalazi fotografija:
uvecanje tacke sa “lajka” formata je do 300 puta, sa sred-
njeg formata 6x6 cm uvecanje tacke je do 80 puta, dok sa
snimka radenog sa tehnickom kamerom formata 13x18
cm uvecanje tacke je svega 2 puta. Dodamo li ovome i
poznate karakteristike objektiva i sociva od kojih su
konstruisani, gde prema testovima najkvalitetniji obje-
ktivi “lajka” formata iscrtavaju oko 60 linija po mm2,
srednjeg formata gde najkvalitetniji objektivi Carl Zeiss
iscrtavaju do 95 linija po mm2, a objektivi Rodenstock za
tehnicke kamere definiSu ¢ak do 300 linija po mm?2.
Mozemo lako uoditi razlike u kvalitetnu u ovim razli-
¢itim kategorijama uz napomenu da se slicna razlika u
kvalitetu ocitava i u kvalitetu boje i kontrasta u tonovima.
Najces¢e prihvacena standardizacija uzima u obzir pre
svega elemente koji definiSu vrste snimanja, pa tako
imamo slede¢u standardizaciju: modna fotografija, stu-
dijska fotografija, fotografija arhitekture, industrijska
fotografija, mikro i makro fotografija, fotografija pejzaza
i prirode, reporterska sportska i paparaco fotografija,
portretna fotografija.

4. FAZE NASTANKA REKLAMNOG SNIMKA

4.1. Idejno resenje

Prvi korak realizacije ¢ine skice za samo snimanje u vidu
likovnog resenja i likovne postavke konacnog izgleda
snimka. Prilikom izrade ovih skica paralelno se rade i
skice rasvete, scenografije i aranzmana.

4.2. Ambijent

Ambijent za snimanje moze biti zadat, u slucaju da je iz
nekog razloga unapred definisano mesto snimanja. U
suprotnom ambijent moze biti osmisljen i realizovan, od
strane samog fotografa i ekipe.

4.3. Svetlo

Svetlo predstavlja osnovni i najvaznije elemenat u reali-
zaciji fotografije, pa tako i reklamne fotografije, i ono je
glavni alat pomoc¢u koga treba da ostvarimo svoju viziju
koja je nagovestena u skicama idejnog resenja.

4.4. Kompozicija

Kompoziciju treba posmatrati kao skup pomo¢nih alata
koje fotografu sluze da vizuelno rasporedi elemente
glavnog objekta, prednjeg plana, i pozadine u skladnu i
prijatnu celinu.
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4.5. Tehnicka izvodljivost

Industrija fotoaparata i opreme je ponudila trzistu jako
velik broj fotoaparata i opreme. U zavisnosti od teme koju
fotograf obraduje, on se opredeljuje za format i opremu
koja mu omogucava da ostvari svoj izraz. Velik znacaj za
izvodljivost imaju i studijska i druga oprema kao i
razlicite vrste rasvete.

4.6. Postprodukcija

Postprodukcija je poslednja faza nastanka reklamnog
snimka, u kojoj se otklanjaju nedostaci nacinjenih pri
samom snimanju i korekcijama dobija zeljeni izgled.
Pojavom digitalne fotografije i mo¢nih softvera, u
fotografiji je nastalo novo doba gde su sve intervencije
moguce.

5. 1ZRADA STUDIJSKOG SNIMKA ZA REKLAMU

Primer koji sledi pokazuje faze nastanaka reklamnog
snimka od kontakta sa klijentom do samog kraja
realizacije celog projekta.

U prvom kontaktu, fotograf je dobio saznanja o pro-
izvodima koji treba da se reklamiraju. Narucilac posla
zeleo je da reklamira svoj proizvodni program tele-
komunikacionih Zica i kablova. Zeleli su nesvakidasnju i
interesantnu reklamu sa fotografijama vece estetske vred-
nost. Fotograf je dobio uzorke razli¢itih zica koji su sami
po sebi nedovoljno atraktivni kao i veéina industrijskih
proizvoda.

Glavna fotografija i naslovna strana kataloga, morala je
da bude uradena atraktivno, ali da na snimku budu zastu-
pljene direktno Zice, pa je fotograf odlucio da u reSenje
uvede asocijaciju na Zenski portret. Da bi ovu asocijaciju
ostvario, fotograf je koristio staklenu glavu za izlog na
kojoj je kosa napravljena od Zica.

Prvi korak bile su skice, bazirane na liniji kao osnovnom
elementu kompozicije. Te skice su sadrzale moguce polo-
Zaje aranzmana i rasvetnih tela u nekoliko varijanti, pri
¢emu je koriS¢eno razliCito osvetljenje kao glavni alat za
atmosferu na snimcima.

Snimanje je radeno u studiju sa tehnickom kamerom
"Cambo" i objektivom "Rodenstock" 210mm, a format
filma je 10x15cm.

Svetlo je kao pri snimanju portreta, tako da je aranzman
zica bio istaknut sa glavnim difuznim svetlom, a svi ostali
planovi su bili osvetljeni sa dopun-skim svetlima, da bi se
paznja usredsredila na proizvod koji se reklamira.

Glavno svetlo sa difuzorom je posta-vljeno od gore. Jo§
jedno difuzno svetlo postavljeno je bocno i ono je
rasvjetljivalo zice pod uglom u odnosu na glavno svetlo,
radi $to vecéi volumen.

Sa leve strane je postavljeno slabo spot svetlo za konture.
Ovaj nacin snimanja u fotografiji se Cesto zove ‘‘Low
Key”’, i odlikuju ga tamne povrSine sa svetlim detaljima
koji treba da privuku paznju.

Po ugledu na ovaj pristup i konotativno znaenje na
fotografiji, u nastavku sproveo sam sli¢an eksperiment.

U cilju prikazivanja celokupnog postupka nastajanja
studijskog snimka za reklamu na konkretnom primeru
pristupio sam postupku izrade i snimanju.

Po zavrSetku ovog prikaza na istom snimku izvr$io sam i
analize zna-¢enja. Reklamna fotografija u ovom sluéaju
ima za cilj reklamiranje jednog poznatog brenda koji u

reklamama za svoje proizvode apele usmerava ka
populaciji punoletnih i sredove¢nih musSkaraca.

Slika 1. Studijski snimak tehnickom kamerom

Ideja prilikom osmisljavanja ove reklamne fotografije mi
je bila da isprovociram defaka u svakom odraslom
muskarcu (ciljne grupe) i da kod njega izazovem emocije
i osefanja vezana za rano detinjstvo a za tim da ta
oseCanja usmerim ka sadaSnjem potencijalnom cilju
vezanom za brend koji je zastupljen na fotografiji.

Slika 2. Prvi snimak za reklamu "Ducati"”
Studijski snimak, MSc Arsa Stevanov

Kompozicija ovog snimka je vrlo jednostavna, i svodi se
na potenciranje uzorka njegovim viSestrukim pona-
vljanjem koji mu samim tim naglas$ava znacaj. Klikeri kao
elementi kompozicije sa Sirokom paletom boja su i vrlo
zahvalan kompozicijski elemenat lopte - sfere u raznim
veli¢inama. Kao poseban kompozicijski elemenat pre
svega sa simboli¢kim znac¢ajem uveden je u kompoziciju
na posebno odabrano mesto i klju¢ sa priveskom
motocikla Ducati.

6. ANALIZA REKLAMNE FOTOGRAFIJE

Fotografija je kao tekst - ona oznacava stvarnost svojim
simbolima, a svako ¢e te simbole dekodirati kroz svoj
licni sistem. Tako je stvarnost, odnosno ,,istina“ koju
fotografija nosi, u najvecoj meri zavisna od toga kako mi
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tu stvarnost pro¢itamo. Da bismo je procitali onako kako
je to autor zamislio, naSi sistemi za pisanje/Citanje
simbola moraju biti kompatibilni. Takode, autor mora
obezbediti dovoljan broj simbola da bi osigurao pravilno
Citanje.

Po zavrSetku snimanja moZemo se osvrnuti i na analizu
konotativnog nivoa gore opisane fotografije:

Na fotografiji (Slika 2) prisutni su simboli:
e oblik klikera - lopte,
e boje klikera - Sirok spektar dopadljivih boja
e  staklo - kao struktura i
e kljuc - kao ostvarenje cilja

Konotativni nivo enkodira se kroz:

e oblik klikera - upucuje na kotrljanje, pokret,
voznju takode na svedene oble i aerodinamicne linije i
povrsine koje su oCigledna karakteristika svih dukatijevih
modela

e boje - asociraju nas na zivopisne boje koje
dizajneri dukatija vesto koriste u dizajniranju najlepsih
prestiznih motorcikala u svetu

e  staklo - upucuje na Cvrstinu i prefinjenu
konstrukciju i obradu

e kljuc - ostvarenje cilja deCaka u svakom od nas
simbolizuje klju¢ koji nam otvara vrata za ulazak u svet
zadovoljstva, brzine, adrenalina, stila, prestiza koje pruza
ovaj poznati brend.

Drugi snimak (Slika 3) nastao je sa tendencijom usmera-
vanja paznje vise na kljuc i logo a klikeri su svedeni po
boji (na dve boje) 1 kompoziciji (koristio sam manji broj
klikera iste veli¢ine).

Slika 3. Drugi snimak za reklamu "Ducati"
Studijski snimak, MSc Arsa Stevanov

Analizom fotografije za oglaSavanje dobijene posle
drugog snimanja uocio sam prisutne kodove u vidu:

oblika klikera - lopte;
boje klikera - odabrane su boje crvena i Zuta kao
dve najzastupljenije boje u proizvodnji ove
firme;

e  staklo - kao struktura;

e  kljuc - kao ostvarenje cilja;

Konotativni nivo prisutnih kodova je:

e oblik klikera - klikeri iste boje na ogledalu
upucuju na grupu identiénih objekata,  formiranu
zajednicu - roj insekata - pcela, klikeri u pokretu koje se
kre¢u razli¢itim pravcima kretanja mogu konotirati
zujanje — zujanje po gradu.

e Boje - roj insekata u istoj boji - istom brendu,
“budi deo ekipe” — ako su mladi muskarci na vrhunskim
motorima “cool” podrazavaj ih... — zabava bez briga zbog
pouzdanog kvaliteta.

Posmatrajuci izdvojeno ove stavke mogu konstatovati da
sam, uvode¢i odredene izmene pri snimanju, sa drugim
snimkom ostvario upravo ono $to sam zeleo, a to je da
dodatno potenciram brend za koji sam i radio ovo rekla-
mno snimanje. Iz ovoga proizilazi i moguénost da analizu
koristimo i u obrnutom pravcu a da u nekim segmentima
te analize zadamo elemente koji ¢e nam definisati nacin i
postupak nastanka sledeceg snimka ili reSenja.

7. ZAKLJUCAK

Postupnim izvodenjem svih faza u nastanku fotografije za
oglasavanje i nihovom analizom mozemo zakljuciti koliki
je i kakav znacaj fotografa i ekipe koja ucestvuje u izradi
fotografije za oglaSavanje. Mozemo sagledati direktnu
vezu kvaliteta postignutog oglasa sa umecem i senzi-
bilitetom fotografa i cele ekipe. Ovo opravdava cCesto
povezivanje fotografije za oglaSavanje sa pojmom ume-
tmiCke fotografije, jer ona u sustini i jeste primenjena
umetnicka fotografija.
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PROMENE U SPEKTRU BOJA PRILIKOM PRERACUNAVANJA IZ RAW DATOTEKE
U TIFF 1 JPEG DATOTEKE

COLOUR CHANGES DURING RAW FILE CONVERSION INTO JPEG AND TIFF

Milan Levnaji¢, Igor Karlovi¢, Ivana Tomi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN
Kratak sadrziaj — Posmatrajuci digitalnu fotografiju
primeticemo sve pogodnosti koja ona zapravo pruza
prosecnom korisniku, brzina, funkcionalnost i skoro
trenutni uvid u zabelezenu fotografiju. Profesionalni zah-
tevi za digitalnom fotografijom premasuju ove prosecne
potrebe i zahtevaju jedan uniformni sistem kako bi krajnji
rezultat bio Sto bliskiji originalu. Koris¢enjem Imatest
programa bice prikazano poredenje razlika u boji kod
RAW datototeka dobijenih sa CMOS i CCD senzora, kao i
komprimovanih datoteka TIFF (bez gubitaka) i JPEG (sa
gubitcima).

Kljuéne reéi: digitalna fotografija, digitalni fotoaparat,
kompresija, RAW, TIFF, JPEG

Abstract — While reviewing digital photography we can
notice all the conveniences it actually provides to an
average user, speed, functionality, and almost immediate
overview of the recorded photo. Professional demands for
digital photography slightly supersede these average
needs and demand a system that is uniformed in that way
that utmost results must match as closely as possible to
the original. Comparison in colour difference of RAW
files collected from CMOS and CCD sensors and their
compressed TIFF files (lossless) and JPEG (with loss)
will be shown, by using Imatest software, .

1. UVOD

Od scenografije do reprodukovane fotografije postoji niz
koraka. Od trenutka kada fotoni prodru u silikonski ¢ip do
odredivanja ta¢nog intenziteta RGB delova piksela, nosioci
informacije o boji podlozni su stalnom preracunavanju.
Odabir tipa datoteka koje se koriste su najceS¢e RAW,
TIFF ili JPEG i njihovim odabirom odredujemo koli¢inu
informacija sa kojom manipuliSemo kao 1 konacni
prikazani rezultati. Kombinacija senzorskih elementa i
algoritma za digitalni prikaz informacija o prikupljenom
svetlu. Razlika u boji kao kvantitativni faktor odredivanja
ovih razlika se Cesto koristi radi postojanosti reprodukcije
nezavisno od tipa i vrste algoritma pohranjivanja podataka.

2. MODELI BOJE I UPRAVLJANJE BOJOM

Internacionalna organizacija posveéena svetlu i boji je
Internacionalni Komitet za Osvetljenje (CIE). Jedno od
najranijih dostignuéa CIE je hromatski dijagram, razvijen
1931, kao i definisanje standardnog posmatraca i geometrije
merenja.

Digitalni fotoaparat u lancu reprodukcije mora biti
usaglasen sa drugim uredajima u cilju obezbedivanja

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master-diplomskog rada ¢iji
mentor je bio dr Igor Karlovi¢, docent.

tatne i predvidljive reprodukcije. Sistem usaglaSavanja
razli¢itih uredaja naziva se sistem za upravljanje bojom.
Uredaji su karakterizirani kroz profile, kojim upravljaju
moduli za preracunavanje hromatskih vrednosti karakte-
risti¢nih uredaja.

Profili uredaja obezbeduju sistemu za upravljanje bojom
informacije potrebne da pretvore podatke o boji izmedu
uredaja iz koga potiCe prostor boje i nezavisnog prostora
boja. Uredaje u grafickoj industriji mozemo podeliti u tri
Siroke grupe: ulazne uredaje, uredaje za prikazivanje i
izlazne uredaje. Za svaku grupu uredaja, opisan je niz
osnovnih algoritamskih modela koji vrSe transformacije
izmedu prostora boje. Ovi modeli obezbeduju raspon
izmedu kvaliteta boje i rezultata u¢inka koje omogucavaju
razli¢iti ustupci u memoriji, uéinku i kvalitetu slike. Za
digitalnu fotografiju se najéesc¢e preporucuje perceptualni
nacin transformacije koji zadrzava oseéaj celokupnog
osecaja izmedu izvorne slike i pretvorene slike [2].

3. DIGITALNI FOTOAPARAT

Digitalna fotografija, za razliku od klasi¢ne, ne koristi
film ve¢ sliku "vidi" preko fotooseljivog senzora kao skup
brojcanih podataka. To omogucava skladiStenje i urediva-
nje slika na racunaru. Osim snimanja fotografija, oni
Cesto omogucavaju i snimanje videa i zvuka.

Kada svetlost padne na senzor (prethodno prosavsi kroz
objektiv, kao kod klasi¢ne fotografije), celije senzora
pretvaraju  spektralne sastojke svetlosti u brojcane
vrednosti, koje se zatim snimaju u obliku datoteke koja se
iz aparata moze preneti na Stampanje ili dalju obradu. [4]
Posto sami fotoosetljivi senzorski elementi nisu u
mogucénosti razloziti svetlost na tri primarne boje
potrebno je koristiti dodatne filtere u boji koji mogu
varirati u broju boja i nacinu postavljanja.

Bajerov mozaik filtera je poredak filtera (eng. colour filter
array - CFA) u boji koji sluzi za rasporedivanje RGB
filtera u boji na mrezu fotosenzora. Njegov odredeni
poredak filtera u boji se koristi u veéini slikovnih senzora
sa jednim ¢ipom, koji se koriste u digitalnim kamerama,
kamkorderima 1 skenerima za stvaranje slika u boji.
Strukturalni Sablon filtera je 50% zelena, 25% crvena i
25% plava, stoga se zove i GRGB ili RGGB filter. Zelena
boja je zastupljena u veéoj meri zbog podudaranja CIE
krive standardnog posmatraca zelene boje i fotometrijske
krive koja daje infromacije o svetlini neke scene. Posto se
slika snima kroz niz filtera potrebno je radi konacnog
prikazivanja je sastaviti u celinu.

Algoritam za uklanjanje mozaika je proces u digitalnoj
fotografiji kojim se u potpunosti rekonstruise slika u boji
iz nekompletnih uzoraka sa izlaza na senzoru prekrivenim
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mozaikom filtera u boji (CFA). Takode se naziva i CFA
interpolacija, rekonstrukcija boje ili jednostavno uklanja-
nje mozaika. Veéina modernih digitalnih kamera dobijaju
sliku koristeé¢i senzor prekriven CFA. tako da je uklanja-
nje mozaika deo toka obrade koji je potreban da bi smo
sliku dobili u prepoznatljivom formatu. Cilj algoritma za
uklanjanje mozaika jeste da rekonstruise sliku u boji iz
prostorno poduzorkovanih izlaza kanala boje sa CFA.

4. FORMATI ZAPISA SLIKE

Formati zapisa slike su specifi¢ni nacini kodiranja i
organizacije podataka koji je razumljiv u binarnoj obradi
tokom racunarskog procesa obrade digitalnog signala.
Graficka industrija radi standardizacije 1 upravljanja
kvalitetom je manje vise ogranicila veliki broj postojecih
formata na ne nekoliko standardizovanih kao $to su TIFF,
JPEG dok RAW format postoji u nekoliko verzija.

4.1 RAW format

Sirovi format kamere (RAW u daljem tekstu) sadrzi
minimalno obradene podatke sa senzora. Zovu se sirove
datoteke zato $to nisu obradene i kao takve ne mogu biti
Stampane niti korigovani pomocu grafickih programa za
digitalnu obradu slike.

RAW pretvara¢ sliku obraduje u Siroko gamutnom
unutras$njem prostoru boje gde se mogu vrSiti precizna
podesavanja. Slika se zatim pretvara u “’pozitiv’’ fajl
TIFF ili JPEG za potrebe skladiStenja ili dalje
manipulacije. Postoje desetine RAW formata slike koje
koriste razli¢iti modeli razlicite digitalne opreme. Jedan
od pokuSaja standardizacije je i DNG format RAW
datoteke koje je predlozila kompanija Adobe, ali mnogi
proizvodaci i dalje koriste svoje izvorne formate.

RAW podaci predstavljaju izlazne vrednosti za svaki od
crveni, plavih i zelenih piksela sa senzora. Elektronika
zaduzena za iSCitavanje podataka sakuplja i pojacava
senzorske podatke, sada se odreduje ISO osetljivost
(brzina senzora), ako se ocitavanje vr$i uz malo pojacanje
odgovarajuca ISO osetljivost je mala, i obrnuto. Sada je
moguce ili skladistiti RAW format ili ga dalje obraditi, i
komprimovati u JPEG format. [3]

4.2 TIFF format

TIFF (eng. tagged image file format) je popularan i
fleksibilan format dizajniran za profesionalne potrebe u
razli¢itim multimedijalnim sistemima. Prvobitno stvoren
od strane Aldus kompanije, a kasnije ga proSiruju
Mikrosoft i Adobi. Format podrzava raspon od sivih,
indeksiranih i pravih slika u boji. TIFF format sadrzi veci
broj slika sa razli¢itim odlikama.

TIFF specifikacija obezbeduje veci broj metoda kompre-
sije (LZW, ZIP, CCIT i JPEG) i prostora boje, tako da je
moguce skladistiti viSe varijacija jedne slike u razli¢itim
veli¢inama u jednoj TIFF datoteci. Grada TIFF formata
omogucava stvaranja novih tipova slika i informacionih
blokova definisanjem novih tagova.

4.3 JPEG format

JPEG format ¢ije ime je skracenica Joint Photographic
Experts Group je sofisticirani metod kompresije crno

belih ili slika u boji., sa ili bez gubitaka. Nije najpodobniji
za kompresiju crno belih slika. JPEG najbolje funkcionise
na slikama sa kontinulanim bojama, gde susedni pikseli
imaju sli¢nu boju. Prednost JPEG kompresije jeste to §to
poseduje mnogo parametara koje korisnik moZe menjati,
samim tim je moguce uticati i na koli¢inu izgubljenih
podataka (a time i na nivo kompresije). Cesto oko ne
moze da uoc€i razliku pri kompresiji 10:1 ili ¢ak 20:1.
Postoje dva osnovna tipa JPEG kompresije: sa gubitcima
(eng. baseline) i bez gubitaka (koji tipicno stvara
kompresiju od 0.5). Najnovija verzija je JPEG 2000 koji
je standardizovan u formi ISO/IEC 15444-1 standarda.

S5.EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalna merenja su imala za cilj poredenje RAW
formata sa komprimovanim formatima sa i bez gubitaka
putem izrazavanje osnovnih parametara kvaliteta
reprodukcije boja kod dva uredaja sa CCD i CMOS
tehnologijom snimanja svetla. Na osnovu dobijenih
rezulatata izvrSena je ocena svakog uredaja ponaosob i
njihovo medusobno poredenje, a sve u cilju utvrdivanja
zavisnosti kvaliteta reprodukcije boja u odnosu na tip
¢ipa koji se koristi kao i primenjenog algoritma za
smestanje podataka slike. Rezultati testiranja i zakljucci
izvedeni iz njih mogu u buduénosti biti iskori$¢eni kao
smernica za fotografski rad i reprodukciju slike.

5.1 Koris¢eni uredaji, materijali i metode

Za potrebe fotografisanja koriséeni su visoko kvalitetni
poluprofesionalni ~ fotoaparati  Nikon D200  kao
predstavnik CCD senzora i Canon EOS 400D kao
predstavnik CMOS senzora.

Adobe Photoshop je graficki racunarski program, razvijen
i od strane americke firme Adobe Systems. Koris¢en je za
dobijanje TIFF fajla za uporednu analizu, s obzirom da je
vodeci program za manipulaciju fotografijama.
GretagMacbeth Profile Maker Pro 5.5 program za
generisanje ICC profila pomocu ,,Colorchecker SG* test
karte. KoriS¢en za uporednu analizu opsega boja kod
RAW, TIFF i JPEG formata.

Imatest je programski paket za analizu fotografisanih test-
karti. Na trziStu postoji nekolicina specijalizovanih
programa za testiranje kvaliteta fotografija. Medutim,
najsveobuhvatniji medu njima jeste Imatest Master, koji
je programiran na bazi Mathlab kodova i instrukcija. Ovaj
softver poseduje niz modula od kojih se svaki koristi za
analizu fotografija jedne ili vise test karti [7].

Podrzani su svi standardni formati fotografija (TIFF,
JPEG, PNG, BMP), kao i Bayer RAW. Za potrebe
eksperimenta koris¢en je modul “Multichart”.
“Multichart” modul meri preciznost boje, tonalni odziv i
ISO osetljivost. Moze se koristiti za merenje balansa bele
i odziva boje u Sirokom sepektru osvetljenja i scenogra-
fija. Takode moZze da prikaze tonalni odziv monohromat-
skih karti (ili monohromatskih delova test karte). Takode
je mogucde izraCunati matricu za korekciju.

Za potreba eksperimenta kori$éena je karta “Colorcheker
SG Digital”(slika 1). Specificno dizajnirana za potrebe
digitalnih fotografa, Digital Colorchecker SG karta sadrzi
najkvalitetnije standardne reference boje koje su
dostupne. Svako od 140 polja izabrano je zbog svoje
pozicije u prostoru boja kako bi prosirili gamut, tako da je
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moguée napraviti profil koji ¢e u potpunosti predstaviti
sve mogucnosti digitalne kamere. Karta sadrzi i klasi¢nu
ColorChecker kartu kao i niz ahromatskih polja koja se
koriste kod odredivanja dinami¢kog opsega digitalnog
fotoaparata.

Slika 1: Colorchecker SG Digital
5.2 Realizacija eksperimenta

Fotografije test karti napravljene su pod istim svetlosnim
uslovima i podeSavanjima na aparatu u skladu sa
zahtevima test karte. Kako bi smo primetili promene u
boji prilikom kompresije originalni RAW fajlovi su
podvrgnuti kompresiji i obradi u programima Adobe
Photoshop za NX raw i CR2 Raw, Capture NX 2 za NX
raw 1 Digital Photo Proffesional za CR2. Datoteke su
zatim podvrgnute analizi u Imatest programu nakon cega
su uporedeni rezultati. Datoteke su takode podvrgnute
medusobnoj analizi razlike boje koris¢enjem rezultata
dobijenim iz Imatesta.

5.3 Rezultati merenja

6
AE

TIFF DPPINX
JPEG CANON/NIKON

PS TIFF

TIFF IMATEST JPEG 12 JPEG 0

Slika 2 — Uporedni rezultati razlike u boji AE

Uocena je znatna razlika u boji kod svih formata. Ipak
nes§to manju razliku u boji su imali formati dobijeni sa
CCD senzora slike u odnosu na formate dobijene sa
CMOS senzora (slika 2).

Najveca razlika u boji iznosila AE=10,44 za JPEG 12
datoteku sa Canon CMOS senzora, a najmanja AE=5,72
za TIFF Imatest datoteku sa Nikon CCD senzora. Svi
rezultati su iznad vrednosti koje covek moze da
percepcira.

Poredenjem opsega boje dobijenih iz gore pomenutih
fajlova, za Canon CMOS primecene su masivne razlike
naroc¢ito u delu opsega izmedu Zute i crvene na viSim
vrednostima svetline, kao i u delu opsega crvene boje na
nizim vrednostima svetline (slika 3).

Slika 3 - prikaz opsega boja Lab za vrednosti L=50
respektivno, za TIFF Imatest (plavo), TIFF PS(belo),
TIFF DPP za Canon(crveno)

Slika 4 - prikaz opsega boja Lab za vrednosti L=25,50,75
respektivno, za TIFF Imatest (plavo), TIFF PS(belo),
TIFF NX za Nikon(crveno)

Poredenjem opsega boje fajlova, za Nikon CCD
primec¢eno je da TIFF PS i TIFF NX stvaraju dodatne
boje na nizim vrednostima L u opsegu crvene, zelene i
plave boje.

Kod Canon JPEG fajlova komprimovanih u Adobe
Photoshop programskom paketu je najizrazenija razlika u
boji i iznosi 10,09 za JPEG 0 fajl sa najmanjim kvalitetom
i 10,44 za JPEG 6 i JPEG 12 (0,6,12 nivoi kompresije u
Photoshop-u). Razlike u nivoima kompresije skoro da
nema. Shodno tome mozemo zakljuciti da sam nivo
kompresije neée uticati na boje koje se nalaze na
fotografiji, kad smo se ve¢ jednom odlucili da tip
kompresije bude JPEG.

Ovakav rezultat je i o¢ekivan ako uzmemo u obzir nacin
na koji se JPEG kompresija vrsi. Sklonost ka deljenju
fotografije na polja, i vrSenje pojedinacno kompresije za
svako polje a zatim skladiStenje podataka, ide u prilog
jednoj ovako uniformnoj test karti. Sama razlika izmedu

1439



vrednosti polja JPEG 6,12 fajla i JPEG 0 fajla iznosi A
E=1,61 i spada u domen veoma male razlike koje bi
uocilo tek iskusno oko.
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Slika 5 — Vizuelni prikaz razlike u boji sa prikazom
pomeranja boje u odnosu na referentne vrednosti (JPEG
0 levo, TIFF Photoshop fajl desno)

Nikon JPEG fajlovi dobijeni iz Adobe Photoshop
programskog paketa su skoro identicni, sa malim
odstupanjem kod JPEG 0 fajla ¢ija je vrednost AE =
10,19, dok je kod JPEG 6 i JPEG 12 fajla AE =10,12.
Pomeranja boje su identi¢na kao kod TIFF PS fajla (slika
5), $to nas opet dovodi do zakljucka da JPEG kompresija
nema veliki uticaj na gubitak boje, ili dolazi do
odstupanja koja su zanemarljiva i ljudsko oko ga ne bi
primetilo. Sama razlika izmedu vrednosti polja JPEG 6,12
fajla i JPEG 0 fajla iznosi AE=1,27 i spada u domen
veoma male razlike koje bi uocilo tek iskusno oko.

6. ZAKLJUCAK

Analiza podataka je pokazala da Nikon 200D ima manje
gubitaka u odnosu na Canon D400 prilikom pretvaranja iz
sirovog formata u druge formate slika. Kako je Nikon
uredaj zasnovan na CCD tehnologiji, mozemo zakljuciti
da je u ovom slucaju CCD tehnologija pokazala bolje
rezultate kod ovih specifi¢nih uredaja u odnosu na CMOS
senzorski element. U oba slu¢aja smo primetili da je
najmanje gubitaka boje doslo u opsegu gde su pastelne
boje a najvise u opsegu srednjih tonova. Takode generisa-
njem opsega boja primecuje se da JPEG fajlovi generisu
boje u tamnim nivoima crvenog dela spektra. Poredenjem
JPEG fajlova na razli¢itim nivoima kompresije smo dosli
do zakljucka da su promene u opsegu minimlane, te se
JPEG fajl sa najveéim stepenom kompresije i JPEG fajl sa
najmanjim stepenom kompresije tek neznatno razlikuju.

Sa druge strane TIFF fajlovi, iako sa pribliznim razlikama
u boji se znatno razlikuju u nadini kompresije i
reprodukcije boje. Takode gubici boje se manifestuju u
razli¢itim delovima opsega i na razli¢iti nacin. Ovi
rezultati ukazuju da u situacijama kada sam rezolucija
nije vazna kao na primer postavljanje slika na Internet, se
moze koristiti viSestruko veca kompresija jer su razlike
prilikom posmatranja minimalne, a dobit u funkciji
veli¢ine datoteke odgovarajuci. Za Stampu naravno sem
tacnih kolorimetrijskih vrednosti su od velike vaznosti i
drugi parametri kao §to je oStrina prikaza detalja i kontrast
slike i zbog toga se preporucuje koris¢enje formata kao
Sto je TIFF koji bez gubitaka detalja dalje i odgovarajuce
vrednosti razlika boja.
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Kratak sadrzaj - U radu je predstavijena eksperi-
mentalna analiza uticaja oblika rasterskih tacaka na
reprodukciju boja u sito Stampi. Linijatura i oblik ras-
terske tacke ima direktan uticaj na tonske vrednosti i
posredno na konacne kolorimetrijske vrednosti repro-
dukcije. Pravilan odabir tipa tacke snizava mogucnost
gubitaka tonova na odredenoj vrsti materijala. U radu su
ispitane kruzna i elipsasta rasterske tacke, a za procenu
promena tonskih vrednosti uradena analiza optickog i
mehanickog porasta tonskih vrednosti rasterske tacke na
dve vrste papira. Rezultati pokazuju promenu tonskih
vrednosti u korelaciji sa materijalom i oblikom rasterske
tacke.

Kljuéne re€i: linijatura rastera, gustina tkanja sita,
mehanicki porast tonske vrednosti rasterske tacke, opticki
porast tonske vrednosti rasterske tacke.

Abstract — In this paper an experimental work is
presented regarding the analysis of the influence of
different halftone dot shapes on reproduction of colours
in screen printing. The line count and halftone dot shape
have a direct influence on the tone values and thus can
influence the final colour reproduction. The appropriate
halftone dot can lower the possibility of tone loss on a
distinctive substrate. In this paper we have tested round
and elliptical dot shapes and analyzed their optical and
mechanical tone value increase on two kind of paper. The
results showed a change in tone values in correlation with
the halftone dot shapes and materials.

Keywords: halftone line count, mesh count, mechanical
tone value increase, optical tone value increase

1. UVOD

Sito Stampa predstavlja tehniku propusne Stampe u kojoj
veliki broj faktora utie na proces Stampe, kao i na
konacni kvalitet otiska. Da bi se moglo Stampati u tehnici
sito Stampe neophodno obezbediti ram (koji moze biti
drveni ili aluminijumski) na kojem se zateze svila (koja
sadrzi formu tj. informaciju koju zelimo da prenesemo),
rakel kojim se boja progurava kroz svilu, mehanizam za
montiranje i manipulisanje sita i sto na koji ¢e se postaviti
materijal na koji se Stampa.

Kompletan proces od pripreme digitalnih datoteka do
osvetljavanja sita, montaze, pravljenja otiska i suSenja
moze biti veoma kompleksan za kontrolu, naro€ito kod
visebojne Stampe. Jedna od najznacajnih karakteristika

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master-diplomskog rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Igor Karlovié.

ove tehnike je moguénost Stampanja na svim materijalima
razli¢itih oblika (ravnih, zaobljenih).

Prilikom izbora oblika rasterskih tacaka, linijature rastera
i uskladivanja sa rezolucijom osvetljivaca i gustinom
tkanja sita treba pravilno odabrati parametre radi
izbegavanja pojave prevelikog porasta tonskih vrednosti i
moare-a.

Od odabira karakteristika i podeSavanja ovih parametara
zavisi koliko ¢emo detalja Zeljene reprodukcije dobiti u
Stampi, koliki ¢e biti nanos boje (nanos boje kontrolisemo
i jac¢inom pritiska, kao i uglom povlacenja rakela) i koliko
¢e reprodukcija biti verno preneta u pogledu tonske skale.

2. MEHANICKI I OPTICKI PORAST TONSKE
VREDNOSTI

Mehanicki porast tonske vrednosti rasterske tacke je
fizicki porast rasterske tacke koji dolazi usled mehanickih
promena na filmu, Stamparskoj formi i otisku. Dok
opticki porast tonske vrednosti rasterske tacke predstavlja
promenu koju ljudsko oko primecuje usled refleksije
svetlosti sa podloge [1].

Najveéi porast tonske vrednosti rasterske tacke se desava
u srednjim tonovima do 30% do 70%. Treba naglasiti, da
je opti¢ki porast tonske vrednosti uvek veéi od meha-
nic¢kog Sto se vidi i na slici 1..

Tacka na formi

e OPUIKS POTBST raster skie 1tk ——
F Mehanicki porast rasterske tacke ﬁ
| !
|

Slika 1. Mehanicki i opticki porast rasterske tacke

Zbog nelinearnosti oblika tacke koriste se mnoge formule
za izraCunavanje totalnog mehanic¢kog i optickog porasta
tonske vrednosti, a najce$¢e koriStena formula koja se
nalazi u veéini denzitometara je Murray-Davies-ova
jednacina. S obzirom da racunanje sa razliCitim
jednacinama daje razliite rezultate, pre merenja porasta
tonske vrednosti mora se usaglasiti koja ¢e od njih biti
koristena.[1]

Murray-Davies formula:
1-10"
Y1100

R,, - procenat tonske pokrivenosti
D, - optié.ka gustiga punog tona .
Dy, - opticka gustina tonskih vrednosti[2]

*100
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3. EKSPERIMENTALNI DEO

Zadatak istrazivanja bilo je ispitivanje uticaja oblika
rasterske tacke na reprodukciju boja u sito Stampi pri
Stampi na razli¢itim materijalima, sa razlicitim
linijaturama sita i koriS¢enjem boja prilagodenih tim
potrebama.

Cilj eksperimenta je utvrdivanje vrednosti mehanic¢kog i
optickog porasta rasterske tacke, nakon cega se vrsi
njihovo uporedivanje. Merenjem se Zeli utvrditi kolika je
razlika u porastu tonske vrednosti koris¢enjem
konvencionalne (AM) kruzne i elipsaste rasterske tacke.

QR

Slika 2: Kruzna i elipsasta rasterska tacka

Za izradu forme upotrebljena su sita razli¢itih gustina
tkanja, na koja su snimljeni filmovi u teorijskom odnosu
5:1 i vefem, za postizanje boljih rezultata rasterske
reprodukcije.[3]

Obzirom da je odabrana linijatura od 60 lpi i uzimajuci
navedeni odnos u obzir dobijamo sledeée razmere:

60 Ipi = 60/2,54 lin/cm = 24 lin/cm
24 lin/cm * 5 = 120 lin/cm
24 lin/cm * 6 = 144 lin/cm

Na ovaj nacin su izabrane gustina tkanje sita koje su
upotrebljene u ovom radu. Za realizaciju Stampe
koris¢ene su trihromatske procesne PVC i rakel guma
tvrdoc¢e 75° Shore-a.

4. METODE I MATERIJALI

Za izradu uzoraka i njihovu intrumentalnu kontrolu je
radeno na osvetljivacu filma Scitex Dolev 800V, osvetlji-
vacu sita MSP 2125 proizvodaca M&R, poluautomatskoj
sito masini S550 proizvodac¢a TSH Printer LTD GMBH, a
merenja su vrSena sa Techkon Digital MicroScope
SpectroPlate za merenje mehanickog porasta rasterske
tacke i GretagMacbeth Eye-One spektrofotometrom za
merenje optickog porasta rasterske tacke.

Test forma (Slika 3) napravljena je u A4 formatu. Na
formi se nalaze razli¢iti elementi na kojima su sprovedena
ispitivanja: resterska polja razlicitih tonskih vrednosti od
10-100% za CMYK boje, zatim tonska skala boja
dobijenih supraktivnom sintezom, polja za sivi balans sa
30%, 50 i 100% CMY procesnih boja, negativ i pozitiv
broja ¢ija se veli¢ina kre¢e od 4-14 pt, negativ linije
debljine od 0.25-6 pt, polja za ispitivanje preklapanja i
razlivanja boje i polja tonskih prelaza od spolja ka unutra
i unutra ka spolja.

Stampa je vriena na sjajnom i matiranom papiru sa
razli¢itim linijaturama sita (120 lin/cm i 140 lin/cm). Kod
merenja koja su izvedena uz pomo¢ SpectroPlate-a
koris¢en je Offset mod, prilikom Cega je trebalo definisati

boju koja se meri, dok je kod upotrebe Eye-One-a
koris¢en poseban softver (GretagMacbeth Measure Tool)
koji omugucuje realizaciju sprovedenih merenja.

12 14567890
13pk 1734567890

Slika 3: Test forma

Slede¢i materijali su upotrebljeni u svrhu eksperimen-
talnog istrazivanja:

1. Fedrigoni Freelife Gloss 150 g/m?

2. Fedrigoni Freelife Satin 150 g/m?
Za merenja je napravljen reprezentativni izbor od dva
uzorka po kombinaciji. Dobijeni rezultati predstavljaju
vrednosti optickog i mehani¢kog porasta raster tonske
vrednosti.
Za sve uzorke, Stampa i merenja su sprovedena pri istim
uslovima odnosno konfiguracijama uredaja. Za svaki
uzorak, merenja su sprovedena na 10 polja tonske skale
za svaku boju (CMYK).

5. REZULTATI MERENJA

Rezultati merenja mehani¢kog i optickog porasta tonske
vrednosti rasterskih tac¢aka su za svaki materijal u odnosu
na linjjaturu sita predstavljeni graficki i sprovedena je
kratka diskusija o dobijenim vrednostima.

Meh. porast Tv[%]
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Dijagram D1: Uporedni prikaz mehanickog porasta
tonskih vrednosti rasterske tacke, pri Stampi sa procesnim
CMYK PVC bojama na sjajnom papiru pomocu kruzne i
elipsaste rasterske tacke na linijaturi sita 140 lin/cm
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Na dijagramu D1 jasno se vidi da su izmerene tonske
vrednosti za crnu na rasterskom polju od 10% tonske
vrednosti manje od te vrednosti i pri kori§¢enju kruzne
(gde je 0%) 1 pri koriséenju elipsaste rasterske tacke §to je
posledica neadekvatne pripreme sita.

Srednji tonovi od 30-70% tonske vrednosti pokazuju
najve¢i mehanicki porast tonske vrednosti. Ovde ¢emo
izdvojiti polje 60% tonske vrednosti na kojem belezimo
najveci porast tonskih vrednosti koji prelazi 20%, dok kod
crne boje iznosi skoro 30%.

Opt. porast TV[%]
100 - o
: ——— Cielipsajo
90 T
80 + Mizlipsalo]
70 7 e
= vielipsajo
s 80 1
S sp 4 Kielipsalo
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=rag o Clkrugio
30 1—
20 - Mikrugio
10 - vikrugio
0 + TV[%]
Kikrugio
10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Ulazne TV

Dijagram D2: Uporedni prikaz optickog porasta tonskih

vrednosti, pri Stampi sa procesnim CMYK PVC bojama

na sjajnom papiru pomocu kruzne i elipsaste rasterske
tacke na linijaturi sita 140 lin/cm

Na dijagramu D2 prema rezultatima merenja, vidimo da
je razlika izmedu optickog 1 mehanickog porasta tonskih
vrednosti dosta ujednacena i krece se u interval od 1-5%
porasta tonske vrednosti, medutim treba naglasiti polja
srednjih tonova od 30 do 50% tonske vrednosti, gde je ta
razlika dosta veca i varira od 5-15% tonske vrednosti.
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Dijagram D3: Uporedni prikaz mehanickog porasta
tonskih vrednosti rasterske tacke, pri Stampi sa procesnim
CMYK PVC bojama na mat papiru pomocu kruzne i
elipsaste rasterske tacke na linijaturi sita 140 lin/cm

Na dijagramu D3 je primetna vrednost na polju 40%
tonske vrednosti sa porastom tonske vrednosti od 30% za
crnu boju pri §tampi sa kruznom rasterskom tackom. Ova
vrednost se moze uo€iti i vizuelnim posmatranjem
dobijenih otisaka.

Na dijagramu se vidi da se sve izmerene vrednosti, osim
magente, na polju 10% tonske vrednosti nalaze ispod tog
procenta pokrivenosti, iz ¢ega zaklju¢ujemo da se radi o
losoj pripremi ili nemoguénosti da se zadati elementi
reprodukuju pri izabranom odnosu linijature rastera i
linijature sita.

Uporedujuci opticki porast tonskih vrednosti na mat
papiru (dijagram D4) sa mehanickim porastom tonskih
vrednosti mozemo zakljuciti da vecih odstupanja nema i
da se kre¢e u rasponu od 0-8% tonske vrednosti. Izdvajaju
se tonska polja od 30% 1 40% zute, gde konstatujemo
znacajniju razliku izmedu optickog i mehanickim porasta
tonskih vrednosti od 15% porasta tonske vrednosti.
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Dijagram D4: Uporedni prikaz optickog porasta tonskih

vrednosti, pri Stampi sa procesnim CMYK PVC bojama

na mat papiru pomocu kruzne i elipsaste rasterske tacke
na linijaturi sita 140 lin/cm
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Dijagram D5: Uporedni prikaz mehanickog porasta
tonskih vrednosti, pri Stampi sa procesnim CMYK PVC
bojama na sjajnom papiru pomocu kruzne i elipsaste
rasterske tacke na linijaturi sita 120 lin/cm

Rezultati merenja prikazani na dijagramu D5 pokazuju da
je porast tonskih vrednosti pri §tampi na linijaturi sita 120
lin/cm na sjajnom papiru veéi nego pri Stampi na linijaturi
sita 140 lin/em. Moze se uoCiti da je porast tonskih
vrednosti na polju od 10% tonske vrednosti veoma velik i
da kod zute boje reprodukovane sa kruznom rasterskom
tackom iznosi ¢ak 15%.
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Dijagram D6: Uporedni prikaz optickog porasta tonskih

vrednosti, pri Stampi sa procesnim CMYK PVC bojama

na sjajnom papiru pomocu kruzne i elipsaste rasterske
tacke na linijaturi sita 120 lin/cm

1443



Na dijagramu D6 vidi se da ispod 20% tonske vrednosti
nema ni jedne boje, kao i da su tonske vrednosti iznad
70% tonske vrednosti veoma blizu polju od 90%, dok su
polja od 90% tonske vrednosti reprodukovana skoro kao
pun ton. Najvecu razliku izmedu optic¢kog i mehani¢kog
porasta tonskih vrednosti uo¢avamo na polju 10 % tonske
vrednosti gde ona iznosi i do 19%.
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Dijagram D7: Uporedni prikaz mehanickog porasta
tonskih vrednosti, pri Stampi sa trihromatskim procesnim
CMYK PVC bojama na mat papiru pomocu kruzne i
elipsaste rasterske tacke na linijaturi sita 120 lin/cm

Na dijagramu D7 primetan je velik mehanicki porast
tonskih vrednosti u srednjim tonovima, posebno kod Zute
boje. Izmerene vrednosti nam ukazuju da je reprodukcija
tonova bolja kod kruzne rasterske tacke, zbog toga §to je
porast tonskih vrednosti kod elipsaste rasterske tacke
izuzetno velik.
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Dijagram D8: Uporedni prikaz optickog porasta tonskih

vrednosti, pri Stampi sa procesnim CMYK PVC bojama

na mat papiru pomocu kruzne i elipsaste rasterske tacke
na linijaturi sita 120 lin/cm

S obzirom da su merenja pokazala da imamo velik
mehanicki porast tonske vrednosti, a da je opticki porast
tonskih vrednosti uvek veéi od mehanickog, na dijagramu
D8 se jasno vidi da je veéina srednjih tonova mnogo
tamnija nego Sto bi trebalo, Sto se vidi i direktnim
posmatranjem merenih otisaka.

6. ZAKLJUCAK

Podaci dobijeni merenjem optickog i mehanickog porasta
tonske vrednosti, na test formi reprodukovanoj upotrebom
kruzne i elipsaste konvencionalne rasterske tacke, ukazuju
na to da je porast tonske vrednosti u srednjim tonovima
(30-70%) najveci. Iako je u eksperimentu ustanovljeno da
je porast tonske vrednosti prilikom koriSéenja kruzne
tacke veci, isto tako se moze primetiti, i da pri koris¢enju
elipsaste rasterske tacke imamo velik porast tonske
vrednosti.

Iz merenja se vidi da bi kompenzaciju porasta tonske
vrednosti najbolje bilo vrsiti na poljima od 20-90%, jer je
tonski prelaz u tom delu najuocljiviji. Moze se takode
konstatovati da je izabrana linijatura rastera 60 lin/in
prevelika za Stampu sa PVC bojom, te da bi se mogla
realizovati eventualno upotrebom UV boja.

Verovatno bi se linjjaturom rastera od 50 lin/in i
uskladivanjem linijature sita prema navedenom odnosu
postigla bolja reprodukcija test forme, ali je za to
potrebno sprovesti nova ispitivanja.

Dobijeni rezultati nisu samo posledica izbora novog
oblika rasterske tacke, ve¢ mnostva faktora koji uticu na
dobijanje otiska.

Iz istrazivanja se moze se zakljuciti da kruzna, kao i
elipsasta tacka nisu dobar izbor za reprodukciji slike u
sito Stampi, i da u buducnosti treba ocekivati pojavljivanje
novih oblika tacke koji ¢e doprineti manjem porastu
tonskih vrednosti i pojavi Moare-e.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE "INTERGRAF"
REVITALIZATION OF PRODUCTION SYSTEM FOR PRINTING "INTERGRAF"
Zoltan Sebek, Ilija Cosié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Za Stampariju "Intergraf” izvrSena je
analiza postojeceg proizvodnog sistema i dati su predlozi
za unapredenje tog sistema. Nakon analize odreden je
proizvod predstavnik, izvrSena je redukcija kolicina,
postupak izrade proizvoda predstavnika. Nakon izvrsenih
proracuna i analiza, dat je predlog za revitalizaciju
proizvodnog sistema Stamparije.

Kljuéne reli: proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
revitalizacija

Abstract — For printing "Intergraf” analysed being
production system and suggested promotion of that
system. After analysed choosing product representatives,
reduction of product program, staping development of
product representative. After accomplish calculation and
analysed, give to a suggestion for revitalization of the
printing production sistem.

Key words — production
representative, revitalization

system,  production

1. UVOD

U radu je izvrSena analiza proizvodnog programa
Stamparije "Intergraf" da se utvrde nedostaci i problemi u
radu, da se predloZe poboljSanja u proizvodnom procesu
Stamparije. IzvrSena je analiza, izabran je proizvod
predstavnik i1 sagledane su moguénosti i nedostaci
proizvodnje Stamparije. Dat je predlog mera za
revitalizaciju tokova materijala, pobolj$anja proizvodnog
postupka, dati su predlozi za unapredenje marketinga,
dizajnerskog studia, skladiStenja, nabavka masine S§to
moze da se uklopi u ekonomsku situaciju same firme.
Poslovni program Stamparije bazira se na otkup, servis i
prodaju masina kao i samu Stampu.

2. PROGRAM PROIZVODNJE

Stamparija "Intergraf" nastala je 2005. godine sa sedistem
u Novom Sadu. Ima deset zaposlenih od toga je jedan
visokokvalifikovan radnik. U proizvodni program
Stamparije ulaze: katalozi, Casopisi, letci, fascikle, blokovi
za pisanje, knjige, romani, foto albumi. Proizvodi su
razli¢itog formata i boja, neki proizvodi sadrze pun kolor
a neki samo jednu boju. Stamparija raspolaze opremom za
pripremu, dizajn i Stampu proizvoda, takode pruza i
usluge

dizajniranja proizvoda. Jedan deo materijala za Stampu se
nabavlja iz uvoza dok drugi deo iz domacih izvora.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistakao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ilija Cosié¢ red.prof.

Proizvodni program Stamparije sa prate¢om opremom se
nalazi u jednoj hali dok servis i potro$ni materijal se
nalazi u drugoj hali.

Tabela 1. Program proizvodnje

Red.br. | Oznaka Naziv
1. 101 Casopis

2. 102 Katalog

3. 103 Informacije

4. 104 Knjiga — meki povez
5. 105 Knjiga — meki povez
6. 106 Foto album

7. 107 Knjiga — meki povez
8. 108 Casopis

9. 109 Informacije

10. 110 Informacije

11. 111 Katalog

12. 112 Katalog

13. 113 Katalog

14. 114 Fascikla

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNIJE, IZBOR
PROIZVODA PREDSTAVNIKA I REDUKCIJA
KOLICINA

Proizvod predstavnik je stvaran — realan deo programa
proizvodnje koji u strukturi povrsine za obradu, odnosno
vrste spojeva kada se radi o doradi, sadrzi najvec¢i broj
elemenata strukture povrSina ostalih delova programa
proizvodnje koje predstavlja.

Uradena je ABC analiza za svih 14 proizvoda, izabran je
proizvod predstavnik i uradena je redukcija koli¢ina.
Proizvod predstavnik se uzima na osnovu ABC analize tj.
onaj koji prolazi najviSe operacija. Kod ABC analize
gleda se gde se nalazi proizvod i to je podruje A
koli¢inske 1 vrednosne analize, dok se kod masene analize
moze nalaziti i u podru¢ju B.

Analiza karakteristika elemenata za ovih 14 proizvoda
izvrSena je prema broju boja, prema formatu papira,
prema vrsti poveza i prema vrsti papira.

Na dijagramu odnos struktura/koli¢ina na prvom mestu se
nalazi proizvod sa oznakom 102, to je univer katalog koji
ima najvecu koli¢inu na godiSnjem nivou. Proizvod
predstavnik prolazi sve operacije od pripreme, preloma
strana, Stampe sve do dorade i pakovanja.

Na osnovu podataka i dobijenog dijagrama dolazimo do
zakljucka da se nalazi na granici izmedu podrucja II i III
odnosno izmedu varijante 1.2 i varijante 2.1.

Kod ABC analize vidimo da se proizvod predstavnik kod
koli¢inske i vrednosne analize nalazi u podrucju A dok se
kod masene analize nalazi u podru¢ju B. Analiza nam
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ukazuje da proizvod predstavnik treba da bude univer Prijem materijala

katalog sa oznakom 101. S
I Dizajni prelom
1200000 — |
= I Probni otisak
I
1000000 e Kontrola
MontaZa stranica na
800000 tabak
Izrada filma
600000
Razvijanje filma
400000 Snimanje plaa
Busenje plota
200000 —
I Stampanje
]
1
l I-—— Kontrola
102103108110 106112 111109107104113101 105114
Slika 1. Odnos struktura/kolicina Secenje
5 4 Savijanje
100 Sakupljanje
%
LEGENDA Spajanje
80 . Operacija
. Kontrola Pakovanje
A Skladistenje
=+ Transport Skladistenje
60
Slika 3. Dijagram toka procesa izrade proizvoda
predstavnika
40
Operacije procesa rada se odvijaju slede¢im redosledom:
prijem materijala, dizajn i prelom, probni otisak, montaza
stranica na tabak, izrada filma, razvijanje filma, snimanje
20 plo¢a, buSenje ploca, Stampanje, seCenje, savijanje,
sakupljanje, spajanje, pakovanje.
0 . 5.1ZBOR TIPA I VARIJANTE TOKA
102 107 103 104 108 105 110 113 112 109 101 106 111114 ] Odredujemo tip i Varijantu toka na osnovu zavisnosti
" I 1 f struktura i koli¢ina tj. u kom podrucju pripada. U ovom
A B C slu¢aju vidimo da pripada podrucju II. To je varijanta 2.1,
Slika 2. Kolicinska ABC analiza osnovni pojedinacni tok. Karakteristike su:
e Neprekidni tok
Redukcija se vr§i upotrebom odredenih koeficijenata. ®  ViSepredmetne proto¢ne linije
Redukcija koli¢ine predstavlja prenoSenje karakteristika @  Visokoserijska proizvodnja
ostalih proizvoda na proizvod predstavnik. e Produkcione masine
e Razmestaj opreme po predmetnom tipu
4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE e  Fleksibilna automatizacija
PROIZVODA PREDSTAVNIKA e Lansiranje se vr$i po transportnim partijama
Za. izradu proizvoda pfestavnika potrebno je 14 operacija e Jos uza struktura i jo§ veée kolidine
koje p.c.)laze. vod materijala po da same dorade prmgvoda. e Razmestaj opreme prema redosledu operacija
Materijal stize u elektronskom obliku, gde se na racunaru Manje kvalifikovana radna snaga

vr§i prelom stranica i priprema za Stampu. Za neke
proizvode se dobija materijali u elektronskoj formi sa
gotovim plocama, tako da se preskace nekoliko operacija
pa se samo vrsi kontrola gotovih ploca.
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6. OBLIKOVANJE PROSTORNE STRUKTURE I
TOK PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Pri oblikovanju prostornih struktura u Stampariji vodi se
ratuna da se zadovolje odredeni principi kao S$to su:
princip minimalnog rastojanja, princip inteziteta toka,
princip iskori$¢enja prostornih struktura, princip fleksibil-
nosti, princip sigurnosti rada, i princip integracije tokova.
potro$ni material, gotovi proizvodi, servis maSina sa
potrebnim alatima, pogon sa Stampom i doradom. U
sistemu Stamparije imamo odeljenje za pripremu i dizajn,
odeljenje za izradu ploca, skladiste u kome se nalazi
potro$ni material, gotovi proizvodi, servis masina sa
potrebnim alatima, pogon sa Stampom i doradom.

LEGENDA

R1-RACUNAR

M1- MASINA ZA DIGITALNU STAMPU
M2- MASINA ZA IZRADU FILMA &
M3- MASINA ZA RAZVIJANJE

M4- MASINA ZA OSVETLJAVANJE

M5- MASINA ZA BUSENJE

M6- MASINA ZA STMPU

N1-MASINA ZA SECENJE

M7- MASINA ZA SAVIJANJE

MS- MASINA ZA SAKUPLJANJE I SPAINJE
D1-STO ZA PAKOVANJE

D2 - STO ZA KONTROLU

TOK MATERIJALA
ELEKTRONSKI OBLIK

SERVIS 1
SKLADISTE

TOK MATERLJALA
FIZICKI OBLIK
RADNO MESTO-POVRSINA
5 POTREBNA ZA OPSLUZIVANJE
MASINE

ULAZ

Slika 4. Prikaz prostorne strukture proizvodnog sistema
sa tokom materijala — stanje

Na slici 4. predstavljena je prostorna struktura Stamparije
sa tokom materijala.

7. REVITALIZACIJA

Za Stampariju "Intergraf " uradena je revitalizacija za
prostornu strukturu gde je izmenjen raspored masina i tok
materijala. Ovim se dobija brza proizvodnja i proizvod
prelazi sa operacije na operaciju.

Za Stampariju je dat predlog za marketing, izrada internet
stranice koja predstavlja proizvodni program i usluge
Stamparije.

Izradom internet stranice privlace se buduci klijenti §to
omogucava da se u daljem periodu prosiri proizvodni
program Stamparije. Dati su predlozi za ciljeve u
marketingu: povecanje proizvodnje, poveéanje prodaje,
smanjenje troskova, izlazak na nova trzista.
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LEGENDA

R1- RACUNAR

M1- MASINA ZA DIGITALNU STAMPU
M2- MASINA ZA IZRADU FILMA

M3- MASINA ZA RAZVIJANJE

M4- MASINA ZA OSVETLJAVANJE
M5- MASINA ZA BUSENJE

M6- MASINA ZA STMPU

N1 - MASINA ZA SECENJE

M7- MASINA ZA SAVIJANJE

M8- MASINA ZA SAKUPLJANJE I SPAINJE
D1-STO ZA PAKOVANJE

D2 -STO ZA KONTROLU

D TRANSPORTNI PUT

RADNO MESTO-POVRSINA
E5 POTREBNA ZA OPSLUZIVANJE
MASINE

Slika 5. Prikaz prostorne strukture proizvodnog sistema

SERVIS I
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GRAFICKA! \
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sa transportnim putem — stanje

LEGENDA

R1- RACUNAR

M1- MASINA ZA DIGITALNU STAMPU
M2- MASINA ZA IZRADU FILMA

M3- MASINA ZA RAZVIJANJE

M4- MASINA ZA OSVETLJAVANJE
M5- MASINA ZA BUSENJE

M6- MASINA ZA STMPU

N1-MASINA ZA SECENJE

M7- MASINA ZA SAVIJANJE

MS- MASINA ZA SAKUPLJANJE I SPAINJE
D1-STO ZA PAKOVANJE

D2-STO ZA KONTROLU

7] TOK MATERIJALA
ELEKTRONSKI OBLIK

[ TOKMATERLALA
FIZICKI OBLIK

RADNO MESTO-POVRSINA
E POTREBNA ZA OBSLUZIVANJE
MASINE ULAZ

Slika 6. Prikaz prostorne strukture proizvodnog sistema

SERVIS |
SKLADISTE

N

GRAFICK.
PRIPREMA ==

sa tokom materijala — predlog



U dizajnerskom studiu koriste se CRT monitori, ovakvi
monitori imaju lo§ odziv slike i boje, predlaze se
kupovina TFT monitora koji imaju bolje karakteristike.
Diskovi i filmovi nisu adekvatno odloZeni, manje je
prostora za rad u dizajnerskom studiu, Predlaze se da
organizuje pravilno odlaganje diskova i filmova, diskove
odloziti u kutije 1 torbice a za filmove da se kupi polica za
odlaganje. Veé¢i deo profita Stamparija ostvaruje
proizvodnjom knjiga i broSura, za njihovu proizvodnju ne
poseduje masinu za meko koricenje. Dat je predlog da se
nabavi masina za meko kori¢enje (HORIZON BQ-270),
ovim se ostvaruje veca proizvodnja knjiga i broSura na
godiS$njem nivou a smanjuje vreme izrade.

Kod odrZavanja masina treba uvesti evidenciju kod svake
masine, kad je servisirana, za koji period je servisirana i
kad je ciSCena. Primeceno je dosta prasine koja se
nahvatala na masinama tako i oko nje, Stamparska masina
posto ima puno pokretnih delova potrebno je uvesti
¢is¢enje 1 podmazivanje. To se moZe sprovesti medu
zaposlenima 1 operaterima koji pored redovnog cis¢enja
da se uvede nedeljno i mesecno ¢i§cenje sve se to moze
prikazati na slede¢i nacin:

e Radni nalog
e Karta maSine
e Karta otkaza

Stamparija poseduje jednu dvobojnu tabaénu ofset maginu
(KBA RAPIDA 72K) koja koristi alkoholno vlazenje, B2
formata, napravljena je 1996 godine. Masina se lako
odrzava i menjaju ploCe, opsluzuje je jedan operater.
Masina za seCenje tabaka (WOHLENBERG) operciju
secenja izvrSava sa jednim nozem. MaSina za savijanje
(GREMSER), vise puta je popravljanja i servisirana.
Masina za sakupljanje i spajanje tabaka (GRAPHA) je
starijeg  tipa redovno servisirana, zbog svojih
viSefunkcionalnih sposobnosti zadrzana je i ispunjava
predvidene zahteve. Stamparija poseduje jo§ jednu
ofsetnu jednobojnu masinu i jo§ jednu maSinu za
sakupljanje 1 spajanje tabaka (GRAPHU), ona se nalazi u
prostoriji za servis masina.

8. ZAKLJUCAK

Za povecanje profita nije dovoljno povecati proizvodnju i
uvesti nove proizvode, potrebno je izvrSiti analizu
proizvodnog programa i tehnoloskog sistema. Analizom
se otklanjaju nedostaci u proizvodnju, daju se predlozi za
poboljsanja proizvodnog sistema.

Uvodi se bolji tok materijala, transportnog puta, raspored
masina. Sa ovakvim promenama omoguéeno je da
Stamparija radi brze i kvalitetnije. Postavljen je sistem
koji je najpogodniji da proizvodi prelaze sa operacije na
operaciju. Dat je predlog za poboljsanje skladistenja
materijala i gotovih proizvoda, unapreden je marketing i
dizajnerski studio. Dati su predlozi za nabavku masSine
koja ¢e unaprediti proizvodnju i povecati asortiman firme.
Ovakvim predlozima uz minimalna ulaganja moze dovesti
Stampariju do boljeg funkcionisanja.
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UTICAJ PANTONE BOJA NA KVALITET OTISKA KORISCENJEM
ELEKTROFOTOGRAFIJE

THE EFFECT OF THE PANTONE COLORS ON THE QUALITY OF PRINT USING
ELECTROPHOTOGRAPHY

Daniela Sabo, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj - U radu su prikazana istraZivanja
kvaliteta otisaka dobijenih postupkom elektrofotografije.
Rezultati su dobijeni merenjem odstampanih test karta
pomocu spektrofotometra. Test karta je odStampana na
tri razlicite vrste papira, koriséenjem tri razlicita tipa
graficka sistema za digitalnu Stampu. Izmerene vrednosti
su prikazane na graficima radi poredenja vrednosti.
Rezultati  prikazuju  razliku izmedu Pantone boja
odstampanih postupkom elektrofotografije na tri razlicite
vrste papira.

Kljuéne reéi - elektrofotografija, spektrofotometrija,
Pantone boje, razlika boja AE

Abstract - The dissertation represents the study of the
quality of prints obtained by xerographic process.The
results were obtained by measuring the test cards using
the spectrophotometer. The test card was printed on three
different types of paper, and on three different types of
digital printing machines. Measured values are shown in
the graphs in order to compare values. The results show
the difference between the Pantone colors printed on
three different types of paper.

Keywords - electrophotography,
Pantonecolors, the color difference AE

spectrophotometry,

1. UVOD

Stampa koja podrazumeva direktnu povezanost ratunara
iz pripreme i Stamparske masine, bez posrednika, esto se
naziva digitalna Stampa. Kao najce$éi sreéu se
elektrofotografija i1 ink-jet postupak. Kako je potrebno da
Stampa osim brzine i prilagodenosti razli¢itim tirazima,
Sto digitalna Stampa i ispunjava, ima i dodatne efekte,
kao i $to veci broj boja, danas se u upotrebi nalazi i
odreden broj Pantone boja.

Cilj ovog rada jeste poredenje i prikaz ponasanja istih
Pantone boja pri Stampi na razli¢itim vrstama papira i
koris¢enjem razlicitih tipova grafickih sistema.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Najpre je izradena test karta, koja sadrzi 20 polja, veli¢ine
Ix1 cm.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovi¢, red.prof.

Na prvih deset polja odStampane su boje iz grupe Pantone
process coated, dok su na preostalih deset polja koris¢ene
boje iz Pantone solid coated grupe. Pantone je
standardizovani sistem za slaganje boja, koji koristi
Pantone sistem numerisanja za identifikaciju boja.
Standardizovanjem boja i koriste¢i sistem numerisanja
razliiti proizvodaci na razli¢itim lokacijama, mogu biti
uvereni da ¢e se boje slagati bez direktnog medusobnog
kontakta. Pored palete Pantone pojedinacnih boja, postoje
i palete Pantone procesnih boja, Pantone boja za Stampu
na tekstilu i Pantone boja za Stampu na plasticnim
materijalima [1]. Kori§¢ene boje prikazane su na test karti
(slika 1):

PANTONE PROCESS COATED PANTONE SOLID COATED

. A1l PANTONE 7517 C

A2 PANTONE DS 18-2C A12 PANTONE 7508 C

A1 PANTONE DS 298-1C

A3 PANTONE DS 87-1C A13 PANTONE 7534 C
A4 PANTOME DS Process Black C Ald PANTONE 610C

AS  PANTONE D5 150-2C A15 PANTONE 583C

. A16 PANTONE 1505C

. A17 PANTONE 445 C
. A18 PANTONE 2935 C

AS  PANTONE DS 6-4C A19 PANTONE 507 C

AS  PANTONE DS 177-1C

AT PANTOME DS 218-1C

A8  PANTOME DS 222-5C

. A20 PANTONE 5285 C

A10 PANTOMNE DS 47-2C

Slika 1. Test karta sa nazivima odabranih Pantone boja
3. KORISCENI UREDPAJI I MATERIJALI

Za potrebe istrazivanja je realizovano tri razliita tipa
elektrofotografskih Stampaca:

- HP Indiho press 1000,

- Xerox DocuColor 252 i

- Xerox DocuColor 5252
Dok su kao stamparske podloge kori§éene tri vrste papira:

- Ofsetni 80 g/m’

- Kunstdruk mat 135 g/m’

- Kunstdruk sjajni 200 g/m’
Za poredenje kvaliteta otiska, merene su odredene
znaCajne osobine boje. Za merenje je koriSéen
spektrofotometar X-rite EyeOne.
Nakon merenja boja na PANTONE test karti, dobijene su
vrednosti X, Y, Z,1 L*,a*b*. Merenjem probnih otisaka,
osim ovih vrednosti dobijena je i vrednost AE, koja se
izraCunava pomocu razli¢itih formula.
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4. ODREDIVANJE RAZLIKE BOJA AE

Postoji vise metoda izracunavanja delta AE vrednosti.
Najuobicajenije su AE 1976, AE 1994, AE 2000, i AE
CMC [2].

Razlika dve boje u CIE prostoru boja je odstojanje
izmedu lokacija — mesta. Odstojanje se izrazava kao delta
E (AE) [3]:

AE = ‘\((lq HL; )1 '+'(ﬂ1 “az)z +(bl “bz)z (1)

Na osnovu dobijenih rezultata moguce je direktno odrediti
i kvalitet reprodukcije, odnosno dati vizuelnu procenu
razlike izmedu boja, pomocu Tabele 1[4]:

Tabela 1. Vrednosti razlike boja

AE opis
0-1 veoma mala razlika
1-2 mala razlika
2-35 srednja razlika
35-5 velika razlika
> 5 znacajna razlika
5. REZULTATI MERENJA

Nakon definisanja plana i metode ispitivanja izvrSen je
prakticni deo  eksperimenta. Otisci su  mereni
spektrofotometrijskim uredajem.

Na osnovu dobijenih rezultata konstruisani su grafici.
Prikazana je razlika izmedu izmerenih vrednosti boja na
odStampanim otiscima i referentnih vrednosti dobijenih
merenjem Pantone test karte.

Merenjem probnih otisaka, osim ovih vrednosti dobijena
je 1 vrednost AE (koja se automatski izracunava pomocu
formule). Vrednosti AE, odnosno razlike u bojama, su
prikazane na graficima.

Merenjem otisaka dobijenih na maSini za digitalnu
Stampu Xerox DocuColor 5252, na tri razliite vrste
papira, dobijene su slede¢e vrednosti AE prikazane na
slikama 2 1 3.

Xerox DocuColor 5252

u.unzns‘u A5 | a5 | &7 | am | A3 | a0 |
m Ofsetni 80g/m2 348 | 2,08 | 3,09 4,2 386 | 589 & 3,87 3,2 2,63
|® Kunstdruk 135g/m2| 8,28 | 699 | 472 | 220 | 667 | 805 | 539 | 71 | 628 | 829
| Kunstdruk 200g/m2| 4,82 | 435 | 494 | 1,66 | 571 | 661 | 2,18 | 445 | 465 | 62 |

Slika 2. Grafi ckz prikaz razlike boja na tri razlicite vrste
papira koriscenjem Stamparskog sistema Xerox
DocuColor 5252

Xerox DocuColor 5252

aabbii

: a1l Al.! a3 | A4 | a5 | a6 | A7 | ae | a9 | a2
[m Ofsetnisog/ma | 452 | [ 326 | 759 1089 | 1606 642 1084 | 7,87 | 515 |
"""“"’”" lissfm2| 605 .’93_ 5,06 an‘f | 1056 | 919 | 426 | B8 | 10 | 98
[# Kunstdruk 2008/m2| 5,69 | 678 | 511 | 512 | 643 | 96 | 511 | 795 | 876 | 743 |

Slika 3. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicite vrste
papira koris¢enjem Stamparskog sistema Xerox
DocuColor 5252
Kod sve tri vrste papira izmerene su vece vrednosti AE
kod Pantone solid coated boja, nego kod Pantone process
coated boja. Pri tome je na kunstdruk papiru, i mat i
sjajnom, minimalna vrednost izmerena kod boje A4,
odnosno PANTONE DS Process Black C. Maksimalne
vrednosti AE javile su se dva puta kod boje A16, odnosno
PANTONE 1505 C, i to merenjem otiska na ofset i

kunstdruk sjajnom papiru
Merenjem otisaka dobijenih na masini za digitalnu
Stampu HP Indigo press 1000, na tri razliite vrste papira,
dobijene su vrednosti AE prikazane na slikama 4 1 5.
HP Indigo press 1000
9,00
#,00
7,00
6,00
500
4,00 it
3,00
2,00
= I L ‘u
; | | As_" ! ! |
| = Ofsetri g0g/m2 | 314 893 859 | 3.#0 | 150 521
l!unsldml:‘liss,!ml. 4&2 | 3,18 NW | 229 | 251 | Gw | 431 1,24 | 1,95 | 213
® Kunstdruk 200g/m2| 5,87 2,50 | 3,89 191 2,02 7,58 | 503 0,59 347 4,37

o000

Slika 4. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicite vrste
papira korisc¢enjem Stamparskog sistema
HP Indigo press 1000
HP Indigo press 1000

M.Z

a1 Au a6 | M7 a19
u Ofsetni80g/m2 | 7,21 [ [ _903' 1078 [ 872 | [ &7 ] 331

' Kunstdruk 135g/m2| 3,75 | aas' 3,68 'ras"'sﬁ 10,45 'ssn 715' 810 | 447 |
® Kunstdruk 200g/m2| 1,70 | 3,05 | 2,37 | 493 | 481 | 696 | 511 | 381 | 510 | 2.76 |

10,00 [

8

S

5,

8

4

8

2

8

0,00

Slika 5. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicite vrste
papira koriséenjem Stamparskog sistema
HP Indigo press 1000
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Minimalna vrednost AE izmerena je i na mat i na sjajnom
kunstdruk papiru kod iste boje, A8, PANTONE DS 222 -
5C. Maksimalne vrednosti AE dva puta su izmerene kod
boje A16, PANTONE 1505 C, na ofset i kunstdruk mat
papiru. Nema velikih razlika izmedu vrednosti AE kod
Pantone process coated i Pantone solid coated boja.

Merenjem otisaka dobijenih na maSini za digitalnu
Stampu Xerox DocuColor 252, na tri razlicite vrste papira,

dobijene su vrednosti AE prikazane na slikama 61 7.
Xerox DocuColor 252

12,00 |

10,00 |

800

600 |

400 |

2,00 | i '

o'm e ____am  __am  _am __am __awm  __am ___am ___am a4

) | a1 | a2 | a3 | s | as a6 | a7 | a8 | as | w0 |
;lOl’mniWrnz 256 | 521 | 390 | 401 | 363 539 1354 484 | L70 | 631
E-Mvdntlasumz 1,56 | 5.24 071 | 507 | 193 | 7,59 2987 | 294 331 | 163
.lhntdniiwml 0,58 | 4,75 | 3,04 | 3,68 | 4,59 7,66 2,16 | 1,99 | 248 | 158

Slika 6. Graficki prikaz razlike b0]a na tri razlicite vrste
papira koriséenjem Stamparskog sistema Xerox
DocuColor 252
Xerox DocuColor 252
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Slika 7. Grafi ckl prikaz razlike boja na tri razlicite vrste
papira koriséenjem Stamparskog sistema Xerox
DocuColor 252

Kod otisaka dobijenih na masini Xerox DocuColor 252
nema velikih razlika izmedu vrednosti AE kod Pantone
process coated i Pantone solid coated boja. Najveca
vrednost AE izmerena je dva puta kod boje Al6,
PANTONE 1505 C, i to na mat kunstdruk papiru, 135
g/m’ i sjajnom kunstdruk papiru, 200 g/m’.

Dalje su na graficima prikazane izmerene vrednosti AE za
svaku vrstu papira u zavisnosti od tipa masine na kojoj su
otisci oditampani. Kod ofset 80 g/m* papira dobijeni su
rezultati prikazani na slikama 8 1 9.

Kod boje A16, PANTONE 1505 C, dva puta su izmerene
najveée vrednosti AE, i to na otiscima dobijenim na
masinama Xerox DocuColor 5252 (16,1) i HP Indigo
press 1000 (10,7). Najmanje vrednosti su dva puta
izmerene kod boje A9, PANTONE DS 6 - 4C, i to na
otiscima Stampanim na masSinama HP Indigo press 1000
(1,60) i Xerox DocuColor 252 (1,70).
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Slika 8. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita
graficka sistema (Stampano na ofsetnom 80 g/m’)

Ofsetni 80g/m?
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Slika 9. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita
graficka sistema (Stampano na ofsetnom 80 g/m’)

Kod otisaka dobijenih na masini Xerox DocuColor 5252
Pantone process coated boje imaju manje vrednosti AE
nego Pantone solid coated boje.

Merenjem boja na mat kunstdruk papiru 135 g/m’
dobijene su vrednosti AE prikazane na slikama 101 11.
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Slika 10. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita
graficka sistema (Stampano na kunstdruku 135 g/m’)



Kunstdruk 135g/m?
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Slika 11. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita
graficka sistema(Stampano na kunstdruku 135 g/m’)

I kod ove vrste papira najveée vrednosti AE su izmerene
dva puta kod boje A16, PANTONE 1505 C, i to na
otiscima §tampanim na masinama HP Indigo press (10,4)
i Xerox DocuColor 252 (18,0). Najmanje vrednosti AE
izmerene su kod razli¢itih boja za svaku maSinu: kod
Xerox DocuColor 5252 masine to je kod boje A4 (2,24),
kod maSine HP Indigo press 1000 kod boje A8 (1,24), a
kod masine Xerox DocuColor 252 najmanja vrednost AE
izmerena je kod boje A3 (0,71). Razlika izmedu vrednosti
AE Pantone process coated boja i Pantone solid coated
boja znacdajna je samo kod otisaka dobijenih na masini za
Stampu Xerox DocuColor 252. Na sjajnom kunstdruk
papiru 200 g/m” izmerene su vrednosti AE prikazane na
slikama 121 13.
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Slika 12. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita

graficka sistema(Stampano na kunstdruku 200 g/m’)
Kunstdruk 200g/m?
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Slika 13. Graficki prikaz razlike boja na tri razlicita
graficka sistema(Stampano na kunstdruku 200 g/m’)

Najmanje vrednosti AE izmerene su kod razli¢itih boja za
svaku masinu. Kod otiska dobijenog na Xerox DocuColor
5252 masini najmanja razlika, 1,66, izmerena je kod boje
A4, PANTONE DS Process Black C, kod otiska
dobijenog na masini HP Indigo press 1000 to je kod boje
A8, PANTONE DS 222 - 5C, 0,59, a kod otiska
odstampanog na Xerox DocuColor 252 najmanja razlika
izmerena je kod boje Al, PANTONE DS 298 - 1C.
Najvece vrednosti AE izmerene su dva puta kod boje
Al16, PANTONE 1505 C: kod otisaka dobijenih na
masinama Xerox DocuColor 5252 (9,60) i Xerox
DocuColor 252 (14,34). Na otisku odStampanom na
masini HP Indigo press 1000 najveca razlika izmerena je
kod procesne boje A6, PANTONE DS 177 - 1C, i ona
iznosi 7,58. Razlika izmedu vrednosti AE kod Pantone
process coated boja i Pantone solid coated boja veca je
samo kod otiska dobijenog na masini Xerox DocuColor
252, dok je na ostalim otiscima ta razlika manja.

6. ZAKLJUCAK

1z sprovedenog istrazivanja moze se zakljuciti da prilikom
Stampe postupkom elektrofotografije Pantone process
coated boje generalno imaju manje vrednosti AE nego
Pantone solid coated boje kod sve tri vrste papira.
Najveca vrednost AE izmerena je cak Sest puta kod boje
A16, PANTONE 1505 C, koja spada medu Pantone solid
coated boje. Najvece vrednosti AE kod ove boje izmerene
su po dva puta na svakoj vrsti papira. Najmanje vrednosti
AE izmerene su kod razli¢itih boja.

Na otiscima dobijenim na Stamparskoj masSini Xerox
DocuColor 5252 najmanje vrednosti AE izmerene su dva
puta kod boje A4, PANTONE DS Process Black, a na
otiscima dobijenim na Stamparskoj masini HP Indigo
press 1000 dva puta kod boje A8, PANTONE DS 222 -
5C. Na svim otiscima najmanje vrednosti AE izmerene su
kod Pantone process coated boja.
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REVITALIZACIJA PROIZVODNOG SISTEMA STAMPARIJE "LION-PACK”
REVITALISATION OF PRINTING HAUSE “LION-PACK”
Milorad Mrsi¢, Ilija Cosié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad sadrzi detaljan opis delatnosti
proizvodnog sistema Stamparije ,, Lion — pack® gde su
utvrdene karakteristike i izvrSene analize programa
proizvodnje. Izabran je proizvod predstavnik, izracunata
redukcija kolicine i time je definisan tehnoloski postupak
izrade proizvoda predstavnika. Na osnovu toga odredjen
je tok materijala, i dat predlog revitalizacije proizvodnog
sistema i prostorne strukture.

Klju¢ne reli: proizvodni sistem, proizvod predstavnik,
revitalizacija.

Abstract — The work contains a detailed description of
the activities of the production printing system "Lion -
pack” where they identified the characteristics and the
analysis of production. He was elected representative of
the product, the calculated reduction amount and the time
is defined by the technological process of making the
product representative. On this basis, determined by the
flow of materials, and given the proposal for
revitalization of the production system and the spatial
structure.

Key words — Production program, product representa-
tive, revitalization.

1. UVOD

U proizvodnom sistemu Stamparije ’Lion-pack’ nakon
izvrSenih analiza i proracuna uoceni su nedostatci u
tokovima materijala i u toku procesa proizvodnje. Takvi
nedostatci ne uti¢u direktno na kvalitet proizvoda, ve¢ na
tokove proizvodnje, koji se mogu odraziti i na kvalitet
proizvoda ali i dovesti do znacajnijih finansijskih
gubitaka.

Cilj rada jeste da kroz predloZene mere revitalizacije
otkloni nedostatke vezane za tokove materijala i
produktivnost  proizvodnog  sistema.  Efikasnijim
transportom 1 pravilnim rukovanjem materijalima

ustedelo bi se vreme potrebno za izradu proizvoda i
smanjili bi se troskovi proizvodnje, dok bi se zamenom
dotrajale mehanizacije povecala brzina proizvodnje,
samim tim i kapacitet.

Struktura rada obuhvata istrazivacki deo, tj upoznavanje
sa delatnostima preduzeéa i analizu postojeéeg stanja
proizvodnog sistema, pregled programa proizvodnje i
njegova redukcija, vremene potrebno za izradu proizvoda
i predlog korektivnih mera kroz revitalizaciju
proizvodnog sistema.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog - master rada ¢iji
mentor je bio dr Ilija Cosié, red.prof.

2.  PROGRAM PROIZVODNJE

Lion-Pack je Stamparija koja je pocela sa proizvodnjom
kartonske ambalaZe poslednjih desetak godina. Stamparija
zaposljava oko tridesetak radnika, sa ogromnim razvojem
u poslednjih par godina. Plan Stamparije je da sa novijom
opremom i boljim kvalitetom rada postanu jedini
proizvodjaci kartonske ambalaze za potrebe Swisslion-a
kao takvi mogli bi da postanu jedna od razvijenijih
Stamparija.

Program proizvodnje predstavlja skup proizvoda koji se
izraduje u proizvodnom sistemu. Izbor proizvoda za
program proizvodnje predstavlja kompromis izmedu
potraznje, potencijala radnih sistema i odnosa troskova i
dobiti. Program proizvodnje je odreden velicinama
osnovnih parametara — strukturom i koli¢inama.

Koli¢ine u programu proizvodnje odreduju se na osnovu
uslova okoline (kupovne mo¢i potroSaca, potraznje, ...).
Vece kolicine od realnih potreba dovode do pojave zaliha
i snizavanja efekata sistema, dok manje koli¢ine daju
osnovu za pojavu konkurencije, $to znaci da je potrebno
optimizirati date odnose.

Tabela 3. Program proizvodnje

Oznaka Ime proizvoda Koli¢ina god.

P1 (1211) Kutija tako dijet 780 000

P2 (1212) Kutija Linea 1 260 000
P3 (1213) Kutija Ratluk 650 000

P4 (1214) Kutija Extra vafel 910 000

P5 (1215) Kutija Lino keks 1 260 000
P6 (1216) Kutija Bevita 1120 000
P7 (1217) Kutija Filbi 1 610 000
P8 (1218) Kutija ISleri 3 250 000
P9 (1219) Kutija Dama keks 1 680 000

3. ANALIZA PROGRAMA PROIZVODNIJE,
I1ZBOR PROIZVODA PREDSTAVNIKA 1
REDUKCIJA KOLICINE

Ukupna redukovana koli¢ina za program proizvodnje

iznosi 2 200 000 komada. Kod izrade ABC analize

uporedeno je svih 9 proizvoda (slika 2.) koji pripadaju
programu proizvodnje. Analiza karakteristika elemenata
programa proizvodnje je izvrSena: prema broju boja,
prema dimenzijama konacnog proizvoda, prema vrsti
podloge i prema sloZenosti. Proizvod predstavnik je deo
programa proizvodnje koji bi po pravilu trbalo da bude
konstruktivno — tehnoloski  najslozeniji tj da sadrzi
najve¢i broj elemenata ostalih delova programa
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proizvodnje. On se odrduje na osnovu ABC analize, gde
se najvise paznje posvecuje podrucju A koli¢inske (slika
1) i1 vrednosne analize u kojima bi proizvod predstavnik
trebalo da bude, a u masenoj analizi se moZe nalaziti u
bilo kom podrucju. Prema koli¢inskoj, masenoj i
vrednosnoj analizi na prvom mestu u podrucju A nalaze
se proizvod P8 (1218). Na osnovu ovih analiza

primecujemo da se proizvod P8 jedino nalaze u podrucju
A u svakoj od analiza. 1z ovoga sledi da je proizvod P8

(1218) proizvod predstavnik.
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Slika 1. Koli¢inska ABC analiza
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Slika 2. Odnos struktura / koli¢ina

Redukcijom koli¢ina prenosimo odredene karakteristike
ostalih proizvoda na prizvod predstavnik preko kolicina.
Ukupna redukovana koli¢ina za program proizvodnje
iznosi 2 200 000 komada. Nakon izracunate redukovane
veli¢ine, Citav proces se odvija kao da se proizvodi samo
proizvod predstavnik, ali ne sa stvarnom, ve¢ sa
redukovanom koli¢inom.
Kod stampanih medija redukcija se vr§i primenom
koeficijenata koji uzimaju u obzir:

masa - 1y,

slozenost izrade - r;,

broj boja - 1,

4. PROJEKTOVANJE POSTUPKA IZRADE
PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Osnov za projektovanje proizvodnog sistema jeste proiz-

vod predstavnik, zbog svih njegovih kvaliteta i nacina

njegove izrade. Takav sistem treba da omoguéi fleksi-

bilnost u cilju proizvodnje ostalih proizvoda iz programa
proizvodnje. Teholoski postupak za proizvod predstavnik

sastoji se od 6 operacija. U Stampariju stize ve¢ dizaj-

nirana ambalaza pripremljena za Stampu. Prikazivanjem

proizvoda predstavnika (P8) kao predmeta rada putem
tehnoloskih postupaka dobijena je osnova za dalje
projektovanje proizvodnog sistema. Proizvod P8 obuhvata
sve faze kroz koje prolaze i drugi proizvodi u programu
proizvodnje.
Osnovni tehnoloski (slika 3.) postupci prilikom izrade
Kutije za isler keks su slededi:

1. Izrada ploce

3. Susenje

6. Lepljenje 1 savijanje

2. Stampa
5. Isecanje
6. Pakovanje

Slika 3. Tok procesa proizvodnje za proizvod predstavnik

5. 1ZBOR TIPA 1 VARIJANTE TOKA

Oblikovanje toka materijala u sistemu se vrsi na osnovu

odnosa izmedu ukupnih potreba rada (opterecenja) i

ukupnih mogucénosti sistema (efektivnog kapaciteta). Na

osnovu predhodno izvrSenih analiza i proracuna utvrdene

su odredene grupe veli¢ina koje nam omogucavaju da

odredimo tip i varijantu toka. Na osnovu rezultata i

uporedivanjem odgovaraju¢ih veli¢ina trajanja operacija

utvrdili smo da je varijanta toka nasSeg proizvodnog

sistema 2.1.

Varijanta 2.1: Pojedinacni viSepredmetni tokovi

Karakteristike pojedinac¢nog viSepredmetnog toka su:

- uza struktura i vece koliCine,

- proizvodna struktura predmetnog tipa,

- odvijanje procesa rada u partijama,

- stvaraju se uslovi za formiranje radnih jedinica,

- produkcioni tehnoloski sistemi,

- nedovoljna sinhronizovanost vremena trajanja procesa
rada

- srednji stepen stru¢nosti radnika,

- poviSena efektivnost,

- smanjen stepen fleksibilnosti,

- pojednostavljeno upravljanje,

- nizi nivo nedovrsene proizvodnje,

- visi koeficijent obrtanja nov¢anih sredstava.
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6. PROJEKTOVANJE STRUKTURE
PROIZVODA

Normativi proizvodnih sistema se odreduju u postupku
razrade postupaka rada tehnoloskih postupaka kao i utros-
ci odredenih resursa i predstavljaju osnovne elemente
proracuna troskova proizvodnje datog predmeta rada. Za
potrebe proracuna elemenata sistema se, u slucaju prime-
ne datog postupka, koriste umesto normativa podaci iz
tehnoloskog postupa za proizvod predstavnik. Obim i
slozenost strukture proizvodnog sistema su uslovljeni
postavljenom funkcijom cilja, stepenom tehnoloske sloze-
nosti, vrstom 1 veli¢inom tehnoloskih sistema, utvrdenim
tipom tokova u sistemu i imaju znacajnu ulogu u obez-
bedenju stabilnosti izlaznih veli¢ina i ukupne efektivnosti
sitema. Projektovanje strukture proizvodnih sistema
predstavlja proces visokog stepena slozenosti, baziran na
odredenom broju osnovnih podloga koje sadrze
relevantne podatke za ostvarenje potrebnog i dovoljnog
kvaliteta predmetnog procesa. Normativi proizvodnih
sistema predstavljaju skupove tehnoloskih koeficijenata
koji pokazuju koliko je potrebno utrositi jedinica resursa
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1” za izradu predmeta rada “j”. U zavisnosti od vrste
resursa koji se trosi u procesu rada, razlikuje se:

- normativ vremena,
- normativ materijala,
- normativ energije,

- normativ alata,

- normativ povrsina

7. OBLIKOVANJE PROSTORNE STUKTURE I
TOK PROIZVODA PREDSTAVNIKA

Oblikovanje prostornih struktura je postupak razmestanja
elemenata sistema u prostoru radne jedinice u skladu sa
slede¢im principima oblikovanja: prinicip minimalnih
rastojanja, inteziteta toka, iskoriS¢enja prostornih
struktura, sigurnosti rada.

U osnovi se razlikuju procesni i predmetni prilaz u
oblikovanju tokova, i prekidnost i neprekidnost toka kao
njihove osnovne karakteristike. Oblikovanje prostornih
struktura podrazumeva postupak razmestanja elemenata
sistema u skladu sa slede¢im principima oblikovanja:
princip minimalnih rastojanja, princip inteziteta toka,

princip  iskoriS¢enja  prostornih  struktura, princip
fleksibilnosti, princip sigurnosti rada, princip integracije
tokova.

U ranijim analizama karte proizvodnje, koli¢ine

proizvoda i njihovih karakteristika, doslo se do zakljucka
da je proizvodnja "lion-pack" preduzeca za proizvodnju
Stampane kartonske ambalaze predmetnog tipa i
neprekidnog toka (slika 4.). Shodno tome, prostorni
razmesStaj masina, alata, meduskladiSta i skladi§ta mora
nacinproizvodnje po ve¢ zadatim principima. Proizvodnja
se odvija u jednoj prostoriji, tj. hali za proizvodnju, u
kojoj se nalaze sledeci

tehnoloski sistemi: priprema, Stampa,suSenje, isecanje,
lepljenje, pakovanje.

8. REVITALIZACIJA

Revitalizacija se sprovodi kod postojecih postrojenja,
obicno dugog veka trajanja, zbog promena koje su se
desile za to vreme, ne samo na postrojenju zbog teskih

eksploatacionih uslova i dotrajalosti delova i materijala,
vec i usled pojave modernijih tehnickih reSenja.
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Slika 4. Prostorna struktura sistema — stanje

Svaka promena stanja unutar proizvodnog sistema mora
biti i u finansijskom smislu opravdana. Naime, svaka
promena ima svoju cenu kostanja, efekat te promene mora
dovesti do toga da cena koStanja bude manja od krajnje
dobiti za proizvodni sistem, u suprotnom promena ne bi
imala smisla. U gore obradenim poglavljima dat je prikaz
sistema Stamparije i kroz proracunske analize predloZzeno
je poboljsanje sistema Stamparije. 1z samog proizvodnog
programa kompanije utvrdeno je da ona ima $irok spektar
proizvoda sa kojim je dostojan konkurent drugim
kompanijama iz iste branSe. PoSto Stamparija radi
iskljuéivo za potrbe kompanije za proizvodnju
prehrambenih proizvoda, i trenutno je samo jedana od
Stamparija koja radi za takve kompanije, trudi se da bude
jedina u tom poslu i da preuzme sve potrebne poslove
vezane za proizvodnju kutija. Kvalitet tehnologije koja se
koristi u sistemu su savremene pocevsi od pripreme,
preko Stampe, pa sve do graficke dorade. Problemi su
utvrdeni ,i u svrhu poboljSanja sistema potrebno ih je
resiti.

Oni su sledeci:

- Problem sa susenjem odStampanih proizvoda

- Problem sa meduskladi§tem i usporavanjem proizvodnje
- Problem sa prostorom

Prvi problem predstavlja nedostatak meduskladista za
susenje odStampanih proizvoda, koji u zavisnosti od
stepena obrade zahtevaju posebnu paznju. Pri velikim
temperaturama papiri i kartoni gube svojstva i postaju
krti, samim tim gube na kvalitetu proizvoda. Takode pri
niskim temperaturama i u uslovima povecéane vlaZnosti
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vazduha mogu izgubiti svojstva ¢vrsto¢e i naborati se.
ReSenje prob-lema jeste meduskladiste koje nije
izolovano od same proizvodnje, ve¢ se nalazi izmedu
prostorije za Stampu 1 prostorije za graficku doradu.
Prostorija za susenje mora biti klimatizovana i u skladu sa
uslovima koje treba ispuniti. Ovim predlogom nadeno je
reSenje za problem sa suSenjem odStampanih proizvoda.
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Slika 5. Prostorna struktura sistema — predlog
Drugi problem sa meduskladiStem 1 ubrzavanjem
proizvodnje se odnosi na graficku doradu. U grafickoj
doradi se nalazi po jedna masSina za isecanje, lepljenje i
savijanje, i pakovanje. Najveéi prob-lem je zastoj u
proizvodnji kod masine za isecanje i masine za savijenje i
lepljenje , i samim tim potrebno je meduskladiste za koje
ne postoji predvideno mesto u prostornoj strukturi. Dolazi
do nago-milavanja proizvoda i usporavanja proizvodnje.
Resenje za ovaj problem je da se doda po jedna identi¢na
masina za isecanje, i masina za savijanje i lepljenje. To je
najbolje reSenje za trenutni sistem, a takode i ubrzava
proizvodnju na zavidan nivo, omogucava nam da uradimo
znatno vise proizvoda za isto vreme i daje moguénost za
vecu zaradu. Treci problem je prostorna struktura koja je
reSena drugacijim razmestajem. lako postojeci razmestaj
odgovara zahtevima i karakteru proizvodnje, namece se

pitanje nepostojanja adekvatnog prostora za skladistenje
papira i kartona u pripremi i za vreme susenja. Potrebno
je izvrsiti korekcije unutar hale, dodavanjem prostorija i
njihovoj klimatizaciji.

Prostorije koje treba pregraditi u ve¢ postojecoj hali treba
pozicionirati tako da ne remete sam tok proizvodnje i da
su lako pristupacne zbog efikasnijeg istovara i utovara
materijala. Materijali koji se koriste za izgradnju takvih
prostorija treba da pruze toplotnu izolaciju od ostatka
hale. Zbog specificnosti uslova materijala koji se
skladisti, potrebno je prostoriju opremiti uredajima koji
obezbeduju kvalitet materijala, kao i1 instrumentima za
kontrolu stanja u njima (slika 5.).

9. ZAKLJUCAK

Proizvodni pogon Stamparije “’Lion- pack’ je visoko
efektivni sistem, dovoljno fleksibilan, koji je u stanju da
odgovori na razliCite zahteve proizvodnje, izrada
proizvoda u velikim koli¢inama, visokog kvaliteta u
najkra¢em roku. Analizom karte proizvoda, karakteristika
svakog proizvoda posebno, proucavanjem organizacije
proizvodnje, masina i prostorne strukture, dolazi se do
informacija o stanju proizvodnog sistema. Nakon uvida u
prednosti i upoznavanja sa nedostacima toka proizvodnje,
pristupilo se izradi reSenja o pobolj$anjima u proizvodnji
kroz proces revitalizacije sistema. Resenja kojim se dolazi
do poboljsanja u proizvodnji su tehnoloska poboljSanja u
vidu zamene masina i projektovanje promena prostorne
strukture sistema.
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ZNACAJ TEKSTUALNIH NATPISA NA PROIZVODU I NJEGOVOJ AMBALAZI U
SAVREMENOM INDUSTRIJSKOM DIZAJNU

IMPORTANCE OF TEXTUAL LABELS ON PRODUCTS AND ITS PACKAGING IN
MODERN INDUSTRIAL DESIGN

Marina Manojlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN;
Kratak sadrzaj — U radu se analiziraju razlicite uloge
tekstualnih natpisa na proizvodu i njegovoj ambalazi u
savremenom  dizajnu.  Pored  informativne uloge
tekstualnih natpisa koja je neosporna, u savremenom
dizajnu se u sve vecoj meri promovise njihova dekorativa
uloga. Tekstualni natpisi i dalje imaju svoje osnovne
karakteristike oblik, boju, jezik, pismo, visinu, teksturu ali
u savremenom dizajnu se pribegava $to boljem sklopu
ovih elemenata kako bi se postigao oblik koji do sada nije
viden i koji je pre svega jedinstven.

Abstract — In the paper are analyzed different roles of
textual labels on product and its packaging in modern
design. Beside informative role of textual labels which is
indisputable, in modern design their decorative role is
more promoted. Textual labels still have their basic
characteristics: shape, colour, language, writing, height,
texture but in modern design is moving toward better
possible setting of these elements in order to get shape
which has never been seen and which is unique.

Kljuéne refi:  Tekstualni  natpisi,  tipografija,
prepoznatljivost, jedinstvenost, dekorativna uloga

1. UVOD

Tekstualni natpisi na proizvodima i njihovoj ambalazi,
danas, u savremenom dizajnu imaju izuzetno veliki
znacaj. Njihova prevashodna uloga je da informisu
potencijalne kupce o proizvodu, zatim, kupce i korisnike
proizvoda o osnovnim karakteristikama proizvoda, pa
servisere, odrZzavaoce 1 remontere o0 postupanju sa
proizvodom tokom servisa, odrzavanja i remonta, i na
kraju, i osoblje koje reciklira proizvod o nacinu
recikliranja proizvoda. Pored svoje informativne uloge
natpisi moraju da vrse i dekorativhu ulogu, mada je u
pojednim sluc¢ajevima, njihov osnovni cilj da vrS§e samo
dekorativiu ulogu, tj. da poboljSaju dizajn proizvoda,
odnosno njegove ambalaze, a tek zatim da pruze i neku
informaciju o proizvodu. Imaju¢i u vidu znacaj
tekstualnih natpisa neophodno ih je detaljno prouciti,
kako bi se ustanovile njihove osnovne odlike na osnovu
kojih bi se mogla definisati estetski vredna reSenja.
Proizvod treba da privuce kupca, da mu da informaciju i
da ga nagovori na kupovinu, a zatim da mu pruzi
informaciju o kori§éenju proizvoda i postupanju sa njim
nakon njegovog koriséenja.

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio prof. dr SiniSa Kuzmanovic.

2. VRSTE TEKSTUALNIH NATPISA

Sa razvojem druStva menjao se i izgled i oblik pisanih
informacija (natpisa). Uvek je postojala neka podloga
(drvo, kamen, metal, papirus i sl.) koja, po pravilu, nije
nositelj neke informacije, ali na Ciju se povrSinu na
odredeni nacin prenosila, napisala ili nacrtala neka poruka
koja je time poprimila stabilan, trajan, nepromjenjiv oblik,
te preuzela ulogu odgovarajuée informacije koja je
postala dostupna, a mogla se prema potrebi i prenositi.
Slovni znakovi su temelj vizuelnog komuniciranja.
Natpisi se mogu naéi na razli¢itim mestima. Oni mogu
biti na samom proizvodu, na njegovoj ambalaZi,
transportnim  sredstvima, servisnim 1 prodajnim
objektima, fabrici, sajmovima, izlozbama itd.

Natpise na proizvodima bi trebalo postaviti na GPP (
glavnom polju prikaza) i na alternativnom GPP. Glavno
polje prikaza predstavlja onaj deo na pakovanju za koji
postoji najveca verovatnoca da ¢e ga potroSac¢ videti
prilikom kupovine. Mnogi proizvodi su dizajnirani sa dve
ili vise razliCite povrsSina koje mogu biti odgovarajuce za
prikazivanje kao GPP. To su alternativna glavna polja
prikaza.

Kwvalitetan dizajn tekstualnih natpisa izdvaja proizvod iz
mora drugih proizvoda i ucestvuje u stvaranju brenda i u
njegovoj promociji. Dizajn proizvoda i njegove ambalaze
zapoCinje stvaranjem grafickog dizajna cele palete
proizvoda, kako bi se svaki od njih uklopio u liniju kojoj
pripada. To je jezik koji potrosaci veoma lako razumeju i
pomocu kojeg lako dolaze do proizvoda, na prepunim
gondolama hipermarketa. Evidentno je da se tekstualni
natpisi nalaze svuda, ali njihov izgled se na proizvodu,
prospektu, katalogu, amabalazi, transportnom sredstvu i
na samom prodajnom mestu razlikuje. Svakako da ¢e oni
koji su na proizvodima biti manje veli¢ine od onih na
samom prodajnom objektu. Svaki proizvodac treba da ima
svoj prepoznatljivi natpis zbog potrosaca koji su njemu
privrzeni.

Napisi u okviru jednog potrosaca su medusobno zavisni,
naravno ako se Zeli posti¢i dobar markentinski poduhvat.
Oni se moraju podudarati po boji, obliku, obliku slova ali
ne i po veli€ini i na¢inu izrade.

3. OSNOVNI ELEMENTI TEKSTUALNIH NATPISA

Tipografija je vizuelni sistem stvoren medusobnim odno-
som elemenata pisma (boja, ritam, forma, stil) i pozadine.
Manipulacijom izmedu ovih odnosa, dolazi se do efeknih
vizuelnih reSenja koja su u stanju da komuniciraju, budu
razumljiva i prenesu informaciju.
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Tipografija se bavi izborom i organizacijom oblika slova i
drugih grafickih karakteristika Stampane strane. Ona se
bavi svim pitanjima koja utiCu na izgled strane i
doprinose efikasnosti Stampane poruke: oblikom i
veli¢éinom slova, znacima interpunkcije, dijakritickim
znacima i specijalnim simbolima; razmakom izmedu
slova i re€i; razmicanjem redova; duzinom redova;
veli¢inom margina; koli¢inom 1 mestom ilustracija;
izborom naslova i podnaslova; koris¢enjem boje i svim
ostalim  pitanjima  prostorne organizacije ili
“konfiguracije”.

Tipografsko pismo predstavlja skup znakova (slova,
interpunkcije i specijalnih karaktera) oblikovanih u istom
stilu. Moze da bude izvedeno samo kao jedan font, ali i u
obliku razgranate familije fontova [1].

Font je osnovna kategorija kada se govori o tipografskom
pismu. Na racunaru font je definisan jednim zapisom
(file) kada se radi o TrueType, odnosno OpenType
formatu (ekstenzije .ttf i .otf), dok su fontovi PostScript
formata definisani pomocu dva zapisa istog naziva, a
razli¢itih formata (.pfb i .pfm).

Slovo ili slovni znak je glavni element pisma. Slaganjem
slova nastaju redovi, slaganjem redova nastaju stupci, koji
¢ine deo sloga.

Rez, ukratko receno, je odredena stilizacija nekog pisma.
Konkretno to znaci da isto pismo moze imati razlicite
stilove od kojih su najpoznatiji bold (zadebljana slova) i
italik (nakosena slova, kurzivna slova).

Razmak izmedu slova (engl. kerning) je vazna osobina
koja u velikoj meri utiCe na C¢itljivost teksta. Naime
svakom slovu je dodeljen jednak prostor (npr. slovu “i” i
slovu “m” je dodeljen jednak prostor), pa su razmaci
izmedu svih slova jednaki.

Pored navedenih osnovnih elemenata tekstualnih natpisa
jako bitne karakteristike su i visina slova tekstualnih
natpisa, debljina, broj slova, nacin ispisivanja slova,
pismo, jezik. Svi ovi elementi se moraju dobro uklopiti
kako bi ostavili najbolji utisak na korisnika.

3.1. DODATNI ELEMENTI UZ TEKSTUALNE
NATPISE

Tekstualne natpise obi¢no prate razni dodatni elementi
(slika 1). Njima su, mozda, potrosaci ponekad zbunjeni,
ali ni proizvodacima nije lako, sa znakovima na ambalazi
i proizvodu, jer ne raspolazu sa jasnim tumacenjima
pojedinih znakova, kao ni uputima koje znakove kada
staviti na ambalazu. Pod dodatnim elementima se
podrazumevaju razni simboli ili piktogrami (slika 1) koji
oznacavaju, na primer, koliko meseci moze da se koristi
doti¢ni proizvod, od trenutka kada je otvoren, zatim,
simbol koji oznaava da li je proizvod pogodan za
recikliranje ili ne, na koji nacin treba reciklirati proizvod,
na koji nacin odloziti proizvod, da li je proizvod zapaljiv
ili opasan po zdravlje itd.

Slika 1. Dodatni elementi uz tekstualne natpise [3]

Ddatnih elemenata, koji idu uz tekstualne natpise, su
svakako i logotip, deklaracija, bar kod, natpisne plocice,
oznaka neto zapremina, lista sastojaka, zemlja porekla,
naziv i lokacija proizvodaca i/ili distributera, uputsvo za
upotrebu, nutriciona etiketa (slika 2), razni simboli koji
ukazuju na nacin rukovanja proizvodom ili njegovom
ambalazom tokom transporta i dodatna upozorenja.

Slika 2. Nutriciona etiketa na proizvodu [3]

U koliko proizvod ima izuzetno malo mesta na sebi i
svojoj ambalazi, i kada sve potrebne informacije ne mogu
da stanu, tada se, obi¢no, na poledinu same ambalaze
postavlja dodatni element (slika 3) na kome se nalaze sve
potrebne informacije koje taj proizvod treba da sadrzi.

Slika 3. Dodatni element na ambalazi [3]

4. KARAKTERISTICNI PRIMERI USPESNIH
RESENJA NATPISA

Sam dizajn proizvoda ili njegove ambalaze moze da bude
predstavljen tipografijom ili kombinacijom tipografije i
ilustracije.

4.1. Efektivna upotreba slika

Kada se slika - bez obzira da li se radi o ilustraciji ili
fotografiji - efektivno upotrebi na dizajniranom proizvodu
ili njegovoj ambalazi, ona moze da ostavi veoma jak
utisak (slika 4). Njena upotreba moze biti neocekivana ili
nepredvidiva i moZe pojacati interesovanje potrosaca.
Potrosac ¢e pre gledati sliku, nego procitati tekst. Kada se
slika upotrebi na adekvatan nacin, postaje efektivan
dizajnerski alat. Slika naravno uvek mora bit propraéena
tekstualnim natpisom kako bi se na pravi nacin
identifikovao proizvod [2].

Slika 4. Efektivna upotreba slike [1]
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4.2. Efektivna upotreba tipografije

Tipografija, moze da pomogne kupcu kao navigacija u
okruzenju, ¢ak i kada je pretrpana sa brojnim robnim
markama. Ne postoji bolji nacin da se istakne naslov, ili
bilo koji tekst, nego da se odredeni tekst pretvori u
umetnicko delo. Izborom odgovarajuéeg fonta i njegovim
sklapanjem sa drugim fontovima moze se posti¢i veoma
efektivno reSenje (slika 5). Tipografija je uvek bila
popularna, posebno medu umetnicima, dizajnerima i
entuzijastima. Tipografski odradena amabalaza, ili sami
proizvodi, danas se sve viSe primenjuju jer odaju utisak
modernog i elegancije. Bez obzira da li se ona slaze
vertikalno, horizontalno ili koso, moderno, uvek se moze
posti¢i uspesno garficko resenje [3].

Slika 5. Efektivna upotreba tpigrafije [1]

5. KARAKTERISTIKE MATERIJALA NA KOJE SE
NANOSE NATPISI

Neosporno je da se za izradu proizvoda i njegove
ambalaze koriste raznovrsni materijali pa je zbog toga
potrebno predvideti odgovarajuce postupke za nanosenje
tekstualnih  natpisa. Za izradu nekog proizvoda
(ambalaze), tradicionalno se Kkoriste: staklo, metali
(aluminijum, ¢elik, hromirani ¢elik), papir, karton, drvo i
plastike (koristi se viSe vrsta plasti¢nih masa u elasticnoj
formi). Pravi izbor materijala za izradu proizvoda i
njegove ambalaze, kao i izbor tehnologija pakovanja,
omogucava odrzavaje proizvoda kvalitetnim i u dobrom
stanju tokom celokupnog perioda skladiStenja.

Metal ima dobre mehanicke karakteristike i pruza odli¢nu
fizicku zaStitu, sposobnost oblikovanja i1 dekorativni
potencijal, sposobnost reciklaze i veliku prihvatljivost od
strane potroSaca.

Staklo, kao materijal, ima dobra mehanicka, termicka,
opticka i graficka svojstva, zbog Cega se Cesto koristi za
izradu ambalaze. U pogledu optickih svojstava najvaznije
je da staklo propusta svetlost i boju, a po potrebi, kad je u
pitanju luksuzna ambalaza, moze se bojiti pri ¢emu se
postizu razli¢iti tonovi i nijanse.

Plasti¢ni materijali su hemijski otporni, jeftini, lagani, sa
Sirokim opsegom fizickih i optickih osobina. Mnoge
plasticne mase imaju sposobnost termozavarivanja,
pogodne su za Stampanje, mogu biti integrisane u
proizvodne procese gde se vrsi pakovanje, tj. punjenje i
zatvaranje ambalaZe.

Papir i karton imaju dobre karakteristike kao materijal na
koje se nanose tekstualni natpisi. Oni su najjeftiniji,
najrasprostranjeniji i postoji moguénost nanosenja natpisa
brojnim tehnikama.

Guma kao materijal ima otpornost na habanje, abraziju i
Cupanje (otkidanje Cestica) $to joj omogucuje veliku
primenu..

6. POSTUPCI IZRADE I NANOSENJA NATPISA

Dizajniranje proizvoda i njegove ambalaze mora biti
prilagodeno zahtevima proizvoda kao i specifi¢nostima
sadrzaja koji se pakuju.

Natpisi se izradjuju na razne nacine u zavisnosti od vrste
proizvoda, materijala podloge na koji je potrebno
postaviti natpis i sadrzaja samog natpisa. Najc¢es$¢éi nacdini
izrade su Stampanjem, livenjem, presovanjem, kovanjem,
brizganjem, graviranjem, $ivenjem, itd.

Stampanje je na¢e$¢i na¢in nanosenja natpisa na proizvod
ili njegovu amabalazu. Razlika izmedu vrsta Stampe je u
nacinu $tampanja, materijalima na kojima se Stampa i
Stamparskoj formi. Postoje slede¢e vrste Stampe: duboka,
sito, flekso, ofset, digitalna, visoka. Za svaku od ovih
vrsta Stampe priprema se radi drugacije, pocev od nacina
prebacivanja pripreme na Stamparsku formu, podesavanja
boja, rezolucije itd.

Reljefna Stampa (embossing) kreira ispupCenu ili
udubljenu sliku na povrsini kartona, papira ili nekog
drugog materijala za izradu amabalaze ili proizvoda,
izmedu dva. Pritisak i toplota menjaju oblik povrSine
materijala koji se koristi u cilju kreiranja slike.

Livenje je veoma pogodan postupak izrade masinskih
delova ¢iji je oblik komplikovan sa unutrasnjim
konturama i nepravilnim kanalima. Livenje se takode
koristi i za ekonomcniju izradu maSinskih delova i
elemenata. Kako se livenjem izlivaju odredeni predmeti i
proizvodi isto tako postupkom livenja se mogu dobiti
tekstualni natpis na tom predmetu odnosno proizvodu.
Graviranje laserom pruza mogucnost da se na materijalu
po izboru iscrtaju kompleksni oblici, logotipi i tekstualni
natpsi uz maksimalnu fino¢u linija. Sposobnost Cistog
reza, glatkih ivica bez upotrebe noza ili drugog alata za
seCenje, je jedna od najveéih vrednosti upotrebe
bezkontaktnog secenja.

Nanos$enje keramike na staklo je postupak pri kojem se
mesa keramicki prah sa termoplasticnom hemikalijom
(koja, kada se zagreje, postaje mastilo) i prska se na
staklene povrSine. Ovo keramicko mastilo sadrzi u sebi
staklo i, zahvaljujué¢i tome, lako i efikasno se lepi na
staklene povrsine.

7. PREDLOG SOPSTVENIH RESENJA NATPISA

Jedna od najbitnijih karakteristika samog proizvoda ili
njegove ambalaze je svakako izgled, odnosno njihova de-
korativna uloga. Dizajn proizvoda i poruka koju taj pro-
izvod daje je jedan od aspekata koji uti€e na potroSaca
prilikom odluke o kupovini odredenog proizvoda. Da bi
se neki proizvod mogao uspe$no takmicti sa mnogobroj-
nim robnim markama koje su danas prisutne na trzistu, on
treba da se izdvaja od ostalih, sa kojima se nalazi na poli-
cama supermarketa ili prodavnica. Jedan od elemenata
koje dizajneri koriste upravo za izdvajanje od ostalih jesu
natpisi na samom proizvodu i njegovoj ambalazi. Znacaj
tipografije za izgradnju globalnog brenda je izuzetno ve-
liki. Slova, pre svega, moraju da nose informacije. Ovaj
element dizajna mora bit lako citljiv, prepoznatljiv da bi
se izvajao od konkurencije. On se mora posmatrati
zajedno sa ostalim elementima. Svi elementi dizajna
moraju da budu uskladeni sa tipografijom [4].

Postoje¢em resenju proizvoda “Alice” (slika 6, levo) ne-
dostajali su tekstualni natpisi koji se odlikuju elegant-
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no$c¢u. Na predloZzenom reSenju redizajna ovog proizvoda
(slika 6, desno) glavni tekstualni natpis odnosno naziv
ovog proizvoda smesten je u donjem levom uglu samog
pakovanja i ispisan elegantnim rukopisnim pismom.
Ostali, tj. dodatni, tekstualni natpisi postavljeni su u
gornjem desnom uglu i ispisani crnom bojom, dok se
natpis koji govori odakle je proizvod potekao slaze sa
nazivom proizvoda odnosno uraden je istom bojom. Ovde
je postignuta rastua dijagonalana, kompoziciona
ravnoteza a proizvod karakteriSe i elegantno pakovanje.

< P
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Slika 6. Postojece resenje proizvoda ,,Alice” (levo) i
predlozeno reSenje redizajna proizvoda ,,Alice* (desno)

Na postoje¢em reSenju proizvoda ,,Philou (slika 7, levo)
svi tekstualni natpisi su ispisani vrlo slabom i necitljivom
bojom. Ambalaza samog proizvoda je vrlo interesantna,
pa kako je konkurencija kozmetickih proizvoda danas
izuzetno velika ovaj proizvod bi trebao da izgleda mnogo
bolje i, §to je najvaznije, da svi podaci budu jasni i ¢itljivi.
Na predlozenom reSenju redizajana ovog proizvoda (slika
7, desno) upravo je postignut vrlo moderan i savremen
nacin ispisivanja tekstualnih natpisa. Font je vrlo moderan
i Citljiv, a boje su upadljive. Postignuta je upadljivost
samog proizvoda, jer se pomenute boje vrlo lepo slazu, i
daju odli¢an kontrast sa braon pozadinom.

'PLQJYOM

ORICE

Slika 7. Postojece reSenje proizvoda ,, Philou* (levo) i
predlozeno reSenje redizajna proizvoda ,, Philou*
(desno)

Vrlo moderno i profesionalno reSenje oblika proizvoda
»Philips® (slika 8, gore) zahteva isto takvo reSenja
tekstualnih natpisa, koji bi trebali da se nalaze na njemu,
kako bi vizuelni efekat bio kompletan. Ovaj proizvod bi
mogao da zadovolji sve zahteve, koje postavlja savremeni
dizajn [4], ako bi se poboljsao izgled tekstualnih natpisa.
Na predloZzenom reSenju ovog proizvoda (slika 8, dole)
naziv proizvoda ispisan je modernim fontom koji odlikuje
elegnatnost. On je crne boje kao i natpis koji govori o
tome kolika je minimalna temperatura zagrevanja ovog
proizvoda.

Naziv proizvodaca je prikazan je roze boje. Svi nazivi se
nalaze na sredini samog proizvoda. Ovo reSenje je
usvojeno zato §to je vrlo upadljivo, moderno i vizuelno
prihvatljivo.

Slika 8 . Postojece resenje proizvoda ,, Philips “ (gore) i
predlozeno reSenje redizajna proizvoda ,, Philips“ (dole)

8. ZAKLJUCAK

Evidentno je da proizvodaci i dizajneri danas posvecuju
mnogo paznje vizuelnim reSenjima svojih proizvoda i
njihovoj amabalazi, jer prazna povrSina na proizvodu
izaziva izvesnu nelagodnost kod posmatraca i zbog toga
uvek mora popuniti neim, i to su uglavnom tekstualni
natpisi. Rezultat toga je veliki broj kvalitetnih i modernih
reSenja tekstualnih natpisa na proizvodu ili njegovoj
ambalazi. Svaki tekstualni natpis drugacije reaguje na
primaoca informacija, svaki od njih ima drugacije
karakteristike i zakonitosti.

Poruka upucena upravo primaocu informacije mora biti
shvacena, iako je svaki Covek individualan i shvata je na
sebi svojstven nacin, dizajneri moraju biti ti koji ¢ée
proucavati tacke glediSta i tako posti¢i Zeljeni efekat i
dubinu svoga rada. Kvalitetan tekstualni natpis pre svega
mora biti orijentisan prema klijentu. Zahtevi koje treba
ispuniti prilikom kreiranja tekstualnih natpisa zasnivaju se
na rezultatima nau¢nih saznanja mnogih disciplina i
predstavljaju prakticnu primenu tih saznanja.
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ZNACAJ LOGOTIPA U SAVREMENOM INDUSTRIJSKOM DIZAJNU
IMPORTANCE OF LOGOTYPES IN MODERN INDUSTRIAL DESIGN
Sanela Vukobrat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu se analizira uloga i znacaj
logotipa u industrijskom dizajnu danas, kada je na trzistu
prisutan velik broj proizvodaca, sa veoma slicnim
proizvodima i kada se zZeli i posredstvom logotipa stvoriti
odredena razlika medu njima, odnosno, kada se zeli,
posredstvom logotipa, obezbediti  jednostavna
prepoznatljivost pojedinih proizvodaca i proizvoda. U
radu se ukazuje na potrebu neprestanog razvoju logotipa,
kako bi se odrzala njegova aktuelnost na trzistu, a dat je i
predlog  izmena  logotipa, par  karakteristicnih
proizvodaca, kojima se obezbeduje savremenije resenje.

Abstract — This paper analyzes role and importance of
logotypes in industrial design today, when there are a lot
of manufacturers with similar products on the market and
when it’s wanted to create certain difference between
them, even with using logotypes, or when it is wanted ,
using logotypes, to provide unique recognition of some
manufacturers and products. Paper shows constant need
of logotypes development, in order to maintain their
actuality and it also gives suggestion for changing
logotypes for few characteristical manufacturers, with
which are provided modern solution.

Kljuéne reci: Znacaj, logotip, savremeni, dizajn

1. UVOD

Neosporno je da svaki proizvodac tezi da njegov proizvod
bude lako prepoznatljiv na trziStu i da se po neemu
razlikuje od ostalih. Prepoznatljivost se moze posti¢i na
viSe nacCina, ali se ona najCeSCe postize posredstvom
zaStitnog znaka, koji se postavlja na proizvode, raznih
grafickih simbola, koji se takode postavljaju na
proizvodu, boje proizvoda, oblika proizvoda, kvaliteta
proizvoda, njegove ambalaze i sl. Kao $to je poznato,
zastitni znak se moze sastojati samo od grafickog simbola
(ikone), od grafickog simbola i logotipa, ili samo od
logotipa. Zbog obimnosti materije, u daljem ce se
razmatrati samo logotipi u uzem smislu reci. Trziste je
danas prozeto razliCitim ukusima, obiCajima, navikama i
potrebama 1 zbog toga je neophodno kreirati takve
logotipe koji ¢e na svim trziStima biti prihvaceni i koji ¢e
zadovoljiti sve ukuse potrosaca. Imajuci u vidu znacaj
logotipa neophodno ih je detaljno prouciti, kako bi se
ustanovile njihove osnovne odlike na osnovu kojih bi se
mogla definisati estetski vredna resenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr SiniSa Kuzmanovié.

2. LOGOTIPI

Pod logotipom se podrazumeva stilizovano ispisan naziv
proizvodaca, ili proizvoda, lak za Citanje, prepoznavanje i
pamcenje. Logotip treba da bude originalnog i
dopadljivog izgleda jer on treba da ulepsa proizvod. Svaki
logotip je graficki ureden na poseban i unikatan nacin, uz
pomo¢ jasno odredenog tipa slovnih znakova, slika 1.
Osnovna uloga logotipa je stvaranje drugacije,
jedinstvene slike na trziStu. on se koristi kao
najjednostavniji 1 najdirektniji nacin promovisanja

kompanije ili prozvoda.
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Slika 1. Karakteristicna resenja logotip vodecih
proizvodaca [1]

Znacaj logotipa se ogleda u tome $to omogucava lako
pamcenje i1 prepoznavanje omiljenih proizvoda, tj. on
ostavlja utisak i1 pruza informacije o kompaniji ili
proizvodu koji predstavlja, a ujedno simbolizuje karakter
kompanije. Logotip je posebno vazan sa stanoviSta
marketinga. Zahvaljuju¢i dobrom reSenju logotipa znatno
se olaksava rad sluzbi marketinga i obratno, dobar
marketing omogucava postizanje dobre pozicije
proizvoda i proizvodaca na trziStu, prepoznatljivost medu
kupcima i stvaranje osecaja pouzdanosti i kvaliteta.

Proizvodaéi svoje logotipe, po pravilu, uvek postavljaju
na svoje proizvode kako bi se ukazalo na njihovo poreklo.
Zbog neosporne potrebe da se identifikuje proizvod,
logotip se obavezno postavlja i na ambalazi proizvoda, na
njegovoj etiketi, svim prate¢im promotivnim materijali-
ma, svim uputstvima koji se daju uz proizvod i sl. Logo-
tipi se obavezno postavljaju i na transportnim sredstvima
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pri ¢emu se tezi da zauzmu §to veci prostor, kako bi
logotip bio ¢itljiv sa veée udaljenosti i pri kretanju vozila.
Logotipi se obavezno postavljaju i na prodajnim mestima
proizvodaca, njihovim skladistima, servisnim centrima i,
narocito, na mestima proizvodnje. Logotip se obavezno
zaSticuje patentom.

3. OSNOVNI ELEMENTI LOGOTIPA

Oblik slova predstavlja bitan element pri kreiranju
logotipa. On moze biti veoma razliit. Za formiranje
logotipa proizvodaci upotrebljavaju verzalna, kurentna
slova, njihovu kombinacija, kurzivna slova i dr.

Kada je potrebno ostaviti snazan utisak, sigurnost, snagu,
pouzdanost, ili stabilnost, koriste se slova vece debljine
Tankim slovima obi¢no se predstavljaju logotipi kojim se
istiCe elegancija, stil. Pojedini proizvodaéi predstavljaju
svoj logotip slovima koja se odlikuju jednakoséu kada je
visina u pitanju, ali ima i onih kod kojih se odredeno
slovo ili vise slova razlikuje od ostalih.

Proizvodaci kreiraju logotipe koji se uglavnom sastoje iz
jedne ili dve rec¢i, mada ima i onih koji se sastoje od vise
re¢i. Najefikasniji su logotipi koji se sastoje od §to manje
reci jer to doprinosi lakSem pamcenju i prepoznatljivosti.
Upotreba boje je od presudnog znacaja za dobijanje
jasnog, izrazajnog logotipa. PreviSe boja, preliva, 3D
efekata, moze Stetno uticati na vizuelni izgled logotipa i
zbog toga je najbolje koristiti $to manje razlicitih boja. Pri
odabiru boja, za izradu logotipa, treba voditi racuna da
boje budu u skladu sa bojom kompanije.

Proizvodaci, pri ispisivanju svojih logotipa, koriste
horizontalno, vertikalno ili koso ispisana slova.
Najcitljiviji je tekst ispisan horizontalno. To je razlog
zbog kojeg velina proizvodaCa koristi ovaj nacin
predstavljanja logotipa. Pojedini proizvodaci svoje
logotipe uokviruju obi¢no ovalnim ili pravim linijama.
Proizvodaci se odlucuju za dodatne elemenate pri
kreiranju svojih logotipa jer upotpunjuju logotipe i
doprinose  jedinstvenosti. Dodatni  elementi, koji
dopunjavaju logotipe, mogu biti u obliku raznih grafi¢kih
elemenata, simbola i slika.

Originialnost predstavlja bitnu odliku logotipa, stoga
dizajneri vode ra¢una o kombinaciji i psihologiji boje,
simetriji, kompoziciji, vizuelnom efektu tj. utisku koji
ostavlja na posmatraca i poruci koju prenosi. Takode
uzimaju u obzir i jedinstvenost, te na kreativan i mastovit
nacin teze isticanju svog reSenja medu konkurentima.

4. VRSTE LOGOTIPA

Veliki broj proizvodaca za zastitni znak koristi samo
logotip, tj. samo tekst. Posebnim oblikom, veli¢inom,
rasporedom i bojom slova stvaraju posebnost logotipa.
Karakteristi¢ni predstavnik, koji svoj logotip kreira na
ovaj nacin je Bershka, ¢iji logotip je prikazan na slici 2.
Logotip predstavlja naziv kompanije. Proizvoda¢ ne
upotrebljava specifi¢an font kojim bi istakao logotip, veé
upadljivom bojom to dopunjuje.

Bershka

Slika 2 Logotip kompanije Bershka [2]

Poznati domadéi proizvoda¢ odevnih predmeta Todor svoj
logotip kreira na isti nacin, prikazan je na slici 3. Logotip

predstavlja naziv proizvodaca i dolazi do izrazaja na beloj
podlozi. Jednostavan je i obican, a slova su naglaSena i
predstavljena jarkom nijansom zelene boje. Odlikuje se
oseCajem ozbiljnosti zbog upotrebe snaznih slova, ali
zbog boje koju koristi znatno se umanjuje taj osecaj.

TODOR

Slika 3 Logotip kompanije Todor [3]

Proizvoda¢ Google u svom logotipu koristi Sirok spektar
boja i to je ono Sto doprinosi njegovom originalnom
vizuelnom izgledu. Asocira na vedrinu i zabavu tako da
potpuno odgovaraju kompaniji koju predstavlja. Logotip
kompanije Google koji predstavlja 1 zaStitni znak
kompanije, prikazan je na slici 4.

Google

Slika 4 Logotip kompanije Google [4]

Nedostaci ovakvog reSenja gde naziv ne govori puno o
proizvodacu mogu se javiti kod proizvodaca koji su tek na
pocetku i zbog toga koris¢enje ovog tipa logotipa
predstavlja rizik.

Prednost, zbog kojih se mnogi proizvodaci odlucuju da
formiraju zastitni znak svoje kompanije u vidu teksta, je
dodatna funkcija logotipa, a to je promovisanje imena
kompanije [5]. Nedostatak ovakvog nacina predstavljanja
kompanije vidljiv je kod proizvodaca Ciji naziv ne opisuje
ono ¢ime se kompanija bavi, usled ¢ega nastaju poteSkoce
prilikom iskazivanja onoga Sto kompanija proizvodi, ili
onoga §ta kompanija nudi. Prednosti proizvodaca, koji za
svoj logotip koriste tekst koji ima isto znacenje u celom
svetu, je laka prepoznatljivost jer jezik obi¢no ne
predstavlja problem za kupce.

telenor

Slika 5 Logotip kompanije Telenor [6]

Pojedini proizvodaci pri kreiranju logotipa uz njih
postavljaju i ikonu. Karakteristi¢ni predstavnik ovakvih
proizvodaca je kompanija Telenor slika 5. Logotip je
prepoznatljiv i kad se sam prikazuje, tako da se odmah
vidi o kojoj kompaniji je re¢. Logotip se predstavlja
jednostavanim, kurentnim slovima. Cilj je stvaranje utiska
profesionalnosti i elegancije, a to je ose¢aj koji kompanija
zeli da izazove kod potrosaca.

Karakteristi¢ni predstavnik koji uz logotip daje i ikonu je
proizvoda¢ Burger King, slika 6. Svoj logotip kreira tako
da graficki simboli uz njega daju jasnu poruku o
kompaniji i onome ¢ime se bavi. Koris¢enje specificnih
boja jo§ vernije to opisuju.

BURSG
Slika 6 Logotip kompanije Burger King [7]

Logotipi sa ikonom predstavljaju najcesce koris¢enu vrstu
zastitnih znakova iz nekoliko razloga. Imaju nezaboravan
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zaStitni znak, koji predstavlja kompaniju, opisuje ¢ime se
ona bavi i §ta je ¢ini drugacijim, a uz to se nalazi i naziv
kompanije radi lak$e identifikacije.

Proizvoda¢ Johnnie Walker graficki simbol ¢oveka koji
Seta postavlja uz logotip koji predstavlja specifiénim
fontom jedinstvenog izgleda. Boja se poklapa sa bojom
zastitnog znaka i celokupan logotip stvara utisak prestiza i
glamura te logotip odgovara kompaniji koju predstavlja.
Logotip kompanije Johnnie Walker prikazan je na slici 7.

Slika 7 Logotip kompanije Johnnie Walker [8]

5. OSNOVNE KARAKTERISTIKE LOGOTIPA
Kreiranje logotipa predstavlja izazov za dizajnere jer je
potrebno predstaviti kompaniju da dobro vizuelno izgleda
u prostoru bez obzira u kojoj veli€ini se prikazuje.
Citljivost predstavlja jednu od najbitnijih karakteristika
logotipa. Za kompanije je veoma bitno da vode racuna
najpre o izboru fonta koji ¢e koristiti. Neki proizvodaci za
ispisivanje logotipa koriste specifican font koji se odlikuje
originalnos§cu i jedinstvenoséu.

Jedinstvenost logotipa je od izuzetnog znaCaja da se
izbegne zabuna na trzistu medu klijentima, dobavljaé¢ima,
korisnicima, partnerima kao i $iroj javnosti.

Pamtljivost predstavlja jednu od vaznih karakteristika
logotipa. Vecina proizvodaca kada formira logotipe Zeli da
ih koristi decenijama, i zbog toga najbolji logotipi su oni
koji su dobro izgledali pre dosta godina, ali i danas isto
tako dobro izgledaju. Primer Coca Cola.

Dopadljivost je bitna karakteristika kojoj proizvodaci
pridaju vaznost. Potrebno je da se korisnicima svida
logotip tj. da ga smatraju zanimljivim, privlaénim i
kreativnim.

6. KARAKTERISTIKE MATERIJALA NA KOJE
SE POSTAVLJAJU LOGOTIPI

Materijali koje proizvodaci koristite pri izradi logotipa su:
metal, papir i karton, tekstil, plasticni materijali, i dr.
Mogu biti izgradeni od istog materijala kao i sam
proizvod ili od nekih drugih materijala.

Metal ima dobre mehaniCke karakteristike, odlicnu
fizicku zaStitu, sposobnost oblikovanja i1 dekorativni
potencijal a i prihvatljivost od strane potrosaca. Dva
najceS¢e koriS¢ena metala su aluminijum i celik [7].
Logotipi se najces¢e formiraju prilikom izrade ili se
nanose Stampom.

Papir obi¢no upotrebljavaju proizvodaéi koji za svoje
prozvode koriste omote, etikete, kese, vreée, a kartone
upotrebljavaju za formiranje kutija raznih namena[7].
Zahvaljujuci dobrim svojstvima, mogucénosti
oplemenjivanja i niskoj ceni, papir i karton su danas
jedan od najzastupljenijih materijala koje koriste
proizvoda¢i za nanoSenje svojih logotipa najceSce
postupkom Stampe.

Logotipe proizvodaci nanose Stampom i na plastiCne
materijale i postavljaju ih na vidljivom mestu.

Logotipi se izraduju i od tkanine i stakla. Staklo je ¢vrsto,
obezbeduje dobru izolaciju i moze biti proizvedeno u
velikom broju razliCitih oblika. Logotip se formira
prilikom izrade ili se nanosi Stampom.

7. POSTUPCI IZRADE I NANOSENJA LOGOTIPA
Stampanje predstavlja najée$¢i na¢in nanoSenja logotipa
na proizvode u savremenom dizajnu. U zavisnosti od
materijala na koji se Stampa koriste se razli¢ite tehnike
Stampe: visoka, duboka, ravna i sito Stampa.

Tehnika livenja, kovanja, presovanja i brizganja (slika 8)
se koristi uglavnom za izradu logotipa koji se nalaze na
samom proizvodu. Prilikom livenja logotipa neophodni su
kalupi za njihovo livenje.

Slika 8 Logotip kompanije Nokia [1]
Logotipi mogu da se nanose i postupkom graviranja na
mesing, aluminijum, ili druge materijale i farbaju se u
zeljene boje.

Sivenje je takode jedan od na¢ina nanosenja logotipa.
Proizvodaci koriste i postupak lepljenja za nanoSenje
logotipa.

8. REDIZAJN LOGOTIPA KARAKTERISTICNIH
PROIZVODACA

Promena logotipa sa sobom nosi vise rizika nego dobiti,
jer postoji moguénost gubitka svojih pristalica koji su veé
upoznati 1 zadovoljni uslugama koje pruzaju. Takode
zauzeto mesto na trziStu se dovodi u pitanje. Jedino
reSenje koje nosi manji rizik je redizajn logotipa.

Neke poznate kompanije su tokom godina poslovanja
menjale izgled svog logotipa kako bi dosli do Sto
kvalitetnijih vizuelnih reSenja. Karakteristi¢ni predstavnik
koji je znatno korigovao svoj logotip je vode¢i proizvodac
automobila Fiat. Njegov logotip je prosao kroz niz
korekcija koje se ogledaju u izmeni oblika i kombinaciji
boja, dok je specifican nacin ispisivanja teksta zadrzan i
minimalno korigovan. Sadasnji logotip je izuzetno
elegantnog 1 dopadljivog izgleda. Uklopljena je boja
okvira i slova, a pozadina jarke crvene boje isti¢e ispisan
tekst. SadaSnje reSenje kompanije Fiat predstavlja i
najbolje resenje proizvodaca, slika 9.

Slika 9. Sadasnji logotip kompanije Fiat [9]

Na trziStu su prisutni proizvodadi koji ne posvecuju
dovoljno paznje vizuelnom identitetu, tako da se
predstavljaju vizuelno manje kvalitetnim reSenjima.
Nedostaci se ogledaju u koris¢enju jednostavnog i
neodgovarajuceg fonta. Ne prisustvo dodatnih grafickih
simbola 1 nezanimljiv dekorativni izgled negativno uticu
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na vizuelni identitet. Upotreba jarkih boja, koje koriste
pojedini proizvodaci, narusavaju Citljivost.

U okviru ovog rada predloZzena su reSenja redizajna
logotipa pojedinih proizvodaca u cilju otklanjanja
nedostataka sadas$njih logotipa.

Sadasnji logotip kompanije Passage, prikazan na slici 10,
karakteriSe specificna boja. Ona predstavlja i glavnu
prednost logotipa. Njena jedinstvenost omogucava
prepoznatljivost medu velikim brojem proizvodaca iste
vrste proizvoda. Nedostatak logotipa se ogleda u nacinu
predstavljanja naziva kompanije koji se odlikuje
klasikom. Kako se kompanija bavi proizvodnjom odece
za decu i mlade potrebno je prilagoditi logotip i

TUPASSAGE

FASHION COMPANY

Slika 10 Postojece resenje logotip kompanije

Passage [10]
Predlozeno je reSenje prikazano na slici 8. Graficki
simbol, predstavljen kao (¢irilicno slovo  “P”,
ukombinovan je sa nazivom kompanije na zanimljiv
nacin. Grafi¢ki simbol, kao i naziv kompanije koji je
postavljen unutar njega je u jarkoj nijansi ruzicaste boje.
Dekorativnim i neobi¢nim izgledom 1 upotrebom
specificne boje, reSenje je odgovarajuce kompaniji koju
predstavlja. Logotip je prikazan i u crno-beloj formi na
slici 11.

ASSA
PASSAGE

Slika 11 Predlozeno resenje logotipa kompanije Passage,
u boji i crno-beloj varijanti

Sadasnji logotip kompanije Beba Kids, prikazan na slici
12, se sastoji od naziva kompanije i zastitnog znaka koji
predstavljaju pocetna slova naziva kompanije. Kompanija
koristi jasna slova, upadljive boje. Koristi kombinaciju
crvene tkz. Zenske boje i plave tkz. muske boje, Sto
odgovara kompaniji. Jedini nedostatak ovog logotipa je
da svojim izgledom ne asocira na ono ¢ime se kompanija
bavi. Kako je re¢ o proizvodima za decu, potrebno je
kreirati logotip koji bi viSe odgovarao kompaniji.

&) kios

Slika 12 Sadasnje resenje logotip kompanije Beba
Kids [11]

Predlozeno je viSe reSenje redizajna, a usvojeno je
prikazano na slici 13. Slovni znaci su predstavljeni belom
bojom i veoma lepo se istiCu na pozadini koja se menja.
Na taj nacin stvara se veseo i zanimljiv vizuelni efekat Sto
svakako verno prikazuje i odgovara kompaniji. Svojim
celokupnim izgledom asocira na igru, zabavu, $arenilo,

sve ono $to se povezuje sa decom. Logotip je prikazan i u
crno-beloj formi na slici 13.

s

Slika 13 Predlozeno reSenje logotipa kompanije Beba
Kids u boji i crno-beloj varijanti

9. ZAKLJUCAK

U savremenom industrijskom dizajnu, logotipi su od
izuzetnog znacaja. Oni predstavljaju najjednostavniji i
najdirektniji nacin promovisanja kompanije i proizvoda.
Na datim primerima ukazano je na neophodnost stvaranja
novih, modernijih reSenja logotipa i, uopste, lepSeg
vizuelnog identiteta kompanije. Ovakvim pristupom
otklanjaju se postojeci nedostaci i stvara se savremenije i
dopadljivije reSenje logotipa. Osnovna karakteristika je da
se sa osvezavanjem zadrzava prepoznatljivost logotipa.
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ZNACAJ BOJE U SAVREMENOM INDUSTRIJSKOM DIZAJNU
MEANING OF COLOUR IN MODERN INDUSTRIAL DESIGN
Branka Mandi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu se analizira uloga i znacaj boje
u industrijskom dizajnu danas, kada je na trZistu prisutan
velik broj proizvodaca sa veoma slicnim proizvodima, i
kada se zeli, i posredstvom boje, stvoriti odredena razlika
medu njima, odnosno, kada se zZeli obezbediti jednostavna
prepoznatljivost proizvoda i proizvodaca. U radu se
ukazuje na potrebu neprestane izmene boje proizvoda,
kako bi se odrzala njegova aktuelnost na trzistu, a dat je i
predlog izmena boje, za par proizvoda automobilske
industrije, kojom se to moze postici.

Abstract — This paper deals with the role and importance
of colour usage in industrial design nowadays, when
there is a great number of manufacturers with very
similar products on the market. If one wants to make an
important difference among them, one could use a
specific colour, thus ensuring both, the manufacturer and
the product, to be easily recognisable. The paper, also,
shows the importance of a continuous change of a
product colour to maintain its attractivity on the market.
Furthermore, it gives some suggestions how the colour of
some distinctive products of car industry could be
changed to ensure this.

Kljuéne reéi: Znacaj, boja, savremeni, dizajn
1. UVOD

U savremenom industrijskom dizajnu boja ima izuzetno
veliki znacaj, jer cena i kvalitet proizvoda Cesto nisu
dovoljni za uspesSan plasman proizvoda, jer kupci traze
jedan visi estetski kvalitet, gde jednu od najvaznijih uloga
ima upravo boja. Boje su vazan Cinilac svakodnevnog
zivota. Mogu imati vaznu ulogu prilikom kupovine nekog
proizvoda [1]. One mogu razvedriti ili rastuziti
posmatrac¢a, mogu da pobude ili odvrate njegovu paznju.
Svaki ¢ovek ima ,svoje” boje, za koje veruje da mu
naroCito dobro stoje. Boja je izuzetno vazan element
proizvoda, kojem se danas posvecuje posebna paznja.
Osim poboljsanja estetskog izgleda proizvoda, one sluze i
skretanje paznje korisnicima na funkcije pojedinih
elemenata i na eventualne opasnosti koje im prete od njih,
kao i za zastitu proizvoda od Stetnih spoljnjih uticaja [1].

Danas postoji izuzetno veliki broj proizvodaca jedne te
iste vrste proizvoda, zbog Cega oni nastoje da se i
posredstvom boje medusobno razlikuju.

Boja se koristi kao identitet. Ona se koristiti da identifi-
kuje predmet, kompanije ili neke grupe. Upotreba boja je
postala presudna za velike korporacije, koje su, zahva-

NAPOMENA.
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji je mentor prof. dr SiniSa Kuzmanovié

ljujuéi fabrickim bojama i jakom brendu, postale lako
prepoznatljive na trzistu.

2. BOJA

2.1. Simbolika boja

Danas je veoma je teSko odluciti koja je boja najbolja i
najprivla¢nija za kupca. Ona moze da dominira nad svim
ostalim faktorima u uspes$nosti dizajna proizvoda. Potreb-
no je poznavati vrste boja, njihove karakteristike, sastav
pojedinih boja kao i njihov uticaj na coveka. Simbolicka
vrednost boje se menja u zavisnosti u kakvom se okruze-
nju koristi. Crvena je npr. boja ljubavi, medutim u politic-
kom zivotu ona oznacava komunizam. Crvena boja se
najcesce koristi za podsticanje korisnika da donese odlu-
ku. Zelena je boja nade, ali i Islama i pokreta za zastitu
prirode-zelenih. Bela boja se Cesto povezuje sa savrSen-
stvom, stoga se koristi pri reklamiranju medicinskih i
mleénih proizvoda. Dok crna boja sugerise eleganciju i
mo¢, plava boja ostavlja utisak mira i harmonije. Braon
boja se odnosi na komfor, stabilrnost i jednostavnost. Za
zdravlje i lepotu koristi se zelena boja, pa se zato upotreb-
ljava pri proizvodnji medicinskih proizvoda. Dok siva bo-
ja komunicira prakti¢nost, srebrna u praksi veoma cesto
oznacava visoku tehnologiju. Zlatnom se prizivaju oseca-
nja prestiza. Boju sunceve svetlosti predstavlja Zuta boja.
Optimisticna je, moderna i efektivno privlaci paznju.
Zenstvena ljubiCasta je boja romantike, dok topla
narandZzasta, boja entuzijazma i vibracije. Roze je nijansa
crvene, ali za razliku od nje ima viSe smirujuéi nego
stimulativni karakter, te simboliSe mekoc¢u, neznost i
zenstvenost. Preko 80% vizuelnih informacija je pove-
zano sa bojom [2].

2.2. Znacaj boje

Boje jako uticu na posmatraca, previse boja moze da
razdrazi, premalo da izazove dosadu. Odabir boje
proizvoda je takode odabir izmedu uspeha i neuspeha tog
proizvoda na trziStu. Boja se postavlja na proizvod kada
se Zeli skrenuti paznja na proizvod, tj. proizvodaca. Dobar
odabir boje je dobro osmisljena poslovna strategija.
Mnoga istrazivanja su pokazala da kupac svoju odluku
temelji na boji u 60% do 80% slucajeva [3].

Kupci intuitivno znaju koje boje i brendovi su autentiéni.
Ostale ih odbijaju. Nije bitno da li je neka boja u modi
date sezone ili ne, bitno je kako neka boja utice na osecaje
kupca. To ¢e odrediti njegovu zelju za posedovanjem
proizvoda. Potrebno je da boja proizvoda bude dopadljiva
i zaintrigira kupca i postakne ga na kupovinu. Obojeni
proizvod mora da privuce pogled, ostavi utisak i izazove
odredeno raspolozenje. Na trziStu osim boje proizvoda
veliki sugestivni uticaj ima boja ambalaze proizvoda,
etikete kao 1 boja transportnih sredstava i poslovnih
objekata kompanije.
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2.3. Izbor boje

Trziste je prepuno proizvodaca, koji se svakodnevno
takmice kako bi postigli §to vecu naklonost kupaca o bilo
kojoj vrsti proizvoda da je re¢. Potreba da se bude
prepoznatljiv, trazen i autentican je cilj kojem tezi svaki
proizvodac i svaka kompanija. Kako bi kupci bili stalno
informisani o novitetima u razvoju kompanije,
proizvodaci izlazu svoje proizvode na raznim izlozbama i
sajmovima. Takvim pristupom omogucavaju svojim
klijentima da ucestvuju u razvoju kompanija, dajuéi sud o
tome S$ta im se svida a §ta ne.

2. 4. Karakteristi¢ni nacini izbora boje proizvoda
Proizvodi u savremenom industrijskom dizajnu su
razli¢ito ofarbani. Fabri¢ki proizvodi danas se boje u
jednu, dve ili vise boja. Bez obzira koliko je boja
zastupljeno na proizvodu one moraju biti primenjene tako
da se postigne harmonija, vode¢i racuna o uklapanju boja
i njihovom delovanju jedne na drugu, i odredene
kompoziciona revnoteza konstrukcije. Boje su svakako
glavni faktor prepoznavanja proizvodaca i njegovog
asortimana proizvoda.

2. 5. Sopstvena reSenja izbora boje proizvoda

Kada je u pitanju automobilska industija, postoje razlicita
resenja proizvoda posmatrani sa aspekta dizajna, tj. oblika
i boje proizvoda. U zavisnosti od namene proizvoda, da li
je re¢ o putnic¢kom ili teretnom automobilu, sportskoj
liniji automobila, luksuznom automobilu ili pak
automobilu namenjenom za gradsku voznju, bira se
adekvatna boja proizvoda. Studija Skole psihologije pri
Univerzitetu Carlos III u Madridu [4] otkrila je da izbor
boje u mnogome govori o linosti vozac¢a. Crvena i Zuta
ukazuje da je osoba vesele naravi, ali pomalo neozbiljna
ili nezrela, dok osobe koje preferiraju sivu i crnu teze
ozbiljnosti i stabilnosti. Crna boja je cesto koristena uz
plavu i srebrnu, pri odabiru boja za sluzbena vozila,
zelena 1 smeda boja podsecaju na boju zemlje, stoga nije
teSko razumeti zaSto se te nijanse u velikom procentu
koriste proizvodaci dzipova. Sjajne metalik boje koriste se
za automobile u salonima [4]. Kako pokazuje istrazivanje
hemijske kompanije DuPont, najpopularnija boja medu
kupcima je srebrna, dok su crna i siva na drugom i tre¢em
mestu [5]. Proizvodaci automobila, kada su u pitanju boje,
uglavnom su sli¢ni po boji proizvoda. Postoje¢e boje u
auto industriji su stereotipne i klasi¢ne. Sa upotrebom
klasicnih boja (crnom, crvenom, belom i sivom)
proizvodaci su ucinili svoje proizvode monotonima. Na
osnovu takvog bojenja automobila stice se utisak da se
proizvodaci oslanjaju samo na linije dizajna. To sigurno
nije dobra odluka, jer je prvi vizuelni utisak baziran, u
vedini sluéajeva, na boji. U okviru ovog rada ukazano je
na moguénost da se osveze pojedine modele automobila,
izborom drugacije boje, a time i da se osvezi samo trziste.
Kombinacijom pomenutih klasicnih boja mogao bi se
posti¢i efektniji vizuelni utisak, a ne bi se moralo mnogo
odstupiti od postojeceg nacina farbanja. Predlozene vedre
boje bi mogle da privuku veéu paznju i da budu
dopadljivije. Kao takve bi trebalo da u vecoj meri
zaintrigiraju mladu populaciju kupaca. Upotrebom
narandzaste, ljubiCaste, roze i sli¢nih boja takode bi se
mogla ista¢i elegancija modela, ali opet i da se postigne
drasti¢na promena i autenti¢nost. Razli¢iti ornamenti, u
kombinaciji sa prikladnim bojama, imaju za cilj da

doprinesu  eleganciji, prefinjenosti i da istaknu
gracioznost. Veoma malo proizvodaca automobila se
odvazilo da dizajn upotpune ornamentima i originalnim
bojama, $to bi svakako moglo da predstavlja nedostatak,
jer bi se njihovom primenom napravio znac¢ajan pomak u
industrijskom dizajnu i dostigao jedan visi nivo. Ovo bi se
moglo posti¢i upotrebom metode farbanja pomoéu
$ablona. Sabloni se rade od papira ili folije u odnosu 1:1
tako da se kompletan dizajn prenese (precrta) na podlogu.
Zatim se nepokriveni delovi boje odredenom bojom u
zavisnosti od podloge. Prednost ove tehnike je u
postojanosti boja.

Volksvagen je jedan od najvecih proizvodaca automobila
na svetu. Re¢ je o kompaniji koja proizvodi jako veliki
broj razli¢itih modela automobila i samim tim veoma
Cesto izbacuje nove linije i modele na trziSte. Ako se
uzme u analizu Volksvagenov model automobila poznata
buba kabriolet, moze se reci da se ovaj proizvod proizvodi
kako obojen u jednu boju, tako i u vise boja. Uglavnom su
u pitanju nezne, pastelne boje. Pored klasi¢nih boja kao
§to su crvena, crna i bela, na paleti boja ovog proizvodaca
si zastupljene i pastelne boje. To je dobar nacin uvodenja
inovativnih reSenja, medutim mozda bi trebalo da se jo$
viSe prosiri asortiman boja i ucini dizajn ovog modela jos

tradicionalnim bojama napravio bi korak ka vecoj
autenti¢nosti 1 ovaj linijama dizajna ve¢ prepoznatljiv

A

Slika 1. Predlog resenja bojenja bube kabriolet u vise
boja

Dato resenje prikazuje bubu kabriolet obojenu u vise boja
(slika 1). Crnim cvetnim dezenom na svetloj pozadini
proizvoda mogu se posti¢i veoma upecatljivi vizuelni
efekti. Ukoliko se na podlozi bele, dominantne boje,
kojom je ofarbana hauba, vrata i prtljaznik, nansese beli
cvetni dezen, proizvod ¢e izgledati elegantno. Zavodljiv
izgled automobila privlacniji bi bio za kupce Zenske
populacije. Predlozenim rerSenjem se zeli ista¢i jedna
nova dimenzija dizajna. Cvetni dezen, koji se nalazi
simetricno sa obe strane automobila, daje proizvodu notu
zenstvenosti 1 romantike. PoSto je u pitanju model
automobila, koji je kabriolet, uzimaju¢i u obzir njegov
dizajn, karoserija bi mozda vise bila privlacna za mladu
populaciju kada bi se bojila kombinovanjem crne i bele
boje (slika 2). Ovakvim pristupom proizilazi da je mozda
bolje resenje poigrati se razli¢itim dezenima, jer bi kao
takve bile dopadljivije i privlacile vecu paznju, posebno
mladih kupaca.
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Kombinacijom vise boja buba kabriolet moze da izgleda
mnogo zanimljivije u odnosu na sadasnje resSenje.
Prilikom upotrebe belog romba na crnoj pozadini,
automobilu se moze dati savremeniji izgled. Sa neznim
linijama dizajna proizvoda i Sarenilom oblika i boja na
karoseriji doprinosi se utisku lako¢e a ujedno se postize
razdraganost. Kontrasne boje crna i bela bi ucinile ovaj
automobil veoma zapazen. Proizvod sada izgleda
dinamicnije.

Slika 2. Predlog resenja bojenja bube kabriolet u vise
boja

A—A

Slika 3. Predlog resenja bojenja bube kabriolet u vise
boja

Dezen romba, na pojedinim mestima, na proizvodu
a ujedno da se izbegne monotonost dizajna (slika 3).
Upotrebljenje boje na predlozenom reSenju se takode
nalaze na standardnoj paleti boja proizvodaca i njihovom
kombinacijom na ovaj na¢in moze da se izazove reakcija i
pobudi paznja. Sa upotrebom prikazanog dezena model ¢e
izgledati sportski i veoma zapazen na putu. Cvetni beli
dezen na dominantnoj boji trule vi$nje bi mogao da ucini
automobil privlacnim i drugacijim (slika 4). Ovakva
kombinacija boja bi mogla da privuce kupce pretezno
zenske populacije. U skladu sa oblim dizajnom i
upotrebljenim vedrim bojama ovaj model izgleda
podmladeno i moderno. Utisak Zenstvenosti, kojim zraci
dizajn, bi svakako postakao kupca na akciju. Za razliku
od fabricki bojenog resenja, predlozeno resenje prikazuje
automobil, koji bi sigurno bio primecen na putu i
privlacio poglede svojim pomalo luckastim i originalnim
dizajnom.

Slika 4. Predlog resenja bojenja bube kabriolet u vise

boja

Proizvoda¢ automobila, Audi, jo$ je jedna kompanija u
nizu kompanija u auto industriji. Audi A4 je model koji
poseduje petoro vrata. To je prestizan model automobila,
koji sam po sebi predstavlja automobil visokog kvaliteta i
mogucénosti razvijanja velike brzine. Dugacak automobil
ostavlja utisak masivnosti i sportska elegancija dominira
njegovom linijom. Medutim, proizvoda¢ je svoju paletu
boja bazirao na istim bojama, kao i veéina proizvodaca.
PredloZena resenja (slika 5 i slika 6) imaju za cilj da
prikaze nesvakidas$nje bojenje prikazanog proizvoda i
pomak u dizajnu. Avangarda i elegancija su bile osnovne
vodilje prilikom stvaranja ovih predloga.

Slika 5. Predlog resenja bojenja Audi-ja A4 u dve boje

Predlog, prikazan na slici 5, dato je resenje kod kojeg je
dominantna bela boja. Koris¢enjem ljubiCaste boje sa
belom promeni¢ée skoro u potpunosti izgled ovog
proizvoda. Druga boja je upotrebljena simetri¢no sa svake
strane automobila krecuéi se od prtljaznika, uokvirujuci
prozore, prelazeci preko dela vrata i tom linijom se lagano
spusta na prednji branik. Takode ova boja je iskori$c¢ena
na tankim linijjama, koje su smestene u donjem delu
automobila. Ovakva kombinacija boja osim §to ostavlja
utisak dinamike takode ¢ini ovaj automobil i sportskim
modelom. Iako je re¢ o modelu sa petoro vrata, masivnom
automobilu, ukoliko se ofarba na ovakav nacin moze da
privuce 1 klijente koji traze sportsku elegantnu verziju
automobila. Koris¢enjem dve klasi¢ne boje crne i crvene
moze se zaintrigirati kupac (slika 6). Nema odstupanja od
klasicnog obojenje a opet upotrebljene boje mogu da
osveze dizajn. Sto je veoma vazno neée se narusiti
ravnoteza konstrukcije samog proizvoda.
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Slika 6. Predlog resenja bojenja Audi-ja A4 u dve boje

Resenje prikazano na slici 7. pokazuje kombinaciju crne i
bele boje. Dominantna boja je bela. Crna boja je
upotrebljena simetricno sa bo¢nih strana proizvoda. Linije
crne  boje, koje su prikazane polovicno pri dnu
automobila, su upotrebljene kako bi ovaj model
prestiznog gracioznog automobila ostavio utisak brzog i
sportskog modela. Ovakvim pristupom se moze doprineti
da dinamicnost Audi-ja A4 bude istaknuta u prvi plan.
Svedenim linijama i kombinacijom dveju kontrasnih boja
i dalje se ostaje u domenu klasi¢nih proizvodacevih boja,
ali se uvodi promena i nudi kupcima nesto novo.

Slika 7. Predlog resenja bojenja Audi-ja A4 u dve boje

Volksvagenov automobil marke Golf se fabricki ne
proizvodi u viSe boja. Smatraju¢i da je ova odluka
pogresna, priloZeni su predlozi reSenja ovog proizvoda u
viSe boja. Upotrebom boja kao S§to su prikazana roze,
zlatna 1 ljubicasta i krajnje svedenih dezena, dizajn
proizvoda bi bio u potpunosti izmenjen. Kombinacija roze
boje sa ornamentom u obliku kapi, bele boje, pretvorio bi
automobil u jedan vedri mladalacki model (slika 8).

Slika 8. Predlog resenja bojenja Golf-a u dve boje

Predlog da se proizvod ofarba tamno ljubicastom bojom
sa kombinacijom linija Zute boje (slika 9) pokazuje kako
Golf moze da bude i sportski model automobila. Za
razliku od fabrickog farbanja, predloZzena kombinacija
boja istice dinamicne karakteristke modela. Sa ciljem da
se naglase elegantne linije dizajna predlozena je zlatna
boja (slika 10). Na automobilu je takode predlozen svetli
cvetni ornament, koji se proteze od centralnog dela haube
do levog retrovizora i jedan manji ornament iznad levog i
desnog blatobrana.

PredloZeno reSenje bi moglo biti namenjeno za kupce koji
zele elegantan automobil. Zajedno sa zlatnom bojom, koja
simboliSe prestiz i mo¢, diskretan ornament, koji
kombinuje nijanse smede i zute boje doprinece utisku
prestiza i gracioznosti.

Slika 10. Predlog resenja bojenja Golf-a u dve boje

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedene analize proizilazi zakljucak da je
boja u savremenom industrijskom dizajnu prava poslovna
strategija. Naravno, proizvodaci su svesni uloge boje i
ovakvog (predlozenog) nacina bojenja ali, najverovatnije,
zbog slozenosti postupka i poviSenih troskova izrade ne
postupaju tako.
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UTICAJ PRANJA NA PROMENU KARAKTERISTIKA OTISAKA NA TEKSTILNIM
MATERIJALIMA STAMPANIM DIGITALNOM ,,INK JET“ STAMPOM

THE INFLUENCE OF THE WASHING PROCESS ON THE CHANGE OF PRINT
CHARACTERISTICS OF THE TEXTILE MATERIAL PRINTED WITH DIGITAL INK JET PRINT

Miloje Doki¢, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu se predstavljaju istrazivanja
uticaja procesa pranja na karakteristike tekstilnog
materijala namenjenog za zastave, a Stampanog tehnikom
digitalne Ink Jet Stampe. U istraZivanju je koriscen
graficki sistem Mimaki JV22-160, koji koristi J-ECO
Print NANO boje. Istrazivanju je podvrgnuto 20 uzoraka,
po pet od svake procesne boje (CMYK). Nakon procesa
Stampe koriséenjem standarda SIST EN 20105 od COI do
COS5 uzorci su podvrgnuti procesu pranja, te se nakon
toga vizuelnom i spektrofotometrijskom metodom ocenilo
do kakve razlike je doslo. Uzorci su i mikroskopski
snimani kako pre i posle Stampe, tako i nakon procesa
pranja koris¢enjem SEM mikroskopa.

Klju¢ne refi: Ink Jet Stampa, Nanodot tehnologija,
proces simuliranja pranja

Abstract — This paper represents research which has aim to
represent the influence of the washing process on the
characteristics of the textile fabric intended for flags, printed
by the ink jet technique. In this research according to the
serbian standards, the machine JV22-160 was used, created
by the Japanese manufacturer Mimaki, with the help of JJECO
Print NANO colour, based on the nano technology. 20
samples were tested, 5 for every colour group (CMYK) made
of the same material, but with the different colour application.
Afier the printing process using standard SIST EN 20105 from
the COI to CO05 samples were subjected to the process of
washing, and after that the visual and spectrophotometric
methods assessed to any differences occurred. The samples
were microscopically recorded before and after printing, and
after the process of washing using a SEM microscope.

Key words: Ink Jet printing, Nanodot technology,
Washing process simulation

1. UVOD

Digitalna tehnika Stampe, kako tekstila tako i ostalih
materijala, svakodnevno postaje sve vise koris¢ena zbog
svoje dobre fleksibilnosti, ali i dobrih karakteristika
posebno kada je re¢ o manjim tirazima. Pri tom treba
pomenuti da Stampanje tekstila tehnikom digitalne Stampe
donosi i bolje vizuelne efekte koje konvencionalna
metoda sito Stampe nije mogla da postigne. Potrebno je
znati da je poliester jedan od najcesée koris¢enih supstrata
koji se koristi za izradu zastava, kako zbog svojih
specijalnih karakteristika tako i zbog moguénosti Stampe

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Dragoljub Novakovié, van.prof.

razli¢itim Stamparskim tehnikama, u kojima se koriste
razliCite vrste boja. U ovom istrazivanju radi se o
zastavama, koje su podlozne razli¢itim uticajima, pa tako
i prljanju, pranju i suSenju. Upravo pomenuti uticaji igraju
znaCajnu ulogu u promeni vrednosti, ali i vizuelnom
dozivljavanju boja, a samim tim utiCu i na kvalitet
proizvoda §to predstavlja problem.

Sam proces pranja je standardizovan 1 definisan
standardom SIST EN 20105 od CO01 do CO05, gde se
promene izmedu neopranog i opranog materijala, tj. pre i
posle procesa pranja, odreduju vizuelno. Razlika boje
izmedu otiska pre i posle procesa starenja moze da se
odredi i spektrofotometrijski, pri ¢emu se danas u
upotrebi nalazi viSe sistema [1] koji pri izraCunavanju
koriste razliCite formule (modele) za odredivanje razlike
boje, kao $to su CMC (I : ¢) [2], BFD (I : ¢) [3], CIE94
[4], LCD [5] i najnoviji CIEAE2000 [6]. Odredivanje
razlike boje temelji na odredivanju razlika u
koordinatama u prostoru boja (AL*, Aa*, Ab*) [7].

Za ocekivati je da proces pranja izaziva razlike u boji
izmedu uzorka koji jeste i na onom koji nije podvrgnut
procesu pranja, a uz pomo¢ elektronskog mikroskopa
snimljene su promene koje proces pranja izaziva u
strukturi samog materijala koji je koris¢en u ispitivanju. U
ovom istrazivanju koriS¢ene su obe metode evaluacije
uzoraka.

2. MATERIJALI Il METOD RADA

Predmet istrazivanja bio je uticaj pranja u procesu
eksploatacije na tekstilni materijal koji se koristi za
Stampu zastava. Proces Stampe izvrSen je u Stampariji
“DES” iz Novog Sada, gde su pomoc¢u digitalne Stampe
odstampani uzorci koji su u nastavku bili izlozeni uticaju
procesa pranja.

Stampano je po pet razli¢itih uzoraka za sve Cetiri
Stamparske boje, a svi uzorci su kasnije bili izloZeni
procesu pranja koji je definisan standardom SIST EN
20105. Promene koje su nastale na uzorcima odredene su
vizuelno, koris¢enjem sive skale, ali 1 spektro-
fotometrijski.

Da bi se dobili relevantni podaci koji bi omogudili
preciznije definisanje uticaja procesa pranja na tekstilni
materijal koji je kori§¢en u istrazivanju, eksperimentalni
deo je tekao postupno. U istraZivanju su primenjene J-Eco
Subly Nano boje, koje su Stampane na supstrat uz pomo¢
sistema za digitalnu Stampu Mimaki JV22-160. Kao
supstrat koris¢en je tekstilni materijal poliester, ¢ije su
karakteristike laboratorijski ispitane i date u Tabeli 1.
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Tabela 1: Karakteristike materijala koris¢enog u

ispitivanju
Elementi Metoda Jedinica | Dobijene
ispitivanja ispitivanja mere vrednosti
Povrsinska masa SRPS F. S2.016 g/m’ 141,3
Gustina pletenja SRPS F. S2.013 p/10cm
Broj redova po duzini 260
Broj petlji po Sirini 120
Sirovinski sastav | SRPSF.S3.112 | %
poliester 100

U svrhu analize procesa pranja prevashodno su
odsStampani uzorci, koji su nakon Stampe seceni na format
veli¢ine 4 x 10 cm koji propisuje standard. Uzorak se po
kracoj stranici uSiva izmedu dve pomocne tkanine
jednakih dimenzija, kao §to je i sam uzorak. Jedna od dve
pomoc¢ne tkanine je od istog materijala kao i tkanina koja
se ispituje, u ovom slucaju to je poliester, dok je druga
tkanina izabrana prema tabeli odgovarajuéeg standarda.

Pripremljen uzorak se postavlja u posudu aparata za
testiranje. Kod ovog istrazivanja to je bio uredaj za pranje
LAUNDER - Ometera, proizvodaca Atlas, zajedno sa
nerdaju¢im Celicnim kuglicama. U posudu je neophodno
jos dodati i odredenu koli¢inu unapred zagrejanog
sredstava za pranje. Uzorci se peru prema standardom
definisanim vrednostima temperature i vremena.

Stamparski sistem Mimaki JV22-160 pruza moguénost
Stampe u vise prolaza odjednom, tako da je ta moguénost
iskori§¢ena, pa su uzorci $tampani sa pet razli¢itih nanosa
boje, da bi se pronasla korelacije izmedu nanosa boje i
procesa pranja.

Po zavrSetku simuliranja procesa pranja izvrSena je
vizuelna evaluacija promene koja je izazvana na supstratu
koji je bio podvrgnut pomenutom procesu uporedivanjem
sa sivim skalama u skladu sa standardom SIST EN
20105-A02:1996 i SIST EN 20105-A03:1996.

Kod vizuelnog uporedivanja, svaki par je sastavljen iz dva
dela. Prvi deo je beo, medutim drugi deo se postupno
menja tj. tamni prema sivoj boji. Parovi tako predstavljaju
rastuée kontraste tj. svaki slede¢i ima ve¢i kontrast medu
delovima para. U prvom paru, koji predstavlja ocenu 5 i
vazi za odli¢nu postojanost boja, ni nema menjanja boje
medu delovima para, tj. oba dela para su jednaka — bela.
Medutim za ocenu 1, koja predstavlja najlosiju
postojanost boja, postoji najveca razlika medu delovima
para kako u boji, tako i kontrastno. Pri kori§¢enju sive
skale bitno je voditi racuna da uslovi ocenjivanja budu
jednaki za sve uzorke.

Pored vizuelne kontrole, izvrSena su i spektro-
fotometrijska merenja da bi se utvrdila razlika izmedu
boja uzoraka pre i nakon samog procesa pranja materijala.
Koris¢éen je spektrofotometar X-rite I1 Pro sa
standardnom geometrijom merenja uz osvetljenje D50 i
ugao posmatrac¢a od 2°. Rezultati merenja obradeni su u
software-u Gretag Machbet Measure Tool, te se 1 na
osnovu spektrofotometrijskih merenja utvrdilo koliku
promenu na otisku izaziva sam proces pranja izabranog

tekstilnog materijala. Za odredivanje razlike boje
koris¢ena je CIEAE2000 formula koja je publikovana od
strane tehnickog komiteta CIE 2001 i ona obezbeduje
poboljsan postupak za izraCunavanje razlike boja.
Proracun razlike boja je dat strukturnom formulom (1):

2 2 2
S R R R e
k.S, k.S, k.S, k.Se \k,S,
AL=L,-L AC =C,-C,
AH' =2,/C/C, sin[%} C =\la) +bf 0

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj procesa pranja tekstila svakako utice kako na same
materijale, tako i na boje koje su odStampane na
tekstilnim materijalima, tako S$to dolazi do promena
vrednosti boje 1 Sto dalje uslovljava i promene u
vizuelnom dozivljavanju samog tekstilnog materijala.
Vizuelne ocene koje su izvrSene na uzorcima, radene su
uporedivanjem sa sivom skalom i prikazane su na slici 1.

Testirani uzorci koji su odStampani sa 100% vrednosti
cijan boje, pokazali su se najmanje otpornim na pranje, i
svi uzorci su dobili ocenu 1, bez obzira na broj nanosa.
Moze se zakljuciti da je cijan, najmanje otporna boja na
uticaj procesa pranja.

Uzorci koji su Stampani magenta bojom, imali su srednje
rezultate. Prva dva nanosa magenta boje su ocenjeni sa
ocenom 4, §to je visoka ocena, dok su ostali uzorci dobili
ocenu 3-4. Iz ovih rezultata se moze zakljuciti da vizuelna
ocena smanjuje sa povecavanjem broja nanosa boje na
tekstilnom uzorku.

Isti rezultati vizuelne ocene dobijeni su i za Zutu boju.
Takode, na rezultatima za zutu boju se vidi trend opadanja
vizuelne ocene sa povecavanjem broja nanosa boje.

Slican trend nastavlja se i kod crne boje, s’ tim $to
vizuelna ocena varira od 1-2 za uzorke odStampane sa 3, 4
i 5 nanosa boje, do ocene 2 koja je data uzorcima
odstampanim sa jednim i dva nanosa boje na supstrat.

Moze se zakljuciti da je pored cijana, koji je najmanje
otporan na proces pranja, crna boja takode minimalno
otporna na pranje, $to potvrduju i rezultati vizuelne
procene.

Spektrofotometrijski rezultati (slika 2) dobijeni su
koris¢enjem programa za obradu podataka Gretag
Machbet — Measure Tool, gde su uporedivani uzorci.
Svaki od uzoraka je meren na pet razlicitih mesta da bi se
dobila srednja vrednost razlike medu uzorcima. Pri
dobijanju rezultata koris¢ena je CIEAE2000 formula.
Sveobuhvatno rezultati dobijeni spektrofotometrom
odgovaraju vizuelnoj evaluaciji razlika na uzorcima pre i
posle procesa pranja, ali se ne moze nacéi linearna
zavisnost izmedu njih.
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Tako za cijan bolju, za koju je utvrdeno da je najmanje

Slika 1: Evaluacija promene uzoraka u odnosu na sivu otporna na proces pranja vizuelnom evaluacijom, AE se
skalu (1-5) kre¢e u rasponu od 11,996, §to predstavlja minimum, pa
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sve do 15,424, Sto je maksimalna vrednost. Vrednost
devijacija varira kod cijan boje izmedu 0,916 i 2,96.
Dolazi se do zakljucka da su ovo velike promene boje i da
ova boja nikako nije postajana na proces pranja.

Slicno se moze zakljuditi 1 za crnu boju, ¢ije vrednosti
variraju od 9,99 do 14,07 za AE, §to predstavlja masivnu
razliku, dok se vrednost devijacija krec¢e od 0,88 do 1,77.
Magenta boja je srednje otporna u odnosu na prethodne
dve boje, i njene vrednosti razlika u boji se krecu od 8,36
pa sve do 12,536, Sto predstavlja maksimalnu vrednost
AE za uzorak na kom je naneseno pet nanosa boje.
Devijacija kod ove boje krec¢e se u rasponu od 0,461 do
1,564, sto predstavlja maksimalnu vrednost.

Zuta boja je, za razliku od cijana i crne, nesto otpornija na
proces pranja i kod nje se vrednosti razlika u boji,
odnosno AE, kre¢u u rasponu od 4,148 do 9,228, dok
vrednost devijacija varira od 0,53 do 1,17, i ona sa takvim
rezultatima predstavlja najotporniju boju od procesnih
boja na proces pranja tekstilnog materijala.

Generalno, moze se do¢i do zakljucka da sa porastom
broja nanosa boje na uzorku dolazi i do povecanja razlike
u boji, odnosno AE, a da je to obrnuto proporcionalno
otpornosti odStampanog uzorka na proces pranja
tekstilnog materijala.

Analizom uz pomo¢ elektronskog mikroskopa testirani su
materijali pre Stampe, nakon Stampe i nakon procesa
pranja ve¢ odStampanih materijala (slika 3). Najotporniji
na proces pranja se pokazao uzorak, na osnovu vizuelnih i
spektrofotometrijskih metoda evaluacije, sa najmanjim
brojem nanosa boja. Upravo je taj uzorak mikroskopski
analiziran. Evaluacijom dobijenih snimaka uz pomo¢
elektronskog mikroskopa dolazi se do zakljucka da glatku
strukturu poliestera nakon procesa Stampe menjaju
pigmenti boje. To ima za posledicu da povrSina materijala
viSe nije ravna, nego hrapava. Procesom pranja, deo
pigmenata boje se odvaja od materijala i time dolazi do
smanjenja hrapavosti poliestera, ali se povrSina ne vrac¢a u
stanje koje je imala pre samog procesa Stampe.

Slika  3:

Mikroskopski
uvecanje): a) pre Stampe, b) nakon Stampe, c) nakon
procesa pranja

snimak materijala  (5000x

4. ZAKLJUCAK

Svi tekstilni materijali od kojih je moguce izraditi zastave,
podlozni su promenama pri procesu pranja. U ovom
ispitivanju uzet je materijal poliester, koji je najcesci

izbor kada je u pitanju taj proizvod. Proces pranja na
materijalima izaziva promene, $to svakako utiCe i na
vizuelni dozivljaj boje, jer se i boja prilikom pranja
menja. Analizama koje su vrSene utvrdeno je da se
najmanje promene deSavaju kod zute i magenta boje, gde
kod zute boje postoji i vece slaganje vizuelnih ocena sa
spektrofotometrijskim rezultatima u odnosu na magentu,
dok su se cijan i crna boja pokazale kao najmanje otporne
na proces pranja, kako vizuelnim ocenjivanjem tako i
merenjem sa spektrofotometrom. Na osnovu sprovedenih
analiza, doslo se do zakljucka da Stampa na materijalu kao
§to je poliester nije mnogo otporna na proces pranja, ali se
zaklju€ilo i da sa povecanjem broja nanosa boje na
supstrat dolazi do smanjenja otpornosti na pranje. Ovo
ipak treba da se uzme sa rezervom, jer je ipak otisak sa
te 1 ako proces pranja na njemu izaziva ve¢e promene, on
i dalje daje bolji rezultat za kupca, jer je ipak veca
koli¢ina boje ostala na njemu.

Takode, pri dizajniranju je potrebno $to viSe smanyjiti
kori$¢enje cijan i crne boje, koje su se pokazale kao
najmanje otporne na sam proces pranja tekstilnog
materijala.
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Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrziaj — Za vecinu ljudi u svetu digitalne
Stampe, dobar kvalitet otiska je sinonim za preciznu
reprodukciju boje, ali to nikako nije jedini atribut koji
utice na percepciju kvaliteta otiska. U radu se prikazuje
deo istrazivanja Ciji je cilj bio da se utvrdi uticaj oStrine
otiska Sest razlicitih podloga, razlicite teksture koji su
Stampani elektrofotografijom.

Za definisanje oStrine otiska koriste se dva termina,
funkcija prenosa modulacije (MTF) i subjektivan faktor
kvaliteta (SQF). Metodom analize slike otiska izvrSena je
karakterizacija MTF faktora i dobijeni su kvantitativni
podaci povrsinske teksture.

Kljuéne re€i: kvalitet otiska, oStrina otiska, digitalna
Stampa

Abstract — For many people in the digital printing world,
good quality of prints is synonymous with accurate
reproduction of colour, but it is by no means the only
attribute affecting the perception of print quality. The
goal of this paper is to determine the influence of
sharpness of six different substrates, of different texture,
electrophotography technology. There are two terms by
which we can define the sharpness, modulation transfer
function (MTF) and subjective quality factor (SOF). For
the MTF and surface texture characterization we have
used image processing methods.

Key-words: quality of prints, sharpness of prints, digital
printing

1. UVOD

Jedan od ciljeva u grafickoj industriji, i motivacija za
nova dostignuéa je proizvodnja visoko kvalitetnog otiska
u Sto kracem roku na ekonomiCan nacin. Evaluacija
percepiranog kvaliteta Stampe je kompleksan zadatak,
zbog svoje subjektivnosti i dimenzionalnosti. Uobicajen
nacin da se analizira kvalitet Stampe je da se procene ton i
boja, tako Sto se odredenim uredajima dobijaju
odgovarajue karakteristicne vrednosti. Analiziranje
kvaliteta Stampe na osnovu tih vrednosti je jednostavno,
jer ton i boju mozemo lako da percipiramo i razlikujemo,
mada ton i boja sami po sebi nisu dovoljni da se utvrdi
ukupan kvalitet Stampe.

U seriji eksperimenata [1], [2] i [3] je dokazano da
kvalitet otiska nije monotona funkcija zasicenja,
hromati¢nosti i obojenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Igor Karlovié¢

Postoji nekoliko faktora kao Sto su kontrast, oStrina,
uniformnost elemenata slike, itd., koji nisu u direktnoj
vezi sa tonom i bojom, ali itekako uticu na ukupan
kvalitet otiska. Ovi faktori su u direktnoj vezi sa
kvalitetnom reprodukcijom linije i rasterske tacke, koji su
osnovni elementi svake slike, i nisu lako vidljivi samo
vizuelnom procenom [4]. Analiziranje ovih osnovnih
elemenata - rasterske tacke, linije i polja sa punim tonom
- je osnovni zadatak analize. Tehnologije analize slike su
znacajno napredovale u poslednjih dvadeset godina.
Prakti¢ni instrumenti za analizu kvaliteta se sada Siroko 1
uspesno koriste u digitalnoj Stamparskoj industriji. Za
analizu kvaliteta otiska koriste se mnogobrojni atributi.
Mnogi naucnici su istrazivali i potvrdili vaznost razlicitih
atributa kvaliteta, ali do sada nije dogovoren opsti
sporazum koji definiSe koji atributi su najvazniji.
Pedersen [5] je povezao najbitnije atribute u pet
najbitnijih, smatraju¢i ih pogodnim za procenu kvaliteta
Stampe. Jer mnogi od njih su sli¢ni i imaju zajednicki
imenitelj, §to im omogucava da budu grupisani u okviru
jednog opsteg atributa u cilju smanjenja dimenzionalnosti
i stvaranja procene kvaliteta koja je pogodnija i
jednostavnija. Ovo rezultira u razuman kompromis
izmedu tac¢nosti i sloZzenosti, 1 poklapa se sa Engeldrum-
ovom izjavom da posmatra¢i nece percipirati vise od pet
atributa istovremeno [6]. Pedersen je predstavio ukupan
kvalitet pomocu dijagrama koji se sastoji iz pet delova
koji prezentuju po jedan set atributa i interakciju izmedu
njih. Sa dijagrama prikazanog na slici 1 se vidi da na
ukupan kvalitet mogu da uticu jedan (zuto), dva (crveno),

tri (plavo), cetiri (zeleno) ili pet (sivo) atributa
istovremeno.
P ‘\‘
/ b
;
e H“\J
{ ostrina boja.  /

/kantrast X svetlina
( A

Slika 1. Pedersen-ov dijagram koji se sastoji iz
pet delova koji prezentuju po jedan set
atributa i interakciju izmedu njih
2. OSTRINA DIGITALOG OTISKA

Jedan atribut od sustinskog znacaja za kvalitet otiska koji
se odnosi na prostorne elemente jeste ostrina. Ostrina i
detalji se mogu kontrolisati pomocu rezolucije Stamparske
masine i interakcijom materijala (toner i podloga).

1473



Na ostrinu otiska uti¢u parametri podloge koja se koristi
za Stampu, kao §to su: povrsinska hrapavost, uniformnost
i poroznost podloge [7]. Ostrina je verovatno najvazniji
atribut kvaliteta otiska, jer odreduje koliko detalja neki
Stamparski sistem moze da reprodukuje. Osobina nekog
Stamparskog sistema koja utiCe na oStrinu Stampe jeste
rezolucija. U nekim literaturama rezolucija Stamparskih
sistema je Cesto opisana u tackama po incu (dpi) ili u
tackama po milimetru (dpm). Medutim, ovo ¢esto dovodi
u zabludu. Broj rasterskih tacaka po incu ili po milimetru
je zapravo adresna frekvenca (eng. addressability)
Stamparskog sistema. Adresna frekvenca predstavlja
maksimalan broj lokacija (mesta) po jedinici duzine na
podlozi gde Stamparska masina moze da dostavi rastersku
tatku [8]. Dok je adresna frekvenca vazan deo
Stamparskog sistema, ona nije ekvivalentna rezoluciji.
Rezoluciju nekog sistema je moguce okarakterisati
pomocu test formi koje se sastoje od linija kod kojih se
povecava frekvencija, kao $to su USAF 1951 test forma i
NBS test forma. Ove test forme sadrze grupe linija koje se
razlikuju po veli¢ini i prostornoj frekvenciji (razmacima
izmedu linija). Pomoc¢u ovih test formi rezolucija se
odredivala tako Sto se posmatralo koja je grani¢na
frekvencija na kojoj su linije vidljive.

Pored navedenih test formi pojavio se relativno novi
pristup za odredivanje rezolucije, a to je merenje odziva
prostorne frekvencije (eng. Spatial Frequency Response,
SFR) koriste¢i iskoSenu ivicu (eng. slanted edge) kao test
formu. Ova test forma definisana je od strane standarda
ISO 12233:2000. Test forma izgleda veoma jednostavno -
rotirani kvadrat ili pravougaonik, obi¢no za 5°. Glavna
prednost ove tehnike merenja je njena jednostavnost pri
izvrSavanju i potencijalno automatsko merenje.

Odzivom prostorne frekvencije (SFR), poznatijom kao
funkcija prenosa modulacije (eng. Modulation Transfer
Function, MTF) moze se definisati oStrina nekog uredaja
ili sistema. Za razliku od oStrine nekog uredaja,
percepirana ostrina se moze izmeriti pomocu subjektivnog
faktora kvaliteta (eng. Subjective Quality Factor, SQF)
koji je izveden iz MTF-a i funkcije osetljivosti kontrasta
(eng. Contrast Sensitivity Function, CSF) ljudskog
vizuelnog sistema.

2.1. Funkcija prenosa modulacije, MTF

Algoritam generisanja MTF krive prokazan je na slici 2.
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Furtpeiova forizija
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Slika 2. Algoritam generisanja MTF krive

Za generisanje MTF krive potrebno je prvo definisati deo
od interesa (ROI), prikazano na slici 2a. Nakon toga vrsi
se linearizacija, odnosno prilagodavanje nivoa piksela
(gama je podesiva sa vrednoscu od 0.5). Slede¢i korak
odnosi se na konverziju RGB vrednosti u kanal svetline Y
preko jednacine:

Y =0.3*R +0.59*G + 0.11*B (1)

Izraunava se funkcija opsega ivice (eng. Edge Spread
Function, ESF) §to je u sustini profil reflektancije (slika

2b). Diferenciranjem ESF funkcije dobija se funkcija
opsega linije (eng. Line Spread Function, LSF), prikazana
na slici 2c. Na kraju primenom diskretne Furijerove
funkcije na LSF funkciju dobija se SFR, tj. MTF (slika
2d).

2.2. Subjektivan faktor kvaliteta, SQF

MTF predstavlja meru koja definiSe ostrinu nekog uredaja
ili sistema dok je subjektivni faktor kvaliteta, SQF mera
percepirane ostrine Stampe. SQF podrazumeva i ukljucuje
uticaj: MTF faktora, CSF - funkcije osetljivosti kontrasta
ljudskog vizuelnog sistema, visine odstampanog otiska i
udaljenost prilikom posmatranja.

SQF je prvo predstavljen i objasnjen u [9] i nakon par
naucno-istrazivackih radova potvrdena je povezanost sa
vizuelnim posmatranjem. Ali SQF se do sada retko kad
spominjao i ostao nejasan zbog samo jednog razloga -
bilo je tesko definisati ga.

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Eksperimentalni deo koncipiran je u 4 faze i to:
1. Izbor uredaja, programa i materijala za eksperiment
2. Izbor, Stampa i skeniranje test forme
3. Procena ostrine otiska

4. Karakterizacija parametra podloga.

3.1. Izbor uredaja, programa i materijala za
eksperiment

Kako bi se ispitao uticaj na oStrinu otiska u odnosu na
teksturu podloge izabrano je sedam razli¢itih podloga. Za
generisanje otisaka koriS¢ena je Stamparska masina Xerox
DocuColour 252. Ova Stamparska maSina bazirana je na
digitalnoj tehnologiji — elektrofotografiji. OdStampani
otisci skenirani su pomocu skenera CanonScan 5600F, sa
rezolucijom skeniranja 1200 spi, §to je preporuceno
standardom ISO 24790:2006 (Informaciona tehnologija -
Kancelarijska oprema - Merenje atributa za procenu
kvaliteta otisaka - Monohromatski tekst i slike).

U programu Imatest, modulom SFR, definisani su MTF i
SQF faktor. Tekstura podloge analizirana je u programu
ImageJ, GLCM metodom.

3.2 Generisanje test karte

Za analizu oStrine otiska najbolje je koristi ve¢ generisanu
test formu, ISO 12233 sa iskoSenom ivicom koja je
prikazana na slici 3.

Slika 3. Test forma ISO 12233
Crvenom strelicom prikazan je deo od interesa koji se bira
prilikom generisanja MTF i SQF krive.

3.3 Procena oStrine otiska

Prilikom generisanja MTF krive potrebno je odabrati u
kojim jedinicama ce se prikazivati rezultati, koje sve krive
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treba generisati, itd. Za jedinicu izabrana je ciklusi/mm
(ciklus se odnosi na 1 par linija). PoSto je izabrana ova
jedinica, potrebno je pretvoriti piksele u mm. Izmereno je
da lcm ima 500px, §to znaci da 1mm ima 50px. Izabrana
je opcija SQF, kako bi se pored MTF krive generisala i
SQF kriva. U ovom modulu je moguée dobiti jos
informacija, ali one nisu razmatrane u istrazivanju jer se
ne odnose na ostrinu otiska. Na slici 4 prikazan je izgled
generisane MTF krive i krive funkcije ESF za uzorak 1.
Ako se u prozoru za podesSavanje generisanja krivi izabere
opcija Line Spread Function, na mestu gde se nalazi kriva
ESF dobija se LSF kriva.
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Slika 4. Prikaz generisanih krivi u programu
Imatest 3.1 Master za uzorak 1

U donjem delu slike 4 prikazana je MTF kriva i vrednosti
na osnovu kojih je mogucée zakljuciti kakav je kvalitet
Stampe na razlicitim podlogama. U dosadasnjim
istrazivanjima zakljueno je da je najbolji pokazatelj
oStrine prostorna frekvencija gde je MTF 50% (vrednost
MTEF50).

Parametar MTF50 moze da se poveze sa visinom slike
posmatranog otiska (VSPO) i na osnovu ovog parametra
je moguée zakljuciti da li ¢e kvalitet Stampe biti
zadovoljavaju¢i na odredenoj VSPO. Potrebno je da se
vrednost MTF50 podeli sa Zeljenom VSPO. Dobijana
vrednost se uporedi sa referentim vrednostima kako bi se
zakljucilo da 1i se dobija dobar kvalitet Stampe na
odredenoj podlozi za izabranu VSPO. Bitno je
napomenuti i znati da ljudi ne mogu da percipiraju
frekvencije iznad 10 ciklusa/mm na 300 mm udaljenosti
(udaljenost Citanja).

U tabeli 1 dat je tabelaran prikaz vrednosti MTF50 za sve
uzorke.

Iz tabele 1 vidi se da uzorak 1 ima najveéu prostornu
frekvenciju (4,10 ciklusa/mm) na mestu gde je MTF 50%.
Sto znaéi da taj uzorak ima najbolju otrinu.

Za razliku od ostrine nekog uredaja, koja se definise
preko MTF faktora, percepirana ostrina se moze izmeriti
pomoc¢u subjektivnog faktora kvaliteta (SQF) koji je
izveden iz MTF-a i funkcije osetljivosti kontrasta (CSF)

ljudskog vizuelnog sistema. SQF ukljucuje i uticaj visine
slike posmatranog otiska i udaljenost prilikom posmatra-
nja.

Tabela 1. Vrednosti parametra MTF50 za sve uzorke

Uzorci MTF50 MTF50
(ciklusi/mm) (LP/HP)
1 4,10 999,2
2 3,55 871,1
3 4,01 995,3
4 3,92 941,7
5 3,76 913,5
6 3,96 919,5

Prilikom generisanja SQF krive potrebno je izabrati
nekoliko opcija. Prvo je potrebno izabrati jednadinu za
generisanje CSF krive. Sledeca jednacina koju treba izab-
rati je jednacina za generisanje SQF krive. Za obe jedna-
¢ine ostavljena su genericka podeSavanja koja su prepo-
ruc¢ena. Na kraju je potrebno izabrati koja je udaljenost
posmatranja. Moguca su Cetiri izbora.

Prvi izbor je fiksirana udaljenost koja se moze definisati u
polju Base viewing distance. Drugi izbor je kvadratni ko-
ren VSPO (PH, 15cm je preporu¢ena minimalna VSPO)
gde se pretpostavlja da je udaljenost posmatranja srazmer-
na kvadratnom korenu VSPO (d=(osnovna udaljenost)*
V(PH /10)). To je preporugen izbor i on je izabran u ovom
eksperimentu. Mogucée je izabrati jo§ kubni koren VSPO i
fiksiranu udaljenost posmatranja. Naravno da je udalje-
nost posmatranja prosecna, posmatraci se ¢esto pomeraju
tokom ocenjivanja otisaka ali potrebno je definisati barem
pretpostavku kako bi se SQF kriva mogla generisati.
Osnovna udaljenost je postavljena na 30 cm (preporuc¢ena
vrednost kada je izabran kvadratni koren VSPO za
definisanje udaljenosti).

Na slici 5 prikazan je izgled SQF krive za uzorak 1. Cr-
nom linijom prikazana je SQF kriva, a sa crvenom ispre-
kidanom linijom SQF kriva sa standardizovanim izoStra-
vanjem (radijus izoStravanja je 6-8) za VSPO od 0 do 40
cm, pretpostavlajuéi da je udaljenost posmatranja kvad-
ratni koren VSPO (d=30 \/(PH/ 10)). Plavom isprekida-
nom linijom prikazana je udaljenost posmatranja. Grafik u
donjem levom uglu predstavlja MTF krivu u zavisnosti od
prostorne frekvencije (ciklusima/pikselu) za isti uzorak. U
donjem delu nalazi se test forma gde je crvenom bojom
obelezen izabran ROI deo. Tekst ispod grafika na kom je
SQF kriva sadrzi detalje izracunavanja i podatke o test
formi. Na osnovu SQF krive moze lako da se zakljuciti
kakav je kvalitet otiska za izabranu udaljenost
posmatranja i VSPO. Sa grafika se moze zakljuciti da se
najbolji kvalitet postize kada se male VSPO posmatraju sa
manjih udaljenosti ili kada se ve¢e VSPO posmatraju sa
vecih udaljenosti. Takode, se vidi da se za izabranu VSPO
(17cm) postize bolji kvalitet ako se posmatra sa vece
udaljenosti. SQF kriva je generisana i za ostale uzorke.
Zakljuceno je da kada se uzorci posmatraju sa udaljenosti
od 30cm SQF vrednost za sve uzorke je opsegu od 76-
80%. Ove vrednosti se odnose na dobar kvalitet i razlika
vrednosti SQF izmedu svih uzoraka je veoma mala.
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Slika 5. Prikaz generisane SQF krive za uzorak 1

3.3. Karakterizacija parametra podloge

Na ostrinu otiska uti€u i parametri podloge kao §to su
povrsinska hrapavost, uniformnost i poroznost podloge. U
radu je razmatran samo uticaj uniformnosti podloge na
ostrinu otiska. Uniformnost podloge moze se definisati
preko teksture podloge. Teksturu podloge mozemo
definisati kao funkciju prostorne varijacije u intenzitetu
piksela (nivoima sive). Definisanje teksture podloge je
moguce izvrsiti u programu ImageJ, GLCM (eng. Gray
Level Coocurrence Matrix) metodom. GLCM je
statisticka metoda koja se izra¢unava na osnovu matrice
intenziteta nivoa sive. GLCM belezi koliko cesto se
pojavljuju razli¢ite kombinacije vrednosti intenziteta
piksela (nivoa sive) na odredenoj prostornoj udaljenosti
na slici. GLCM metodom moguce je analizirati samo 8-
bitne slike (grayscale). Na osnovu GLCM matrice
moguée je izraCunati parametre koji obezbeduju
informacije o prostornom odnosu piksela na slici, tacnije
o teksturi. Parametar kojim je moguce definisati teksturu i
uniformnost podloge jeste GLCM entropija koja se moze
dobiti GLCM metodom kako bi se izvrSila korelacija sa
ostalim rezultatima. U tabeli 2 prikazane su vrednosti
entropije dobijene GLCM metodom za sve uzorke.

Veca vrednost entropije odnosi se na veéu neuniformnost
podloge. 1z tabele 2 se vidi da uniformnost podloge nije u
direktnoj vezi sa oStrinom otiska. Podloga koja ima
najmanju vrednost GLCM entropije, ima najmanju
neuniformnost i trebalo bi da se na toj podlozi postigne
najostriji otisak. Najvecu vrednost MTF50 ima uzorak 1
ali taj uzorak nema najmanju vrednost GLCM entropije.
Sto dovodi do zakljutka da GLCM entropija ne daje
direktnu korelaciju sa MTF50 faktorom.

Tabela 2. Vrednosti GLCM entropije za sve uzorke
dobijene GLCM metodom

Uzorci 1 2 3 4 5 6

GLCM
entropija

49148 |46 (5242|338

4. ZAKLJUCAK

Procena kvaliteta otiska je kljucni zadatak u toku procesa
Stampe. Bitno je proceniti kvalitet kako bi se lako uklonile
greske i dobio Zeljeni kvalitet otiska. Na osnovu dobijenih
rezultata, generisanih MTF i SQF krivi, lako se moze
utvrditi na kojoj udaljenosti se dobija kvalitetan otisak za
izabranu visinu. Zaklju¢eno je da uniformnost podloge
nije u direktnoj vezi sa oStrinom Stampe. Kako bi se
ustanovio uticaj podloge na oStrinu Stampe, pored
uniformnosti je potrebno ispitati i ostale parametre kao $to
je povrsinska hrapavost i poroznost podloge.
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Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu se predstavijaju rezultati
istraZivanja uticaja pritiska na kvalitet otiska u ofset
Stampi. Kroz strukturnu obradu mehanizma za Stampu, na
adekvatan nacin je predstavijen sistem cilindara, a
posebno zone pritiska koje se javljaju na kontaktnim
povrSinama izmedu cilindara. Detaljno su obradeni svi
faktori koji uticu na promenu pritiska, a time i na
promenu kvaliteta otiska. Eksperiment je obuhvatio
merenje razlike boja, opsega boja i porasta rasterske
tacke. Intezitet pritiska nije meren ve¢ su merena
pomeranja izmedu cilindara Sto je izazivalo promenu
pritiska

Kljuéne refi: Ofset Stampa, sistem cilindara, zone
pritiska, razlika boja, opseg boja, porast rasterske tacke

Abstract — Research results of pressure influence on
print quality in offSet printing are presented in this paper.
Through a structural processing of printing mechanism,
developed system of cylinders is adequately presented, in
particular the zones of pressure that occur at the contact
surfaces between the cylinders. Thoroughly are processed
all factors affecting the change of pressure, and thus the
change in image quality. The experiment included
measurement of color differences, color range and dot
gain.

1. UVOD

Rad predstavlja analizu procesa ofset Stampe, sa
posebnim akcentom na pritisak koji je izuzetno vazan
parametar, kada je u pitanju uticaj na kvalitet otiska u
ofset Stampi. Za ofset Stampu bi se moglo re¢i da je
indirektan postupak Stampanja, baziran na rotacionom
principu, i to sa tri cilindra. Na jednom cilindru nalazi se
Stamparska forma, drugi je presvucen gumenom
navlakom i ima posrednicku ulogu koja se sastoji u
preuzimanju obojene slike sa Stamparske forme. Treéi
cilindar, na kome se nalazi podloga za Stampanje, svojom
povrsinom vrsi pritisak prema cilindru nosiocu gumenog
omotaca 1 na taj nacin sa njega preuzima obojeni sadrzaj
sa Stamparske forme i otiskuje ga na papir, odnosno
podlogu za Stampanje [1]. Sem pritiska, postoji ¢itav niz
dodatnih parametara koji utiCu na kvalitet Stampe, a
kontinuitet u Stampi predstavlja postizanje tacno
utvrdenog kvaliteta i njegovo odrzavanje kontinualno u
celom procesu Stampe [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

2. PRITISAK U PROCESU STAMPANJA

Pritisak je najznacajniji parametar u procesu prenosenja
boje na podlogu. Njegov zadatak je da smanji neravnine
na podlozi i pomogne fiksiranju boje na podlozi, utiskiva-
njem boje u mikroneravnine podloge. U tehnici ofset
Stampe, u prenosu boje na podlogu ucestvuju tri cilindra,
tako da se formiraju dve zone pritiska, po jedna na
svakom mestu prenoSenja boje (cilindar nosilac
Stamparske forme - cilindar nosilac gumenog omotaca -
pritisni cilindar). Usled pritiska, na Stamparskoj formi i
podlozi se javljaju naponi odredenog intenziteta. Kao
posledica tih napona dolazi do deformacija koje uti¢u na
broj kvalitetnih otisaka [3]. Provera Stamparske maSine se
vrsi tako Sto se ukljuce svi valjci za boju i napravi otisak
po celoj povrsini tabaka sa normalnim pritiskom. Na skali
se pojaca pritisak i na dobijenom otisku se proverava
porast raster tacke [4].

3. EKSPERIMENTALNI DEO

Cilj eksperimentalnog dela je utvrdivanje uticaja promene
pritiska u Stamparskoj masini na kvalitet otiska u ofset
Stampi. IzvrSeno je poredenje uzoraka i ispitana razlika
boja pri razlic¢itim pritiscima, kao i promene do kojih
dolazi na samoj rasterskoj tacki (porast tacke) kada se
pritisak u masini smanji odnosno poveca za odredenu
vrednost. Za eksperiment je koriS¢en konkretan ofset
Stamparski sistem KBA Performa 74, a §to se tiCe
materijala upotrebljene su tri vrste papira razli¢itih
karakteristika (ofset 90 g/m’ papir, kunstdruk mat
premazni 150 g/m? i kunstdruk mat premazni 300 g/m?),
kako bi se dobili $to tacniji rezultati. U eksperimentu je
kori$éena test karta ECI 2002 kao i prilagodena test karta
sa razli¢itim vrednostima procesnih boja (CMYK) sa koje
se oCitavala vrednost za porast rasterske tacke.

4. OBRADA REZULTATA

Merenja su izvrSena pomocu Eye-One spektrofotometra i
Techkon Spectoplate-a, dok su za obradu rezultata
merenja posluzili softveri ProfileMaker i Chromix
ColorThink.

4.1. Analiza razlike boje kod uzoraka istog materijala

Slike 1, 2, i 3. prikazuju medusobno poredenje razlike
izmedu dva uzorka, standardnih odstupanja i maksimalnih
razlika kod ofset 90 g/m” papira. Razlika boje izmedu dva
uzorka (slika 1.) nije velika i vrednosti uglavnom ne
prelaze 3, osim u sluaju B, gde je i standardno
odstupanje (slika 2.) najveCe. Slika 3. prikazuje
maksimalnu razliku i moze se uociti da je ona veéa u
slu¢aju B. Razlika boje izmedu dva polja sa
maksimalnom vrednos$¢u je prilicno velika. U slucaju B
njena vrednost dostize skoro 6, §to govori o ociglednom
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odstupanju boja. Zakljucuje se da su razlike u boji veée
kada se pritisak smanji.

. prose¢no odstupanje izmedu dva uzorka

. prose¢no odstupanje izmedu 90% najtacnijih polja

] prosecno odstupanje izmedu 10% najmanje tacnih polja
. razlika dva najlosija polja pod izvorom dva razli¢ita svetla
. razlika 90% najboljih polja pri proceni 10% najlosijih polja

A - Razlika boje u sluCaju ofset papira sa pritiscima
izazvanim pomeranjima od 0,12 mm i 0,06 mm
B - Razlika boje u slucaju ofset papira sa pritiscima
izazvanim pomeranjima od 0,12 mm i 0,16 mm
C - Razlika boje u slucaju ofset papira sa pritiscima
izazvanim pomeranjima od 0,06 mm i 0,16 mm

I 0,51
M 0.70
P .72

e i
radika izmedu dva uzorka H — B} 3,31
e _|

I 1,27
Emmee— 1,15
EE———————————— 22
L

o:u 05 0 15 20 25 30 35
Slika 1. Medusobno poredenje razlike boje izmedu dva

uzorka
L

0,84

standardno odstupanje
(devijacija)

0.48

Dl,l.‘r EI:Z 0:4 0:6 EI,IB
Slika 2. Medusobno poredenje standardnog odstupanja

maksimalna razika

Slika 3. Medusobno poredenje maksimalne razlike boje

Slike 4, 5, 1 6. prikazuju medusobno poredenje prosenih
odstupanja izmedu dva uzorka, standardnih odstupanja i
maksimalnih razlika kod kunstdruk mat premaznog 300
g/m’* papira. Sto se ti¢e razlike izmedu dva uzorka (slika
4)) primeCuje se da je ona dosta mala. Prose¢no
odstupanje izmedu dva uzorka izmedu 90% najtacnijih
polja ne prelazi 2, dok prosecno odstupanje izmedu 10%
najmanje tacnih polja dostize vece vrednosti. Standardno
odstupanje (slika 5.), gotovo je identi¢no u oba slucaja.
Slika 6. prikazuje maksimalnu razliku i moze se uociti da
je ona vec¢a u slucaju D i1 E. Razlika dva najlosija polja
pod izvorom dva razli¢ita svetla, je izuzetno velika.
Zakljucak je da su u slu¢aju mat premaznog 300 g/m’
papira, kao i kod ofsetnog, razlike u boji veée kada se
pritisak smanji.

D - Razlika boje u slucaju kunstdruk mat premaznog 300
g/m’ papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,28
mm 10,22 mm

E - Razlika boje u slucaju kunstdruk mat premaznog 300
g/m? papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,28
mm i 0,32 mm
F - Razlika boje u slucaju kunstdruk mat premaznog 300
g/m? papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,22
mm i 0,32 mm

razlika izmedu dva uzorka

o:a 05 10 15 20 25 30 35 40
Slika 4. Medusobno poredenje razlike boje izmedu dva
uzorka

1.0

standardno odstupanje 0.57
(devijacija) 0.93

u,la 02 04 08 08 10
Slika 5. Medusobno poredenje standardnog odstupanja

D 7.50
1.71
maksimalna razlika E 2,95 819
|I 522
2,16
1 T T - T
0 2 4 6 8 10

Slika 6. Medusobno poredenje maksimalne razlike boje

Slike 7., 8., 1 9. prikazuju medusobno poredenje prosec¢nih
odstupanja izmedu dva uzorka, standardnih odstupanja i
maksimalnih razlika boje kod uzoraka kunstdruk mat
premaznog 150 g/m* papira. Razlika boje izmedu dva
uzorka (slika 7.) moze se nazvati velikom. Najmanje
razlike su prisutne kod uzoraka dobijenih pri pritiscima
izazvanim pomeranjima 0,12 mm i 0,06 mm (G). Na slici
8. predstavljeno je standardno odstupanje, koje nije veliko
u sluéaju kunstdruk mat premaznog 150 g/m? papira. Veéi
deo vrednosti ne prelazi 1. Maksimalna razlika prikazana
je na slici 9. Izuzetno velika razlika boje dva najlosija
polja je najizrazenija je u sluc¢aju H, gde je njena vrednost
7,05, te se i kod ove vrste papira moze izvuéi zakljucak da
dolazi do vecih razlika u boji kada se pritisak smanji.

G - Razlika boje u slu¢aju kunstdruk mat premaznog 150
g/m? papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,12
mm i 0,06 mm
H - Razlika boje u slucaju kunstdruk mat premaznog 150
g/m’ papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,12
mm i 0,16 mm
I - Razlika boje u sluc¢aju kunstdruk mat premaznog 150
g/m’ papira sa pritiscima izazvanim pomeranjima od 0,06
mm i 0,16 mm
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| 328
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razlika izmedu dva uzorka H — 2,41 4,81
i Il 211
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i 3,84
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Slika 7. Medusobno poredenje razlike boje izmedu dva

uzorka

i

. s 086

Ee— 0,5 b

|_ B2 Slika 11. Poredenje tri uzorka kunstdruk mat premaznog

Sandardvesdiupane F - e 300 g/m’ papira dobijenih pri razlicitim pritiscima
[devijacija) : ' .. .

i - Na slici 12. uporedena su sva tri uzorka kunstdruk mat
- —goer 0,98 premaznog 150 g/m’ papira dobijenih pri razli¢itim
i 04z pritiscima.

u_lu 03 06 0.9 12 15

Slika 8. Medusobno poredenje standardnog odstupanja

i

I .2
I .55
5 7.05

maksimalna razlika H I 4, |5
‘_

4,32

R ———
| — 3,24

V] 1 2 3 4 I5 é ::" 8
Slika 9. Medusobno poredenje maksimalne razlike boje

4.2. Graficki 3D prikaz opsega boja

Rezultati su prikazani trodimenzionalno u CIELab
prostoru boja. Na slici 10. izvrSeno je poredenje tri uzorka
ofset 90 g/m” papira dobijenih pri razli¢itim pritiscima.
lTako su razlike boje izuzetno male moze se zakljuciti da
se najve¢i opseg postize pri normalnom pritisku U ovom eksperimentu su koris¢ene dve vrste materijala sa
(izazvanim pomeranjima 0,12 mm), a najmanji pri  jistim normalnim pritiskom, izazvanim pomeranjima 0,12
smanjenom (izazvanim pomeranjima 0,16 mm). mm. Radi se o ofset 90 g/m’ papiru i kunstdruk mat
premaznom 150 g/m* papiru kojim se ostvaruje mnogo
veci opseg boja, Sto je ocigledno. Medutim, promenom
pritiska ta razlika se gotovo uopste ne menja, $to govori i
slika 13. na kojoj je dato poredenje dve vrste papira sa sve
tri vrednosti kori§¢enog pritiska.

Slika 12. Poredenje tri uzorka kunstdruk mat premaznog
150 g/m’ papira dobijenih pri razlicitim pritiscima

Slika 10. Poredenje tri uzorka ofset 90 g/m’ papira
dobijenih pri razlicitim pritiscima
Slika 11. predstavlja poredenje tri uzorka kunstdruk mat
premaznog 300 g/m’ papira dobijenih pri razli¢itim
pritiscima.

Najveéi opseg postize se pri povecanom pritisku, a
najmanji pri pritisku manje vrednosti od normalne
(izazvanim pomeranjima 0,32 mm).

Slika 13. Poredenje opsega boja kod ofset 90 g/m” i
kunstdruk mat premaznog 150 g/m’ papira
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4.3. Analiza porasta rasterske tacke pod uticajem
pritiska

Analizom rezultata dobijenih Stampanjem prilagodene test
karta sa razli¢itim vrednostima procesnih boja (CMYK)
na tri razli¢ita materijala, pri razli¢itim pritiscima, doslo
se do zakljucka da kod sve tri vrste papira najveéi porast
rasterske tacke belezi zuta boja. To je slucaj i za sva tri
razlicita pritiska.

Slike 14, 15, i 16. predstavljaju odstupanje raster tonskih
vrednosti u odnosu na idealne slu¢ajeve. Zuta boja ima
najmanje poklapanje sa stepenom funkcijom kojoj
odgovara u sva tri primera.

Kod crne boje su dobijeni rezultati koji najvise
odgovaraju idealnom slucaju. Dakle, porast rasterske
taCke je najmanji. U poslednjem delu skale dolazi i do
pada raster tonske vrednosti, naroito pri smanjenom
pritisku. Pri smanjenom pritisku je primetna i najveca
devijacija, tj. odstupanje raster tonskih vrednosti
pojedinih uzoraka od srednje vrednosti.

Na slici 14. u slucaju smanjene vrednosti pritiska u
srediSnjem delu skale smenjuju se porast i pad raster
tonskih vrednosti. Isto se deSava i kod kunstdruk mat
premaznog 300 g/m’ (slika 16.).

Kriva crne boje pri pritisku izazvanim pomeranjima od
0,32 mm dosta varira. Na sredini skale primecéuje se Cesto
smenjivanje blagog porasta i pada raster tonske vrednosti,
da bi se na kraju skale uocio izuzetan pad.

1 =

B

=

Raster tonska vrednost (%)
]

“

% 10K 158 20% 25% 30% 3SR 4R AR SOR 5% 0K 4PR FOR FRE BIR ASE QR 75K 100K
Slika 14. Odstupanje raster tonskih vrednosti boja sa
najvecéim i najmanjim porastom rasterske tacke od
vrednosti u idealnom slucaju-ofset 90 g/m’

- |

Raster tonska vrednost (%)

W2 0,06mm
¥3.-0,15mm
1 - 0,12mm
2 - 0,05MM
(3 -0, 16mm

| ——tdcalan su |

% 10% 17% 20% 25% J0R I5% 0% ASR 50K SI® DR 45% PR 7SR DO%® BSR 0% F0R 100R
Slika 15. Odstupanje raster tonskih vrednosti boja sa
najvec¢im i najmanjim porastom rasterske tacke od
vrednosti u idealnom slucaju - kunstdruk mat premazni
150 g/m’

0

Raster tonska vrednost (%)
B

¥1-0,2Bmm
¥2-0,22mm
3 -0,32mm
%1-0,2Bmm
2 {1, 33mim
—K3-0,32mm
—idaalan aluéaj

5% ICE 15 10% 25% 1OR J5R 4D% 4SR OR SOR SDR 45 POR FOROBOR ISR POR 70K 100%
Slika 16. Odstupanje raster tonskih vrednosti boja sa
najvec¢im i najmanjim porastom rasterske tacke od
vrednosti u idealnom slucaju - kunstdruk mat premazni
300 g/m’

5. ZAKLJUCAK

Eksperiment je pokazao da je kod istog materijala razlika
boje uvek veca kada se otisak dobijen pri normalnom
pritisku poredi sa otiskom dobijenim pri smanjenom
pritisku Stampanja. U slucaju veéeg pritiska, AE je manje.
Rezultat poredenja otisaka razli¢itih materijala (ofset i
kunstdruk) su izuzetno velike razlike u boji, dok
poredenje dve vrste kunstdruk mat premaznog papira (150
g/m”i 300 g/m?) daje manje vrednosti AE. Ako je razlika
boje velika, treba ocekivati da su i opsezi boja
posmatranih uzoraka dosta razliciti, $to je eksperiment i
pokazao. Smanjenim pritiskom Stampanja kod istog
materijala ostvaruje se manji opseg boja. Te razlike su
izuzetno male, §to je dobar pokazatelj jer govori o
odrzavanju kvaliteta Stampe. Poredenjem otisaka razlicitih
materijala (ofset i kunstdruk) razlike izmedu opsega su
velike. Na kunstdruk mat premaznom papiru se postize
ve¢i opseg boja u svim tonovima. Prilikom merenja
porasta rasterske tacke, primeceno je da bez obzira na
vrstu podloge, zuta boja belezi najveca odstupanja, dok je
kod crne boje porast najmanji, a u slu¢aju nekih polja
uocava se i pad raster tonske vrednosti. Pri smanjenom
pritisku, kod svih podloga je primetna veéa devijacija.
Nedostatak istrazivanja ogleda se u nemogucénosti da se

direktno izmeri nominalna vrednost pritiska zbog
nedostatka odgovaraju¢eg mrnog instrumenta vec je
kori§¢ena  moguénost pomeranja  cilindara  kao
konstruktivna varijanta na masini.
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KVALITATIVNA I KVANTITATIVNA DETEKCIJA OZONA U SITO STAMPI

QUALITATIVE AND QUANTITATIVE DETECTION OF OZONE IN SCREEN
PRINTING

Tamara Terzi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Cilj planiranog i sistematskog merenja
ozona u ambijentalnom vazduhu Stamparija u Novom
Sadu je da se prati trend koncentracionih nivoa ozona i
ispita uticaj na zdravlje radnika. Koncentracije ozona
utvrdene su primenom diskontinualne i kontinualne
metode merenja u toku automatskog i manuelnog procesa
sito Stampe.

Abstract — The goal of planned and systematic ozone
measurements in ambient air of the screen printing
facilities in Novi Sad is to track trends in concentration
and to examine of its impact on the employees health. The
ozone concentrations were determined by using
discontinuous and continuous method during the
automatic and manual screen printing process.

Kljuéne refi: Ozon, diskontinualni i kontinualni metod,
sito Stampa

1. UVOD

Ozon ima dva antagonisticka efekta u Zemljinoj
atmosferi. U troposferskom sloju ozon je opasna
zagadujuca supstanca, ali u stratosferskom sloju sprecava
prodiranje Stetnih ultraljubicastih zraka na Zemlju. Bez
ozona u stratosferi zivot na Zemlji ne bi bio mogué.
Troposferski ozon je u direktnom kontaktu sa Zivim
organizmima, oStecuje povrsine tkiva biljaka i Zivotinja, i
Stetan je po ljudsko zdravlje (respiratorni sistem). Zbog
poveCanog zagadenja vazduha 1 izvora isparljivih
organskih jedinjenja, koli¢ina ozona u troposferi je u
stalnom porastu [1-2].

Sito Stampa je verovatno najsvestranija od svih procesa
Stampanja. Moze se koristiti za §tampanje na razlicitim
podlogama. Zbog jednostavnosti primene procesa
Stampanja, dostupan je $iri spektar boja nego u bilo kojoj
drugoj tehnici Stampe. Brzina procesa sito Stampe je
istovremeno diktirana brzinom suSenja boja za sito
Stampu. Ipak, joS uvek postoji potencijalna opasnost koja
je posledica primene UV lampi, sredstva za ¢iS¢enje na
bazi organskih rastvaraca i UV boja zbog mogucnosti
generisanja ozona [3-4]. Rastvaraci emituju visoki sadrzaj
VOC-ova u zivotnu sredinu §to moze izazvati formiranje
prizemnog ozona [5].

Formiranje ozona u zagadenom radnom okruzenju je
najceS¢e  prouzrokovano fotohemijskim reakcijama
isparljivih organskih jedinjenja (VOC) i azotovih oksida
NO,, prema jednacini (1):

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor bio dr Jelena Kiurski, vanr.prof.

NO, + VOC +hv — O; + B (1)

gde su B - druga jedinjenja i hv - kvant svetlosti [6].
Opste je poznato da je za neke uslove procesa formiranja
ozona skoro u potpunosti zavisan od koncentracije NOj,
a nezavisan od koncentracije VOC-ova. Ipak, u drugim
uslovima, stvaranje ozona se povecava povecanjem
koncentracije VOC-ova. Cestice i drugi sekundarni
polutanti vazduha takode pokazuju zavisnost od
koncentracije NO, i VOC-ova [7].

Ozon §tetno uti¢e na ljudsko zdravlje iritirajuéi o€i, nos i
grlo 1 izazivajuci kasalj kod velike izloZenosti. 1zloZenost
radnika uticaju ozona zavisi od koncentracije, vremena
ekspozicije 1 ventilacionog sistema instaliranog u
Stampariji [8-9].

U radu su koncentracije ozona merene diskontinualnom i
kontinualnom metodom, ozonometrom i pasivnim
uzorkiva¢em vazduha, tokom radnog vremena (8-24 sati).
Cilj rada je bio odredivanje nivoa izlozenosti zaposlenih u
Stamparijama u Novom Sadu.

2. EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE OZONA
U POGONIMA SITO STAMPE

Sve koris¢ene hemikalije su p.a. Cistoce (Merck). Tokom
eksperimenata je koriS¢ena dejonizovana voda.

Za odredjivanje koncentracije ozona su radi poredjenja
rezultata primenjene dve metode: instrumentalna sa
diskontinualnim i analiticka sa kontinualnim uzorkova-
njem vazduha.

Instrumentalna metoda detekcije i kvanti-fikacije ozona je
izvrSena na licu mesta u toku radnog vremena od 8 sati
ozonometrom, Aeroqual 200. U analitickoj metodi ozon
se prikupljao kontinualno tokom 24 sata, uzorkivacem
vazduha PRO-EKOS AT-401X.

Koncentracija ozona je u analitickoj metodi odredena
pomocu standardne kalibracione krive primenom fosfor
sulfaminskog reagensa na UV-VIS spektrofotometru (DR
5000 HACH LANGE) na talasnoj duzini od 352 nm.
Mikroklima tokom merenja koncentracije ozona je
merena instrumentom Mannix DLAF-8000.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Odredivanje koncentracije ozona vrSeno je u dve male
Stamparije (4-12 zaposlenih) u Novom Sadu. Proces sito
Stampe u prvoj Stampariji je automatski sa znatno ve¢im

obimom proizvodnje u odnosu na drugu Stampariju gde
je proces Stampe manuelni. Proces proizvodnje u
Stampariji | je Sematski prikazan na slici 1.
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ULAZ/IIZLAZ
U STAMPARLII
A- Masina za automatsku sito Stampu (Sakurai cilindar SC72A)
B- Polica sa materijalima za Stampu
C- MaSina za preslikage
D- Sto za manuelnu Stampu
E- Sto za odlaganje odStampanog materijala
F- Polica sa materijalima za $tampu
X- Uzorkiva¢ vazduha (postavljen na visini od 2,1 m)

Slika 1. Sematski prikaz Stamparije 1

Takode, slika 1. pokazuje mesta uzorkovanja vazduha
tokom primene diskontinualne metode uzorkovanja pri
analitickom merenju koncentracije ozona (lokacija 1-5) i
mesto postavljanja uzorkivaca vazduha za kontinualnu
metodu uzorkovanja (lokacija X).

Raspored wuzorkovanja u Stampariji 2 je vrSeno
diskontinualnom metodom (lokacija 6) 1 mesto
postavljanja uzorkivaca vazduha za kontinualnu metodu
uzorkovanja (lokacija Y) dat je na slici 2. Pozicije mesta
uzorkovanja vazduha u toku diskontinualne metode
odredene su tehnickim karakteristikama masina za sito
Stampu.

Broj mesta uzorkovanja vazduha tokom diskontinualne
metode je bio razlidit, zbog vrste procesa proizvodnje
(automatski i manuelni).

Opis mesta uzorkovanja za dve ispitivane Stamparije je
dat u tabeli 1. Tokom kontinualne metode vazduh je
uzorkovan na jednom mestu u trajanju od 24 sata.
Diskontinualno  uzorkovanje  je  podrazumevalo
uzorkovanj na odabranim mestima.

U Stampariji 1 uzorkiva¢ vazduha je postavljen na
rastojanju 3,5 m (lokacija X) od masine za sito §tampu i
1m od ulaza i na visini od 2,1 m. U §tampariji 2 uzorkivac
vazduha je postavljen na pod na udaljenosti od 1 m od

stola za manuelnu Stampu i 3 m od stola za suSenje
gotovih proizvoda (lokacija Y).
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ULAZ/IZLAZ
U STAMPARIJI
A- Sto za manuelnu Stampu
B,C- Sto za sufenje odStampanog materijala
D- Rol Stancna
E- Kada za pranje sita
F- Sto za montaZu i osvetljavanje sita
G- Polica sa materijalima za Stampu
Y- Uzorkivat vazduha (postavljen na pod)

Slika 2. Sematski prikaz Stamparije 2

Tabela 1. Opis mesta uzorkovanja diskontinualnom

metodom
Mesto .
uzorkovanja Opis
1 Ulaganje tabaka
2 Proces $tampanja
3 Ulaz u UV susaru
4 Izlaz iz UV susare
5 Izlaganje odstampanih tabaka
6 Sto za manuelnu sito Stampu
Vrednosti ambijentalnih parametara u automatskom

procesu sito Stampe, temperatura, intenzitet svetlosti i
relativna vlaznost vazduha su varirale od 22,3 do 23,8 °C,
od 58 do 402 Ix i od 44,5 do 49,4%, respektivno. Dok su
u maneulnom procesu Stampe temperatura, intenzitet
svetlosti i relativna vlaznost vazduha iznosili 22 °C, 388
1x 1 50,5%, respektivno.

Tabela 2. Koncentracije ozona tokom 8-casovnog diskontinualnog uzorkovanja vazduha

Vreme Koncentracije ozona (ppm)
uzorkovanja Proces Stampe Automatski* Manuelni**
(h) Mesto uzorkovanja 1 2 3 4 5 6
1 0,436 0,647 0812 0213 0,812 0,118
2 0,647 0,541 0,754 0,775 0,803 0,085
3 0,738 0,712 0,695 1,041 0,794 0,080
4 0,712 0,695 0,712 1,332 0,000 0,090
5 0,689 0,738 0,775 2,228 0,000 0,058
6 0,647 0436 0,812 8,132 0,000 0,000
7 0,689 0,647 0,803 8,503 0,000 0,018
8 0,712 0,794 0,794 0,000 0,000 0,000

* Automatski proces sito Stampe, Stamparija 1
** Manuelni proces sito Stampe, Stamparija 2
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Koncentracije ozona u toku radnog vremena (8 sati) na
mestima uzorkovanja 1 i 2 (tabela 2.) su bile u rasponu od
0,436 do 0,738 ppm i 0,436 do 0,794 ppm, respektivno.
Koncentracije ozona na mestima uzorkovanja 3 i 5 (tabela
2.) su bile u rasponu od 0,695 do 0,812 ppm i 0,794 do
0,812 respektivno. Visi nivoi koncentracije ozona su
detektovani na mestima uzorkovanja 3 i 5 kao rezultat
male udaljenosti od jedinice za UV susenje. Koncentracije
ozona na mestu uzorkovanja 4 su bile u rasponu od 0,213
do 8,503 ppm.

Nakon zavrSetka procesa Stampanja i prestanka rada
automatske masine za sito Stampu 1 UV  lampi
koncentracije ozona su svedene na 0 ppm. Zavisnost
koncentracije ozona od vremena uzorkovanja u toku
diskontinualnog uzorkovanja u automatskom procesu sito
Stampe (Stamparija 1) je prikazana na slici 3.

—m- Mesto uzorkovanja |
gl —® Mesto uzorkovanja 2
—-Mesto uzorkovanja 3

—w- Mesto uzorkovanja 4
—a&- Mesto uzorkovanja 5

Koncentracija ozona (ppm)
Y
L

Vreme uzorkovanja (h)

Slika 3. Koncentracije ozona merene tokom 8 sati
diskontinualnom metodom uzorkovanja u Stampariji 1

Zavisnost koncentracije ozona od vremena uzorkovanja u
toku diskontinualne metode u manuelnom procesu sito
Stampe (Stamparija 2) predstavljen je na slici 4.
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Slika 4. Koncentracije ozona merene tokom 8 sati
diskontinualnom metodom uzorkovanja u Stampariji 2

Poredenje dobijenih rezultata koncentracije ozona pri
kontinualnom i diskontinualnom uzorkovanju vazduha je
prikazano na slici 5.
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Slika 5. Prosecne koncentracije ozona tokom 8-casovnog
diskontinulnog i 24-casovnog kontinualnog uzorkovanja
vazduha u Stampariji 1

Tabela 3. Prosecne koncentracije ozona tokom 8-casovnog diskontinualnog i 24-casovnog kontinualnog uzorkovanja

Vreme Prosecne koncentracije ozona (ppm)
uzorkovanja Proces Stampe Automatski* Manuelni**
(h) Mesto uzorkovanja 1 3 4 5 6
8 0,659 0,651 0,770 2,778 0,301 0,056
24 1,028 0,299

* Automatski proces sito Stampe, Stamparija 1
** Manuelni proces sito Stampe, Stamparija 2

Proseéne koncentracije ozona u automatskom i
manuelnom procesu su bile 1,028 i 0,299 ppm. Kao Sto se
vidi iz tabele 3. i slike 5., prose¢ne koncentracije ozona
kvantifikovane analitickom metodom u toku automatskog
procesa su oko 3 puta vece nego u instumentalnoj metodi.
Prose¢ne vrednosti koncentracije ozona kvantifikovane
instrumentalnom metodom, u automatskom procesu sito
Stampe, su 5 do 50 puta veée nego u manuelnom procesu.
U skladu sa Standardom OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) prosecno vreme izloZenosti ozonu
(TWA — Time Weighted Average) na radnom mestu je
0,1 ppm [10] i moze se zakljuciti da je nivo koncentracije
ozona u Stamparijama 1 i 2 mnogo veci. Prosecne
koncentracije ozona tokom 24-Casovnog kontinualnog
uzorkovanja vazduha su priblizno 10 puta veée u

automatskom i 3 puta veé¢e u manuelnom procesu Stampe.
Ipak, prosecne koncentracije ozona tokom 8-Casovnog
diskontinualnog uzorkovanja vazduha su 3 do 28 puta
vece u automatskom procesu sito Stampe. U manuelnom
procesu Stampe, prosecne koncentracije ozona su u okviru
propisanih vrednosti za instumentalna merenja. Budu¢i da
koncentracije ozona u automatskom procesu tokom
analiticke metode merenja prelaze 5 ppm, prema
Pravilniku Nacionalnog instituta za zaStitu na radu i
zdravlje (NIOSH — National Institute for Occupational
Safety and Health) [11], ozon je opasan i uti¢e na zdravlje
radnika. Pravilnik Republike Srbije o koncentraciji ozona
u vazduhu radnog okruzenja predlaze maksimalno
dozvoljenu koncentraciju (MDK) od 0,05 ppm [12].
MDK ozona u skladu sa Pravilnikom je dva puta manja
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od vrednosti koju propisuje OSHA. Veéina ljudi moze po
mirisu da detektuje 0,01 ppm ozona u vazduhu, usled
prisustva specificnog o$trog mirisa [13]. Dobijene
koncentracije ozona su sto puta vece od 0,01 ppm, ali je
organolepti¢ka detekcija ozona ¢ulom mirisa u objektima
za sito Stampu nemoguca, zbog koris¢enja organskih
rastvaraca, lakova i drugih sli¢nih supstanci.

4. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje je sprovedeno po prvi put u
Stamparijama u Novom Sadu. Rad pruza korisne podatke
o unutra$njem zagadenju vazduha u Stamparijama. Za
merenje koncentracije ozona primenjene su analitiCka
metoda sa kontinualnim uzorkovanjem i instrumentalna
metoda sa diskontinualnim uzorkovanjem vazduha.
Detektovane koncentracije ozona u oba procesa sito
Stampe (automatski i manuelni) su mnogo vec¢e od (0,05
ppm i 0,1 ppm) propisanih od strane Srpske regulative i
OSHA standarda. Istrazivanja u radu jasno ukazuju da
koncentracija ozona zavisi od vrste procesa Stampe
(automatski i manuelni), a poveéava se sa obimom
proizvodnje. Takode, koncentracija ozona se smanjuje sa
povecanjem udaljenosti od UV lampe u automatskom
procesu sito Stampe. U manuelnom procesu sito Stampe
detektovane koncentracije ozona su rezultat stvaranja
ozona od isparljivih organskih jedinjenja i ozonske
infiltracije iz spoljasnje okoline.

Moze se zakljuciti da visok nivo koncentracije ozona
uti¢e na zdravlje zaposlenih u Stamparijama. S obzirom na
posmatrane visoke koncentracije ozona, preporucuje se
sprovodenje daljih istrazivanja i dugorocno pracenje u
cilju boljeg merenja nivoa izlozenosti radnika. Predlozi za
buducée poboljsanje kvaliteta vazduha u okruzenju Stampe
mogu da sadrze zamenu toksi¢nih proizvoda za bezbedne
alternative i da se obezbedi da sadrzaj rastvaraca bude
zatvoren kada nije u upotrebi.
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FLY THROUGH ANIMACIJA SA ANIMACIJOM KARAKTERA
FLY THROUGH ANIMATION AND THE CHARACTER ANIMATION
Dusica Puran, Ratko Obradovi¢, Fakultet tehnic¢kih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan postupak izrade fly
through animacije sa animacijom karaktera upotrebom
odgovarajuceg grafickog paketa (Autodesk 3ds max
2010). Cilj rada je definisanje svih postupaka pomocu
kojih se dolazi do krajnjeg rezultata, zatim animacija
kamere i pokreta karaktera, odnosno izrada kompjuterski
animiranog kratkometraznog filma.

Kljuéne reéi: fly through animacija, animacija karaktera

Abstract — The paper describes the process of making fly
through animation and the animation of characters using
a suitable graphics package (Autodesk 3ds max 2010).
The aim is to define all the procedures by which it comes
to the final result, also camera and character movement
animation, and computer animated short movie.

Key words: fly through animation, character animation

1. UVOD

Primena 3D modela je vrlo Siroka i proteze se kroz
modele koje sreCemo u raznim PC igrama, igranim
filmovima sa specijalnim efektima, animiranim
filmovima, medi-cinskom softveru, raznim Web
prezentacijama itd. U modeliranju, jednako je zastupljeno
modelovanje obje-kata kao i modelovanje karaktera, sve u
zavisnosti od potrebe animacije. Prilikom kreiranja
animacije Ciji se objekat ne pokrece, kao sto je to slucaj
kod prostornih modela, arhitektonskih objekata i
predmeta, najceS¢e se koristi tehnika fly through
animacije. U drugom slucaju, kad je re¢ o animaciji
karaktera koji su “zivi” i krecu se, akcenat se stavlja na
njihove pokrete.

Kroz ovaj rad upozna¢emo se sa VRay tipom rendera,
njegovim mogucnostima 1 peformansama kako bi
prilikom renderovanja dobili S§to bolje rezultate u
zavisnosti od zahteva naSe scene, a zatim i samim 3D
modelovanjem jednog arhitektonskog objekta, kao i
modelovanjem karaktera pocevsi od njegovog osno-vnog
oblika do same izvedbe istog.

2. VRAY

Kvalitet animacije i samih njenih slika, po kriterijumu
njene slicnosti sa originalnom scenom koju modelujemo,
ne zavisi samo od pazljivo modelovanog objekta, odabira
Sto realistiCnijih materijala, podeSavanja osvetljenja i
njegovih uglova. Pored svih tih parametara kojima se
treba posvetiti sa velikom paznjom, od velike vaznosti je i
sam odabir tipa rendera koji moze da ima presudnu ulogu
u kvalitetu i kona¢nom izgledu naSeg proizvoda.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Ratko Obradovié, vanr. prof.

Razli¢iti tipovi rendera nude razlicita reSenja u zavisnosti
od osobina objekta koji se renderuje, osobina njegovog
materijala i samog izgleda scene. Medu popularnijim
tipovima rendera, kao §to je Mental Ray, svakako treba
izdvojiti VRay koji, svojim opcijama, velikim mogu-
¢nostima u radu sa materijalima i nacinu osvetljenja, daje
zavidne rezultate.

Ovde je dat spisak funkcija proizvoda koje su od velike
vaznosti prilikom odabira ovog tipa rendera:

* VRay je nezavisan od platforme i dostupan za mnoge 3D
programe.

* Parametri su isti za razli¢ite aplikacije.

* Proizvod je relativno jeftin.

« Kvalitet slike je u dobroj proporciji sa vremenom
rendera.

* VRay dodatak se stalno azurira.

* VRay je u $irokoj upotrebi, na filmu, a i u reklamnoj
industriji.

* Podrzava IES podatke, $to je vazno za arhitektonske
vizuelizacije.

* Verzija 3 kao i novije verzije podrzavaju i Mental Ray
materijale.

* VRay je dobro integrisan u 3D programima.

2.2. VRayLight

Kori$éenje VRay izvora svetlosti (VRayLights) je najbolji
izbor kada se radi sa VRay-om. Ovi izvori svetlosti se
odlikuju sa dobrim fizi¢kim karakteristikama. Za razliku
od standardnih izvora svetlosti, svetla emituju tro-
dimenzionalni izvori, a ne jedna tacka. VRayLights zahte-
vaju krace vreme renderovanja, imaju integrisani falloff
kao standardnu opciju i uvek proizvode senke realnog
izgleda.

Postoje Cetiri tipa VRay izvora svetlosti i oni imaju skoro
iste parametre kao i standardni svetlosni izvori. Medutim,
velika razlika medu njima je opcija kojom mogu da rade
sa razli¢itim jedinicama intenziteta svetlosti.

2.3.VRayIES
IES podaci su veoma bitni kod arhitektonskih animacija
pomocu kojih se ostvaruju veoma realne vizuelizacije.

Slika 1. VRaylIES, IES fajl kompanije Erco.
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Kompanije koje proizvode svetiljke i lampe mogu da
obezbede tzv. IES datoteke. One omogucavaju simula-
ciju realne svetiljke sa fiziCkom tacnos¢éu. Njihovo
ponasanje odgovara trodimenzionalnom objektu koji
emituje svetlo, bas kao i u stvarnosti.

2.4. VRaySun i VRaySky

VRaySun je VRay specificnih izvora svetlosti, i njegov
naCin funkcionisanja se razlikuje od drugih izvora
svetlosti. On simulira svetlosni sistem, sastavljen od
sunca (direktno svetlo) i neba (difuzno svetlo). Kada
kreirate VRaySun, VRaySky senke se automatski stavljaju
u kanal sa mapama okruzenja. VRaySun je istog

intenziteta kao i pravo sunce. Boja i intenzitet svetlosti
kod VRaySun-a su odredeni svojom pozicijom, bas kao
$to je slucaj sa stvarnim suncem.

VRaySky nudi iste opcije za podeSavanje kao Sun, a po
standardnim  podeSavanjima njegove vrednosti su
povezane sa njim. To uti¢e na ucestalost difuznog svetla
na sceni. Senke sa kojim se parametri mogu podesiti
nalazi se u Environment Map kanalu u dijalog boksu
Environment and Effects. Sky-u se stoga moze pristupiti
nezavisno od poloZaja sunca, i svaki moze da se podesava
posebno.

2.5. VRay materijali

Oni su instalirani zajedno sa dodacima i prirodno su
optimizovani za VRay. Njihova prednost je u tome §to su
optimizovani za render i $to nam omogucavaju da
izraCunamo fizicki tacan rezultat. Oni se ponasSaju fizicki
ispravno u pogledu apsorpcije, refleksije 1 prelamanja
svetlosti. Materijal je usko baziran na standardnom
materijalu i ima sli¢ne parametre.

U okviru VRay-a postoji vise razliitih tipova materijala
koji su specijalizovani da svojim osobinama Sto bolje
oponasaju osobine realnih materijala. Pa tako, razlikuje-
mo materijale za kreiranje providnih materijala, materijale
za samosvetlece objekte, mat povrSine i druge. Iz Sirokog

spektra opcija za podeSavanje osobina VRay materijala i
mogucnosti njihovih nijansiranja, veoma je lako vizuelno
docarati originalan materijal.

3. MODELOVANJE

3.1. Modelovanje objekta

Da bi se modelovao objekat prikazan na slici 4, potrebno
je imati tehnicku dokumentaciju. Kako bi objekat bio Sto
realniji 1 dostojna replika originalnom objektu, pre samog
modelovanja objekta, bilo je neophodno obezbediti nacrte
odnosno blueprint-ove originalnog Master Centra, uklju-
¢ujudi sve njegove poglede (spreda, odpozadi i sa bo¢nih
strana) kao i nacrt temelja i svih njegovih preseka po
visini obzirom da objekat menja svoj oblik i dimenzije po
visini. Dakle, iz blueprint-ova su uzete njegove dimenzije,
a zatim i sve ostale kote neophodne za njegovu detaljnu
izradu.

Kad smo dobili sve potrebne informacije, krenuli smo u
njegovu realizaciju pocevsi od konstrukcije tako $to smo
ceo objekat izdelili u vise delova. Objekat smo razlozili
tako da svaki njegov deo, u osnovnom obliku, predstavlja
odredenu geometrijsku figuru koja je najsrodnija njego-
vom realnom obliku. Zatim smo svaki od delova prilago-
davali 1 modifikovali preko razli¢itih opcija iz Modify
palete kao $to su Edit Poly (neophodan ukoliko zelimo da
radimo na objektu preko verteksa, linija ili poligona),
zatim Bump (za naglasavanje izbo¢ina), Taper (za potrebe
savijanja), Slice (za seCenje), Mirror (za preslikavanje) i
ostale.

Kada je svaki deo ponaosob oblikovan u skladu sa
njegovim dimenzijama, delovi se povezuju u vece
grupacije, gde nas objekat dobija zavrSnu formu i oblik
koji odgovara njegovom originalnom uzoru.

R =T =]
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Slika 4. Pojedinacni delovi objekta sklopljeni u celinu

3.2. Modelovanje karaktera

Kreiranje tela karaktera ¢emo poceti od noge uz pomoc
osnovnog oblika kvadra, alatkom box, iz kog ¢emo dalje
razvijati telo. U ovom slucaju, kreira¢emo samo jednu
polovinu tela, jer ¢emo je lako preslikati i kopirati da bi
dobili drugu stranu tela karaktera.

Kada smo napravili pocetni oblik kvadra, objekat pretva-
ramo u Editable mesh kako bi ga dalje oblikovali po
segmentima tj. poligonima dok ne dobijemo Zeljenu
figuru tela.

Kada smo sve izmodelovali za jednu polovinu tela, tada
istu kopiramo uz pomo¢ alatke Mirror da bi dobili celo
telo, polovine spojimo sa alatkom Weld. Kada imamo telo
u njegovom grubom obliku, za finije prelaze koristimo
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opciju Smooth Selection i modifajer Mesh Smooth kako bi
uoblicili telo po zelji.

Slika 5. Oblikovano telo 3D karaktera, pogled spreda i sa
strane

Kod glave, kreiranje zapocCinjemo takode od prostog
oblika kvadra. KoriSenjem modifajera Spherified
dobijamo zaobljen oblik modela glave, a zadrzavamo
poligone kvadra preko kojih vrs$imo dalje oblikovanje. Da
bi postupak bio jednostavniji, mozemo izbrisati jednu
polovinu glave i zatim je kopirati sa opcijom Instance -
Mirror kako bi sve §to radimo na jednoj polovini modela
bilo automatski uradeno i na drugoj.

Da bi dobili $to vise oblina kao i mesta gde treba da stoje
o¢i, nos i usta, koristicemo Edge Loop opciju za
selektovanje ivica i alatku Shift - Move za njihovo
kopiranje, kako bi dobili §to vise poligona pogodnih za
oblikovanje. Radi lakSeg oblikovanja takode c¢emo
koristiti se¢enje ivica - Cut i Chamfer i njihovo ponovno
spajanje na odgovaraju¢em mestu. Poligone izvlac¢imo i
uvlacimo (opcije Move, Bevel i Extrude) kako bi dobili
zeljene obline na licu. Smooth Selection je opcija pomocéu
koje se preciznije izvlace i pomeraju verteksi po zelji i
tako se dobijaju glatki prelazi na licu.

Slika 6. Oblikovana glava 3D karaktera

7. TEKSTURE I MAPIRANJE

Da bi objekti u racunarskom 3D svetu izgledali Sto
realnije, naS§im modelima dodajemo materijale. Materijal
predstavlja skup osobina koji se dodeljuje objektu, a koje
odlikuju originalan materijal u realnosti . Materijali se u
3ds Max-u kreiraju u posebnom modulu koji se naziva
Material Editor.

Slika 7. Neke od tekstura koriscene u izradi rada

= e e

Jedna od najbitnijih osobina materijala je svakako Diffiise,
jer ostavlja najjaci vizuelni utisak objekta. Kod ove opcije
mozemo da menjamo boju materijala, ali i da omotamo

objekat nekom bitmap slikom da bude realniji. Pored ove
osobine, postoji i veliki niz drugih koje se mogu
medusobno kombinovati i dozirati u procentima, sve dok
ne dobijemo materijal Zeljenih karakteristika kao $to su
prozirnost, sjajnost, refleksija i mnoge druge.

Za objekat koji je jedinstven po kriterijumu materijala i
koji se sastoji iz viSe tekstura, kreiramo materijale preko
opcije Multi/Sub Objects. Ova opcija omogucava da
sastavimo materijal iz viSe razliitih tekstura i koristi se
za objekte iz viSe delova koji se razlikuju po materijalu.

U radu na sceni ova vrsta materijala je kreirana za
razliCite delove objekta Master Centra. Na slici 8 se vidi
primena Multi/Sub opcije sa pet razli¢itih materijala.

Slika 8. Master Centar

6. ANIMIRANJE KAMERE I POKRETA KARAKTERA
Fly Through animaciju u ovom radu prate tri kamere. U
sva tri sluCaja re¢ je o Target kameri koja je linkovana za
odredenu putanju kako bi definisali njeno kretanje.
Kamera se prvo postavi na scenu i zatim se pozicionira u
njen pocetni polozaj. Potom se na scenu dodaje linija iz
alatki Shapes, koja se dodatno oblikuje, odnosno,
usavr$ava opcijama Fillet i Chamfer, dok ne dobijemo
oblik Zeljene putanje. Nakon definisanja putanje, kamera
se opcijom Link povezuje sa linijom koja postaje njena
vodica. Kako bi animirali kameru, na Time Line-u
definiSemo njen pocetni i zavrSni polozaj vremenski
karakterisan po frejmovima preko dugmadi Set Key i Auto
Key. Time smo dobili animirano kretanje nase kamere po
zadatoj putanji. Kako bi cela animacija dobila na
dinamicnosti, pored promene polozanja kamere i njenog
kretanja, paznja se obraca i na promenu njenog ugla u
pojedinim segmentima, odnosno njene rotacije i ono $to je
jo§ od vefe vaznosti je promena njenog fokusa
podesavanjem parametara so¢iva. Promena fokusa daju
Fly Trhough animaciji posebnu dinami¢nost koja je
razlikuje od klasi¢ne animacije.

Pored rada sa kamerama i njihovih podesavanja, u ovom
radu animirana su i dva karaktera. Obzirom da je re¢ o
karakterima koji imaju figurativnu formu tela, za
animiranje njihovih pokreta bilo je neophodno
povezivanje sa bipedima (kostur-skelet) koji bi definisali
njihovo kretanje. Kosti se kreiraju pomocu Bone tools-a.
Dodavanjem jedne kosti na drugu 1 njihovim
medusobnim  povezivanjem dobijamo kostur koji
prilagodavamo dimenzijama nasSeg karaktera, a zatim ga
sa njim i povezujemo modifajerom Skin. Potom sledi
njegova dorada osobinom Envelope kako bi odredili koji
su verteksi zahvaceni kojim kostima, obzirom da kreta-nje
kostiju definiSe i njihovo kretanje.

1487



Nakon pozicioniranja kostura i definisanja svih njegovih
karakteristika, prelazimo na njegovo animiranje. U ovom
radu, animacija se svodi na kretanje psa, njegovo ko-
racanje, pokrete glavom i repom. To je izvedeno odre-
divanjem glave kosti, ¢cime su sve ostale linkovane za nju,
kako bi se omogucilo kretanje celog karaktera. Potom su
animirane noge u zglobnim delovima kostura
jednostavnom rotacijom, $to je bio sluc¢aj i kod pokreta
glave i repa. Veoma je vazno obratiti paznju na vreme-
nske sekvence prilikom pokreta kako bi oni delovali §to
realnije. Ukoliko je pokret prespor ili prebrz, sam pokret
nece izgledati realno ili ¢e dati potpuno novi utisak od
onog $to smo Zeleli da postignemo.

Slika 9. Izgled kostura i glavne kosti u pogledu sa strane
Jednog od karaktera

8. RENDER ANIMACIJE

Render tj. renderovanje ili prikazivanje je fraza koja se
koristi u kompjuterskoj grafici za iscrtavanje 2D, odno-
sno 3D modela uz pomo¢ programa u ovom slucaju 3ds
Max. Model je opis trodimenzionalnih objekata u defi-
nisanom jeziku ili strukturi podataka. Ti podaci mogu biti
o geometriji, tacki gledista, teksturi i podaci o osvetljenju.
Renderovanje podrazumeva paralelno izvrSavanje dva
procesa, a to su geometrijsko procesiranje naredne slike
(frejma) i renderovanje tekuce slike. Kreiranje anima-cije
se sastojalo u tome da se izrenderuju krace animacije
svakog kadra (kamere) pojedinacno, a potom povezu u
jednu celinu. Ovim postupkom se dobija jednostavnije
upravljanje promenom kadrova tj. tokom price.
Renderovanje je podeSeno na 30 FPS (frejmova po
sekundi), a rezolucija u kojoj je radena animacija je 800 x
600. Render je izvrSen bez kompresije kako bi kvalitet
slike ostao na visokom nivou. Za jednu sekundu filma
potrebno je oko 30 frejmova, a za render jednog frejma
animacije bilo je potrebno od 40 sekundi do 3 minuta u
zavisnosti od toga koliko detalja ima dati frejm. Tako je
za renderovanje cele animacije od 2.000 frejmova
potroseno oko 65 sati.

9. ZAKLJUCAK

3D grafika u dana$nje vreme ima veoma vaznu ulogu,
kako u svetu zabave, tako i u drugim oblastima
svakodnevnog zivota. Danas se u svim poljima tezi ka
vizuelizaciji 1 predstavljanju modela bilo da su realni
(arhitektura) ili fiktivni (animirani karakteri - crtani i
igrani filmovi, reklame itd.).

Vreme potrebno za izradu ove animacije je dva meseca
efektivnog rada, poc¢evsi od modelovanja objekta, zatim
karaktera, njihovog animiranja i animiranja kamera pa do
samog renderovanja. Stvaranje 3D animacije tehni-kom
skeletnog animiranja zahteva puno vremena i rada.
Najve¢i deo vremena potreban je za stvaranje samih
modela, naroCito kad je re¢ o kompleksnom objektu gde
treba ispostovati dimenzije njegovog originala §to je bio
sluéaj u modelovanju Master Centra. Takode sama
animacija tj. stvaranje pokreta i njihovo menjanje tokom
vremena trazi dosta posvecenosti i iskustva. U radu je
hronoloski prikazan razvoj, kao 1 osnovni principi
animacije, a potom 1 uopStene karakteristike 3D
modelovanja. Primenjeno je modelovanje karaktera i
scene uz pomo¢ poligona i prikazan je nadin upotrebe
raznih vrsta materijala razlicitih osobina.

3D grafika, a samim tim i 3D animacija je oblast u
stalnom razvoju. Veoma je slozena i kompleksna tema
koja zahteva dosta vremena, truda i rada kako bi se doslo
do krajnjih rezultata. U naSoj zemlji 3D animacija tek
postaje popularna i sve vise ljudi se bavi ovom
tematikom, a takode, i potraZnja za njom je sve veca u
raznim granama industrije.
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ISTRAZIVANJE PARAMETARA POVRSINSKE HRAPAVOSTI I SJAJA TEKSTILNIH
MATERIJALA U INK JET STAMPI

RESEARCH OF PARAMETERS OF SURFACE ROUGHNESS AND GLOSS OF TEXTILE
MATERIALS IN INK JET PRINTING

Marina Radosevi¢, Dragoljub Novakovi¢, Nemanja Kasikovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazana istrazivanja
otisaka na tri vrste materijala od poliestera, Stampanih
Ink Jet tehnologijom Stampe. Osnovni cilj istrazivanja
bio je merenje promena povrsSinske hrapavosti i sjaja
odabranih materijala pri razlicitim nanosima boje, gde je
ukupno analizirano 60 Stampanih uzoraka i 3 uzorka
sirovog stanja (materijal na koji nije naneta boja).
Promene povrsinske hrapavosti merene su uredajem TR
200, dok su promene sjajnosti merene GlossMaster
uredajem. Dobijeni rezultati su pokazali da postoji veza
izmedu broja nanosa boje i promene analiziranih
parametara.

Kljuéne reci:
hrapavost, sjaj.

Digitalna Stampa, poliester, povrsinska

Abstract — The paper presents research of prints on three
types of polyester material, printed with Ink Jet printing
technology. The main goal of the research was to
measure changes of surface roughness and specular gloss
of chosen materials at different layers of colour, where
the total samples analyzed 60 printed samples and 3
samples of raw state (material on which colour is not
caused). Changes in surface roughness were measured by
TR 200 device, while the changes in specular gloss
measured by GlossMaster device. The results showed a
relationship between the number of layers of colour and
change of analyzed parameters.

Keywords:  Digital
roughness, gloss.

printing,  polyester,  surface

1. UVOD

Danasnje tehnologije dovode do velikog pomaka u Stampi
tekstila. Digitalna Stampa na tekstilu je najsavremenija
tehnika Stampe u toj oblasti. Za razliku od sito Stampe i
preslikaca direktna Stampa na tekstilu nudi kvalitetan oti-
sak, izuzetnu postojanost boja, otpornost na temperaturu,
moguénost Stampe sa velikim brojem boja, dobar
kontrast, o$tre linije na otisku, moguénost Stampanja na
velikim formatima, kao i Stampanja specijalnih digitalnih
efekata. I ako je sito Stampa i dalje dominantna na trziStu,
tehnika digitalne Stampe posebno je primenjiva za Stampu
manjih tiraza (do 20 otisaka), prvenstveno zbog toga $to
nije potrebno vreme za pripremu kao kod sito stampe [1].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

Razvoj digitalne Stampe tekstila impresivan je tehnicko-
tehnoloski iskorak u sektoru oplemenjivanja tekstila.Kako
se uceSce digitalne Stampe na trziStu svakodnevno
povecava, ocekivanja su da ¢e u skoroj buduénosti oko
10% proizvodnje tekstilne industrije biti Stampano
digitalno.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U eksperimentalnom delu rad se bavio ispitivanjima
parametara povrSinske hrapavosti i sjajnosti odStampanih
tkanina od poliestera, pri ¢emu su se u eksperimentu
koristili tekstilni materijali za zastave. Bitno je naglasiti
da je nanos boje bio promenjljivi parametar.

Kao podloga za Stampu odabrane su tri vrste materijala od
poliestera, prvenstveno zbog toga §to su ove tri vrste
materijala jedine prisutne na trzi$tu u Srbiji:

- Tekstilni materijal za zastave (uzorak 1.), povrSinske
mase 110.6 g/m’, gustine pletenja sa brojem redova po
duzini od 170 p/10cm i brojem petlji po Sirini od 120
p/10cm, sirovinski sastav — 100% poliester.

- Tekstilni materijal za zastave (uzorak 2.), povrSinske
mase 101.5 g/m’, gustine pletenja sa brojem redova po
duzini od 160 p/10cm i brojem petlji po Sirini od 100
p/10cm, sirovinski sastav — 100% poliester.

- Tekstilni materijal za zastave (uzorak 3.), povrSinske
mase 141.3 g/m’, gustine pletenja sa brojem redova po
duzini od 260 p/10cm i brojem petlji po Sirini od 120
p/10cm, sirovinski sastav — 100% poliester.

U eksperimentu je kori$¢ena masina za digitalnu Stampu
Mimaki JV22-160. Njena pogodnost je to Sto daje veoma
visok kvalitet Stampe pri rezoluciji od 1440 dpi, a
podesavanje visine glava je do 4,5 mm, pri ¢emu je
potrebno naglasiti da ona poseduje 360 mlaznica/boji x 4
glave [3].

Kori$¢ena je test karta velic¢ine 150 x 10 cm (slika 1.) sa
poljima 100 % vrednosti cijana, magente, Zute i crne.
Polja su veli¢ine 35 x 10 cm. U procesu Stampe kori$éene
su J-ECO SUBLY NANO boje - Cyan (oznake NS 60
100C), Magenta (NS 60 200M), Yellow (NS 60 300Y) i
Absolute Black (NS 60 405AK), proizvedene od strane J-
Teck3 kompanije, pri ¢emu se zbog moguénosti koje
masina pruza variralo sa pet razli¢itih nanosa boje.

Slika 1. Test karta
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Ove boje su specijalno napravljene za graficke sisteme sa
digitalnim piezo glavama i posebno su pogodne za
digitalnu Stampu na poliesteru. Njihove glavne
karakteristike su: inovativna NANODOT tehnologija,
zive, jasne boje, produZen rok trajanja, optimalna gustina
i moguénost Stampe na piezo glavama, veoma dobra
Stampa na papiru, odli¢na otpornost [4].

Za merenje povrsinske hrapavosti koriscen je uredaj TR
200 (klasi¢ni  stilusni  profilometar) proizvodaca
TimeGroup. Proracunavani su slede¢i parametri ISO
hrapavosti: Ra i Rp. Uz pomo¢ programa TimeSurf
generisan je graficki prikaz povrSinskog profila.
Profilometar je mogucée Kkoristiti na svim ¢vrstim
podlogama koje se koriste u Stampi [5], dok je za merenje
sjaja koris¢en uredaj GlossMaster firme Quality Imaging
Products pri ¢emu je meren sjaj otisaka pod uglom od 60°.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
3.1. Rezultati merenja povrsinske hrapavosti

Na graficima su prikazani rezultati dobijeni prilikom
merenja povrSinske hrapavosti tri razlicita materijala od
poliestera. Analizirani su Ra i Rp parametri.

Ra parametar daje bolju korelaciju izmedu subjektivnih i
reflektomernih rezultata [2], te je zato ova jedinica
usvojena kao glavna pri odredivanju povrsinske
hrapavosti, i Rp jer je interesantno posmatrati kako ce
povecanje broja nanosa boje uticati na najvece visine
profila.

Ukoliko se obrati paznja na dobijene vrednosti, uocava se
da vrednost za parametar Ra nakon Stampe sa jednim
nanosom opada, §to vazi za sva tri uzorka. To se moze
objasniti time da povrsina poliestera nije idealno ravna i
da je nanos boje prakti¢no ravna. Kako se povecava broj
nanosa tako ponovo pocinje da raste vrednost za
parametar Ra i interesantno je da se sve krive ponasaju
kao polinomne funkcije.

Na slici 2. dat je prikaz merenja parametra Ra (koja je
aritmeticka srednja  vrednost apsolutnih  veli¢ina
odstupanja profila unutar referentne staze) za prvi uzorak.
Sa slike 2. se vidi da sve boje imaju veliki koeficijent
korelacije Sto pokazuje da postoji zavisnost izmedu broja
nanosa boje i ovog parametra povrSinske hrapavosti.
Najmanji koeficijent korelacije zabeleZzen je kod Zute
boje, a najveci kod cijana.

Na slici 3. dat je prikaz merenja parametra Ra za drugi
uzorak. Na osnovu podataka sa slike 3. zakljucuje se da
sve procesne boje pokazuju da postoji zavisnost izmedu
broja nanosa boje i Ra parametra povrSinske hrapavosti.
Interesantno je da je u ovom sluéaju, najmanji koeficijent
determinacije zabelezen kod crne boje, a najveci kod zute
i potrebno je naglasiti da su vrednosti zna¢ajno manje
nego u predasnjoj analizi.

Na slici 4. dat je prikaz merenja parametra Ra za treci
uzorak. Kao i u prethodnim slu¢ajevima, prikazanim na
slikama 2. 1 3. i sa slike 4. se vidi da sve boje imaju veliki
koeficijent determinacije, §to pokazuje da postoji
zavisnost izmedu broja nanosa boje i Ra parametra
povrsinske hrapavosti. Svi koeficijenti determinacije su

veliki, i predstavljaju najveée koeficijente u odnosu na
prethodna dva uzorka, i interesantno da je najmanji kod
magente, dok je kod Zute, kao i u slu¢aju merenja uzorka
2, on najveci.

Ra- uzorak 1
6
5
P 4
E
=
] 3
é Cijan y = 3.445e0,048x Magenta y=0,025x2+0,092x+ 3,384
= 2 A= 0,984 (eksponencijalna funkcija) R?= 0,905 (funkeija polinoma)
1 Zuta y=0,088x2-0,414x+ 3,758 Crna y=-0,018x2 +0,347x + 3,205
R*= 0,799 (funkeija polinoma) R*= 0,943 (funkeija polinoma)
Sirovuzorak  1nanosboje | 2nanosaboje 3 nanosa boje | 4 nanosa boje | 5 nanosa boje
—Cijan 3,609 3,782 24,0576 4,108 4,3372 4,6452
—Magenta, 3,609 3,4544 4,005 4,0562 4,6988 4,7592
—Zuta 3,609 2,8782 34732 3,6626 38112 4,4238
—Crna 3,609 3,7128 3,9996 4,447 4,468 4,5738
Slika 2. Ra parametri hrapavosti za uzorak I sa
koeficijentima determinacije
Ra - uzorak 2
]
7
6
E 5
=
g . Cijan y=0,178x2- 1,123x+ 5,989 Magenta y=0,086x2- (,606x « 6,843
3 3 R*= 0,821 {funkeija polinoma) R* = 0,835 (funkeija polinoma)
x
2
Zuta y=0,118x2-0,836x + 6,392 Crna y=0.,174x2- 1,141x+ 7,017
R? = 0,860 (funkcija polinoma) R*= 0,796 {funkzija polinoma)
Sirov uzorak 1nanos boje 2 nanosaboje 3 nanosa boje 4 nanosa boje | 5 nanosa boje
—Cijan 6,279 5,0036 532154 54695 59917 6,5589
—Magenta 5,279 6,1236 5.6452 58679 5,9698 65,3398
duta 6,279 5,5569 5,3265 55687 57796 6,0258
—(na 6279 5,0254 5,1265 5,5549 5.6996 63698
Slika 3. Ra parametri hrapavosti za uzorak 2 sa
koeficijentima determinacije
Ra - uzorak 3
12
10
8
T
= 6
Fl Cijan y=0,108x2- 0,644x+ 9,857 Magenta y =0,196x2 - 1,070x + 10,04
a P RY= 0,919 {funkeija polinoma) R?= 0,839 (funkeija polinoma)
g
-

Crna y =0,017x2- 0,008x + 9,270
R* = 0,951 {funkzija polinoma)

Zuta y =0,069x2-0,322x + 9,486
R? = 0,955 (funkcija polinoma)

Sirovurorak | 1nanosboje | 2nanosaboje | 3nanosaboje | 4 nanosa boje | 5 nancsa boje
—Cijan 9,304 89736 8,996 9,0626 9,1518 99814
—Magenta 9,304 82442 9,01656 90532 9,2146 10,842
Luta 9,304 9,014 59,0994 89,3914 96772 10,0082
—Cma 9,304 9,3072 9,3308 9,5912 9,6842 9,829

Slika 4. Ra parametri hrapavosti za uzorak 3 sa
koeficijentima determinacije

Takode 1 analiza parametra Rp, se ponasa slicno kao i
analiza Ra parametra, tj. nakon Stampe sa jednim
nanosom vrednost parametra Rp opada, Sto takode vazi za
sva tri uzorka. Kao i u sluc¢aju analize Ra parametra i ovde
se ovo moze protumaciti time da povrSina poliestera nije
idealno ravna i da je nanos boje praktino ravna.
Povecanjem broja nanosa opet se uoCava da rastu
vrednosti za parametar Rp, a dobijene krive su najblize
obliku polinomne funkcije.
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Na slici 5. su prikazani parametri Rp (najveca visina
profila) za prvi uzorak. Sa slike se vidi da sve boje imaju
veoma veliki koeficijent determinacije, a magenta najveci
i on iznosi 0,938, dok Zuta sa druge strane ima najmanji i
on je 0,920, sto pokazuje da postoji zavisnost izmedu
broja nanosa boje i Rp parametra povrsinske hrapavosti.

3 Rp-uzorak 1
8
7
(]
E
= 5
5 < Gijan y=0,093x2-0351x+5928  Magenta y=0,078x2-0,277x+ 5,830
- R =0,933 (funkzija polinema) R? = 0,938 {funkcija palinoma)
2 Zuta y=0,171x2-0,936x + 6,317 Crna y=0,110x2- 0,351x+ 5,873
R*=0,920 {funkcija polinoma) R*= 0,929 {funkeija polinoma)
1
Sirovuzorak | 1nanosboje 2 nanosa boje | 3nanosa boje | 4nanosa boje | 5 nanosa boje
—Cjan | 5732 5,5624 5,6154 5,945 58224 | 7,081
——Magenta| 57322 5,3824 5,8008 59043 6,5532 6,894
—duta 57322 4,7688 51382 5,3896 6,011 6,761
—Cma 57322 53484 5,926 65,5112 6,574 7841

Slika 5. Rp parametri hrapavosti za uzorak 1 sa
koeficijentima determinacije

Rp - uzorak 2

3 6
=
o 5
% 4 Cijan y=0,356x2-2,387x+ 10,48 Magenta y=0,406x2- 2,685x + 10,60
g R*= 0,927 {funkcija polinoma) R* = 0,889 [funkeija polinoma)
- 3
2 Zuta y=0,144x2-0,949x + 9,369 Crna y=0,392x2-2,775x+ 10,96
. R*= 0,888 (funkeija polinoma) R =0,973 [funkcija polinoma)
0
Sirovuzorak | 1nanosboje | 2 nanosa boje | 3nanosa boje | 4 nanosa boje | 5 nanosa boje
——Cijan 8,6992 65,6314 56,6348 68746 74624 B,9226
——Magenta B,6992 65,1265 65,3962 65374 7.5708 89442
~2uta 8,6992 7,7868 7,8604 7,955 8,3046 8,7866
—{rma 8,6992 6,7614 6,1016 64154 67722 BA4126

Slika 6. Rp parametri hrapavosti za uzorak 2 sa
koeficijentima determinacije

Rp - uzorak 3

16 _‘j
D —~———

E 8 Cijan y=0,201x2-1,472x+ 1589 Magenta y=0,130x2 - 0,699+ 15,23
5 R?= 0,85 (funkeija polinoma) R?= 0,831 (funkcija polinoma)
5 6
E 4 Zuta y =0,408x2-2,379x + 16,26 Crna y=0,191x2- 1,033x+ 15,34
R? = 0,855 (funksija polinoma) R?= 0,807 {funkeija polinoma)
2
Sirovuzorak | 1nanosboje | 2 nanosa boje | 3nanosa boje | 4 nancsa boje | 5 nanosa boje
—Cjan | 14826 | 1335 | 1338 | 1348 135128 | 1429
—Magenta| 14826 | 13,968 1952 | wgn | 1482 | 15792
—2wa | 1486 | 12297 | 12636 | 13508 | 1523 | 16244
—Cma | 14826 | 13386 | 14064 | 14682 | 148% | 159712

Slika 7. Rp parametri hrapavosti za uzorak 3 sa
koeficijentima determinacije

Na slici 6. dat je prikaz merenja parametra Rp za drugi
uzorak. Sa slike 6. se vidi da sve boje imaju veliki
koeficijent determinacije, §to pokazuje da postoji
zavisnost izmedu broja nanosa boje i ovog parametra

povrsinske hrapavosti. Koeficijenti determinacije u ovom
merenju su bili nesto nizi nego u prethodnim i kretali su
se u rasponu od 0,888 za zutu do 0,973 za crnu boju. Ta
vrednost je bila veéa nego i jedna do sada.

Na slici 7. dat je prikaz merenja parametra Rp za treci
uzorak. Sa slike 7. se vidi da sve boje imaju malo nizi
koeficijent nego u prethodnim analizama, mada i
priblizno isti koeficijent determinacije, $to pokazuje da
postoji zavisnost izmedu broja nanosa boje i Rp parametra
povrsinske hrapavosti. Sa vrednos¢u od 0,855 Zuta je boja
sa najveéim koeficijentom determinacije za tre¢i uzorak,
dok crna boja ima najmanji sa vredno$¢u od 0,807.

3.2. Rezultati merenja sjaja

Na graficima su prikazani rezultati dobijeni prilikom
merenja sjaja tri vrste materijala od poliestera.

Analiziranjem vrednosti, uocava se da vrednost, dobijena
merenjem po uglom od 60°, sa povecanjem broja nanosa
boje opada, 1 bez obzira na broj nanosa, nijedna vrednost
nije veca od pocetne vrednosti, Sto se moze primetiti kod
sva tri uzorka. Interesantno je da se sve krive, kod uzorka
1, ponasaju kao stepenaste funkcije.

Na slici 8. predstavljeni su koeficijenti determinacije za
rezultate dobijene prilikom merenja sjaja pod uglom od
60° za prvi uzorak za sve Cetiri boje. Sa slike 8. se vidi da
rezultati dobijeni prilikom merenja sjaja za sve boje, pod
ovim uglom, imaju veliki koeficijent determinacije, Sto
pokazuje da postoji zavisnost izmedu broja nanosa boje i
sjaja. Najmanja vrednost za koeficijent determinacije
zabelezena je kod magente, a najveca kod zute.

Cijan y=2,991x-0,73

Uzorak 1 - 60° R*= 0,857 (stepenasta funkcija)

Magenta v =2,853x-0,71
R'=0,814 (stepenasta funkcija)

Zuta y=13,579x-0,25
—S. R*=0,955 (stepenasta funkcija)

——

Sjaj

Crma y=2997x-1,05
R*= 0,933 (stepenasta funkcija)

05

o

Sirovuzorak | 1nanosboje | 2nancsaboje | 3nanosa boje | 4 nanosa boje | S nancsa boje
—Cian n 1,26 124 1.2 0.9 0,88
—Magenta n 12 114 11 1 09
~2uta 3,72 182 .7 2,58 24 2,32
Crma 3,72 1,04 09 0,68 0.6 0.5

Slika 8. Rezulati merenja sjaja, predstavljeni preko krive,
za uzorak 1 za cijan, magentu, zutu i crnu boju

Uzorak 2 - 60° Clian y=2,502x-0,85
35 R* = 0,849 |stepenasta funkcija)

Magenta y = 0,224x2- 1,974x + 4,686
R = 0,850 (lunkcija polinoma)

Zuta y=3,119x-0,34
— R*= 0,937 |stepenasta funkeija)
—

5 S —e;
1.5 3 Crna y=0,235x2- 2,062x + 4,662
= R?= 0,794 (funkeija polinoma)
1
0.5
Siovuzorak | 1nanosboje | 2 nanosa boje | 3nancsa boje | 4 nanosa boje | 5 nanosa boje
—Cijan 3,32 0,98 0,82 0,74 07 0,66
—Magenta 3,32 0,96 0,76 0,68 07 0,68
uta 3,32 2,22 21 2 1,86 1.7
—Crna 332 0.6 0.6 0,58 0.5 048

Slika 9. Rezulati merenja sjaja, predstavljeni preko krive,
za uzorak 2 za cijan, magentu, zutu i crnu boju
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Na slici 9. predstavljeni su koeficijenti determinacije za
rezultate dobijene prilikom merenja sjaja pod uglom od
60° za drugi uzorak za sve &etiri boje. Sa slike 9. se vidi
da dobijeni rezultati imaju prilicno veliki koeficijent
determinacije, mada manji nego u analizi uzorka 1, S§to
pokazuje da postoji zavisnost izmedu broja nanosa boje i
sjaja. Kod uzorka 2, krive za cijan i Zutu boju se ponasaju
kao stepenaste funkcije, dok se za magentu i crnu boju
ponasaju kao polinomne funkcije, a interesantno je
spomenuti da je najmanji koeficijent determinacije
zabelezen kod crne boje.

Na slici 10. predstavljeni su koeficijenti determinacije za
rezultate dobijene prilikom merenja sjaja pod uglom od
60° za tre¢i uzorak za sve &etiri boje. Sa slike 10. se vidi
da dobijeni rezultati imaju veci koeficijent determinacije,
nego u analizi uzorka 2, ali su te vrednosti ipak manje
nego u analizi uzorka 1, $to pokazuje da postoji zavisnost
izmedu broja nanosa boje i sjaja. Kod uzorka 3, krive za
cijan, magentu i Zutu boju se ponaSaju kao stepenaste
funkcije, dok se za crnu boju kriva ponasa kao polinomna
funkcija.

Uzorak 3 - 60° Cijan y = 6,922x-0,82

10 R*= 0,866 (stepenasta funkeija)
‘] Magenta y = 6,839x-0,90
8 R? = 0,875 {stepenasta funkcija)
3 Zuta y=8525x-0,47
\ N R¥ = 0,967 [stepenasta funkeija)
i S . Crna y=0,653x2- 5,696x+ 12,68
—

R = 0,805 (funkcija polinoma)

Sirovuzorak | 1nanosboje | 2nanosaboje | 3nancsa boje | 4nanosa boje | 5 nanosa boje

—Cijan 892 2,84 2,36 2,12 212 1,78

Magenta 892 7 21 1.82 1,72 1,68
2uta B9S2 556 5.14 4,72 398 1,64
—Crmna 852 1.6 1,48 1.4 1,28 1,28

Slika 10. Rezulati merenja sjaja, predstavijeni preko
krive, za uzorak 3 za cijan, magentu, zZutu i crnu boju

4. ZAKLJUCAK

Ispitivanja su pokazala da u procesu Stampe na tekstilnim
materijalima dolazi do promene povrSinske hrapavosti
zbog nanosa boje. Na hrapavost moze da utiCe nacin
proizvodnje vlakana, kao i njihova obrada, i moze se reci
da se obradom nes§tampanih vlakana tekstilnih materijala
smanjuje hrapavost povrsine, kao i da vlakna razlicitog
porekla imaju drugaciju hrapavost.

Kod prvog uzorka prilikom merenja Ra i Rp parametara
povrsinske hrapavosti, za cijan, magentu i crnu boju,
moze se primetiti da sa poveéanjem broja nanosa boje
dolazi 1 do porasta ovih vrednosti, dok Zuta boja kod
prvog nanosa boje pokazuje blagi pad, a zatim dolazi do
porasta ovih vrednost. Prilikom merenja sjaja za prvi
uzorak, sa povecanjem broja nanosa boje, dolazi do
opadanja vrednosti, §to se moZe primetiti merenjem sve
cetiri boje 1 najznacajniji pad vrednosti pokazuje crna boja
za sva tri uzorka. Moze se zakljuciti da sa porastom Ra
parametara nakon nanosa boja, kod sva tri uzorka, dolazi
do opadanja vrednosti parametara sjaja, Sto se takode
moze primetiti i kod Rp parametra.

Najveéi sjaj sva tri uzorka pokazuju u svom sirovom
obliku, a najmanju sjaj za sva tri uzorka pokazuje crna
boja koja je naneta na materijal 5 puta.

Kod drugog uzorka prilikom merenja Ra i Rp parametara
povrsinske hrapavosti, za cijan, magentu, zutu i crnu boju,
moze se primetiti da vrednost kod prvog nanosa boje
pokazuje blagi pad, a zatim sa povecanjem broja nanosa
boje dolazi do porasta ovih vrednost. Prilikom merenja
sjaja za drugi uzorak, sa povecanjem broja nanosa boje,
dolazi do opadanja izmerenih vrednosti, $to se moze
primetiti merenjem sve Cetiri boje.

Kod tre¢eg uzorka prilikom merenja Ra parametra
povrSinske hrapavosti, za cijan, magentu i zutu boju,
moze se primetiti da vrednost kod prvog nanosa boje
pokazuje blagi pad, a zatim sa povecanjem broja nanosa
boje dolazi do porasta ovih vrednost, dok vrednosti za
crnu boju pokazuju da sa poveéanjem broja nanosa boje
dolazi i do porasta vrednosti ovog parametra. Merenjem
Rp parametra za tre¢i uzorak, za sve Cetiri boje, moze se
zakljuc¢iti da sa prvim nanosom boje dolazi do blagog
pada vrednosti ovog parametra, a zatim sa povecanjem
broja nanosa boje 1 ove vrednosti se postepeno
poveéavaju. Prilikom merenja sjaja za treéi uzorak, sa
poveéanjem broja nanosa boje, dolazi do opadanja
izmerenih vrednosti, §to se moZe primetiti merenjem sve
Cetiri boje.

Na osnovu merenja povrSinske hrapavosti 1 sjaja,
zakljuéuje se, da gotovo svi dobijeni rezultati imaju veliki
koeficijent determinacije, S§to pokazuje da postoji
zavisnost izmedu broja nanosa boje i svih parametara
povrsinske hrapavosti, kao i da postoji medusobna
zavisnost izmedu broja nanosa boje i sjaja za ispitivane
uzorke.
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WEB APLIKACIJA ZA MALE OGLASE REALIZOVANA PHP TEHNOLOGIJOM
WEB APPLICATION FOR CLASSIFIED ADS REALISED USING PHP TEHNOLOGY

Dusan Svir¢evi¢, Milan Vidakovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi analizom i imlemen-
tacijom dinamickog veb sajta za male oglase i neophod-
nim tehnologijama za izradu jedne takve aplikacije. Sajt
omogucuje korisnicima da objave oglase kao i da
pregledaju objavljene oglase. Aplikacija je uradena
upotrebom php tehnologije. Za bazu podataka je koriscen
mysql sistem za upravljanje bazom podataka.

Abstract — This thesis presents one implementation of a
dynamic web site for publishing ads. The site allows users
to publish and read ads. The application has been
developed using the PHP technology. The data is stored
in the MySQL RDBMS.

Kljuéne re¢i — PHP, MySQL, HTML, CSS, Web Site,
Mali oglasi

1. UVOD

Oglasavanje je bitan deo vecine medija, bilo da su oni
Stampani, emitovani ili postavljeni na Internet. Internet se
u pocetku samo sastojao od obi¢nog teksta, ali viemenom,
kako je tehnologija napredovala, i internet je postao
mnogo kompleksniji, pa je nastala je nauka koja se zove
WEB dizajn, a koja se bavi aspektima tehnickog i
estetskog dizajna stranica na webu. Osim atraktivnog
dizajna, web nudi brzu i laku pretrazivost, kao i
konstantnu dostupnost. Upravo su navedeni faktori doveli
do toga da se u danasnje vreme najveci broj oglasa nalazi
na web sajtovima, bilo na specijalizovanim sajtovima za
oglasavanje, bilo na "obi¢nim" sajtovima.

2. WEB DIZAJN

Web dizajn predstavlja graficko osmisljavanje ili
dizajniranje internet stranice koriste¢i slike, jezik za
oznaCavanje 1 formiranje HTML, stand—ardizaciju i
upotrebljivost stranice.

Web dizajn je vrsta dizajna, u mnogim segmentima
srodna grafickom dizajnu - takode kombinuje tipografiju,
ilustraciju, fotografiju, te kao i u grafickom dizajnu
poruku je potrebno oblikovati tako da je pre—poznatljiva i
razumljiva namenjenoj publici. Bitna stvar koju web
di—zajn distancira od grafickog dizajna jeste u izvrSnom
delu:

Osim S§to je potrebno poznavati tehniCku prirodu
Interneta, web dizajn je specifiCan zbog svoje dinamicke

strukture: web stranice su “Zive”, granaju se i neprestano
obnavljaju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je prof. dr Milan Vidakovié.

Da bi se izradila kvalitetna web aplikacija i da bi se
upravljalo razvojem, na samom pocetku projekta potrebno
je usvojiti model postupka koji opisuje razliCite faze
razvoja web sajta.
Idealan model omogucava da se:

 umanji rizik od neuspeha projekta,

+ ostavi moguénost promenama tokom izrade
projekta,

* aplikacija isporuci brzo, i

* da se sve vreme informiSe o upravljanju
projektom tokom izrade.
Ciklus razvoja web aplikacije sastoji se iz sledecih faza:

« analiza,

* projektovanje,

* implementacija i

* testiranje.

2.1 Struktura web sajta
Prvo §to je potrebno odrediti prilikom izrade nekog sajta
jeste sama struktura tog sajta [2]. Veoma je bitno
napraviti takvu strukturu sajta koja nece zbunjivati
korisnike, ve¢ ¢e biti logi¢na i predvidiva.
Postoje tri osnovne vrste strukture sajta:

* Redna struktura,

* Mrezna struktura i

* Hijerarhijska struktura.

2.2 Forma stranice

Prilikom dizajna sajta bitno je i odrediti gde ¢e se Sta
nalaziti na stranici, kako bi sajt imao formu i kako bi
korisnici mogli Sto lakSe da se snadu.

Za formu web stranice ne postoje striktna pravila i na
samom dizajneru je da odredi gde ¢e se Sta nalaziti, ali
pod znakom pitanja je da li ¢e se to svideti krajnjim
korisnicima. Zbog toga postoje neke osnovne forme na
kojima je vecina sajtova zasnovana [1].

2.3 Tipografija

Tipografija se bavi izborom i organizacijom oblika slova i
drugih grafickih karakteristika Stampane strane. Ona se
bavi svim pitanjima koja uticu na izgled strane i
doprinose efikasnosti Stampane poruke: oblikom i
veli¢inom slova, znacima interpunkcije, dijakritickim
znacima i specijalnim simbolima, razmakom izmedu
slova i re€i, razmicanjem redova, duzinom redova,
veli¢inom margina, koli¢inom i mestom ilustracija, iz-
borom naslova i podnaslova, kori§¢enjem boje i svim
ostalim  pitanjima  prostorne organizacije ili
konfiguracije®.

2.4. Slike

Kada se internet pojavio, na njemu slika nije ni bilo,
medutim danas se ne moze zamisliti neki sajt barem bez
nekog logo-a. Slike se koriste jer njima mogu brzo da se
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saopste informacije vizuelnim putem. Slika moze da
predstavi ili objasni, i sluzi da prenese misli, pojmove,
ideje i uputstva — bilo zajedno sa tekstualnim podacima ili
kao razumljivija zamena za takve podatke.
Za web dizajn se koriste formati koji zauzimaju §to manje
memorije, kako bi se stranica Sto pre ucitala. Postoje tri
osnovna formata [1] koja se koriste u web dizajnu, a to su:

* JPEG

* PNG

* GIF

2.5. Boje

Kod ve¢ine HTML elemenata (body,font,hr,table,td...)
postoji atribut koji se odnosi na boju prikaza elementa ili
pozadine. Mnogi graficki programi za obradu slika koriste
RGB paletu boja a vecina web Citaca koristi WEB paletu
od 216 boja tkz. WEB SAFE COLORS. Sigurna paleta
boja kod web-a, su boje koje vecina web Ccitaca a i
monitora moze da prikaze.

2.5. WEB ¢itadi

WEB ¢ita¢ (web browser, Internet browser) je program
koji korisniku omogucuje pregledanje, uéitavanje web
stranica i multimedijalnih sadrzaja vezanih uz njih.

3. TEHNOLOGIJE IZRADE WEB SAJTA
Web je u osnovi klijent/server okruzenje koje se sastoji od
tri komponente:

* klijent,

* server i

* mreza.
Web serveri i web ¢itaci za komunikaciju koriste protokol
za prenos hiperteksta tzv. HTTP (HyperText Transport
Protocol) protokol. Ovaj protokol, izmedu ostalog,
odreduje nacin na koji ¢itaci i serveri Salju poruke kao i
strukturu samih poruka.
Postoje dve vrste web sajtova - staticki i dinamicki.

3.1. HTML
HTML (HyperText Markup Language) je veoma
jednostavan markap jezik koji opisuje stranice koje imaju
strukturu. Ovaj jezik predstavlja standard za internet
dokumente.

3.2.CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik formatiranja
pomocu kojeg se definise izgled elemenata web stranice.
Prvobitno, HTML je sluzio da definiSe kompletan izgled,
strukturu i sadrzaj web stranice, ali je od verzije 4.0
HTML-a uveden CSS koji bi definisao konkretan izgled,
dok je HTML ostao u funkciji definisanja strukture i
sadrzaja.

3.3. JavaScript
Javaskript je skriptni programski jezik koji se prvenstveno
koristi za definisanje funkcionalnosti web stranica na
klijentskoj strani. Dinamican, slabo tipiziran jezik, sa
skromnom  podrskom za  objektno  orijentisano
programiranje.

4. O PHP-u

PHP [3, 4] je open-source server-side skriptni jezik za
dinami¢ko generisanje HTML koda, zapravo to je
skracenica od “PHP:Hypertext Preprocessor”. Drugim
re¢ima, PHP je skriptni jezik pomocu kojeg se mogu

kreirati HTML stranice na serveru pre nego §to se ona,
popunjena dinamickim sadrzajem, posalje klijentu. Ovim
nacinom generisanja sadrzaja klijent ne moze videti kod
koji je generisao sadrzaj koji gleda, ve¢ ima samo pristup
¢istom HTML kodu.

Vrlo jednostavno, PHP je jedan od najpopularnijih i
najmoc¢nijih skriptnih jezika trenutno na trzistu. Broj web
sajtova koji koriste PHP raste iz dana u dan, a broj firmi
koje zele da primene PHP na svojim sajtovima je jo$ veci.
Sa PHP-om je moguce stvoriti opSirnu web aplikaciju s
velikim koli¢inama podataka.

Open-source u gornjoj definiciji znaci da svako ko zeli
moze skinuti izvorne PHP kodove pisane u C-u i, ukoliko
ih razume, moze ih menjati po svojoj volji te dodavati
nove funkcije PHP-u. Sta vise, svi su pozvani da saraduju
u razvoju novih verzija PHP-a.

Da bi PHP radio potreban mu je server koji ée procesirati
PHP kod, a najéesce je to Apache server. Ono §to PHP
stavlja jo$ vise ispred ostalih web skriptnih tehnologija je
njegova podrska za baratanje Sirokom paletom baza
podataka. Podrzava sve popularnije sisteme za
organizaciju baze podataka kao Sto su MySQL,
PostgreSQL, dBase, Oracle, ODBC...

Jedna od najvecih prednosti PHP-a kao serverskog
skriptnog jezika je ta $to je mogucée na vrlo jednostavan
nacin koristiti velik broj baza podataka. MySQL je
najpopularniji sistem za bazu podataka koji se koristi u
kombinaciji sa PHP-om. Popularnost ove kombinacije se
moze pripisati open source prirodi oba ,,programa“ te
postojanjem besplatnih verzija za sve glavne operativne
sisteme, Sto olakSava njihovo ucenje i koris¢enje kako
pocetnicima, tako i profesionalcima u ovom podrucju.
Sajt predstavljen u ovom radu se bazira na MySQL-u za
smestaj podataka, kao i na PHP-u za izradu dinamickih
sadrzaja.

Na MySQL serveru moze postojati veci broj baza
podataka koje su potpuno samostalne, a unutar jednog
projekta se moze baratati podacima iz viSe baza na
serveru. Svakom korisnickom racunu na serveru je
moguce dodeliti razna administrativna prava na ceo server
ili pojedine baze. Neka od prava bi bila stvaranje novih
baza, pravo pristupa postoje¢im bazama, pravo uredivanja
(unosa ili izmena podataka) postoje¢ih baza itd. Pri
instalaciji MySQL-a se stvara tzv. superadministartor
(obicno se zove root) koji ima sva administrator prava.
Kao §to je ve¢ bilo receno, jedna od velikih prednosti
MySQL-a je $to postoje verzije za sve vaznije operativne
sisteme, te se distribuira pod GPL licencom §to ga ¢ini
idealim alatom za ucenje osnova baze podataka i izradu
manyjih i srednjih web sajtova.

5.1ZRADA WEB APLIKACIJE ZA MALE OGLASE

Mali oglasi su jedna forma oglasavanja koja je posebno
Cesta u novinama, internetu i ¢asopisima koji mogu biti
prodati ili distribuirani besplatno. Mali oglasi su grupisani
u kategorije ili klase kao Sto su “na prodaju - telefoni”,
“Potraznja - kuhinjski aparati”, i “usluge - vodovod”.

Oglasi u novinama su obi¢no kratki. Mali oglasi su
besplatni ili mnogo jeftiniji nego drugi vidovi
reklamiranja koje koriste preduzeca, a uglavnom su
postavljeni od strane privatnih lica sa namerom da ne$to
prodaju, zamene, ponude, kupe... Kao i veéina oblika
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Stampanih medija, mali oglasi su pronasli svoj put do
interneta. Internet oglasi obi¢no ne koriste model po broju
re¢i za oglase i obi¢no su duzi od novinskih.

Oni za razliku od novinskih oglasa imaju moguénost
pretrage, a omogucavaju i brze objavljivanje oglasa, dok
je za novinske oglase potrebno nekoliko dana u zavisnosti
od toga kad se oglas preda i kad se novine izdaju, na
internetu je oglas moguce postaviti bez Cekanja. Zatim
novinski oglasi su uglavnom crno beli i bez slika, dok su
internet oglasi u boji 1 imaju moguénost za ubacivanje
slike.

Nije potreban nikakav materijal za postojanje internet
oglasa za razliku od novinskih oglasa koji podrazumevaju
i troSkove materijala i Stampanja. Internet oglasi su u
porastu zbog svih ovih prednosti a i ostali vidovi
reklamiranja su takode u stalnom usponu na internetu koji
je sve vise prisutan medu ljudima.

"Planeta - mali oglasi" je web aplikacija za male oglase
realizovana kori$¢enjem HTML-a, CSS-a, JavaScripta i
PHP programskog jezika.

Aplikacija koristi MySQL sistem za smeStaj podataka.
Aplikacija se sastoji iz javnog (otvorenog) dela i
administratorskog (zatvorenog) dela. U tekstu ispod je
prvo predstavljen javni (otvoreni) deo, a zatim
administratorski (zatvoreni) deo.

U javnom delu je mogucée pregledati male oglase po
kategorijama i podkategorijama, postavljati oglas u
zeljenoj kategoriji 1 podkategoriji, pretrazivati male
oglase, a zatim su tu pomo¢ i kontakt stranice.

Naslovna stranica index.php koja je prikazana na slici 1
prikazuje listu kategorija i podkategorija.

Slika 1. Izgled naslovne index.php stranice

Kada korisnik klikne na neku od pokategorija
preusmerava se na stranicu oglasi.php koja prikazuje listu
oglasa iz  prethodno selektovane kategorije i
podkategorije. Na samim malim oglasima je link ka
stranici oglasi_detaljno.php koji prikazuje izabrani oglas.
Na toj stranici je detaljno prikazan oglas koji je prethodno
selektovan na stranici oglasiphp. Tu se nalaze
informacije vezane za oglas kao i kontakt na telefon i
email.

Kada korisnik klikne na link objavi bi¢e preusmeren na
stranicu dodaj oglas.php koja je po izgledu sli¢na stranici
index.php, to jest prikazana je lista kategorija i
podkategorija malih oglasa ali s tim $to na ovoj stranici
korisnik bira u kojoj kategoriji i podkategoriji zeli da
objavi oglas. Posle izbora kategorije i podkategorije u
kojoj korisnik Zeli da postavi oglas bi¢e preusmeren na
stranicu oglas_forma.php, koja je prikazana na slici 2.

Slika 2. Forma za postavijanje oglasa, oglas_forma.php

U formi za postavljanje oglasa korisnik unosi podatke
vezane za oglas koji postavlja i tu spadaju: tip oglasa,
naslov oglasa, tekst oglasa, grad/mesto, cena, telefon,
email, ubacuje sliku ako zeli i na kraju popunjava captcha
polje, kako bi potvrdio da je osoba, a ne program.
Ukoliko neko polje koje je obavezno nije popunjeno ili
nije ispravno popunjeno, prikazace se pored tog polja
poruka da je polje obavezno, da ima malo ili previse
karaktera ili da nije pravilno popunjeno. Isto vazi i za
captcha polje, koje ako nije pravilno popunjeno, nece se
dozvoliti korisniku da postavi oglas. Ukoliko je forma
uspesno popunjena, mali oglas ¢e biti postavljen i ko-
risnik ¢e biti preusmeren na stranicu oglas_postavijen.php
na kojoj stoji obavestenje da je oglas uspesno postavljen,
uz link ka postavljenom oglasu.

Ukoliko korisnik unese Zzeljenu re¢ u polje za pretragu,
bice preusmeren na stranicu pretraga.php na kojoj ¢e biti
prikazani rezultati pretrage. Pod linkovima "pomo¢" i "o
nama" nalaze se stranice pomoc.php i o _nama.php koje
sadrze pomo¢ za korisnike oko postavljanja oglasa i
kontakt email.

Administrativni deo aplikacije je zasti¢en, 1 na administra-
tivni deo mogu da pristupe samo administratori. Da bi
administrator pristupio administrativnom delu, prvo mora
da unese korisnicko ime i lozinku, na stranici login.php
koja je prikazana na slici 3. Ukoliko uneti podaci postoje
u bazi podataka on ¢e biti preusmeren na naslovnu
stranicu administrativnog dela sajta.

ADMINISTRACLIA

Slika 3. Izgled stranice login.php
Na naslovnoj stranici se nalazi meni sa administratorskim
opcijama, polje za pretragu i logout link za odjavljivanje.
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U administratorskom delu aplikacije je moguce pregledati
i brisati postavljene oglase, organizovati kategorije i
podkategorije, to jest praviti nove, menjati ili brisati
postojec¢e. Ukoliko je glavni administrator ulogovan on
moze da vidi i kad se ko ulogovao, da dodaje nove
administratore ili brise postojece, a moze i da kontrolise
rad javnog dela sajta.

U ovom tekstu samo je predstavljena aplikacija koja je
bila tema rada. Detaljan opis i prikaz koda kojim je
realizovana aplikacija, kao 1 njegovo obajasSnjenje
prikazani su u samom diplomskom radu.

6. ZAKLJUCAK

Razvoj tehnologije i tehnike omogucio je razvoj interneta
i postavljanje njega kao bitnog faktora u covekom zivotu i
okruzenju. Ova za fizi¢ke pojmove imaginarna oblast
postala je Dbitan klju¢ poslovanja, obrazovanja,
socijalizacije, zabave, upravljanja, organizacije itd. Sirok
dijapazon aplikacija koje nudi internet pomazu coveku u
svakodnevnom Zzivotu. Zajedni¢ko im je da im korisnik
ima pristup sa svog racunara.

Web aplikacija za male oglase je veoma korisna stvar,
neke od prednosti oglasavanja proizvoda i usluga na
internetu u odnosu na druga sredstva javnog reklamiranja
i oglasavanja su:

1. stalna vidljivost oglasa (nema vremenskog ogranicenja
oglasavanja),

2. brzo, jednostavno i vrlo informativno oglasavanje
(nema prostornog ograni¢enja oglasavanja),

3. mogucnost oglasavanja u vreme koje izabere korisnik,
4. merljivost uspeha oglasavanja (korisniku dostupni
statisticki podaci),

5. potencijalno vrlo velik broj korisnika (internet trziste
moze biti Citav svet),

6. moguénost oglasavanja usmerenog prema ciljanim
skupom korisnika (oglasi uz pojedine informativne
rubrike i sadrzaje),

7. uz oglas, korisniku dostupni uvek novi informativni
sadrzaji,

8. brza i jednostavna (dvosmerna) komunikacija izmedu
korisnika i oglasivaca i

9. povoljne cene oglasavanja u poredenju s ostalim
sredstvima javnog reklamiranja i oglasavanja.

Za izradu ovakve jedne aplikacije pored osnovnih
tehnologija HTML-a, CSS-a i JavaScript-a potrebne su i
tehnologije kao $to su PHP i MySQL. PHP je mocéan
programski jezik, koji je trenutno u ekspanziji. Lako
usvajanje i ucenje jezika, kao i veliki broj nac¢ina na koji
se neka aplikacija moze izraditi ¢ine ga jednim od
najzastupljenijih web skriptnih jezika u danasnje vreme.
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POZARNA ANALIZA OBJEKTA PREMA SRPS TP 19 I SRPS TP 21

FIRE ANALYSIS OF BUILDINGS ACCORDING TO “SRPS TP 19 AND “SRPS TP 21¢
STANDARDS

Bojan Radi¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj - U diplomskom-master radu paznja je
usmerena na probleme vezane za zastitu industrijskih
hala, stambenih i poslovnih zgrada od pozara kao i
utvrdivanje medunarodnih i nacionalnih regulativa.
Posebna paznja je usmerena na usvajanje gradevinskih
mera zastite od pozara, regulisanih standardom SRPS TP
19iSRPSTP 21.

Abstract - This master-thesis presents problems which
may occur in the process of protecting industrial building,
commercial and residential buildings from fire and
establishing international and national regulations .
Special attention is given to the adoption of architectural
(passive) measures of protection from fire regulated with
“SRPS TP 19 and “SRPS TP 21" standards.

Kljuéne reéi: Pozar, zastita, industrijske hale, zgrade
1. UVOD

PozZarna analiza zgrada, kao jedna od uobicajenih analiza
ponasanja objekata u vanrednim situacijama, po pravilu
izostaje kod projektovanja javnih, industrijskih i vecine
drugih zgrada i jo§S uvek se ne smatra obaveznim
sastavnim delom projektne dokumentacije. Ovakva praksa
u naSem gradevinarstvu ima za posledicu niz velikih
pozara, koji su se dogodili na zgradama sa katastrofalnim
posledicama  (Jugoslovensko dramsko pozoriste -
Beograd, Crvena zastava - Kragujevac, Jumko - Vranje,
MKS - Smederevo, DES - Novi Sad i dr.). Ve¢i deo Steta
u ovim pozarima je nastao zbog nepoznavanja ponasanja
konstruktivnih materijala u uslovima visokih temperatura
i nepostojanja odgovarajuc¢ih tehnickih normi, koje bi
obavezale projektante na pozarnu analizu zgrada. Prema
statistickim podacima, godiSnje se u svetu dogodi oko 5
miliona pozara u kojima pogine 40.000 - 50.000 ljudi, od
¢ega u stambenim zgradama 78 - 85 %. Pri tome se oSteti
ili unisti 2 - 6 % stambenih zgrada uz velike materijalne
gubitke. Jedan od najces¢ih uzroka ovakvog stanja jesu
neodgovarajuée izvedeni objekti u pogledu njihove
vatrootpornosti 1 zabrinjavajuée  apstrahovanje i
nepoznavanje elementarnih normi projektovanja, koje se
odnose na oblast zaStite od pozara. Ovaj problem je
sloZen zbog dugogodisnjeg nepostojanja odgovarajuce

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin, red.prof.

tehnicke regulative u ovoj oblasti. Mora se napomenuti da
u ovom trenutku nema obavezujucih odredbi o pozarnoj
bezbednosti za mnoge vrste objekata, a naroCito za one
najugrozenije, kao §to su javni i industrijski objekti [2].

2. EVROKODOVI I UVOPENJE POZARNE
ANALIZE

Pozarna analiza zgrada je obuhvacena u sledec¢im

delovima Evrokodova:

- EN 1991 EVROKOD 1, - Osnove prorac¢una i
dejstva na konstrukcije 2-2, - Dejstva na
konstrukcije izlozene pozaru (objavljen u 1994.
godina);

- EN 1992 EVROKOD 2, - Prora¢un betonskih
konstrukcija, deo 1-2. - Opsta pravila za proracun
konstrukcija na dejstvo pozara (iz 1995. godina);

- EN 1993 EVROKOD 3, - Proracun ¢eli¢nih
konstrukcija, deo 1-2. - Otpornost na dejstvo
pozara (objavljen novembra 1994. godine);

- EN 1994 EVROKOD 4, - Spregnute konstrukcije,
deo 1-2. - Otpornost na dejstvo poZzara;

- EN 1995 EVROKOD 35, - Prora¢un drvenih
konstrukcija, deo 1-2. - Otpornost na dejstvo
poZara;

- EN 1996 EVROKOD 6, - Prorac¢un zidanih
konstrukcija, deo 1-2. - Proracun konstrukcija za
dejstvo pozara (objavljen februara 1995. godina).

Rukovodeéi se ovim preporukama, Komisija Saveznog
zavoda za standarde (SZS) za oblast gradevinskih
tehni¢kih mera zastite od poZzara, u proteklim godinama je
usvojila nekoliko znacajnih novih standarda i pravilnika
iz ove oblasti medu kojima su SRPS TP 19 i SRPS TP 21

(2].
2.1 Oblast primene Evrokodova

Evrokodovi se bave specificnim aspektima pasivne zastite

od pozara u smislu projektovanja elemenata i

konstrukcija, radi obezbedenja adekvatne nosivosti i

sprecavanja Sirenja pozara. Polazi se od sledec¢ih osnovnih

zahteva koji su definisani u Uputstvu za gradevinske

materijale i proizvode 89/106/EEC: "Gradevinski objekti

moraju biti proracunati i izgradeni na takav nacin da u

slucaju pozara:

- nosivost konstrukcije bude odrzana tokom
propisanog vremenskog perioda;

- izbijanje i Sirenje vatre i dima u okviru
gradevinskog objekta bude ograniceno;

- Sirenje pozara na susedne objekte bude ograniceno;
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- ljudi koji borave u objektu, mogu da ga napuste ili
mogu biti spaseni;
- bezbednost spasilacke ekipe mora biti osigurana."

2.2 VaZnije odredbe u Evrokodovima

Najvazniji zahtev koji donose nove gradevinske norme je
obaveza proracuna konstrukcija na dejstvo pozara.
Naglaseni zahtev ove analize se vidi i po redosledu oblasti
proracuna, tako da se poglavlje

Zastita od pozara u tekstovima svih Evrokodova nalazi na
drugom mestu, odmah iza poglavlja Opsta pravila za
proracun [2].

3. POZARNA ANALIZA PREMA SRPS TP 19
(standardi i potrebna otpornost za industrijske
objekte)

Ova tehnicka preporuka omogucava jednostavno
protivpozarno dimenzionisanje industrijskih objekata sa
pozarnim optere¢enjem koje moze da se proceni, u
odnosu na proracunsko potrebno trajanje otpornosti prema
pozaru njihovih gradevinskih konstrukcija.

Uz uvazavanje faktora za ocenu i faktora sigurnosti za
svaki pozarni sektor koji se odnosi na odgovarajuce
pozarno opterecenje, odreduju se potrebne otpornosti
prema pozaru, iz ¢ega moze da se odredi klasa otpornosti
prema pozaru [4].

3.1 Podrucje primene SRPS TP 19

Ova preporuka se primenjuje za objekte (ili delove
objekata) koji su predvideni za proizvodne pogone ili
skladi$ta (industrijski objekti).

Neposredna primena nije moguéa za visoke objekte,
skladiSta sa visokim regalima, silose, skladiSta rasute robe
koja zauzimaju velike prostore, proizvodne objekte u
kojima se proizvodi energija i u kojima se distribuira
energija i za proizvodna postrojenja, kao i za industrijske
gradevine sa veoma velikim pozarnim sektorima (iznad
30000 m?) [4].

3.2 Opsti opis postupka prora¢una

Tehnicko dimenzionisanje gradevinskih konstrukcija
prema pozaru zasnovano je na dokazu izuzetne staticke
sigurnosti u slucaju jednog potpuno razvijenog poZara.
Proracunska potrebna otpornost prema pozaru erf tg, u
minutima, gradevinske konstrukcije odreduje se iz
proracunskog optereéenja qr, koje se utvrduje uz
uvazavanje pozarnog opterecenja q 1 njegovog svojstva
sagorevanja (m-faktor), a preko faktora za preracunavanje
(c-faktor), kao i preko faktora odvodenja toplote (w-
faktor), pri ekvivalentnom trajanju poZzara t,.

Ekvivalentno vreme trajanja pozara t, se prema jednacini
mnozi sigurnosnom dopunskom vrednoséu vy (uticaj
veli¢ine objekta), kao i dodatnom vrednoSéu vy, (uticaj
ocekivane efikasnosti gaSenja).

erftp=t,* 7 Ym )

3.3 Proracunsko poZarno opterecenje qr

Proracunsko pozarno optereéenje, u kilovatéasovima po
kvadratnom metru (kWh/m?), izraCunava se za
nezaSticene materijale i za zaStiene materijale prema
jednacini:

Z(Mi'Hm"mi'l//i)

qr=

4 2
gde je:
M; - masa pojedinacnog gorivog materijala u kilogramima
(kel;
Hy,; - energetska vrednost pojedinatnog gorivog

materijala, u kilovat¢asovima po kilogramu [Kwh/kg];

m; - faktor sagorevanja pojedinacnog gorivog materijala;
y; - kombinovana dopunska vrednost (y; = 1 za
nezasticene materijale);

A - proracunska povrsina pozarnog sektora, u kvadratnim
metrima [m?].

3.4 Ekvivalentno trajanje poZara t,

Ekvivalentno vreme trajanja poZara, izrazeno u minutima,
izraunava se mnozenjem proracunskog poZzarnog
optereéenja (g, faktorom proracunavanja c¢ [min.
m?kWh] (izbijanje toplote u minutima) i faktorom
odvodenja toplote ®:

t,=qr'c'® 3)

4. POZARNA ANALIZA PREMA SRPS TP 21
(standardi za javne, poslovne i stambene zgrade)

4.1 Termini i definicije u poZarnoj analizi zgrada

Visina zgrade, H (m) - visinska razlika izmedu kote
kolovoza uz zgradu, ili platoa namenjenog za vatrogasno
vozilo.

Boravak ljudi - stanovanje, rad, zabava, rekreacija ili
drugo zadrzavanje duze od 3 Casa nedeljno.

Stambena zgrada - zgrade koje imaju vise od 80 %
korisne povrSine namenjene za stanovanje i pratece
sadrzaje.

Poslovna zgrada - zgrada koja ima vise od 80 % korisne
povrsine namenjene za poslovanje [3].

4.2 Podrucje primene SRPS TP 21

Opsti ciljevi predvidenih mera zaStite su ogranicenje
rizika u slucaju pozara, u odnosu na pojedince, drustvo i
okolnu imovinu direktno izlozenu pozaru.

Zahtevane mere predstavljaju pasivne (gradevinske) mere
zastite, u pogledu izbora konstrukcija i njihovih delova i
ograniCenja Sirenja pozara. Termicka dejstva su bazirana
na standardnom rastu temperatura u pozaru, koji je dat u
SRPS ISO 834 i klasifikuje zgrade prema njihovoj
unutrasnjoj otpornosti prema pozaru, koja je data u
SRPS.U.J. 240.
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Standard SRPS TP 21 se koristi za odredivanje:

- restojanja izmedu zgrada, kako bi se sprecilo
Sirenje pozara sa jedne zgrade na drugu;

- prolaza za vatrogasna vozila ka dvoristima iza
zgrade, koje formiraju zatvoreni blok, prolaza za
unosenje opreme i ulazima i izlazima garaza;

- stepen otpornosti prema pozaru zgrade ili pozarnog
segmenta,

- otpornost prema pozaru konstrukcija, koje nisu
obuhvacene standardom SRPS.U.J.1.240 i
izuzetaka u pogledu otpornosti prema pozaru
konstrukcija za neke objekte;

- opstih zahteva za podelom zgrada u pozarne
segmente i pozarne sektore;

- osnovnih arhitektonsko-gradevinskih performansi
zgrade za efikasnu evakuaciju u slu¢aju pozara i
uspesno gasenje.

5. GRADEVINSKE MERE ZASTITE OD POZARA
5.1 Stepen otpornosti zgrade prema poZaru

Kada je potrebno dati jedinstvenu ocenu ponasanja
objekta u wuslovima standardnog pozara, prema
SRPS.U.J1.240, uvode se sledeéi stepeni otpornosti
prema pozaru (SOP):

- I stepen - neznatna otpornost (bez otpornosti),

- II stepen - mala otpornost,

- III stepen - srednja otpornost,

- IV stepen - veéa otpornost, i

- V stepen - velika otpornost.

5.2 Otpornost prema poZaru elemenata i konstrukcija

Klase otpornosti prema pozaru (F15 - F120), za pojedine
gradevinske elemente mogu da se odrede standardnim
pozarnim ispitivanjima (SRPS ISO 834), ili na osnovu
standarda [2].

Primer pozara u Vindzorovoj kuli ukazuje na znacaj
pozarne analize i odredivanje potrebne klase otpornosti
glavnih konstruktivnih elemenata prema pozaru za ovu
kategoriju zgrada (slika 1.).

Lokacija: Madrid, Spanija.

Pozar: 12.2.2005. Pozar je nastao na dvadeset prvom
spratu i Sirio se do drugog sprata. Trajanje pozara: 18 ~ 20
sati.

Ostec¢enje od pozara: Doslo je do rusenja ploce iznad
sedamnaestog sprata. Zgrada je potpuno uniStena
poZarom.

Tip konstrukcije: Osnova od armiranog betona, podrzana
a.b.stubovima i Celicnim gredama. Stubovi od celika su
nezasti¢eni iznad sedamnaestog sprata u vreme pozara.
Pozarna otpornost: Pasivne mere zastite. Bez sprinkler-
sistema.

Tip zgrade: 106 m (32. sprata). Poslovna zgrada [5].

6. PRIMER PRIMENE TP 21 (glavna filijala
“RAIFFEISEN” banke u Novom Sadu)

Kao primer pozarne analize primenom SRPS TP 21
uradena je analiza “RAIFFEISEN” banke, Ciji presek je
prikazan (slika 2.).

1 B 1

A0, 400 4200 | 4198 4245 4193 . 4181 . ama a9
1

Slika 2. Presek “A-A” “RAIFFEISEN” banke

Ovaj poslovni objekat okuplja veliki broj ljudi koji ¢ine
zaposleni, korisnici banke i gosti restorana koji se nalazi
na Cetvrtom spratu banke. Objekat je samostalan, visine
19 m i klasifikuje se kao IP3.

Prema preporuci broj prisutnih ljudi za ovaj tip objekta
iznosi jedna osoba po 3 m? ukupne povrsine poda.

Na osnovu prethodnih podataka mozemo usvojiti da se u
objektu moze na¢i maksimalno 1180 osoba pri cemu
povrsina najveéeg pozarnog sektora ne prelazi 1600 m?,
pa se objekat klasifikuje prema broju lica i povrSini
pozarnog sektora kao P4.

Na osnovu Kklasifikacije objekta prema nameni,
izdvojenosti, visini, broju lica i povrSine pozarnog sektora
(IP3, P4) odredena je osnovna vrednost stepena otpornosti
prema pozaru IV.

Na osnovu utvrdenog stepena otpornosti prema pozaru
(IV), 1 na osnovu SRPS.U.J1.240, odreduju se potrebne
klase otpornosti prema pozaru pojedinih konstrukcija:

- stubovi (A/B) - F90;

- grede (A/B) - F60;

- meduspratna konstrukcija (A/B) - F90;

- nenosivi zid (opeka 12 cm) - F30;

- fasadni zid (stakleni zid) - F60;

- krovni pokriva¢ (aluminijumski paneli) - F30.



Uvidom u tehni¢ku dokumentaciju glavnog arhitektonsko
- gradevinskog projekta utvrdeno je sledece:

. veéina konstruktivnih elemenata (zidovi, stubovi,
grede itd.) zadovoljavaju trazenu otpornost elemenata
prema pozaru, prema SRPS.U.J1.240;

. skeletni sistem gradnje ne =zahteva nosece
zidove, tako da vatrobrane elemente ¢ine meduspratne
konstrukcije, koje u potpunosti ispunjavaju potrebnu
klasu otpornosti prema pozaru.

Ovaj savremeni poslovni objekat u smislu gradnje i mate-
rijala koji dominiraju (negorivi gradevinski materijali,
poput betona, stakla, opeke i gipsa) ispunjava sve zahteve
koji se nalazu prema standardima SRPS TP 21. Jedina i
najveca zamerka ovom objektu se odnosi na evakuaciju u
slucaju pozara, koja bi bila reSena postavljanjem pozarnog
stepenista.

7. ZAKLJUCAK

Primenjivanje pasivnih mera zastite industrijskih objekata
primenom pozarne analize prema standardima SRPS TP
19 i javnih, poslovnih i stambenih zgrada prema
standardima SRPS TP 21 treba da predstavlja prioritet u
projektovanju. Njihova primena predstavlja vaznu sponu
izmedu arhitekata, inzenjera i vatrogasaca u domenu
protivpozarne zastite.
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TERMICKA IZOLACIJA - EKOLOSKA VALORIZACIJA
THERMAL INSULATION — ECOLOGICAL VALORIZATION
Aleksandar Savi¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — Trenutni nedostatak pouzdanih,
nezavisnih podataka koji se ticu uticaja NFI materijala
(Natural Fibre Insulation — Izolacija od prirodnih
viakana) na Zivotnu sredinu razlog je postojanja ovakvih
studija. Cilj je razviti naucnu i transparentnu osnovu po
kojoj bi se mogao ocenjivati uticaj NFI materijala na
okolinu. NFI materijali proucavani u ovoj studiji bili su
Isonat, materijal na bazi konoplje i recikliranog pamuka,
i Thermafleece, koji se proizvodi najvise od otpadaka
ovcije vune. Ovi materijali su izabrani, osim zbog svojih
ekoloskih karakteristika, i zbog Ccinjenice da su kao
proizvodi na trzistu relativno novi, a samim tim u ranoj
fazi razvoja proizvoda. Tako je, pored postavke LCA
profila za ove proizvode, teznja ovog rada bila usmerena
i na istrazivanje potencijalnih poboljsanja koja se mogu
primeniti u skorijoj buducnosti.

Postojeci LCA podaci o 'klasicnim' izolacionim
materijalima koje proizvode Knauf Insulation Ltd i
Rockwool Ltd, i koji su trenutno vodeci na trZistu, i za
koje se ve¢ smatra da su ekoloski prihvatljivi, su
obezbedeni od strane proizvodaca, cime se dobija osnova
o ekoloskom uticaju izolacionih materijala.

Za uticaj na okolinu od strane NFI proizvoda od konoplje
i pamuka (Isonat) se ispostavilo da je neznatno visi od
ostalih  materijala u studiji u nekoliko kategorija.
Medutim, ovo se pripisuje neophodnom transportu (u
originalnoj studiji se razmatrao transport sirovina iz
Velike Britanije do postrojenja u Francuskoj, kao i
povratak gotovog proizvoda).

Zarobljavanje CO, u sirovinama za NFI materijale i
njegovo zadrZavanje tokom upotrebnog veka ovih
relativno dugorocnih proizvoda se istice kao posebno
pogodno u smislu ukupnog uticaja na Potencijal
Globalnog Zagrevanja (Global Warming Potential —
GWP p0).

Abstract — The current lack of reliable, independent data
regarding the environmental impact of Natural Fibre
Insulation (NFI) materials was the overall reason for this
study. The goal therefore, was to develop a scientific and
transparent basis on which the environmental impact of
natural fibre insulation materials could be evaluated. The
NFI materials investigated in this study were Isonat, a
hemp/recycled cotton based material and Thermafleece
which is produced mainly from waste sheep wool. The
NFI materials were selected on the basis of their current
market availability and the fact they are at relatively

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin, red.prof.

early stages of their product development. Thus, in
addition to establishing LCA profiles for these NFI
products, a major motivation for the study was to explore
the potential for ongoing improvements to these profiles
that may be possible in the near future.

Existing LCA information on the current market-leading
materials produced by Knauf Insulation Ltd and
Rockwool Ltd was kindly supplied by these
manufacturers. This has provided guidance in the present
study on the levels of environmental impact.

The impact of the NFI hemp/cotton product (Isonat) was
found to be marginally higher than for other insulation
materials in this study in several impact categories. This
is largely attributable to the transportation required to
take material to the current production facility in France
and for the return journey to the UK for the finished
product.

The sequestration of CO; into the NFI raw materials and
its retention during the service life of these relatively
long-lived insulation products was highlighted as being
particularly beneficial in terms of their overall impact on
Global Warming Potential (GWP ).

Kljuéne re€i: termicka izolacija, prirodna viakna, LCA,
zarobljavanje CO,

Keywords: thermal insulation, natural fibres, LCA,
sequestration of CO,

1. UVOD

Redukovanje potro$nje energije je osnova svake strategije
odrzivog razvoja u gradenoj sredini. Naravno, neophodne
su dodatne komplementarne strategije za postizanje ovog
cilja, da bi se simultano delovalo na razlicite vidove
ocuvanja energije. Prvi korak je rad na redukciji potraznje
toplotne i elektriéne energije, uglavnom odgovarajuéim
definisanjem standarda, i sistematskim pristupom vodenja
racuna o bioklimatskim posledicama. Princip smanjenja
potraznje energije favorizuje sisteme obnovljive energije,
koji bi nadomestili, potpuno ili delimi¢no, potrebu za
neobnovljivim energentima.

Paralelno sa upravljanjem toplotnom i elektricnom
energijom u fazi proizvodnje gradevinskih materijala,
takode je moguce redukovati koriS¢enje energije pri
samoj konstrukciji objekta. Ovaj vid delovanja zahteva
integraciju analize zivotnog ciklusa (Life Cycle Analysis
— LCA) u proces odlucivanja, u pogledu izbora materijala,
gde se izbegavaju oni koji bi imali veliki uticaj na
okolinu.

1.1. Ekoloski izolacioni materijali

Za proizvodnju ekoloskih izolacionih materijala koriste se
obnovljive sirovine. Postoji Citav niz izolacionih
materijala koji ispunjavaju ekoloske kriterijume, tj. kod
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kojih su opterecenje Zivotne sredine Stetnim materijama i
potro$nja  energije prilikom procesa proizvodnje
minimalni, koji ne S$tete zdravlju prilikom koriscenja,
odnosno Cije trajno uklanjanje nema veliki uticaj na
zivotnu sredinu i1 kod kojih postoji moguénost ponovne
upotrebe.  NajceS¢e koriS¢eni  ekoloski izolacioni
materijali su ovc¢ija vuna, lan, konoplja, slama, pluta,
celuloza [1].

1.2. Cilj i obim studije

Cilj ove studije je prikazivanje procene zivotnog ciklusa
(LCA) izolacionih materijala od prirodnih vlakana u
gradevini, 'od kolevke do groba'. Pored izrade njihovh
LCA profila, deo paznje usmeren je i na istrazivanje
potencijalnih poboljsanja ovih profila koja bi bila
izvodljiva u bliskoj buduénosti.

Obim studije obuhvata obradu materijala od prirodnih
materijala od kolevke do groba, prate¢i ISO 14040 seriju
internacionalnih standarda za LCA metode. LCA studija
obuhvata svaki stadijum prikupljanja sirovina, obrade,
odrzavanja i kona¢nog odlaganja izolacionih materijala
izabranih za ovu studiju [2].

2. PROCENA UTICAJA ZIVOTNOG CIKLUSA

Potencijalni razli¢iti end-of-life scenariji za sve izolacione
proizvode (pogotovo imajuéi u vidu ocekivani zZivotni vek
od 60 godina) cine direktna poredenja gotovo
nemoguéim. Zbog toga, i radi pojednostavljenja, rezultati
LCA analize se prvo posmatraju samo iz ugla 'od kolevke

izolacija od
prirodnih viakana

v

do instalacije', tj. kompletni proizvodni proces i proces
transporta je proucavan za svaki proizvod od sirovih
materijala, preko dostave, do instalacije u objektu. Ovo je
prirodna tacka preseka za sve proizvode i smatra se da ne
uvodi negativne efekte u analizu.

2.1. Vezivanje CO; u prirodnim vlaknima

Za prirodna vlakna, nemoguénost jednostavne korelacije
potros$nje energije 1 Potencijala globalnog zagrevanja
nekog proizvoda potiCe od odstranjivanja CO, iz
atmosfere putem fotosinteze i njegovom konverzijom u
vlaknima i ostalim delovima same biljke. U slucaju ov¢ije
vune, izdvojeni ugljen-dioksid u biljkama prolazi kroz
dalju konverziju kroz metabolizam zivotinje do proteina u
vuni. Prema tome, vezivanje atmosferskog CO, u sirovine
za proizvode od prirodnih vlakana vr$i jak 'negativni'
GWP,, efekat (odstranjivanje CO, iz atmosfere) i u
velini slucajeva, taj efekat je dovoljno velikog reda
veli¢ine da anulira GWPy, emisije usled potrosnje
energije tokom pravljenja proizvoda od prirodnih vlakana.

2.2. End of life moguénosti

Postoji mnogo potencijalnih end-of-life scenarija za svaki
od posmatranih proizvoda nakon perioda koris¢enja od 60
godina. Tokom ovog pretpostavljenog Sezdesetogodisnjeg
perioda upotrebe, velike su Sanse da ¢e se legislativa i
praksa oko uklanjanja gradevinskog otpada promeniti, pa
je veoma tesko pretpostaviti jedan odabrani scenario koji
¢e biti u upotrebi (slika 1).

instalacija deponije I'_
¥ i
zakopa!:'-anje zamena djubriva
koriscenje i u zemljiste
odrzavanje
insineracija - I transport "
i - - .
unistavanjel
obnavljanje - .
insineracija
» sa povratkom zamena energije
energije
kucno zamena treseta
kompostiranje
gradskolopstinsko zamena treseta ==
kompostiranje
y reciklaza : zamena proizvoda

Slika 1. Potencijalni scenariji nakon upotrebe za NFI materijale, sa dalje proucavanim scenarijima obelezenim plavom
bojom

1502



Kao najbolja opcija za oba NFI proizvoda u pogledu
GWP, iz ove analize se pokazalo odlaganje na deponije.
Ovo posebno vazi za proizvod Thermafleece, koji
zadrzava svoj kapacitet da redukuje GWP;y, nakon §to je
deponovan.

Ovo je rezultat zarobljenog CO, u materijalu i
predvidenog sporog razlaganja u scenariju odlaganja na
deponijama.

Nasuprot tome, opcije kompostiranja i insineracije koje su
prouc¢avane bi izazvale oslobadanje velike koliCine
vezanog CO, i shodno tome veci uticaj u ovoj kategoriji.
Vazno je napomenuti da se u scenariju kompostiranja ne
oslobada sav vezani CO,, jer finalni produkt
kompostiranja (oko 50% prvobitne mase materijala) u
sebi zadrzava deo istog [2].

3. OPTIMIZACIJA IZOLACIONIH MATERIJALA

Izolacioni materijali od prirodnih vlakana se trenutno
proizvode u veoma razliitim razmerama u odnosu na
proizvode sa kojima se porede.

Iz aproksimacija baziranih na prihodima respektivnih
kompanija i prodajnim vrednostima proizvoda, izgleda da
se oba 'klasi¢na' proizvoda koja se koriste za poredenje
proizvode u nekoliko stotina puta ve¢im koli¢inama nego
bilo koji od NFI proizvoda. U tom slucaju, postoji velika
verovatnoa u, sa ekonomske strane gledano,
iskori§¢avanju povecanja obima proizvodnje.

Kod oba materijala obuhvaéena studijom najverovatnije je
da ¢e se proces optimizacije kretati u pravcu poveéanja
obima proizvodnje (slika 2), smanjenje gustine, zamena
vezivnog materijala, i redukcija protivpozarnih aditiva
kojima se tretiraju.

-
—

"

Linija prpeene najbolieg odnosa

Energy required (MJ/kg)
W ;

™
4

[} 10 b1} g & 0 &0 T B0 a
Production rate {tons/hour)

Slika 2. Potrosnja energije (MJ/kg) razlicitih proizvodaca
proizvoda na bazi stakla, u odnosu na produktivnost (tona
po satu)

4. ZAKLJUCAK

Ova LCA studija je pokazala ekoloske prednosti ali i
nedostatke NFI materijala u odredenim podrucjima
analize u poredenju sa podacima koji su sluzili kao
osnova.

Iako trenutno ne postoji jasni favorit, kategorija u kojoj
NFI materijali imaju najvecu prednost u odnosu na
konvencionalne je GWPo usled sposobnosti vezivanja
ugljen-dioksida koji zarobljen u materiji, Cime se
smanjuje i koli¢ina CO, u atmosferi.

Podrska istrazivanja i razvoja, promocija i organizovana
nabavka od strane drzavnih institucija bi uveliko
potpomogli NFI materijale, ne samo u tehnickom smislu
daljim poboljsanjima njihovog ekoloskog profila, veé¢ i
podizanjem njihovog prisustva na trziStu i ekonomske
pozicije unutar njega. Kao i svi obnovljivi materijali, i ovi
imaju potencijal pozitivnog doprinosa problemu
globalnog zagrevanja putem zarobljavanja CO,, stoga se
dalji rad preporucuje radi potvrdivanja ovih potencijalnih
dobrih osobina.

Svi izolacioni materijali doprinose ocuvanju Zzivotne
sredine jer Stede energiju i redukuju potencijal globalnog
zagrevanja. Medutim, NFI materijali imaju dodatnu
prednost §to vezuju CO,, Cine¢i korak dalje u redukciji
GWP. Stoga vredi iskoristiti prednosti ovog polja i dalje
razviti ekoloski profil NFI materijala, kao i pojacati
njihovo prisustvo na trziStu. Dostupni alati za to su
podrska istrazivanja i razvoja, promocija i podrska od
strane drzavnih organa. [3]
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ENERGETSKA EFIKASNOST ZGRADA — ENERGETSKA SERTIFIKACIJA
ENERGY EFFICIENCY OF BUILDINGS — ENERGY CERTIFICATION
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Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu se razmatra tematika
uvodenja zahteva energetske sertifikacije objekata shodno
direktivi 2002/91/EC. Posebna paznja je posvelena
energetskoj efikasnosti postojecih i novih zgrada.
Analizirani su energetski aspekti i prikazane su metode
smanjenja toplotnih gubitaka.

Abstract — This paper discusses the theme of introduce of
energy certification requires-d under the directive
2002/91/EC. Special attention is devoted to energy
efficiency of existing and new buildings. It was analyzed
the energy aspects and it was presented methods of
reducing thermal loss.

Kljucne reli: energetska sertifikacija,
efikasnost, zgrade, toplotni gubici

energetska

1. UVOD

Problemi odrzivog razvoja sustinski su povezani sa
nesigurno$¢éu snabdevanja energentima, kao i globalnim
promenama klime zbog prevelike i neracionalne potrosnje
energije. Zahtevi za smanjenjem energetske potroSnje
sezu unazad do 1973. godine i perioda velike naftne krize,
kada su u brojnim drzavama usvojeni prvi propisi o
toplotnoj  zastiti objekata [1]. Termin energetska
efikasnost podrazumeva upotrebu energije sa stalnim
podizanjem nivoa iskori§¢enja energije u svim sektorima
kranje potroSnje: industriji, saobracaju i zgradarstvu.
Istovremeno, energetska efikasnost je prvenstveno stvar
svesti ljudi 1 njihove volje za promenom ustaljenih
navika, a ne stvar kompleksnih tehnickih resenja.

B 31%

B 41% W 28%

B ZGRADARSTVO  H INDUSTRIJA B TRANSPORT

Slika 1. Graficki prikaz potrosnje energije u EU [2]

Sektor graditeljstva je najveéi potrosa¢ energije, sa
tendencijom porasta potro$nje u skladu sa povecanjem
zivotnog standarda stanovniStva. U EU se priblizno 41%
energije potrosi u zgradama, a pored toga zgrade su i veli-

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin, vanr.prof.

ki zagadivaci zivotne sredine zbog emisije CO,. Na slici
1. prikazan je udeo potrosnje energije u EU po sektorima
potrosnje. Zbog ¢injenice da zgrade kao najveci potrosaci
energije imaju veliki energetski i ekoloski uticaj,
energetska efikasnost, odrziva gradnja i moguénost
upotrebe obnovljivih izvora energije nameéu se kao
prioriteti savremene gradnje i energetike.

Direktivom 2002/91/EC posebna paznja je posvecena
energetskom aspektu prilikom gradenja zgrada, a narocito
se istie zahtev vezan za energetsku sertifikaciju objekata.
Energetski sertifikati su izuzetno delotvoran mehanizam
za povecanje energetske efikasnosti zgrada, a teznja je da
ovi dokumenti uz razvoj svesti i zahteva kupaca stanova,
podstaknu gradevinsku industriju gradnji objekata vece
energetske efikasnosti.

2. STANJE U REGULATIVI

Oblast energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije
ureduje se nizom direktiva koje pokrivaju sledeca klju¢na
podrucja:

® proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora,

e kogeneracija (proizvodnja toplotne i elektricne energije
u jedinstvenom procesu),

e oznacavanje energetske efikasnosti elektri¢nih uredaja u
domacinstvu,

o cnergetska efikasnost u graditeljstvu,

e cfikasnost finalne potroSnje energije i energetske
usluge.

Upravljanje energetskim potrebama je izuzetno vazan alat
koji omogucuje EU da utice na globalno trziste energije, a
time i na sigurnost snabdevanja energijom u dugoro¢nom
smislu. Za sektor graditeljstva bitne su tri direktive koje
se odnose na poducja toplotne zastite, ustede energije i
zastite zivotne sredine:

e direktiva 89/106/EEC o uskladivanju zakonskih i
administrativnih propisa drzava ¢lanica o gradevinskim
proizvodima

e direktiva 93/76/EEC o ograni¢avanju emisija Stetnih
gasova kroz povecanje energetske efikasnosti

e direktiva 2002/91/EC o energetskim karakteristikama
zgrada

Upravo je poslednja direktiva definisala zahtev energetske
sertifikacije objekata sa ciljem podizanja sveukupne
energetske efikasnosti u stambenom sektoru.

2.1 Direktiva 2002/91/EC (EPBD)

Direktiva 2002/91/EC o energetskim karakteristikama
zgrada usvojena je 16.02.2002. uz Siroku podrsku drzava
¢lanica, a stupila je na snagu 04.01.2003. Ona se smatra
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vaznom zakonodavnom komponentom aktivnosti EU u
oblasti energetske efikasnosti. Ovom direktivom se
uspostavlja opsti okvir za postupke proracuna, a integralni
pristup razli¢itim energetskim parametrima unutar zgrade
omogucéava  definisanje  jedinstvenih  pokazatelja
energetskih karakteristika, te zajednicku metodologiju i
terminologiju na nivou EU [3]. Direktiva utvrduje pet
bitnih elemenata:

1) zajednicka metodologija za proratun energetskih
karakteristika zgrada

2) primena minimalnih zahteva energetske efikasnosti za
nove zgrade

3) primena minimalnih zahtevaenergetske efikasnosti za
postojece zgrade (rekonstrukcija povrine iznad 1000 m?)
4) energetska sertifikacija zgrada

5) redovne inspekcije kotlova i sistema za kondicioniranje
vazduha u zgradama

Dakle, direktiva 2002/91/EC predvida nekoliko razlicitih
mera za postizanje racionalnog koriS¢enja energetskih
izvora i1 smanjenja uticaja potros$nje energije u zgradama
na zivotnu sredinu. Sve zgrade koje se grade, prodaju ili
iznajmljuju bice sertifikovane i takvi energetski sertifikati
sa podacima o godi$njoj potro$nji energije bice stavljeni
na uvid svim zainteresovanim subjektima.

2.2 Odnos direktive 2002/91/EC i EN standarda

Evropski komitet za standardizaciju (CEN) je pripremio
grupu standarda (EN) kao podr§ku primeni direktive
2002/91/EC, obezbedujué¢i metod proracuna i materijale
potrebne za utvrdivanje energetskih karakteristika zgrade.
Glavni cilj ovih standarda je da olakSaju primenu
Direktive u zemljama EU. Najbitniji EN standardi [5] su
slededi:

1) EN ISO 13790 - Energija potrebna za
hladenje (uzimajuéi u obzir gubitke i dobitke
2) EN 15603 - KoriS¢enje energije za grejanje, ventilaciju
i klimatizaciju prostora, sanitarnu toplu vodu i osvetljenje,
ukljucuju¢i gubitke 1 dodatnu energiju. Definicija
energetskih razreda

3) EN 15217 - Nacini izrazavanja energetske efikasnosti
(za energetski setifikat) 1 nacini izrazavanja zahteva
(normiranje); sadrzaj 1 oblik sertifikata energetske
efikasnosti

4) EN 15378 — kontrola kotlova

5) EN 15240 — kontrola sistema KGH

grejanje i

2.3 Priprema podzakonskih akata u Republici Srbiji

Inzenjerska komora Srbije zajedno sa Ministarstvom
zaStite zivotne sredine, rudarstva i prostornog planiranja
formirala je komisiju koja je dobila zaduzenja da izradi
pravilnike o energetskoj efikasnosti 1 energetskoj
sertifikaciji zgrada.

Prema zakonu o planiranju i izgradnji [4], koji je donet
2009. godine i prvi put u nasoj zemlji uvodi energetsku
sertifikaciju objekata, potrebno je izraditi podzakonske
akte koji bi omogucili primenu ovog zahteva.

U Republici Srbiji postoji preko tri miliona objekata koji
moraju da se sertifikuju u dogledno vreme.

3. ANALIZA ENERGETSKIH KARAKTERISTIKA
ZGRADE

Potrosnja energije u zgradi zavisi od karakteristika same
zgrade (njenog oblika i konstrukcionih materijala), karak-
teristika energetskih sistema u njoj (sistema grejanja,
elektricnih uredaja i rasvete, i dr.), ali i od klimatskih
uslova oblasti u kojoj se zgrada nalazi [2].

3.1 Energetski bilans zgrade

Osnovni pojmovi
zgradama su:

za analizu potro$nje energije u

* toplotni gubici i dobici,

* koeficijent prolaza toplote,
* stepen-dani grejanja,

* stepen korisnog delovanja.

Ovi kriterijumi su klju¢ni za odredivanje energetskog
(toplotnog) bilansa zgrade. Samu zgradu treba razmatrati
kao sistem pa je kao takvu i analizirati. Na slici 2.
prikazana je zgrada sa svim gubicima energije, tj.
prikazan je energetski bilans zgrade.

Slika 2. Toplotni gubici objekta [2]

Osim termickih gubitaka, u zgradama imamo i termicke
dobitke koji ne dolaze iz sistema grejanja, tzv. slobodne
termike dobitke. Prema tome, energija koju je potrebno
osigurati iz sistema grejanja (korisna energija Q) za
zagrevanje zgrade jednaka je:

Qk = Qtrans + Qvent - Qin - qun (1)

gde je:
* Qx - korisna energija
* Qurans transmisioni gubici
* Quent ventilacioni gubici
* Qin unutrasnji dobici
* Quun dobici od sunca

Iza energetskog bilansa se krije i osnovna ideja energetske
efikasnosti u graditeljstvu, a to je smanjiti potrebnu
energiju za sistem grejanja na najmanju mogucu meru, tj.
smanjiti ulaznu energiju i gubitke energije, a pri tome ne
narusiti toplotnu ugodnost i komfor u prostoru.

3.2 Energetske potrebe zgrade
Energetske potrebe zgrade ukljucuju:

« elektri¢nu energiju za rasvetu,

« elektri¢nu energiju za razne uredaje,

« elektri¢nu energiju za ostale uredaje (liftovi i dr.),

+ elektriCna energija za pogon ventilatora i pumpi u
sistemima grejanja, ventilacije i klimatizacije,
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* energija za snabdevanje i zagrevanje potrosne tople
vode (PTV),

* toplotna energija za grejanje prostora,

« rashladna energija za hladenje.

Struktura potro$nje energije po energetskim sistemima u
zgradi zavisi takode i od klimatskih uslova, pa tako udeo
potrosnje energije u sistemima grejanja moze varirati od
30 do 60%, dok udeo potrosnje energije u rashladnim
sistemima moze varirati od 3 do 10%. Na potro$nju ener-
gije u ovim sistemima veliki uticaj imaju oblik gradevine
(odnos grejane povrSine i zapremine gradevine), termo-
izolacija, izbor tehnickog sistema.

3.3 Emisija Stetnih gasova

PotroS$nju energije prate emisije Stetnih gasova, posebno
CO,. Emisije CO, zavise od koli¢ine i tipa energenta koji
se koristi.

EM =EFc x Hd x Oc x 44/12 x Q )

Pri ¢emu su:

* EM — ukupna emisija CO, [t]

* EF¢ — emisioni faktor ugljenika [t C/TJ]

« Hd — donja ogrevna mo¢ goriva [GJ/t ili GJ/10° m’]
* O¢ — frakcija ugljenika koja oksiduje [-]

* 44/12 - stehiometrijski odnos CO, i C

* Q — koli¢ina goriva [kt ili 10° m’]

3.4 Ocena efikasnosti potrosnje energije u zgradi

Za odredivanje efikasnosti potros$nje energije u zgradi
koristimo indikator energetske efikasnosti (koristi se i
naziv energetski broj ili energetska karakteristika) —
godisnja potros$nja energije (Q) po korisnoj jedinici gre-
jane povrSine (A,,). Energetska karakteristika oznacava se
sa E i izrazava se jedinicom kWh/m’godisnje:

E—g kWh
Ag | m2god

”

3)
Energetska karakteristika zgrade odreduje se kao zbir svih
energetskih brojeva pojedinih sistema zgrade: energetski
broj Egr za grejanje prostora, Epry za pripremu potro$ne
tople vode i Eq za ostalu tehnicku opremu poput rasvete,
elektri¢nih uredaja, kuvanje i dr. Ukupni energetski broj
jednak je:

E =Egr + Eprv + Eo 4)

3.5 Energetsko stanje i potencijal postojecih zgrada u
odnosu na period gradnje

Sa aspekta energetske potro$nje period gradnje je izuzet-
no bitan. Prvi propisi o toplotnoj zastiti u bivsoj SFRJ
doneseni su 1970. godine. Prema starosti i vrsti gradnje
postojece objekte mozemo podeliti na sledeéi nacin:

1) zgrade gradene pre 1970. godine,

2) zrade gradene u periodu od 1970. do 1987. godine,
3) zgrade gradene nakon 1987. godine,

4) novogradnja.

3.6 Saveti za projektovanje i gradnju

Kod gradnje nove zgrade vazno je ve¢ u fazi idejnog
projektovanja u saradnji sa projektantom predvideti sve
§to je potrebno za dobijanje kvalitetne i optimalno
energetski efikasne zgrade. Zato je potrebno:

1) analizirati lokaciju, orijentaciju i oblik objekta,

2) primeniti visok nivo termoizolacije celog spoljnog
omotaca i izbegavati toplotne mostove,

3) iskoristiti termicke dobitke od sunca i zastititi se od
preterane osuncanosti,

4) koristiti energetski efikasan sistem grejanja, hladenja i
ventilacije i kombinovati ga sa obnovljivim izvorima
energije.

Projektovanje je danas, vise nego ikada pre, multidiscipli-
narna aktivnost u kojoj svi ucesnici u projektovanju, a
kasnije u gradnji i odrzavanju moraju od samog pocetka
biti ukljuceni na koordinisanom izvodenju projekta,
odnosno gradnje 1 odrzavanja. Zahtevi savremenog
koncepta energetskog menadzmenta u zgradama prikazani
su na slici 3.

Slika 3. Energetski menadzment u zgradama [2]

3.7 Primena mera povecanja energetske efikasnosti
objekata

Mere povecanja energetske efikasnosti objekata mogu se
podeliti u tri grupe:

1) jednostavne mere, bez dodatnih troskova (iskljucivanje
grejanja ili hladenja nocu, spustanje roletni i navlacenje
zavesa nocu, koriS¢enje prirodnog osvetljenja, iskljuci-
vanje rasvete kada nije neophodna i druge)

2) mere za povecanje energetske efikasnosti uz male
troskove 1 brzi povrat investicije (zaptivanje prozora i
spoljnih vrata, termoizolacija kriti¢nih povrsina, ugradnja
termostatskih ventila, ugradnja Stednih sijalica i druge)

3) mere za povecanje energetske efikasnosti uz vece
troskove i duzi period povrata investicije (zamena prozora
i spoljnih vrata, termoizolacija spoljnog omotaca objekta,
sanaija i obnova dimnjaka, analiza sistema grejanja i
hladenja te po potrebi zamena efikasnijima i druge)

4. ENERGETSKI PREGLED ZGRADE

Energetski pregled (audit) zgrade podrazumeva analizu
termiCkih karakteristika i tehnickih sistema zgrade sa
ciljem utvrdivanja efikasnosti i/ili neefikasnosti potroSnje
energije te donosenja zakljucaka i preporuka za povecanje
energetske efikasnosti [6]. Prema opsegu i detaljnosti
sprovedenog istrazivanja razlikujemo:

« preliminarni energetski pregled i
* detaljni energetski pregled.

Preliminarni energetski pregled ne ukljucuje proracune
niti merenja i modeliranja potrosnje energije. Osnovni cilj
je utvrdivanje potencijala za racionalizaciju potroSnje
energije i donoSenje odluke o potrebi vrSenja detaljnog
energetskog pregleda. Detaljni energetski pregled uklju-
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Cuje celokupnu energetsku analizu svih gradevinskih i
tehnickih sistema u objektu.

5. PRIMER MODELA RACUNSKE ANALIZE
ENERGETSKE POTROSNJE

Postoji vise nacina za proracun ukupne koli¢ine isporu-
cene energije kroz omotac zgrade i potrebe cele zgrade za
energijom, a jedan od njih je metod proratuna zasnovan
na koli¢ini isporucene energije koja je potrebna pod
standardnim uslovima u unutrasnjosti objekta i u spoljnoj
sredini. Cilj proracuna je izracunavanje ukupne godiSnje
koli¢ine isporu¢ene energije kroz omotac zgrade, ukljucu-
judi u to grejanje, hladenje, ventilaciju, napajanje pomo¢-
ne opreme i drugu potros$nju energije neophodnu za funk-
cionisanje zgrade. Energetska karakteristika EP u GJ/god.
predstavlja ukupnu godisnju koli¢inu isporucene energije
prema jednacini:

EP= quel,tot (4)

EP= EPy + EPc + EPr + EPy + EPL — EPpy — EPcip  (5)

Quuet ot - ukupna godisnja kol. isporucene energije [GJ],
Epy - godisnja potros$nja energije za grejanje [GJ],

EPc - godisnja potros$nja energije za hladenje [GJ],

EPr - godisnja potroSnja energije za ventilaciju i
ovlazivanje vazduha [GJ],

EP, - godiSnja potrosnja energije za osvetljenje [GJ],

EPy - godi$nja potro$nja energije za zagrevanje vode u
domacinstvu [GJ],

EPpy - godisnja proizvodnja energije iz fotonaponskih
sistema [GJ],

EPcyp - godisnja proizvodnja energije iz sistema za komb.
proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije [GJ].

5.1 Primer nacionalnog programa za proracun — NTC
Republika Ceska

Na osnovu izlozenog metoda i u skladu sa novim
evropskim standardima, u Republici Ceskoj je kreiran
nacionalni program za proracun. Sastavljen je u obliku
“radnog lista” na bazi postupka proracuna kako bi ceo
postupak objedinili u kompaktnu celinu i kako bi
obezbedili lako primenljiv test za proracun (slika 4).

— T A -1

Slika 4. Korisnicki interfejs NTC u MS Excel-u [7]

Energetske karakteristike i klasa energetske efikasnosti
zgrade izraCunavaju se na osnovu ukupne koli¢ine
isporucene energije kroz omota¢ zgrade u skladu sa
podacima o referentnoj (teoretskoj) zgradi. Teoretska
zgrada predstavlja vrednosti godiSnje koli¢ine isporucene
energije za svaku vrstu zgrade i za klase energetske
efikasnosti A—G. Nacionalni model Republike Ceske
potvrden je metodologijom BESTEST i novim visezon-

skim modelima. Na slici 5. prikazan je graficki deo serti-
fikata o energetskim karakteristikama zgrade.

PRl’JKA; ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
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Slika 5. Energetski sertifikat zgrade - Republika Ceska[7]
6. ZAKLJUCAK

Energetski sertifikati zgrada su izuzetno vazan segment u

procesu ispunjavanja zahteva direktive 2002/91/EU i

ujedno predstavljaju delotvoran mehanizam za podizanje

energetske efikasnosti i smanjenje energetske potrosnje u

sektoru graditeljstva.
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EKOJIOMIKE KYRE - IETAJbU U3BOREIbBA
GREEN HOUSES - DETAILS OF PERFORMANCE

Hparana Kaexesuh, Cno6onan Kpmetun, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Oobaact - UTHIKEILbEPCTBO 3AILITUTE
KUBOTHE CPEJIUHE

Kpartak caap:xaj — V paoy je npuxazan npezneo demasva
uzgohera exonowkux Kyha, u npeocmasmer Kao jedan 00
HAYUHA 0Yy6arbd JCUGOMHe cpedune. 3a KOHKpemaH
npumep oama je 3epada Adam Joszedh Jlyuc Ilenmapa,
Yuusesumema Obeprun. Ilpuxaszano je cmarverve
He2amueHo2 ymuyaja Ha HCUBOMHY CPEOUHY NPULUKOM
KOpUuiera exo Mamepujana y epaoumesncmesy.

Abstract — This paper presents a detailed overview of the
environmental construction of eco houses, and it presents
the way of preserving the environment. Adam Joseph
Lewis Center, University Oberlin is given as a concrete
example. The reduction of negativ  impact on the
invironment when using eco materials in construction
industry is also shown in this paper.

Kibyune peuu — Exonoeuja, kyha, uzeoherve
1. YBOJ

ExocucTeMH Cy CHCTEMH KOjU OAp)KaBajy >KUBOT H
HEOITXOJHA je W3rpafma Kojy he eKOCHCTEMH HOAPIKATH,
a He u3rpaama koja yHUIITUTH. [IoTpeGHO je na cxBaTame
mojma rpaljeBuHapcTBa 00yXBaTH CBE IPUPOJHE CHCTEME
ca KojuMa OHO JI0JIa3H y Meljy3aBHCHOCT, a He caMo Opury
0 CTPYKTYPH U MaTepHjaty.

BaxHo je mnpommpuBame KOHIENTa rpal)eBUHCKOT
npodecronaina oj ocobe Koja MoMaxe JAa ce M3rpaau
CTPYKTypa J0 ocobe koja wusrpaljyje cucreMm ojHOCa
usMmelly ekocucteMa M JbYICKHX cHcTema. MonepHa
Hayka o0e30ehyje naneko JeTajbHUjy IEPCIEKTUBY
HAuyMHA Ha KOju exocucTeMu (eHkuuonuiry. OBa HOBa
3Hama MOYHY J1a KOPHUCTE Tpal)eBHHCKU NPOQECHOHAIIIN
u rpaljeBHHCKAa WHAyCTpHja na OW  3aIITUTIIN, 3a
OJIp>Kambe JKMBOTa, BaKHA CBOjCTBA €KOCHCTEMa, M Aa Ou
CTBOPHJIM OCHOBY 3a MOTYhHOCT OJp>KMBOT XHBOTa Ha
3emspn. Exosoruja rpalieBUHApPCTBa JOHOCH TPHUCTYIIE
yCBajamkba 3HAWka O CKOJIOIIKOM VYTHIAJy H3TPalibe Yy
XOJIOCTUYKOM OKBUDPY KOjU IIOMaxke CTyAEHTHMa Ja
cxBare MelhyzaBucHOCT TpaljeBMHA W TOPHPOAE, KaKoO
M3rpagma yTuue Ha npupoay. Cxpate mira je, a mTa HHje
OIPKUBO.

Exomomiky kyhy exoapXWTeKTypa BHUAM Kao neo Beher
SKOCHCTEMa IUTAHETe U Kao /10 )KUBOTHOT CTAHUILTA.

Exo kyhe cy Gumcko moBesaHe ca ApYIITBOM, KIMMOM,
PETHOHOM U CaMOM IIITAHETOM.

Hanomena:
Osgaj paj je npoucrexao U3 JUILIOMCKOr-MacTep paja
yuju je MeHnTOp 0mo aAp Ciodonan Kpmerun.

3amro ce TpyauTH Aa ce HampaBu Kyha Ha oBaj HauwH?
3aro mTO anTepHAaTHBE HHCY NPHUXBATIBMBE W MOJCPHE
3rpage OyKBaHO YHUINTaBajy IuiaHety. Tpebano O6u na je
MO3HATO Ja Cy 3rpane jemaH on Hajehmx 3arahjmBaua
TUIaHETe.

2. OAP’KNBO I'PABEILE

OppxuBo rpaheme je neduHHCAHO Kao Kpeupame Hu
OJTOBOPHO YIPAaBJbalke 3IpaBO H3TpaljeHOM CpelHOM
0a3upaHo Ha EHEpPreTcku e(pHUKacHOM KopHlIhemy
OPUPOAHUX OOrarcraBa M EKOJIOMIKAM TMPHHIUIHAMA.
OppxuBo nu3ajHupaHe rpaljeBuHe wHMajy 3a Wb
CMambCHhC YTULIAja HA JKMBOTHY CPEAMHY KPO3 EHEPreTCKy
e(HUKaCHOCT U e(pHKacHy yNnoTpeOy NpUPOJHUX H3BOpA.
To moapasymea cnenehe npuHIUTIE:

. MunnMmusupame Kopumhema HEOOHOBJFUBUX
W3BOpA MaTepujaja.

. VYHanpeheme KIBOTHE CpPEIIHE.

o Enumunancame W MUHUMH3Upame ynoTpede

TOKCHHA.

OnpxuBo Tpaherbe y3uma y 003HMp pa3MaTparmse Ieor
JKMBOTHOT IMKIJIyca TrpaljeBuHa, KBaJMTET >KUBOTHOT
OKpYXema, (PyHKIMOHAIHN XUBOT U Oyayhe BpeaHOCTH.
Y npouutocTH, Maxkmka je MPBEHCTBEHO Ouiia poKycHupaHa
Ha BenuuuHy TpaljeBuHCKOr QoHAa y BehwHH 3eMajba.
Kamurer Temko na je urpao 3HadajHy ynory. Mehyrtum,
Yy CTPUKTHOM KBAaHTHTaTUBHOM CMHCIY, Tpal)eBHHCKO
TPXKUIITE W TPXKHUIITE HEKPETHHHAMA je cajga 3acuheHo y
BehMHN 3eMasba, M 3aXTEB 332 KBAJIUTETOM IIOCTaje CBE
3Havajauju. [Ipema oBoMe, MOpa OWTH UMILIEMEHTHUpPaHA
MOJMTHKA KOja JIONPUHOCH OJPXKUBOCTH TpaljeBUHCKE
mpakce, y3 Tpero3HaBame 3Hayaja  mocTojehnx
TPXKUIIHKX ycnoBa. KibyuHu (akTopy Ha TPXHUIUTY Cy U
WHHULMjaTUBE 3a JKUBOTHY CpenuHy rpaljeBUHCKOT
CEKTOpa M 3aXTeBHM KOpUCHHUKA. Biase Ou Moriie paBatu
3HaTaH HMITYJIC OJPKMBOj I'pajibi OXpaOpHBameM OBHX
pasBuraka. OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development) [1pojexat je uaeHTHPHUKOBAO
5 musbeBa 3a OJIp)KUBE rpaljeBUHE :

. e(pUKaCHOCT y YIOTpeOH MPUPOIHUX U3BOPA.

. eHeprercka eukacHocT (YKIpydyjyhn cMameme
racoBa KOjH CTBapajy edexaT cTakieHe Oamire).

. npeBeHIMja 3arahema (yKJbyuyjyhu KBanuter
Ba3jlyxa yHyTap IPOCTOpa U CMambeme OyKe).

. XapMOHM3aIlMja ca JKUBOTHHM OKpPYKECHEM
(YKJbydyjyhu mporeHy cTama )KHBOTHE CPEIHHE).

. MHTETPHCAaHW W  CHCTEMaTHYHH  IPUCTYIH
(yxipyayjyhn cucteM yrpaBibama 3allITUTOM >KHBOTHE
CpemuHe).
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3. YHUBEP3UTET OBEPJIUH, AIAM JO3E®
JYUC HEHTAP

Conapna enepruja

Kako Ha OKamHOM, Tako U Ha TJ00aTHOM HUBOY, BehinHa
eKOJIOIIKNX TpobjieMa ca KojuMa ce CyoyaBaMoO Cy Ha
HEKHM HAuYMH y BE3W Ca HAIIMM OClamambeM Ha (ocuiHa
ropuBa Kao mu3Bop ecHepruje. IlacuBHa conapHa
KOHCTPYKIIMja M CoJlapHH eleKTpuyHu (DoToHamoHCKH
wm [1B) manenn Ha kpoBy Amam Jozed Jlymc Lientpa
(AJJIL) m Hax HErOBUM MapKUHTOM KOPUCTE OOHOBJEUBY
eHeprujy cyHua Ja Ou ce 3aJ0BoJbHJIe NOTpede 3rpajie.
Ienrap je "ympexen", mITO 3HAYM Ja Kaaa COJApHHU
NIaHeJI TIPOU3BEY BUILE €JIEKTPUYHE SHEPTUje HEro IITO
Tpown LleHTap, egekTpuyHa eHepruja ce IpeycMepasa y
rpag O6epmuH. On kaga je mapkuHr jgorpaljeH y majy
2006, IlenTap je U3BO3HHK CJICKTPUYHE CHEPrHjc -
MIPOM3BO/IM BUIIE EIEKTPUYHE EHEepruje Ha TOIUIIHEM
HUBOy Hero IuTo Tpomm. IlpousBoama cosiapHe
CIICKTPUYHE CHEpPIrHje je TII0Be3aHa ca CHEePreTCKH
e(pUKaCHIM OCBETJhCHEM, TpejalbeM U ypehajuma nma Om
Ce CMarbHO HEraTHBAH YTUIAj HA )XKMBOTHY CPEIUHY.

Cnuka 3.1 Kpog Aoam Joseg Jhyuc Llenmap
3.1. I'pejame, xnaheme u KBAIMTET Ba3ayxa

AKTHBHM M MTACUBHU CUCTEMH

Jlync llenrap ce ocnama M Ha aKTHBHE M IIaCHUBHE
chUcTeMe Kako OM ce CTylIeHTHUMa, IpodecopuMa u
0co0Jpy 00e30emmIo ynoOHO pagHO OKPYKEHE. AKTHBHH
CHCTEMH KOPHCTE€ MEXaHHYKY OIpeMy 3a IPOH3BOIELY
rpejama, 10K ITACHBHHU CHCTEMH OCTBApYjy OBE [IHJBEBE Ca
MUHUMAaJTHIM OpojeM MeXaHHYKuX ypehaja.

I'eorepmannu Oynapu

HUcnon oprancke Oamrre ca nospheM, Ha CEBEPHOj CTpaHU
3rpage, Hajma3u ce 24 OyHapa, cBakd QyOok 73 meTtpa.
Bynapu ce cacroje oz cruiera 11eBu nomohy kojux ce Boja
pompema u3 AJJII, a 3arum ce TomjoTa U3 BOJE
pa3Memyje ca TOIIOTOM TJa..

KBanurer Ba3yxa v BEHTWIALKja

Benrunamuja um pasMeHa CBeXer Ba3IyXa Cy OCHOBa 3a
CTBapame 3/IpaBOr PAJHOT M IKMBOTHOI OKpPYKEHa.

CrambeHe 3rpajie 3aXTeBajy KOHTHHYHPAHO CBEXK Ba3moyX
na Ou ce M30anMo yribeH-IHOKCU HACTa0 AUCABEM U 1a
O0m ce m30amMiIM TOKCHHH HAcTalll OJ Marepujaia Kao
mrTo cy 0oje, JIENKOBH, TEHHCH, U MapKepu. Y MHOTHM
3rpagaMa M30anuBambe TOKCHYHHUX KOMIIOHEHTH (McHap-
JbUBUX OpraHckux jeaummema mnm VOC) 0oja, nakosa,
MOJHUX 00JIOTa ¥ HaMeIlTaja Cy TVIABHU M3BOp 3araljema
Bazayxa Yy 3aTBopeHoM mpocrtopy. Jlync Ilenrap
kombuHyje VOC MmaTepujane ca BEHTWJIALMjOM Yy BHIIE
30Ha KOje KOHTPOJIMIY CEH30pU 32 YIJbEH-AMOKCUA MU
CCH30pH KpeTama Ja OW Ba3ayx OHO YHCT U CBEX Y3
MHHHUMAITHY OTPOIIY EHEepTrHje.

Cnuka 3.2 Ucmounu 0eo 3epade Aoam Joseg Jlyuc
Llenmpa

3.2. Mej3ax

Jlyuc LleHTap je 3aMHIUBEH KA0 HHTETPAHH CHUCTEM
srpaga u rmej3axa. [lej3ak WMa BHUIIE Pa3IUYHUTO
n3rpaljeHuX eKOoCHCTeMa KOjH CHMYJIUPA)y NPUPOJHU
exocucteM CesepHor Oxaja ca Oamrama 3a IPOU3BOALY
XpaHy 3a JbyACKy ucxpany. OBaj mej3ax je qu3ajHupaH Ja
JEMOHCTpUpa  NpHUHOMIE  eKOJIoOWKor  ypehema,
yKIby4yjyhu:

* Ypbany nossonpuBpemy

* O6uMHY ynotpeOy OuMJbaka IOPEKIIOM U3 PeruoHa

* OIrOBOPHO YIPABJbaKkE U CKIAAUIITEHE aTMOC(HEPCKUX
BOJIA

* MHTerpanujy QpymTBeHOT U eKOJIOLIKOT IPOCTOpa

* Pecraypanujy pasHOBPCHOT ayTOXTOHOT €KOCHCTEMA.

* Vpeheme mej3axka yHyTap 3rpaje Koje CIIy)KH Ja
(GU3MYKH W TICHXWYKU TOBEXKE CTaHape ca IPHPOIHUM
TOKOBHMa €HEpruje ¥ OHMONOIKOM pa3sHOBpCHOMINY Koja
je HeomxomHa Ja ce TMOAPKE CBE AaKTHBHOCTH Yy
n3rpal)eHOM OKpYKemY.

Hcnpuuane npuye

Caako napue 3eMJbe UMa cBojy mpudy. Ilejzax AJJIL] nma
3a IIMJb J]a [IOBEXKE MOCETHOLE Ca UCTOPUjOM MPUPOJE U
npymrsa oBe Jsokanuje. Cajr edible landscape mpuua
NpUYy O MHTErpaliju MPOH3BOIBE XpaHe y3umajyhu y
003up ecrercke paznore. OO6HOBIbeHH cajT wetland and
forest ecosystems TOBOPH O HCTOpPHjH JIOKAJHTETa IIpe
MOYETKA IT0JbONPUBPEIHE NETaTHOCTH.
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Crnuka 3.3 Ilejzaonc yesepno 00 3epade Adam Jozegh Jlyuc
Llenmapa
JlokalHO JIOMJbEHHM Tel¥ap je CeJUMEHTHa CTeHa
¢dopmupana npe 300 MUIHOHA TOIUHA TOKOM T'€OJIOIIKE
epe KajJa je oBaj PerMOH CBeTa OMO NMPEKPHBEH OKEaHOM.
[Memmuap je WHTEH3UBHO KOPUIINCH 3a U3TPAby MHOTHX
opurnHaNHUX 3rpaga OOepnuH Koneya. Penmkimmpanu
m3pe3dapeHn Iemyap W OCTalld  KaMeHa  HaKOH
pEHOBHpama U pylIeka 3rpaja ce HHTCH3UBHO KOPUCTE Y
AJJIL] nej3axy 3a MpaBbebe KIyna, KAMEHHUX 3UII0Ba U
JIeIoOBa BPTOBA, KAa0 W 3a XHAPOJIOWIKY CKYIITYPY Yy
atpujymy 3rpaze. Y mnejzax Jlyuc llentpa Takohe cy
YKIIOIIJbEHE BEJIMKE MarMarcke M MeTaMopdHe CTeHe —
"Jlenene nyrtanuie". IlpeHenu cy uX riedyepH, KOjU CY
OWIM aKTHBHHU IIpE JIECETaK XUJbajla TOIMHA Ha OBOM JIEITy
KOHTHHEHTa, U3 00JIaCTH KOja ce Hajlasu Jlajbe Ha CeBepy.

3.3. ITocTpojemwa 3a npeunmhaBame Boae

Crnarka Boja 3a JbYJCKY ymoTpeOy IpeacTaBba CamMo
MaJii Jieo Boje Ha 3emubu. Hamm BonmeHu pecypcu cy y
CTAJIHOM KpYXXemy. XUAPOJIOMIKO KPY>KEeHe Ha COJapHU
roroH omoryhaBa BoJM Ja ce KOPUCTHTH BHUILIE ITyTa CBE
JOK JbyId He 3araJe acHMHWJIaTUBHE KaraluTeTe
NPUPOAHUX  EKOCHCTeMa OWOJOIIKMM  OTHaJoOM U
TOKCHHUMA, WIM HE LpIe BOJY W3 MOJ3EMHUX 3alHXa
Opske Hero mTo ce 00HOBE.

MozepHe 3rpajie ce OJUIMKY]y jEAHOCMEPHHM IMPOTOKOM
MaTepHjallHUX pecypca, YKbydyjyhm um Bomy. Yiora
pesepBoapa M OOHOBJBEHHX MOYBapa y 3aip)KaBamy H
oMmoryhaBamy MPOIYKTHBHOT KOPHUIINCHEA KHIITHHIIC
KOja MajHe Ha 3rpajy | Iej3aX je pa3MaTpaHo y OJICJbKY
"ITej3ax". TlnTka Boma IOBeAeHa y 3rpaay Y4ecTBYje y
Pa3IMYIUTHM €KOJIOIIKHM HpOLECHMa.

Y THOMYHUM CTaMOSHHM M TMOCIOBHHM TIpaaljeBuHama,
BOJA yJIa3W y 3rpaly M3 IpajCcKuX CHCTEMa BOAOCHaOIe-
Barba MM MOHEKaJ U3 JIOKATHUX OyHapa. Y CBakoM Ciy-
Yajy, OBa BOJA C& KOPUCTH y Pa3IMIUTE CBPXE KOje YKIbY-
4yjy THjeme, KyBambe, YuInemhe H YKIambamke OTIATHUX
Matepuja. OTmagHa Bojxa, Koja Tako HacTaje, W Koja
caip>ki KOMOWMHAIH]Y JBYACKOT M pexpaMOeHOT OTmaja,
cpezcTBa 3a unmheme U CBE OCTANIO IITO je OTHIIIIO HU3
LEBH, M3JIa3d M3 M3rpajie Kpo3 KaHaJM3alUOHE 1IeBU a
3aTHM 3aXTeBa OICeXaH TPETMaH Yy LWJbY CIpeuaBamba
omrehema eKOCHCTeMa KOjU ce Hajla3W y3 BOJAEHH TOK.
AJJIII je nu3ajHMpaH Tako Ja OIOHAIIA WHTEPHAIH-
30BaHUj¢ KPYKCHE BOJIC KOj€ CC OJIBHja Y IPUPOIH.

Mammuaa 3a
MIPOjeKTOBaH

CKOJIOIIKH
CIICMCHTEC

npeunmhaBame
CHUCTEM  KOjU

BOZIE je
KOMOWHYje

TEXHOJIOTHje KOHBCHLHOHAIHHX OTHAaJHUX BOJa ca
npolecuMa InpedninhaBarkba MOYBApHHX EKOCHCTEMa 3a
TpeTHpame OTMAJHUX BOJA M3 3rpaja, a MOTOM HEHO
peuukinupame y 3rpagd. CucrteM je NpOjeKTOBaH Ja
YKJIOHH OpraHCKH OTNaj, XpaHJbUBHE MaTepHje u
[aToreHe, KOjU MOTY Jia Yrpo3e 37ApaBjbe JbYyAH U
KHUBOTHEe cpeauHe. Bome mnpeuniihena ypehajem 3a
npeunihiaBambe BOJE Ce IIOHOBO KOPUCTUTH Yy TOAIETHMa
3rpaja W mej3axy. Mammba 3a npeunmthaBame Boze
TaKolje ClIy»H Kao BpeAHa UCTPaKUBaUKa J1abopaTopHja 1
elyKaTHBHO CpPEJICTBO 3a CTyJeHTe W mpodecope. Tum
CTylleHaTa omeparepa OIp)KaBa M HaIriela EKOJOIIKE
nepdopmance ypehaja 3a npeunmhaBame Boae. bpojHu
UCTPOXUBAYKH IIPOjeKaTH ¥ HapaBHO IIpelaBama Ha
O6epnuH KoJeny cy (OKyCHpaHH Ha CTHLAIKE YBUAA y
KOMIUIEKCHE OHOJIOIIKE MPOIiece KOjU Ce OJIBHjajy Y OBOM
(haCLIMHAHTHOM CHCTEMY.

3.4. MaTtepujanu

Marepujanu 3a LlenTap cy u3adpanu Tako 1a modoJspiuajy
CBOjy OZP>KMBOCT M TIPOLICHEHN Cy Ha OCHOBY cienehux
KpUTEpHjyMa:

* J1a JIA Cy PEUMKINPaHH WIN TOHOBO KOpHIIheHH.

* MaJia TIOTPOIIkHa CHEPTHje 3a MPOU3BOAKY, KOpUIINeHe
U OfIp’KaBame.

* yOpaHU, IPOW3BECHN U / WM TUCTPHUOYHPAHH JIOKAITHO.
* MOJpPIIKA KPEaTHBHHUX IPUCTYINA peliaBama MnpodiaeMa
KHBOTHE CPEJIMHE.

* MPOM3BOAM yciyra (Marepujajid y3eTH Y 3aKyn oOf
(upme, a He KYIIJbCHH - Kajia A0Tpaje, MPou3Bo/ ce Bpaha
Ha PELUKIIAXY WIN CE 3aMEHH).

[Mpumepu mpomsBona kopurthennx y Jlyuc Llentpy koju
HajOO0JBE 3a/I0BOJBABAjY OBE KPUTEPHjyME CY:

* PermonamHo onxpuBO ApBO 3a TNpepagy U3 CEBEpHE
[encunBanuje.

* CIIOjCHHU TETNX — MTaHeIH.

* Penmkupanu genmaau 1 — cty6oBH.

* EnepreTcku edukacaH pacnope] OCBETIbeba.

* AKyCTHYHH TIaHEJI HAIPaBJbEHH OJ] OTIIA/IHE ClIaMe.

Y mpoHalaxewy MPOU3BOJA KOjU HCIYHaBajy OBE
KPUTEpUjyME U J1ajbe TOCTOjU HU3 PA3IMUMTUX HM3a30Ba,
Kao MITO CY:

* Henmocrarak TpykumTa 3a JIOKAIHO PEHUKIMPAHE WU
MMOHOBO KopuItheHe MaTepujae.

+ [loremkohe y mpoHamaxemy "3eneHuX'" NPOU3BOAA,
JIOKJTHUX WJIM U3 HEKUX JPYTHUX MECTa.

* YKIby4HBamEe MPOU3BO/IA YCIyra y YroBOpe - Ha IIpuMep,
MOKYILIAHO j€ Jla ce MperoBapa OKo cosapHux henuja kao
MPOM3BOJIA yCIIyTa, ajll Ce MpOHAIaKEeHE Mpou3Bohaua
Koju OM TpUXBAaTHO OBaKaB CIIOpa3yM II0Ka3ajo
Hemoryhum.

[IpeBasunaxxeme OBHX TIpeNpeka 3axTeBa EAyKaluujy U
npousBohjaua ¥ moTpomiaya y TIOIVIEAYy KOPHCTH U
W3BOJUBMBOCTH IIPOM3BOJE W KYMOBHHE EKOJIOIIKOT
rpaljeBuHCKOT Matepujana. Tpebano Ou ma mHPOpMAaLHje
Yy OBOM O/IEJbKY MOACTaKHy ApYyTre Ja Pa3sMOTpe CIMYHE
MaTtepujalie y u3pay HOBHX M PEHOBHPAHMX 3rpajia.
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4. 3AK/bYYAK

Y GecomyuHoj OopOM ca MpuUpoaOM 3a00paBJbEHO je Jaa
IbEHAa HeraTHBHAa JejcTBA MOrY OWTH IpeTBOpeHa Yy
MO3UTHBHA M MaJa Ce KpO3 HCTOpHjy Moxke Hauhu Ha
MHOTe rpuMepe CBECTH 5 OuoxmMarcke
HUCKOPUIITNCHOCTH, YMHU CE J1a j& Y BEKY HHIYCTPHjCKE
peBofyIdje, MpoHanacka ejl. CHepruje, (OCUIHUX ropuBa
YOBEK IMOMHCIIHO JIa MOXXE Mambe 3aBUCHTH OJi CHEprije
npupoze. HapaBHo, HOTIYHO HOrpelHa Te3a Aania je CBOj
JIaHaK, U CBE CE OKPEHYJIO MPOTHB, HadTa uuja ynorpeda
je mITeTHa 3a OKOJIMHY ITOCTaja je HOBa jeIWHHIIa Mepe 3a
BpeMe, a JaHac >KMBHMO ca mnpobiieMuMa TII00aTHOr
OTOIUbABAMA, paAMjalldjeé W Y3POKOM - YHHIITEHHM
030HCKHM OMOTA4eM.

Jox je ¢ocmnna enepruja kopumherna ga 6u ce ogynpiu
OOHOBJBHMBO] €HEPrHjU TMPHPOJE, JEAUHO MITO j€
NOCTH3aHO je TPEHYTHa EIr3WCTEHIMja W YHHIITABaHbe
JKMBOTHHX YCJIOBA.

VY cBery cBe Bule pacte 3a0pHHYTOCT 3a CBAaKOJHEBHE
AKTMBHOCTH YOBEKa U IITETaH yTHUIAj KOje OHE MMajy Ha
MPUPOIHY CpeAMHY ¥ 3[paBjb€ JbYyIW  YOIIIITE.
I'paheBuncka wHIyCcTpHja je jeman ox HajBehmx
3araljBaya pUpOJHE CPEIHMHE U 3aTO je BeoMa BaXKHO Ja
ce MOJWIHE HHMBO CBECTH O BaXHOCTH Kopumhema
eKOJIOLIKHX MaTepHujaia ¥ CTaHgapa.

VY Beky y KOMe IIpeTe KJIUMAaTCKe MPOMEHE, HEeJOCTalu
€Hepruje W CranHo noBehame 3/paBCTBEHUX MHpolbiiema,
3aUcTa MMa CMHUCIAa Ja ce TIpaje JAOMOBH KOjU Cy
MOCTOjaHH, HITe/le EHEPTUjy, CMabyjy OTHaJ U 3araljeme,
a KOjU IPOMOBHUIILY U 3APaBJbe U JOOPO CTamEe.

Ocraje camo Benmka Oopba 3a cBecT O HCKopHIIhemy
pa3MuMTHX BHJOBAa NPUPOJHE eHepruje M Bpahame
TPUPOLIH.
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EKOLOSKI PRIHVATLJIVI MATERIJALI I KONSTRUKCIJE
ENVIRONMENTALLY ACCEPTED MATERIALS AND CONSTRUCTIONS

Jelena Staji¢, Slobodan Krnjetin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je opisana detaljna analiza
ekoloskih osobina pojedinih gradevinskih materijala i
konstrukcija, kao i kriterijuma za ocenu ekoloske
vrednosti. Takode su predstavijeni primeri izvedenih
objekata sa LEED sertifikatom.

Abstract — This paper presents a detail analysis of the
environmental properties of some building materials and
constructions, as well as criteria for assessing the
ecological values. Also are presented examples of built
facilities with LEED certification.

Kljuéne reli: ekoloski materijali, konstrukcije, LEED
sertifiat

1. UVOD

Jos od daleke proslosti covek na dom gleda kao na mesto
gde se oseca sigurno i zasticeno od opasnosti izvan njega.
S obzirom na postupno razumevanje velikog uticaja
zivotnog, radnog i drugih zatvorenih prostora, kako u
zdravstvenom, tako i socioloskom i finansijskom smislu i
reSenja izbora materijala, konstrukcija, dizajniranja i
opremanja objekata, vazno je isticati ovu problematiku i
edukovati o negativnostima starih i pozitivnim u€incima
novih reSenja. U veku u kome prete klimatske promene,
nedostaci energije i stalno povecanje zdravstvenih
problema, zaista ima smisla da se grade domovi koji su
postojani, Stede energiju, smanjuju otpad i zagadenje, a
koji promovisu zdravlje i dobro stanje.

2. KRITERIJUMI ZA VREDNOVANJE EKOLOSKE
VREDNOSTI I POGODNOSTI MATERIJALA ZA
GRADENJE

Prilikom izbora gradevinskih materijala, sa stanovista
zaStite zivotne sredine, vazno je posmatrati moguce
uticaje 1 posledice njihove primene na okolinu, u svim
fazama “Zivotnog ciklusa” [1]. Kod ukupnog vrednovanja
ekoloske vrednosti i pogodnosti materijala za gradenje,
treba uvaziti sledeée kriterijume:

1. Stepen narusavanja zivotne sredine pri uzimanju
sirovina iz prirode (iskopi, majdani, degradacija
poljoprivrednog zemljissta, kréenje Sume);

2. Obnovljivost narusenih delova prirode;

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomkog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Slobodan Krnjetin, red. prof.

3. Stepen zagadenja sredine, tokom izrade i prerade
gradevinskih materijala (aerozagadenja, koli¢ine
otpadnih materijala, zagadenje tla i vodotokova
otpadnim vodama 1 materijama, zagrevanje
sredine, Stetan uticaj na radnike tokom izrade
materijala 1 njegove ugradnje);

4. Velicina buke, potreba zaStite i mogucnost
mehanickih osteéenja susednih zgrada tokom
proizvodnje materijala i njegove ugradnje;

5. Emisija Stetnih materija i zraenje iz materijala -
gas radon (zemljiste, voda, fosfogips, EFE
opeke, blokovi od S§ljakobetona), formaldehid
(iverica, lesonit, $per, lepkovi, boje,...), azbest
(salonit ploce, izolacija, protivpozarni malteri),
mineralna vuna (termoizolacija), olovo, nikl,
cink, polivinilhlorid (vodovodne cevi), alergeni
iz podnih sintetickih obloga (tapison, itison),
vinil hlorid, stirol, fenol, vodonik peroksid

6. Trajnost gradevinskog materijala — potreba za
reprodukcijom;

7. Energija utrosena za: vadenje sirovina, za izradu
gradevinskih materijala, transport do gradilista i
na gradiliStu;

8. Moguc¢nost reciklaze gradevinskih materijala

3. POTROSNJA ENERGIJE KOD IZBORA
GRADEVINSKIH MATERIJALA

Pri izboru gradevinskog materijala za objekte, pored
funkcionalnosti, pomenutih zdravstvenih aspekata i
drugih navedenih kriterijuma, vazno je uzeti u obzir i
ukupni energetski bilans, odnosno potrebnu energiju za
proizvodnju osnovnih gradevinskih materijala, koji su
iskazani orijentacionim vrednostima utroSaka energije
datim u tabeli 1.

Tabela 1. Potrebna energija za proizvodnju nekih
gradevinskih materijala

Materijali sa visokom KWh/t KWh/m®
potro$njom energije
Aluminijum 32000 85000
Celik 10 500 82 000
Bakar 8 000 71 000
Plasticne mase 11 000 11 000
Staklo 5700 15000
Materijali sa niskom KWh/t KWh/m®
potro$njom energije
Pesak 9 15
Drvo 190 100
Beton 200 460
Gas beton 500 250
Cerpic¢ 1200 2200

Iz tabele se moze uociti veoma nizak nivo potroSnje
energije za drvo, pesak, Cerpi¢, gasbeton. Prema
ekoloskim i zdravstvenim kriterijumima, ovi materijali
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zauzimaju visoko mesto, pa se preporucuje i njihova
primena. Veliki potrosaci energije su aluminijum, celik,
bakar, plasticne mase kao i staklo, koje je nazalost
nezamenljiv materijal.

4. ZELENA GRADNJA

Koncept zelene gradnje razvijen je 1970-ih kao odgovor
na energetsku krizu i porast zabrinutosti kod ljudi o
okruzenju. Potreba da se saCuva energija i smanje
ekoloski problemi potpomogle su talas inovacije zelene
izgradnje koji se nastavlja i dan danas. Zelena gradnja se
ne definise lako. Cesto su poznate kao odrzive gradevine
ili eko-domovi, eko-zgrade. Postoji viSe mogucénosti za
definiciju ,,zelenog doma®. Generalno je prihvaceno da su
zelene gradevine, konstrukcije koje su postavljene,
dizajnirane, izgradene, renovirane i izvedene tako da
efikasno koriste energiju, kao i da ¢e imati pozitivan
ekoloski, ekonomski i drustveni uticaj.

5. EKOLOSKI PRIHVATILJIVI MATERIJALI

5.1 Zdravi materijali

naCina za poboljSanje ekoloskih karakteristika zgrade.
Medutim, da bi ekoloski dizajn bio upotrebljiv, mora biti
ekonomski opravdan. [3] Cak i najvise ekoloski svesni
projektanti i proizvodaci gradevinskih materijala ¢e
isklju¢ivo vagati ekoloske prednosti sa troskovima, Zeleéi
da identifikuju gradevinske materijale koji ¢e biti ekoloski
povoljni za koriS¢enje.

5.2 Odrziva gradnja, materijali

Eko gradevinski materijali su oni koji se koriste u
izgradnji, jer imaju najmanje uticaja na okolinu ali i dalje
nude najvisi nivo tehnic¢kih svojstava.

5.3 Drvo

Sa ekoloskog stanovista, drvo se uz ostale prirodne
gradevinske materijale, kao $to su trska i kamen, moze
smatrati najvrednijim i najkvalitetnijim materijalom u
gradevinarstvu. Drvo zadovoljava praktiéno sve vaznije
ekoloske zahteve, jer ne narusava zivotnu sredinu i
ukupan energetski bilans, ne emituje Stetna zracenja,
moze da bude veoma trajno i da se po potrebi reciklira.

1
e
i

Slika 1. Primeri drvenih kuca

5.4 Kamen

Kamen je verovatno najstariji prirodni gradevinski
materijal. Kao i svi drugi prirodni materijali, prema svim
ekoloskim kriterijumima spada u ekoloski pihvatljive

gradevinske materijale. Velika Cvrstoéa i postojanost
kamena, kao 1 njegova Siroka rasprostranjenost su
omoguéili da se i danas, nakon viSe hiljada godina
upotrebe, jo§ uvek zadrzi kao jedan od osnovnih
konstrukcionih materijala. Sa aspekta gradevinarstva,
kamen je znacéajan kao: podloga (tlo), na koju se prenose
ukupna opterecenja objekta i gradevinski kamen. [2]

5.5 Opeka

Moderno graditeljstvo tesko je zamisliti bez opeke. Opeka
je jedan od najstarijih gradevinskih materijala sastavljen
isklju¢ivo od prirodnih komponenti (glina,voda) koji
svoju primenu nalazi u gotovo svim granama
graditeljstva. Ekoloski prihvatljiva kao element zdravog
stanovanja i visokog kvaliteta opeka postavlja kriterijume
i standarde graditeljstva u buducnosti. Najveca prednost
opekarskih proizvoda je ta §to se pomocu njih lako gradi
§to znaci da ljudi koji izvode te radove ne moraju biti
specijalno osposobljeni niti edukovani, da nije potrebna
nikakva teska niti napredna tehnologija za gradnju
opekom, da je jednostavna za transport i laka za
manipulaciju. Opeka ne sadrzi nikakve aditive te, u
pravom smislu re¢i, omoguéuje ,,zelenu gradnju®.

5.6 Trska kao ekoloski prihvatljiv material

Trska kao ekoloski prihvatljiv gradevinski materijal,
ispunjava sve ekoloske =zahteve: prirodan i zdrav
materijal, veoma trajan, otporan na glodare, mali potrosac¢
energije u proizvodnji i odlican termicki i zvuéni izolator.
Medutim, u naSoj gradevinskoj praksi i pored pristupacne
cene, trska je jo§ uvek neopravdano zapostavljena. Trska
je barska biljka sa cevastom stabljikom i mestimi¢nim
zadebljanjima spolja delimi¢no oblozena lis¢em, koja
uspeva u mocvarnim predelima. Trska je vrsta
viSegodisnjih zeljastih biljaka iz familije trava. Raste u
brojnim busenovima (tr§¢aci) po vlaznim i vodenim
stani$tima umerenih i tropskih predela.

5.7 Slama kao gradevinski materijal

Slama je materijal koji diSe i omoguéava konstantnu,
prirodnu filtraciju i izmenu vazduha u prostorijama.
Zajedno sa upotrebom netoksi¢nih organskih materijala za
finalne radove, kao S$to su glina, prirodni pigment ili boje,
moze se stvoriti potpuno zdrava i udobna atmosfera za
zivot. Ambijent unutar ovakvih objekata je miran, topao i
ugodan. Bale slame su presovana i vezana slama,
pravougaonog oblika duzine 100 cm, Sirine oko 45cm i
visine oko 35 cm. Upotreba slame moze da znaci manji
pritisak na upotrebu materijala Stetnih za okolinu, a u
sluCaju da objekat postane nepotreban, Sto je malo
verovatno, moze da se reciklira, odnosno iskoristi kao
kompost.

5.8 Gradenje stabilizovanom nepecenom zemljom

Dok cena izgradnje kvadratnog metra stambenog prostora
u Srbiji dostize astronomske cifre, moguénost izgradnje
kuca od zemlje koje su jednostavne i jeftine a, uz to su,
izvanredni ekoloski i energetski objekti zvuci veoma
prihvatljivo.

5.9 Gradnja vreéama zemlje

Gradnja vre¢ama zemlje ili peska (eng. earthbegs ili
sandbags) predstavlja stari/novi gradevinski sistem.
Poslednjih godina gradnja uz pomo¢ vrecéa sa peskom ili
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zemljom sve viSe se uzima kao odli¢no reSenje za
izgradnju jeftinih domova. Ovi objekti otporni su na
uragane, poplave, zemljotrese, a zemlja pruza
protivpozarnu sigurnost, toplotnu i zvuénu izolaciju.

Slika 2. Eko kuca izgradena od vreca zemlje

6. EKOLOSKI MANJE PRIHVATLJIVI
MATERIJALI

6.1 Beton

Moguénost oblikovanja i velika nosivost betona jeste
njegova velika prednost. Medutim, ako mu je agregat
vulkanskog porekla ili sa nalaziSta koje je izvor
radioaktivnih zracenja, ili ako je sa pucolanskim
cementom, onda moze da postane Stetan po ljudsko
zdravlje. Njegova potencijalna Stetnost je moguca i kod
jako armiranih konstrukcija kod kojih se moze pojaviti
efekat Faradejevog kaveza. Ovo znaCi da se primena
betona za izgradnju ku¢a moze preporuciti samo pod
odredenim uslovima.

6.2 Laki betoni

Neke vrste lakih betona koji su svojevremeno
proglaSavani Ekoloskim materijalima, jer se prave od
otpadnih materijala, sa ispunama od materijala koji mogu
biti izvori radona (8ljaka, elektrofilterski pepeo, fosfogips)
¢ini ih fizicko-hemijski nestabilnim, S$to prouzrokuje
Stetna zracenja po ljude, pa se ne mogu preporuciti.

6.3 Celik i ostali metali

U proizvodnji Celika i ostalih obojenih metala trosi se
ekstremno velika koli¢ina energije (Tabela 1.). Zbog tog
energetskog veoma vaznog eckoloSkog kriterijuma, sve
metalne konstrukcije se mogu proglasiti manje ekoloski
prihvatljivim.

7. EKOLOSKI PRIHVATLJIVE KONSTRUKCIJE

Svaka konstrukcija je izgradena za neku odredenu
namenu i pri tome je izlozena raznim opterecenjima ili
kombinacijama optereenja. Materijal od kojeg je
konstrukcija izgradena ima kljuénu ulogu u sposobnosti
konstrukcije da preuzme projektovana optereCenja, a da
pri tome zadrZzi projektom predvidenu funkcionalnost.

(4]

7.1 Drvene konstrukcije

Potraznja za drvetom kao gradevinskim materijalom je u
porastu iz godine u godinu zato Sto se ljudi svesno
odlucuju za prirodnu i zdravu konstrukciju svog doma.
Shodno sastavu drveta i njegovoj nosivosti, sva drvna
grada se moze podeliti u klase (I, I i III). Radi trajnosti
konstrukcija, potrebno ih je =zastititi protivpozarnim
premazima, kao i premazima za zaStitu od bioloskih
Stetocina.

7.2 Prednosti drvenih konstrukcija

e Fleksibilna drvena konstrukcija znatno je
otpornija na prirodne nepogode (posebno na
zemljotres) od betonske konstrukcije.

e  Veci nivo vatrootpornosti drvene konstrukcije od
npr. ¢eli¢ne. U slucaju pozara drvo ¢e progoreti u
spoljasnjem omotacu, dok ¢e se Celik pri visokoj
temperaturi jednostavno rastopiti.

e Niskotemperaturni zidni sistem grejanja i
hladenja s toplotnom pumpom kao izvorom

toplote.
e Neuporedivo ugodniji 1 zdraviji zivot u
prirodnom okruzenju je konstrukcija od

(lepljenog, lameliranog) drveta.

7.3 Konstrukcije u obliku kupole

Cilj ovakvih konstukcija je primena forme kupole kao
modula za oblikovanje kuce za stanovanje u savremenim
uslovima. Ovaj oblik konstrukcija predstavlja jedno
staro, skoro zaboravljeno reSenje gradnje stambenih
individualnih prizemnih objekata u obliku kupole, svoda
ili kombinacije jednog i drugog. Obzirom na klimatske
promene i zahtevima kvaliteta stanovanja, uz nisku cenu
realizacije izgradnje, ovaj nacin gradnje objekata u obliku
kupole, svoda ili kombinacije jednog i drugog, daje
poseban kvalitet stanovanja.

Slika 3. Kuca u obliku kupole

8. LEED STANDARD

Lider u energetskom i ekoloskom dizajnu (Leadership in
Energy and Environmental Design — LEED) predstavlja
standard neprofitne organizacije Saveta SAD za zelenu
gradnju (U.S. Green Building Council — USGBC). LEED
standardi odnose se na potrosnju vode i energije, emisiju
gasova koji izazivaju efekat staklene baste, kvalitet
osvetljenja i vazduha u objektima, itd.

Slika 4. Oznaka LEED sertifikata

8.1 Savet zelene gradnje Srbije

U Srbiji je zapoCet program obuke proizvodaca,
distributera i izvodaca gradevinskih radova kako bi se
njihova ponuda usaglasila sa LEED sistemom
sertifikacije zelenih zgrada.
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LEED standard definiSe karakteristike proizvoda,
materijala 1 usluga za projektovanje, izgradnju, zavr$nu
obradu i opremanje koje je potrebno ispuniti kako bi
projekat dobio sertifikat za zelenu zgradu.

8.2 USGBC i LEED sertifikacija zgrada — vodedi
medunarodni standard za zelenu gradnju

Savet za zelene zgrade SAD - USGBC (U.S. Green
Building Council), neprofitna organizacija sa sediStem u
Vasingtonu, jedan je od vode¢ih ¢lanova i osnivaca
Svetskog saveta za zelene zgrade - World GBC. Preko
svog posebnog tela - GBCI (Green Building Certification
Institute), savet ocenjuje da li su prilikom projektovanja i
izgradnje nekog projekta koriSéene strategije Ciji je cilj
poboljsanje svih najvaznijih karakteristika koje je moguce
izmeriti: uSteda energije i vode, smanjenje emisije CO,,
poboljsanje kvaliteta unutrasnjeg vazduha, upravljanje
resursima i svest o njihovom uticaju.

9. PRIMERI OBJEKATA NAGRADENI LEED
SERTIFIKATOM

1. Helenowski Residence u Cikagu

(Helenowski Residence u Cikagu je najbolje ocenjena
kuéa po LEED Homes programu, sa 119 poena (ima 3
zvezdice po standardu Chicago Green homes Program).
Kuéa se oslanja na toplotne pumpe, osvetljenje sa
hladnim katodama, zidove u suvoj gradnji od recikliranih
materijala 1 trostruke prozore od drveta sa FSC
sertifikatom.)

Slika 5. Kuca sa LEED sertifikatom

2. Prva LEED kuéa u isto¢noj Aziji

Kucéa "Green Tomorrow - Zelena sutrasnjica" je energet-
ski samodovoljna stambena zgrada, koja uopste ne koristi
fosilna goriva (slika 6.). Zbog toga (i ostalih dostignuca)
dobila je najvise LEED priznanje (LEED Platinum), kao
prva zgrada u Istocnoj Aziji sa tim rejtingom.

Slika 6. Kuca "Green Tomorrow - Zelena sutrasnjica"

"Green Tomorrow" je napravljena u Gyeonggi provinciji
u Juznoj Koreji, i delo je Samo arhitektonskog tima. Ima
500 kvadrata i opremljena je najsavremenijim sistemom

za distribuciju energije, koji je u stalnoj komunikaciji sa
fasadom, kao i1 163 kvadratnih metara solarnih panela koji
se nalaze na krovu. Jednostavno receno, kuca sama sebi
pravi potrebnu energiju, uopste ne zagadujuéi pritom
okolinu.

10. ZAKLJUCAK

Ekoloska ispravnost gradevinskih materijala i konstruk-
cija postaje znacCajan faktor u savremenom konceptu
projektovanja i gradenja i preduslov za stvaranje odrzivih
objekata, odnosno, odrzive arhitekture. Kako je u naSim
uslovima pomenuti koncept tek u razvoju, bilo bi
interesantno da se ustanovi kakav je odgovor do sada
pruzila domaca graditeljska praksa u tom kontekstu. U
Skolstvu i inzenjerskoj praksi trebalo bi da se vise paznje
posvecuje materijalima, gradnji, zelenoj gradnji, ekolos-
kim materijalima, da se tradicionalni nacini gradnje
zamene savremenijim i da se Covek slobodno upusti u
gradnju novijim materijalima bez ikakve sumnje i
predrasuda. U radu su posebno istaknuti pojedini ekoloski
prihvatiljivi materijali i konstrukcije, detaljno opisane
njihove osobine i njihova vaznost za budu¢nost sadasnjih
i buducih generacija, a takode i u cilju smanjenja
zagadenja zivotne sredine. Putem zdravijeg Zivotnog stila,
povratku prirodi i domaéim eko - proizvodima, u
ambijentalnom smislu sve veéi broj ljudi prihvata ideju
zivljenja u ekoloski prihvatljivim objektima, izgradenim
prema modernim pogledima i stilskom ukusu modernog
vremena.
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KARAKTERISTIKA USLOVA RADA I PROFESIONALNE STETNOSTI I OPASNOSTI U
SVETLU PROCENE RIZIKA MLINSKOG RADNIKA

CHARACTERISTICS OF WORKING ENVIRONMENT AND OCCUPATIONAL
HAZARDS IN THE BRIGHT OF THE RISK ASSESSMENT OF THE MILL WORKER
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Oblast - INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijen i objasnjen
postupak procene rizika. Zatim je dat opis poljoprivredne
industrije, ratarstva, mlinske industrije, opis rada i razvoj
preduzeca A.D. Mlin Novi Knezevac. Sve ovo treba da
posluzi kao uvod u izradu Akta o proceni rizika za radno
mesto vode smene silosa, koje je izdvojeno od mnogo-
brojnih radnih mesta, prethodno navedenog preduzeca.

Abstract — This thesis presents and explains the proce-
dure of risk assessment. Then, it will describe the agricul-
tural industry, farming, milling industry, and present a
description of the work and development of A.D. company
Mlin Novi Knezevac. All this will act as an introduction to
the creation of Risk Assessment Act for the job of Silo
Shift Manager, which is separated from numerous other
job spots of the above mentioned company.

Kljuéne re€i: Procena rizika, mlinska industrija; mlinski
radnici; opasnosti na radu; Stetnosti na radu

1. UVOD

Covek je oduvek tezio da stvori sebi i zajednici §to bolje
uslove Zivota i obezbedi opstanak, a to je bilo moguée
samo menjanjem i prilagodavanjem prirode, gde rad ima
vodeéu ulogu.

Proucavanje ljudskog rada zapoceto je jos u anticko doba,
u okviru filozofije.

Mislioci toga doba su u svojim spisima izvodili razlicite
zakljucke o njegovoj svrsishodnosti.

Rad se moze definisati kao odnos u kom se covek svesno
spaja sa prirodom u nastojanju da i sam deluje, ako ne kao
prirodna sila, a ono bar kao produzena ruka prirode, ili
kao sila nasuprot prirodi.

2. OSNOVNI POJMOVI U FIZIOLOGIJI RADA

Fiziologija rada, kao deo medicine rada s jedne strane, i
deo opste fiziologije Coveka s druge strane, proucava
funkcionalne promene i stanje organizma coveka pod
uticajem rada i okolne sredine u toku obavljanja svog
zanimanja.

2.1 Rad i radna sposobnost

S fizicke taCke gledista rad predstavlja meru spoljnjeg
uticaja na telo, koju karakteriSe kvantitativni prelaz
jednog oblika energije u drugi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr. Bela Prokes.

Radna sposobnost je karakteristika stanja delatnosti
Coveka. Ona se manifestuje prema karakteru radnih
zadataka 1 meri se direktno preko njih ili na osnovu
njihovog rezultata.

2.2 Zamor i premor

Zamor je osnovni problem fiziologije rada, jer je borba
protiv zamora usko povezana sa ocuvanjem visoke radne
sposobnosti, a to je glavni cilj fiziologije rada.

Premor je stanje hroni¢nog zamora. Ono se javlja
postepeno iz dana u dan, pojacava za vreme rada, traje i
pre pocetka rada narednog dana. Osecaj malaksalosti prati
ovo stanje.

3. RAZVOJ I ZNACAJ PROCENE RIZIKA 1
ZASTITE NA RADU

Procena rizika na radnom mestu prihvacena je u svetu vec¢
duze vreme, a kod nas i formalno, sa usvajanjem Zakona
o bezbednosti i zdravlju na radu 2005. godine, kao
najvazniji preduslov bezbednosti i zdravlja na radu.

Zastita na radu obuhvata niz aktivnosti ¢iji je osnovni cilj
otklanjanje opasnosti i nepovoljnih posledica, u
tehnoloSkom procesu i organizacionom sistemu.
Zakonska je obaveza poslodavca da obezbedi sigurnost i
zastitu zdravlja zaposlenih u svim aspektima, vezanim za
radno mesto i radnu okolinu. Procena rizika ima za cilj da
omoguci poslodavcu preduzimanje mera, potrebnih za
zdrav i bezbedan rad zaposlenih. Te mere podrazumevaju
prevenciju rizika na radu, informisanje radnika, obuku
zaposlenih kao i adekvatna sredstva koja omogucavaju da
se navedene mere ostvare u praksi.

4. PRAVNI OSNOV I SPROVODENJE POSTUPKA
PROCENE RIZIKA

Svaki gradanin u svetu ima pravo na zdrav i bezbedan rad
i radnu okolinu, koji mu omogucavaju socijalno i
ekonomski produktivan zivot.

Sistem zakonodavstva u oblasti zastite zdravlja na radu, i
organizovana primena zaStite na radu, poceli su se
razvijati u drugoj polovini dvadesetog veka, kada je
Evropska zajednica proizvodaca uglja i celika, usvojila
mere za poboljSanje zastite zdravlja svojih radnika[1].

Nakon Rezolucije o pridruzivanju EU Republike Srbije, iz
oktobra 2004. godine, Vlada Republike Srbije je u junu
2005. godine usvojila Nacionalnu strategiju za pristupanje
EU (Strategija), kojom je izraZzeno strateSko opredeljenje
nase zemlje za pridruzivanje i pristupanje EU [2]. U
odnosu na =zaStitu radne okoline, prema Strategiji,
potrebno je uspostavljanje sistema bezbednosti i zdravlja

1516



na radu, i uvodenje elemenata koji doprinose stvaranju
bezbednih i zdravih radnih uslova.

Postupak procene rizika na radnom mestu i u radnoj
okolini, zapoc€inje donoSenjem odluke o pokretanju
postupka procene rizika, odredivanjem lica odgovornih za
sprovodenje procene rizika, 1 donoSenjem plana
sprovodenja postupka procene rizika.

U zavisnosti od prirode procesa rada koji se analizira, i
organizacije posla za koji se vrsi procena rizika, moguce
je usvojiti jedan od tri pristupa:

. procena rizika na osnovu merenja;

. procena rizika na osnovu ekspertske ocene, bez
merenja;

. procena  rizika  kombinovanim  metodom

(ekspertska ocena i merenje po potrebi).

Odredivanje lica odgovornih za sprovodenje postupka
procene rizika - stru¢nih lica, definisano je ¢lanom 18.
Pravilnika. U zavisnosti od delatnosti poslodavca, veli¢ine
i strukture preduzeca, materijalnih 1 kadrovskih
mogucénosti, poslodavac moze odrediti stru¢no lice na vise
nacina [3].

Akt o proceni rizika mora sadrzati sledece delove:

- opste podatke o poslodavcu;

- opis tehnoloskog i radnog procesa, opis sredstava za rad
i njihovo grupisanje, i opis sredstava i opreme za li¢nu
zaStitu na radu;

- snimanje organizacije rada;

- prepoznavanje i utvrdivanje opasnosti i Stetnosti, na
radnom mestu, i u radnoj okolini;

- procenjivanje rizika u odnosu na opasnosti i Stetnosti;

- utvrdivanje nacina i mera za otklanjanje, smanjenje ili
spreCavanje rizika;

- zakljucak;

- izmene i dopune akta o proceni rizika.

5. POLJOPRIVREDA

Prema Kklasifikaciji delatnosti i zanimanja, koju je dao
Medunarodni biro rada 1958. godine, poljoprivreda
obuhvata sve oblike delatnosti, ¢iji je zadatak,
proizvodnja hranljivih proizvoda, biljnog i Zivotinjskog
porekla, i nekih vrsta sirovina.

Poljoprivreda obuhvata vise grana proizvodnje.

5.1 Ratarstvo

Poljoprivredna proizvodnja, tacnije proizvodnja Zitarica,
predstavlja sirovinsku bazu mlinarske i pekarske
industrije.

6. MLINARSKA I PEKARSKA INDUSTRIJA
6.1 Prerada Zitarica

Proces dobijanja brasna, obuhvata vise radnji pripreme i
mlevenja Zitarica, i dobijanja brasna za ishranu ljudi i
Zivotinja.

Mlinarstvo, nekada zanatska aktivnost (vodenice
potocare, vetrenjace i dr.) danas je uveliko mehanizovano
1 automatizovano. Velike mlinske sisteme Cine suSare Zita,
silosi zita, mlinovi i silosi brasna.

6.2 Pekare

Od nekadasnje prakse, da se hleb pece u domadinstvu za
sopstvene potrebe, preko zanatskih pekara, u kojima je
proizvodnja bila potpuno rucna, stiglo se do sistema gde
je proces pripreme 1 peCenja hleba potpuno
automatizovan. Za pec€enje hleba koristi se gas, nafta ili
elektricna energija.

7.A.D. ,MLIN NOVI KNEZEVAC"

Mlin je sagraden 1918. godine(s/ika /). Njegova namena
je bila da proizvodi brasno od psenice.

Slika 1. Mlin iz 1918. godine

1976. godine je sagraden jo§ moderniji mlin, koji je imao
i praonicu pSenice, pre nego Sto ona stigne do prvog
krupaca, gde pocinje da se melje (slika 2).

Slika 2. Mlin iz 1976. godine

A.D. ,, Mlin Novi Knezevac sadrzi nekoliko radnih
jedinica i sektora a to su:

. R.J. LABORATORIJA
. R.J. SILOS I SUSARA

. R.J. MLIN

. R.J. ODRZAVANJE I TRANSPORT

. SEKTOR FINANSIJSKIH POSLOVA

. SEKTOR KNJIVODSTVENIH POSLOVA
. SEKTOR OPSTIH POSLOVA

Sadasnji Mlin je kapaciteta 7,5 vagona mlevene pSenice, u
24h (slika 3).

A.D. MLIN NOVI KNEZEVAC trenutno zapogljava 50
radnika, od kojih 36 ¢ine muskarci, a 14 Zene. Broj
radnika sa visokom strunom spremom iznosi 3, sa
srednjom stru¢nom spremom 26, a nekvalifikovanih je 21
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Slika 3. Sadasnji mlin
8. VODA SMENE SILOSA

Voda smene silosa je karakteristi¢no radno mesto za silos.
Zaposleni na ovom radnom mestu je, zbog karakteristika
svoga posla (rukovodeéi — nadzorni posao), izlozen
velikom broju razliCitih Stetnosti i opasnosti, koje su
prisutne u celom lancu proizvodnje u silosu. Obzirom da
vodi i nadgleda ceo proces proizvodnje u svojoj smeni,
duzan je, da obilazi gotovo sve tacke, na kojima se
odvijaju proizvodni procesi.

Voda smene silosa, kao liénom zaStitnom opremom,
raspolaze zastitnim odelima (zimskim i letnjim), zastitnim
cipelama (zimskim i letnjim) i zaStitnim kapama
(zimskim i letnjim).

Tabela 1. Procenjeni nivoi opasnosti i Stetnosti

9. PROCENA RIZIKA ZA RADNO MESTO ,,VOPA
SMENE SILOSA“ PRI RADU U A.D.“MLIN“ NOVI
KNEZEVAC

Radi prakticnog prikaza ocene rizika jednog radnog
mesta, odabrano je radno mesto voda smene silosa, pri
radu u A.D. ,Mlin“ Novi Knezevac. Izrada akta pocinje
Odlukom o pokretanju postupka donosenja akta o proceni

rizika na radnom mestu i u radnoj okolini.
9.1 Pocetak izrade akta o proceni rizika

Ovim aktom utvrduju se nacin i postupak izrade Akta o
proceni rizika, od nastanka povreda na radu ili oSteCenja
zdravlja, odnosno, oboljenja zaposlenog na radnom mestu
i u radnoj okolini, kao i nadin i mere za njihovo
otklanjanje, koje poslodavac ureduje aktom o proceni
rizika.

9.2 Plan procene rizika

Plan procene rizika predstavlja proces, koji ima odgova-
rajuca ,ulazna dokumenta® i ,,Akt o proceni rizika“ kao
izlazni dokument. Neophodno je definisati faze za perma-
nentni proces unapredenja bezbednosti i zdravlja na radu,
rokove za izvrSenje, nosioce poslova po pojedinim faza-
ma, zaduzenja i odgovornosti, kao i nacin praéenja rea-
lizacije poslova po pojedinim fazama, o ¢emu je potrebno
voditi zapis koji ¢e ostati trajni dokument ovog procesa.

Br. | Opasnosti proces/aktivnost

vrednovanje uticaja
1 11 R 111

ukupna
ocena

nivo rizika

- kori§¢enje opasnih sredstava za rad,
01 koja mogu proizvesti eksplozije ili
pozar

eleviranje

2 4 8 2 10 umeren

- nemogucnost ili ograni¢enost
pravovremenog uklanjanja sa mesta
rada, izloZenost zatvaranju,
mehani¢kom udaru, poklapanju i sl.

05 ¢elije u drugu

Prebacivanje pSenice iz jedne

dopustiv

- rad u skuc¢enom, ograni¢enom ili
opasnom prostoru (izmedu dva ili vise
fiksiranih delova, izmedu pokretnih
delova ili vozila, rad u zatvorenom
prostoru koji je nedovoljno osvetljen ili
provetravan, i sl.)

09 pokretu

Rad na masinama koje su u

dopustiv

- mogucénost klizanja ili spoticanja

10 (mokre ili klizave povrSine)

Penjanje stepenicama

umeren

- opasnost od direktnog dodira sa
15 delovima elektri¢ne instalacije i
opreme pod naponom

Rad sa elektricnim masinama 1 5 5 3 8

dopustiv

Br. {Stetnosti proces/aktivnost

vrednovanje uticaja
I 11 R 11

ukupna
ocena

nivo rizika

- hemijske Stetnosti, prasine i dimovi Sve aktivnosti
(udisanje, gusenje, unosenje u
organizam, prodor u telo kroz kozu,

opekotini trovanja i sl.)

21

dopustiv

22 - fizicke Stetnosti (buka, vibracija) Sve aktivnosti

dopustiv

73 - bioloske Stetnosti (infekcije, izlaganje

. . . ; Sve aktivnosti
mikroorganizmima, i alegentima)

dopustiv

- $tetni uticaj mirkoklime (visoka ili
24 niska temperatura, vlaznost, brzina
strujanja vazduha)

Sve aktivnosti

dopustiv

- neodgovarajuca — nedovoljna

25 osvetljenost

Sve aktivnosti

dopustiv

- Stetnosti vezane za organizaciju rada,
kao §to su: rad duzi od punog radnog
vremena (prekovremeni rad), rad u
smenama, skra¢eno radno vreme, rad
nocu, pripravnost u slu¢aju intervencija,
N

34 Rad u smenama

umeren

Tabela 2. Metodologija ocene rizika
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9.3 Podaci o preduzeéu

U podatke o preduzecu spadaju: opsti podaci o
poslodavcu; opis tehnoloskog i1 radnog procesa, opis
sredstava za rad i njihovo grupisanje i opis sredstava za
licnu zastitu na radu.

9.4 Procena rizika

Osnovni delovi Akta o proceni rizika, za svako radno
mesto, su:

e  Opsti podaci

e Opis poslova i radnih zadataka
e Sredstva i materijal rada

e  Karakteristike rada

e Procena fizickih i psihofizioloskih zahteva radnog
mesta, telesne aktivnosti i fizicko opterecenje pri
radu

e Karakteristike rada bitne za procenu
psihofizioloskog opterecenja radnog mesta

e Neposredna procena psihofizioloskog opterecenja

Analiza mera zaStite na radu

METODOLOGIJA OCENE RIZIKA

1 11 I
Verovatnoca Mogu¢i uticaj na | Uticaj drugih
nastanka zdravlje faktora iz radne
dogadjaja: zaposlenog/i sredine na

rad(ometanje od
drugih
zaposlenih,

pacijenata ili
procesa itd)

ocena

Ektremno redak

—

Zanemarljiv uticaj | Mali uticaj

dogadjaj
2 | Redak dogadjaj Mali uticaj Srednji uticaj
Prili¢no cCest e .- .
3 dogadiaj Srednji uticaj Ozbiljan uticaj
4 | Cest dogadjaj Ozbiljan uticaj
5 Izuzetpq cest Kritican uticaj
dogadjaj
R=1Ix1I Ukupna ocena R + 111

NIVOI RIZIKA (R + III)

1 — 4 = neznatan rizik

5 — 9 = dopustiv rizik

10 — 14 = umeren rizik (radno mesto sa uve¢anim rizikom —
potrebne mere)

15 — 19 = znatan rizik (radno mesto sa uvecanim rizikom —
potrebne mere)

20 — 25 = nedopustiv_ (potrebne mere)

Analizom opasnosti i Stetnosti na radnom mestu u radnoj
okolini i  procenjivanjem  rizika (Tabela 1),
odgovaraju¢om metodom (Tabela 2), utvrdeno je da se
rizik kre¢e u granicama neznatnog do umerenog te:

RADNO MESTO: VODA SMENE U SILOSU jeste
radno mesto sa poveéanim rizikom.

9.5 Zakljucak Akta o proceni rizika

Od sustinskog je znacaja, da se utvrde prioriteti medu
merama, koje ¢e se preduzeti u cilju eliminisanja ili
prevencije rizika.

10. ZAKLJUCAK

Sistem bezbednosti i unapredenja radne i zZivotne sredine,
obuhvata skup medusobno povezanih, i uslovljenih mera i
aktivnosti, usmerenih na ostvarivanje bezbednih uslova
rada i Zivota lica na radu i ostalih gradana. Cilj ovih mera
je da se otkloni, ili spreéi, svako nepovoljno delovanje na
bezbednost na radu ljudi i imovine i zdrave uslove u
zivotnoj sredini. Zdravlje na radu i zdrava radna okolina,
spadaju medu najvece vrednosti zajednice i drzave, kao
osnove od koje zavisi nacionalni dohodak, a time i
materijalna sigurnost stanovni$tva [4].

Na samom kraju treba istaci, da se zastiti na radu jo§ uvek
ne pridaje veliki znacaj, kao $to je to slucaj u stranim
drzavama. Posebno je vazno istaci da drustvena zajednica,
Skole, poslodavci i sami pojedinci treba da rade na
podizanju svesti o vaznosti preventive, kako bi ljudski
faktor, u nastanku Stetnog dogadaja, bio sveden na
najmanju mogucu meru [4].
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INPUMEHA COJIAPHE EHEPIT'MJE Y CBPXY ITPUIIPEME CAHUTAPHE TOIIJIE
IHOTPOIIHE BOJAE U I'PEJAIbA OBJEKTA KOMBUHOBAHE HAMEHE

SOLAR ENERGY APPLICATION FOR THE SANITARY HOT WATER PREPARATION
AND HEATING FOR THE COMBINED PURPOSE FACILITY

bomiko CreBoBuh, @akyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact - 3AIITUTA )KUBOTHE CPEJIMHE

Kpartak cagp:xkaj — V pady cy oame meopujcke ocrose
00OHOBBUBUX U3B0PA eHepeuje ca NOCEOHUM AKYEHMOM Ha
conapHy monnomuy eHepeujy. Kao npumep npumene
uzabpau je cmambenu objexam Ha Koju Ou ce nocmaguid
uncmanayuja — conapuoe — cucmema  3a  dobujarve
canumapne monie nompowiHe 8ooe u zpejarba oojexma.
3a oamu ob6jexam ypahen je npopauyn cucmema 3a
epejarve objekma u 3aspearba CAHUMAPHE MONJe
nomponte 6ode, Kao u NPOPAYyH MONIOMHUX 2ybumaxa
objexma.

Abstract — In this thesis the theoretical base of renewable
energy sources is explained, with special emphasis on
solar thermal energy. As an example of the application a
residential facility is selected, on who the solar system for
a sanitary hot water and heating will be installed. For
selected facility, the dimensioning of solar system for a
sanitary hot water and heating facility was performed and
calculation of system for heat losses from the building
was carried out.

Kbyune peumn: obHosmusu usgopu emepeuje, conrapma
enepeuja,  Koiekmop, 0Oojnep,  canumapua  Monua
nompowina 800a, epejaroe

1. YBOJ

3axBaspyjyhn TOBOJBHOM reorpa)CKOM IOJOXKAjy ad u
yciaen moBehawka IieHe eHepreHara (mpe  cBera
CIIEKTPUYHE CHEpruje), IUlaHupaHa (MPOjeKTOBaHA) je
yrpagmba COJIApHOT CHCTEMa 3a IPUIPEMY CaHHTapHe
TOIUIE TIOTPOIIHE BOAE Ka0 M MOAPIIKA CHCTEMY Ipejarba
o0jekTa KOjU je HCTOBPEMEHO U TOPOAWYHH U
TypUCTHYKH oOjekar. Jlocamarima UCKYCTBa IOKa3yjy na
yrpajmba CoJIAPHOT CUCTEMa MOXKE Ja IOKPH)e LIETTOKYITHY
1otpedy 3a CAHUTAPHOM TOIUIOM ITOTPOIIHOM BOAOM (TIpe
cBera JIETH Kaja jeé W HajnoTpeOHMja) KAao M jeIHY
TpehuHy eHepruje moTpeOHE 3a 3arpeBame IPOCTOpHja
(kao monpmka Beh mocrojeheM cucTeMy IIEHTPaTHOT
rpejama ca eNeKTPUIHIM KOTIIOM).

IMomro je meHa cTpyje jomr yBeK Ha HHBOY KOjU
omoryhaBa rpejame o0jeKkTa IO pEITaTHBHO IOBOJHHO]
[IEHH, MaKo je MO3HATO Ja je Tpejame Ha CTPYjy H3y3eTHO
HEHUCIUIATHBO TIIeajyhu eKOJIONIKY acTieKaT, U 1ajbe Tpe

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je n3 THIVIOMCKOr-MacTep paaa
yHju MeHTOp je Ouaa gou. ap bpanka Hakxomuuh
Cmaparaakuc.

0a WHCHUCTHpATH HAa TMPHUMEHH EKOJOMKHjUX BpCTa
rpejama, y Koje crazua U COJapHO rpejame, Koje MoXKe na
ce KOMOMHyje ca joll HeKMM eKOHOMHYHHMjUM HaYWHHMa
rpejama.

2. OBHOB/bUBHU U3BOPU EHEPTNJE

HakoH BHIIEBEKOBHOI HCLPIJbHBaba HEOOHOBJBHBUX
W3BOpA CHEPruje, NPBEHCTBEHO (POCHITHUX rOPUBA U Taca,
KpPEHYJIO ce ca HCKOpHIIhaBameM OOHOBJBHBHX H3BOPA
eHepruje, ¥ TO Ipe CBera ,,HOBUX OOHOBJBHBUX HM3BOpA
eHepruje" y koje cmamajy enepruja CyHIla, eHepruja
BETpa M TeoTepMalHa eHepruja. Y TpaaulUOHaIHEe
0OHOBJBHBE M3BOPE CHEPrHje yOpajaMo XUAPOSHEPTHjy U
Omomacy, aJli HU OHE HUCY HCKOpHUIINCHE y JOBOJHHO]
Mepu. Tek y mocneamnx HEKOJIMKO JeleHHja KPeHyJIo ce
ca NpOU3BO/IIHOM eHepruje u u3 eHepruje CyHua, BeTpa u
reoTepMalHe CHEepruje, ajld HUXOB KalalUTeT HHje
UcKopuIIheH MPaKTHYHO HU Mayio. JeJaH O/ HajBaXHHjUX
paziora 3amTo Tpeda HCKOPUCTUTH OBE OOJIMKE SHEeprHje
je HBUXOB BEJIUKH KarnaluTeT HEHCTPOLICHOCTH YHME Ce
nosehasa CHUT'YpPHOCT  €HepreTcKe OJP>)KUBOCTH
goBewyaHcTBa. Jla Om Om ce MOACTaKia MPOHM3BOIHA
eHepruje 13 OOHOBJBMBHMX HM3BOpa MHOTE JIpyKaBe
MOJICTUYY, Tj. CYOBEHIIMOHHINY IIPOU3BOJY YHCTE
enepruje. Tako Ha npumep, EBporicka YHuja uma mian
KOjU CaJp’)kl HU3 Mepa KojuMa OM ce IoJCTaKie
NIpUBAaTHE WHBECTHIMjE Yy 00IAaCTH MPOU3BO/HE CHEPTH]e
n3 0OHOBJBMBUX M3BOpa eHepruje. Llnsp EBporicke YHuje
je ma mo 2020. ronuHe moBeha yaeo 0OHOBJBMBHUX H3BOPA
erepruje 10 20 % ox LETOKyNHE MOTPOIIE EHEPTHjE Y
3emsbaMa EBporicke YHuje

3. COJIAPHE TOIIVIOTHE TEXHOJIOI'MJE

JIBa OCHOBHa MNpHUHIMIIA JUPEKTHOT HCKOpHIINaBama
enepruje CyHua cy:

» CONapHH  KOJEKTOPH
€Hepruje y TOIUIOTHY),

» Qokycupame colapHe eHepruje (3a ymorpely y
BEJIMKUM €HEPreTCKUM IMOCTPOjCHHMA).

(npeTtBapame  cojapHe

3.1. ConapHu KoJIEKTOpH

Comapau kojekrtopu amcopOyjy eneprujy CyHma #u
noMohy e 3arpeBajy CaHHUTapHY TOILTY IOTPOLIHY BOIY
WK BOAYy moTpeOHy 3a 3arpeBame mpoctopa. ConapHu
CHCTEMH WITEIe EHEPrujy W THME JONPHUHOCE OUYyBamby
JKMBOTHE CpejriHe. TakBH cHcTeMH arcopOyjy eHeprujy
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CyHua, 3arpejaBajy BazayX win (iyuz, Koju IpeHoce
TOIJIOTY U TIPE/ajy j€ BOIU WU TUPEKTHO y MIPOCTOP KOjU
ce 3arpejasa.

3.2. ®okycupame cojlapHe eHepruje

dokycHupame CONapHE CHEpruje ymoTpedshaBa ce 3a
MOTOH BEIIMKUX TIeHEepaTopa WM TOIUIOTHAX IIOrOHA
(comapue Tepmanne enektpane). dDokycupame ce
mocTmke moMohy MHOIITBa coumBa Wid dermhe momohy
OrJie/iasia CIIOKECHUX Y TalbUP WK KOH(PUTYPALUjy TOPHA

[1].
4. EJIEMEHTH COJTAPHUX CUCTEMA

CoJapHu CHCTEMH 3a 3arpeBame BOJIE CacToje ce Ot
» ConapHOT KOJICKTOPa,
» PesepBoapa Torie Boze,
» Uncranamyja,
» PasmemuBaua TOIUIOTE,
» Peryarone jeMHuUIIE,
» LupkynaunoHe mymie,
» Exkcnansuone mocyne [2].

Ha cmumm 1 mpukasaHa je ImeMa COJNIapHOT CHCTEMa.
™

. .

Cnuxka 1. lllema conaproe cucmema [3]
5. MMPOPAYYH TOIVIOTHUX TYBUTAKA

O6jexat koOMOMHOBaHE HAMEHE C€ CACTOJH O] TPH €TaXKe —
crpara, of KOjUX je CPeIbH CIpaT jeqUHU IUIaHUpaH 3a
rpejame. Ha cpenmem crpary - eraxu Beh mocToju wHC-
TaJlCaH CHCTEM IEHTPAIHOT Tpejama ca CNEeKTPUYHUM
komioM. WHcrammcan je paBoueBHH cuctem 90/70°C
IyMITHOT Tpejama. MHcTanncana cy rpejHa Tena — paau-
jaropu tuna TEPMUK 600/110, dadpuke PAJIUJATOP
u3 3pemaHuHa. PaaujaTopu Cy IOBE3aHH YCITUYHUM
LIEBMMa Ca TOPHUM pa3BOJIOM, a CBU CY ONPEMJbEHH
panujaTopckuM BeHTWIMMa M HaBujuuMa. Kao riaBHH
W3BOp TOIUIOTE KOPHCTH C€ EJIEKTPUYHH KOTAao Mapke
EKOITAH wucroumene ¢upme u3 Hwma, chare 24
KWJIOBATa.

Koedumnujent mnpenasa TtomioTe padyHa ce 3a CBe
MOBPIIMHE TAaKO IITO Y3UMaMoO KOE(HIMjeHTe Mpenasa
TOIUVIOTE 3a CBaKkd [OjeAMHAYHM CETMEHT 3ujaa Yy
3aBUCHOCTH OJ1 lheToBe ae0spune [4] [5].

k_

I [ i } (1)
N

I'ne cy:
oy - KOSpHUIMjEeHT Tpena3a TOIUIOTE Ca YHYTpPaIlikhe
crpane nopumae [W/m°K],
d; - nebJprHA jeHOT ciIoja 3uaa [m],
Ai - xoehuLHUjeHT MpoBOhema TOIIOTE 3a MOCMaTpaHH
cnoj 3uga "u" [W/mK],
1/A - ormop mposiady TOIUIOTE KPO3 Ba3AyLIHU CIIOj
[m’K/W],
05 - KOSHIMjEHT Mpera3a TOIUIOTE ca CIOJbHE CTpaHe
nocmarpane nospurise 3uaa [W/m’K].

Y cnenehoj Tabenmum pgatm cy JOOMjeHHM pe3yiTaTH
NpOopavyHa TOINIOTHUX ryOUTaKa:

Tabena 1. Pesyimamu moniomuoe npopauyua

Vesojenn IMocrojehu (3a Uncr.

Qu[W] t[°C] 6p. pan norpaesy) op. cHara

) ’ panujaropa. [W]

01 2398 20 20 10 (10) 2418
02 3496 20 29 20 (9) 3506.1
03 | 2220 20 19 10 (9) 2297.1
04 1426 20 12 0(12) 1450.8
05 | 2446 20 21 10 (11) 2538.9
06 | 2930 20 25 10 (15) 3022.5

07 894 22 8 50) 924
08 | 2799 20 24 10 (14) 2901.6
> | 18609 158 75 (83) 19059

6. IMMEH3UOHUCAIBE COJTAPHOI' CUCTEMA

Jla Ou ycmemiHo ypajguiu JUMEHSHOHHCAHE COJapHOT
cUcTeMa, MOTPeOHO je a WMaMo BaJIMIHE MOJATKe KOjH
ce T4y MPOCEYHE TEMIIEPaType M MPOCEUYHE MHCONAIH]je
sa oxpeljeHo mMecTo, y oBOM ciyuajy Tusatr. Y Tabemnu 2
Jare cy TpocevyHe MECEYHe TeMIepaTrype Kao H
BPEIHOCTH HHCONAIMje sa CBaku Mecell y Toky 2009
TOJIMHE.
Tabena 2. Kapaxmepucmuxke epada Tusma [6]

Cpeama JHEBHA Cpeama JHeBHA
Mecer, HMHCoJIanyja Temnepartypa [°C]
[kWh/m?]

Janyap 1.66 7.0
®e6pyap 2.38 7.6
Maprt 3.57 10.1
Anpun 4.95 135
Maj 6.16 187
Jyu 6.77 22.8
Jyn 7.02 25.3
ABrycr 6.19 25.0
Centem6ap 486 205
OKTOGap 3.17 16.8
HoBemGap 1.98 11.9
Jlenem6ap 1.41 8.4
MpoceuHa 4.19 156

6.1. lnMeH3NOHNCabe KOJIEKTOPCKe MOBPIINHE

Ha cnukama je nar mpukas o0jexTa 3a KOju je IUIaHHpaHa
HHCTaJaluja.

[TpopauyH noBpuIMHE KOJEKTOpa je mpojekToBaH 3a 10
ocoba, mako je yKymHH KamanureT obOjekta 40 ocoba.
[To3Hato je Aa y jeJHOM TPEHYTKY CAaHUTapHY TOILTY BOIY
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MOXe Jia KopucTd MakcumanHo 10 ocoba, jep mocroju
ykynHo 10 Kynaruia y o0jekry.

Crnuxka 2. Hzeneo objexma
[Ipema o3HaTHM CTaHAApIMMa, Y3UMaMO J1a je IPOoceyHa
MIOTPOIIHA CAaHUTApHE ToIuIe BoAe S0 J1 JHEBHO IO 0COOH.
VYKyIHa KOJMYMHA CAHUTApHE MOTPOLIHE BOJIC Y 00jeKTY
ce MO)Ke H3padyHaTH IpeMa cienehem uspasy:

V=n~1/n=10-50=500i )
an
Ine je:
vV - YKyIiHa KOJIMYMHA CaHUTApHC MOTPOIIHE BOJC

[l/dan],

n — Opoj ocoba ,

V, - KOJIMYMHA CAaHUTApHE MOTPOIIHE BOJE [0 0COOM Ha
naH [1].

CanurapHy MNOTPOIIHY BoAy y 0Oojiepy je mnoTpeOHy
3arpejatu Ha MuHuMyM 60°C, 6apeM jenan nyT JHEBHO Jia
61/1 CC IMOCTUIJIa TCXHUYKA UCITIPABHOCT BOJE.

Bony je morpebHO 3arpejatm ca 15°C, komuka je
IIpoceyHa TeMIlepaTypa BoJe U3 BojoBoaa, Ha 45°C mTo
je JOBOJbHO BHCOKA TeMIEpaTypa 3a MOTPOIIHY TOILTY
Bony. EHepruja morpeOHa ma ce 3aaTa KOJNMYHMHA BOJAE
3arpeje 1o moTpedHe TeMnepaType J00uja ce U3 u3pasa:

1
3600

0= c-m- At[kwh) 3)
I'neje:

Q - xonnunHa eHepruje [kWh],

¢ — MaceHa cnenuguyna Tormora Bone [kJ/kgK],

m — maca Boje [kg],

At - paznuka Temmeparype XJaJHe BOJE W3 LIEBOBOJA U
3arpejane Boje y 6ojaepy [°C]J.

Maca BoJe 3a 3arpeBame ce Jo01ja MHOXKEHhEeM I'YCTHHE U
Beh nmosHate 3anpemuHe Boje. ['yctuHa Boze mpu 1= 15°C
m3HocH 998.95 kg/m’, 11a je npema Tome :

m=p-V =998 .95%-0.500m3=500 ke “

Cana MokeMO H3padyHaTH NOTPEeOHY JHEBHY €HEPTHjy 3a
3arpeBame 500 KT BozE:

0 =4.18 KT 500 kg - (333 —288 )k (5)
kgK

0 = 94050 KJ = 26.12 kWh (6)

IIpema moctymanm momammmva ([IBI'MC) mHeBHa cyma
€Hepruje COMApHOT 3pauerkha 3a ey TOauHy u3Hocu 4.19
kWh/m?, u Ty eHeprujy oGenexaamo ca Q. Osa
€Hepruja MpeicTaB/ba pACIOJIOKHUBY EHEprujy Koja
JOCIieBa Ha paBHY IMOBPIIMHY Y TOKY JAaHa, JOK je
eHepruja Koja ce KOPHUCTH 3a 3arpeBame BOJIe, KOPHCHA
€Hepruja, MpOM3BOJ PACIOJIOKMBE EHEPrHje M CTEeleHa
KOPHCHOT JICjCTBa KOJIEKTOPa, OTHOCHO:

0, =Qs~ﬂ[k:7;} )

I'ne cy:

Qx - KopHcHa eHepruja cynua [kWh/m?],

Q- IIpocevHa JHEBHA CyMa €HEprHje COJAapHOT 3payema
3a neny roguny [kWh/m?],

WL - cTeTIeH KOPUCHOT JiejcTBa KosekTopa [%)].

CreneH KOPUCHOT JIejCTBA KOJIEKTOpa IMpeMa MPOopavyyHy
m3Hocu 0.56 1j. 56 %. Ilpema mocTymHHM momanmMa,
cpenmba JHEBHA TemIieparypa 3a THBar 3a Lely ToIuHY
uzHocH 15.6 °C

W3 u3paza 5 1obujaMo KOPHCHY CHEPTHjy:

Qk=4.19~0.56{kWh ] (®)
m

2

[Tomohy m3paza 6 m3pauyrahemo mMoTpeOHY KOIEKTOPCKY
HOBPIINHY 32 3arpeBambe CAHUTAPHE TOIUIE BOJE:

o .12 ’;Wh
A= - dan _ 5 gy 9
0, 55 W ©)

m *dan

IMomrro mosprmHa arncopbepa konekropa SOLECT RK
ussocu 2.1 m’, momohy m3pasa 7 uspauynahemo Kommko
HaM je MOTPeOHO KOJICKTOpa 32 HHCTATALHU]Y:

A 11.11m?

A 2.1m?

a

(10)

= 5.3kom

Ine je:
A — oTpe6Ha MoBpIIMHA KoJeKTopa [m’],
A, — noBpImmHa ancopbepa kojiexropa [m’],

VYcBaja ce ma je morpedHo S5 konekropa tuna SOLECT
RK, mapke REHAU, unja je ykynsa mosprmmna 10.5 m°

[6].
6.2. lumeHn3unoHucame BeJu4uHe 00jiepa

[Motpebna BenuumHa Oojnepa ce ozapehyje mnomohy
cnencher uspasa:
1752V sy Pt — 1) (11)
bojler min
ty, =

v

Ine cy:

Vbojler min - MUHUMAJTHA 3anipeMuHa 60jnepa [1],

Vywasecy - TIOTpeOHA KOJIUYMHA TOIUIE BOJE IO 0coOH
JTHEBHO Ca M3JIa3HOM TEMIIEPATYPOM BOJIC HA CIIABUHU OJ1
45 °C 1],

P — 6poj ocoba koju KopHCTE TOTITY BOLY,

tww — TEMIIEpATypa TOILIE BoJie Ha cnaBuHu [°C],

tw — TEMIIEpaTypa XJIaaHe Bojae u3 neBosoaa (oko 15 °C),
tsp - TEMIEpATypa TorIe Boje y 60jnepy (60 °C).

[Tomro ce cucreM IUIaHWpa 3a 3arpeBambe CaHUTAPHE
TOIUIE TIOTPOIIHE BOIE W Tpejame, omadpaH je KoMOwu-
nosaau PEXAY 6ojnep ca mydpepom 3anpemune 600/150.
3arpejana Boja he ce LEBOBOIUMA TPAHCHOPTOBATH U
cKkIamumTuTH y Beh wuHcTanmupanum OojrepuMa Koju
MocToje y Kynmarwinma [6].

6.3. [luMmeH3uOHNCab€ BeJIUYHHE eKCIIAH3MOHE MocyAe

I[I/IMCH3I/IOHI/IC3H>C CKCIIaH3WMOHEC MOCYyJ€ BpIIM CC IpEMa
3allpeMHHU BOJAC Yy KOMIUJICTHOM CHUCTEMY 3a rpejaH)e
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cxonno JIMH 4807. Hacynpor cucremumMa 3a rpejambe,
eKCIaH3UOHa I0Cy/ia 3a CoJlapHe chcTeMe Mopa aa Oyxe
onrosapajyhie BemuuMHE, TaKO Ja TMOpPEA UIIMPCHA
3alpeMHHE HOCHOIIA TOIUIOTE MOXE [a OpPHMH U
[ETOKYIHY 3aMPEeMHUHY TEYHOCTH KOJICKTOPCKOT MOJba U
JEJTMMHUYHO 1IEBOBOJIA Y MOAPYYjY T/ je PaIHU MEIHjyM
y TapHOM cTamy. J[MMEH3MOHHCAWmEe Ce BPIIM MPEKO
cieneher m3pasa:

Vo=V Ve + Ve +Vp (12)
I'ne cy:
V4 - 3anipeMuHa nymwema nHeTatanuje [1],
Vwr - 3ampeMuHa wH3MemHBada ToOIIOTe y Oojiepy
(REHAU SOLECT komb6unoBanu 6ojiep 600/150 —
3anpemuHa u3MemuBava 10.2 1) [1],
Vr - 3ampeMuHa nesoBoja (3a 22x1 ycpaja ce 0.314 1 o
JIy’)KHOM METpy 1ieBoBoaa) [1],
Vi - 3ampemuna konekropa [1] (3a xomexrop COJIELIT
PK uznocu 1.5 1),
Ve - 3anpemuHa nmymnse rpyne [1] (3a PEXAY COJIELT
mymiry u3aocu 0.7 1)

YKyITHa 3anpeMHHa eKCIaH3uOoHE MOCy e je:
V,=10.21+35-0.3147/+5-1.5/+ 0.7/ =29. (13)

Ja Om ce msberno HemoTpeOHO omTepeheme cucrema
moTpeObHO je Ja ce IpWiIaroagd  MPeTHPUTHCAK
eKCIIaH3UOHEe TIocy/le Ha cucteM. llpermpurHcak
eKCITaH3UOHE MOoCy/Ie pauyHaMo npeko cieneher uzpasa:

p = Mo bar  p (14)

0 Damph
10 m o

Ja 6u ce m3berna xkaButanyja y mymmu — Py> 1 bar

P, - mpernpuTHCak ekcraH3noHe mocyzae [bar],

hgie - CTATHYKA BUCHHA CHCTEMa [m],

Ppamph - nmputHcak mape REHAU SOLECT pazgnor
Menujyma Ha oko 120 °C = 0,8 bar.

IMoTpebHa HOMUHANHA 3alPEMUHA EKCMAH3UOHE MOCYe
u3pauyHasa ce ciegachom dhopmysom:

Ve =V, 4V, 0.1V, +7,) L (5)

N ,min pE + po
I'me cy:
VN min - HOMUHAJIHA 3alPEMUHA eKCTIaH3HoHe nocyze [1],
n — Koe(pUIHjeHT eKCmaH3Mje KO TOILIOTHOT MeEIHjyMa
kox Av=110K=0.07,
V4 - 3anipeMuHa nymwema HHeTatanuje [1],
Vi - 3anpemuna konekropa (3a xojxextop SOLECT RK
uz”ocu 1.5 1) 1],
Vr - 3anmpemuna mneBoBoga(3a 22x1 ycraja ce 0.314 1 mo
Iy’KHOM MeTpy ueBoBoja) [1],
Vy - 3anpemuHa Te4HOCTH (KO V4 <200; Vy=3 1),
Pe— Kpajiu nputHcak ( kox ynorpedbe REHAU SOLECT
MyMIIe ca MHTEIPUCAHMM CHTYPHOCHHM BEHTHJIOM Ha 6
bar, kpajmu IpUTHCAK (IIPOPAUYHCKH MPUTUCAK) H3HOCH
pe = 5.4 bar) [bar].

IIpema Tome:

54bar+1

Vimin=(0.07-2939 +7.5/+0.1- 1099 +3/) ————
o 5.4bar—1.8bar

(16)

14 =24 261 =241 (17)

N ,min

YcBaja ce ekcrian3noHa rnocya 3amnpemune 24 1[7].
7. 3AKJbYYAK

Hakon ypahennx mpopadyHa TOIUIOTHHMX TyOHWTaka
00jeKTa ¥ TMMEH3NOHHCamka COJAPHOT CHCTEMa, MOXeE Ce
3aKJbYUYHTH Ja j€ IOoYeTHa IieHa MHBECTHIHje (COJIapHOT
CHUCTEMa jep je CHcTeM 3a rpejame Beh WHCTanmcaH)
peIaTHBHO BEJMKA 33 JaHALIKE YCIOBE, M 1a IOBpar
WHBECTHUIIH]€ MOXKE OUTH H3Yy3ETHO JIYT.

Jenan oj raBHMX pasiiora Jyror HoBpaTa WHBECTHIIHU]jE je
JaHallllba LIeHa eHepreHara, IIpe CBera eJeKTpUYHe
eHepruje kao riaBHor eHeprenta y LlpHoj 'opu, koja je
»COLIMjaJIHO HHCKA“ M W3HOCH OKO 7 EypOLEHTH IO
KWJIOBAT 4Yacy.

Jenan pasiora je JyrorpajHOCT caMOI COJIApHOT CUCTEMa,
KOjH c€ y3 MPAaBUIIHO U NPABOBPEMEHO OJIPIKaBaIbe, MOXKE
KopUCTUTH TIpeko 20 roauHa.

ITomro je mema tepuropmja Llpre T'ope, a morortoBo
IPHOTOPCKO TPUMOpje M3y3eTHO Oorata CyHIEM, Ty
MpeTHOCT Tpeba MCKOPUCTUTH M KOPHIINEHEM COIapHe
eHepruje moBehaTH yaeo 4YHCTUX OOHOBJBHMBUX H3BOPA
EHepruje y YKYIHOM YJIelly IPOU3BO/IIhe CHEpruje, Koje
ce HajBUIIE 3aCHHMBA Ha IIPOU3BOJIU  EIEKTPUYHE
eHepruje U3 yriba, Kao u U3 xuapoesnekrpana. Ty Hajpehy
YJIOTY MOKE Il ¥ MOpa Jla Ourpa cama Jpkasa jnajehn
onpeheHe MOTOTHOCTH, Tj. CYOBCHIMje OHHUMA KOJH CYy
3aMHTEPECOBAHM 3a KOpHUIINEHE colapHe eHEeprije, YuMe
ce MOXKE CMamHUTH YBO3 CIEKTPHYHE CHEprHje u3
OKpYXKema.

8. IUTEPATYPA

[1] Jlam6uh M.; Crojuhesuh [I. 2004. ConapHa TexHUKA.
Cp6wuja, Conap, 3pewaHuH

[2] JlamOuh M. 1992. TIpupy4HHUK 3a COJIAQpPHO Tpejambe.
Beorpan

[3] I'pejame - MOCIOBHU MOpPTAN 332 00JIACT TPejHE
texHuke (Apr. 04, 2011)
http://www.grejanje.com/download.php?pID=5

[4] Tomoporuh Bb. 2005. IIpojekToBame moCTpojema 3a
LEHTPAIHO Ipejarbe. Marmunacku (akynret beorpas.

[5] 3pauh C., hymym XK. 1988. I'pejame m kmmmaru-
3amdja ca IPUMEHOM cojlapHe eHepruje. Hayuyna kmwura,
Beorpan.

[6] European  Solar  Test Installation
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php
[7] Pexay mpocnekT. Pexay cofiekT cuCTeMH 3a KOpHUIII-
heme conmapue enepruje. 2007. Cpouja, beorpan

(ESTI):

Kpartka ouorpaguja:

Bomxko CreBoBuh — pohen y Lletumy
1986. roguue. [ummomckn — Gedenop
pan je oxnbpamen Ha Dakyntery
TeXHWYKHX Hayka y Hoom Cany u3
obOmact AJnTepHaTUBHA EHEPreTHKa,
Ha CMepy MHKEHEPCTBO 3allTUTe
JKUBOTHE CPEJIIHE.

1523



Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

UDK: 005.334:504

INFRASTRUKTURNA RANJIVOST OBJEKATA NA ZEMLJOTRESE NA TERITORIJI
OPSTINE KRALJEVO

INFRASTRUCTURAL VULNERABILITY TO EARTHQUAKE IN KRALJEVO
MUNICIPALITY

Aleksandar Zec, Porde Cosi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj- Cilj ovog rada jeste vizuelni prikaz
infrastrukturne ranjivosti na zemljotrese na teritoriji
opstine Kraljevo, kao i opis programa Quantum GIS koji
je koriséen u vizuelizaciji. U radu je definisan pojam
zemljotresa, seizmicke aktivnosti Jugoistocne Evrope, pri
Cemu je posebno obradena statistika zemljotresa i
principi zastite od zemljotresa u Srbiji. Zatim, u radu je
definisana SWOT analiza i primer njene primene na
zemljotresu u Kraljevu. U poslednjem delu rada dat je
opis programa Quantum GIS, a takode je prikazana i
vizuelizacija podataka o Steti i infrastrukturnoj ranjivosti
nakon zemljotresa u Kraljevu koriscenjem programa
Quantum GIS.

Abstract- Purpose of this paper is to describe an
infrastructure vulnerability visualisation, in the case of
the recent Kraljevo earthquake, as well as the description
of the software used (Quantum GIS). Paper describes
earthquakes and seismicity concepts for the Eastern
European Region. Attention was on the earthquake's
statistical analysis and earthquake protection measures.
After that, an earthquake's SWOT analysis is done,
focusing on the Kraljevo earthquake. Last chapter of this
paper explains concept of the 'Quantum GIS' software
used to visualise infrastructural vulnerability of Kraljevo
municipality.

Kljuéne reci: Katastrofa, Rizik, Zemljotres, Quantum
GIS, SWOT Analiza

1. UVOD

Ranjivost se moze definisati kao stepen do kog odredeno
drustvo, struktura, sluzba ili geografsko podrucje moze
podneti odredeni hazard na raCun svoje prirode i
konstrukcije, kao i udaljenost od podrucja sklonih
hazardnim dogadajima. Ranjivost mozemo svrstati u dve
grupe: fizicka i socio- ekonomska ranjivost.

Izlaganje prirodnim hazardima se povecalo kao rezultat
promene klime i unistavanja mangrova koji Stite obale od
plimnih talasa.

Rizici se takode povecavaju kao rezultat kontinuirane
koncentracije ljudi u visoko-izlozenim podruc¢jima.

U poslednjih 20 godina, prirodne katastrofe su odnele vise
od 1.5 miliona zivota, i pogodile vise od 200 miliona ljudi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Porde Cosi¢, docent.

godisnje. Vise od 90 procenata ljudi izloZenih
katastrofama Zivi u zemljama u razvoju, i vise od
polovine smrti usled katastrofe se deSava u zemljama sa
niskim indeksom ljudskog razvoja. Kapacitet za
prilagodavanje se naruSava, na primer, smanjenom
socijalnom  zaStitom, narusavanjem  neformalnih
sigurnosnih mreza, loSe gradenom ili odrzavanom
infrastrukturom, hroni¢nom bolesti i sukobom.

2. POJAM RANJIVOSTI

Razli¢iti pogledi na ranjivost dolaze kao posledica
suprotstavljenih potreba svake pojedinacne grupe, da bi se
uputilo posebno pitanje na moguéi uticaj katastrofa.
Akademija je zainteresovana za analizu svih pitanja koji
se tiCu izraza, od socijalnih, antropoloskih, ekonomskih,
sredinskih, do tehni¢kih i tehnoloskih, ili gledista sa
svrhom da ga okarakteriSe tako da poveca svest o ovom
pitanju 1 da obezbedi smer u misSljenju vladama i
agencijama za razvoj. Za razliku od nje, agencije za
smanjenje katastrofa 1 agencije za razvoj, koje su
zainteresovane za njeno  smanjenje, teze da
pojednostavljuju izraz do prakticnih nivoa, §to im
dozvoljava da je procenjuju kao pocetna sredstva za njeno
smanjenje. Pogled na ranjivost u literaturi otkriva da su
ovaj izraz razni autori upotrebljavali u mnogim razli¢itim
kontekstima, pokazujuci Cinjenicu da je ovo polje jo$
uvek ,,nenaseljeno”. Kao $to je naglaseno kod Olvonga
(Alwang) et al (2001) i Bruksa (Brooks) (2003), literatura
sadrzi mnoge izraze ¢iji odnosi ponekad mogu da budu
nejasni, a u nekim sluéajevima isti izrazi mogu imati
razli¢ita znacenja. U literaturi se mogu naci razliiti
pojmovi koji pokazuju kako se ranjivost mogla shvatati:

1. Kao poseban uslov ili stanje sistema pre nego
Sto neki dogadaj pokrene katastrofu, opisan prema
kriterijumima kao Sto su podloznost, ogranicenja,
nesposobnosti ili nedostaci, na primer, nesposobnost
odupiranja udaru dogadaja (otpornost) i nesposobnost da

se izade na kraj sa dogadajem  (sposobnost
savladavanja);
2. Kao direktna posledica izlozenosti datoj

opasnosti; i

3. Kao verovatnoca ili mogucnost da posledica
sistema kada je izloZen spoljasnjem dogadaju vezanom za
opasnost, izrazen prema potencijalnim gubicima, kao sto
su zrtve ili ekonomski gubici, ili kao verovatnoca da
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osoba ili zajednica dostignu ili prevazidu odredenu
referentnu tacku kao Sto je jaz siromastva.

3. ASPEKTI RANJIVOSTI

Iako je ranjivost dodatna i specificna za mesto, odredeni
uobicajeni elementi mogu biti posmatrani Sirom razlicitih
regiona, opsega i objasnjenja. Odredeni problemi
ranjivosti kao $to su pravicnost, izvoz i uvoz ranjivosti od
jednog do drugog mesta ili generacije, i uzrocne veze sa
sukobom, hazardima i zivotnom sredinom zasluzuju
posebnu paznju, jer oni predstavljaju strateSke ulazne
tatke za efektivno smanjenje ranjivosti i pravljenje
propisa.

3.1 Nejednakosti, pravi¢nost i ranjive grupe

Ranjivost varira Sirom kategorija, izmedu muskaraca i
zena, siromasnih i bogatih, ruralnih i urbanih. Izbeglice,
emigranti, raseljene grupe, siromasni, veoma mladi i stari,
zene 1 deca su Cesto najranjivije grupe na viSestruke
pritiske.

3.2 Uvoz i izvoz ranjivosti

Ranjivost je kreirana ili poveéana na daljinu, u mnogim
slucajevima, kroz uzrok-efekat odnose koji opstaju preko
velikih razdaljina u prostoru i vremenu. Mnogi arhetipovi
ranjivosti  prikazuju  fenomen “izvoza ranjivosti”.
Smanjenje ranjivosti, na primer kroz obezbedivanje
sklonista, povecava ranjivost drugih koji su daleko, na
primer kroz degradaciju zemlje i kontaminaciju oko
rudarskih podru¢ja gradevinskih materijala (Martinez-
Alier 2002).

3.3 Ranjivost, Zivotna sredina i sukob

Mnogi obrasci ranjivosti predstavljaju potencijal za
vodenje sukoba. Veza izmedu problema zivotne sredine i
medunarodnog i civilnog sukoba je bila predmet velikog
dela akademskih istrazivanja u periodu posle Hladnog
rata (Diehl and Gleditsch 2001, Homer-Dixon 1999,
Baechler 1999, Gleditsch 1999). Nedostatak i bogatstvo
resursa zivotne sredine mogu da pogorSaju postojece
napetosti, i doprinesu sukobu izmedu grupa, posebno u
drustvima sa manjkom kapaciteta za efektivno i pravedno
upravljanje resursima (Homer-Dixon 1999, Kahl 2006).

3.4 Ranjivost, blagostanje i prirodni hazardi

U zadnjih 20 godina, prirodne katastrofe su odnele vise
od 1.5 miliona ljudskih zivota, i pogodile su vise od 200
miliona ljudi godiSnje (Munich Re 2004b). Jedan od
glavnih pokretaca povecanja ranjivosti na hazarde je
globalna promena zivotne sredine.

Prirodni hazardi, kao §to su zemljotresi, poplave, suse,
oluje, tropski cikloni i uragani, divlji pozari, cunamiji,
vulkanske erupcije i kliziSta ugroZavaju svakog. Najvise
od svega pogadaju siromaSne. Globalni podaci za
ekstremne dogadaje ukazuju da se broj prirodnih hazarda
povecava (EM-DAT, Munich Re 2004b, Munich Re
20006).

Dve tre¢ine svih katastrofa su hidrometeoroloski
dogadaji, kao Sto su poplave, olujni vetrovi i ekstremne
temperature.

4. TRUSNE KARAKTERISTIKE JUGOISTOCNE
EVROPE

Jugoistocna Evropa je geografska celina na jugoistoku
evropskog kontinenta, a obuhvata skoro celo podrucje
Balkanskog poluostrva, deo Panonske nizije, Vlasku
niziju i delove Karpata, a neki autori u ovu regiju ubrajaju
i Malu Aziju.

SeizmiCki najaktivnije oblasti su bile na podrucju
Jadranskog primorja, zapadne i severne Makedonije,
Sumadije u predelu Rudnika i Pomoravlja. Najmirnija
oblast je bila Karpatsko - balkanska u kojoj su se javljali
samo manji potresi.

4.1 Trusne oblasti u Srbiji

Srbija nije prostor visoke seizmicke aktivnosti, ali se u
njoj desavaju zemljotresi Cija magnituda dostize 5,8
jedinica Rihterove skale. Po svojoj energiji ovi
zemljotresi mogu biti 1 rusilacki. Zahvaljuju¢i polozaju,
koji se nalazi na samoj ivici ploce, zemljotresi u Srbiji po
seizmolozima ne mogu biti ja¢i od 6,2 do 6,3 po Rihteru.

Najjacih Sest zemljotresa PO Rihterovoj skali koji su se
dogodili u 20. i 21. veku na teritoriji Srbije su:

. Urosevac 1921. godine, jacina 5,7 jedinica
. Lazarevac 1922. godine, jaCine 6,1 jedinica
. Rudnik 1927. godine, jacine 6,0 jedinica

. Kopaonik 1980 .godine, jacine 5,8 jedinica
. Mionica 1998. godine, ja¢ine 5,7 jedinica
. Kraljevo 2010. godine, jadina 5,4 jedinica

4.2 Istorijat prirodnih katastrofa na teritoriji Srbije

EM-DAT podaci za Srbiju i Crnu Goru su dostupni samo
od 1989, i analizirani su kako bi se razumelo stanje
ranjivosti i hazarda drzave. Broj dogadaja koji su se desili
tokom perioda 1989-2006 pokazuju da je pojava
tehnoloskih i1 hazarda vezani za poplavu najveca (38
procenata i 34 procenta) medu svim hazardima. Drugi
hazardi koji su zabelezeni tokom ovog perioda i njihov
procenat su prikazani na slici 1:

Oluje 4% . .
Divlji poZari 4% Lemljotresi 4%

Epidemije

Ekstremne

. ternperature
Transportni

akcidenti

hes oviti ’
akcidenti 4%~ 8%

Industrijski
akcidenti

Slika 1. Raspodela razlicitih hazarda u Srbiji (1989-
20006)

Foplave
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5. ZEMLJOTRESI

Seizmicka aktivnost, zemljotres, je rezultat izneneadnog
otpustanja energije u Zemljinoj kori koja stvara seizmicke
talase. Zemljotresi se Dbeleze seizmometrom tj.
seizmografom.

Zemljotres ili potres nastaje usled pomeranja tektonskih
ploca, kretanja Zemljine kore ili pojave udara, a posledica
je podrhtavanje Zemljine kore zbog oslobadanja velike
energije. Zemljotresi imaju varirajuée posledice, ukljucu-
juéi 1 promenu geoloskih osobina, Stetu antropogene
sredine tj. sredine i objekata koje je Covek stvorio i imaju
veliki uticaj na covekov zivot. Zemljotresi mogu da pro-
uzrokuju dramati¢ne geomorfoloske promene, ukljucujuci
pomeranje zemlje i horozintalno i vertikalno. Posledice
zemljotresa mogu da budu: klizista, lavine, pozari,
poplave, vulkanske erupcije, cunami.

6. INFRASTRUKTURNA RANJIVOST OBJEKATA
NA ZEMLJOTRES NA TERITORIJI OPSTINE
KRALJEVO 03.11.2010.

Glavni zemljotres se dogodio 03.11.2010. godine u 01 ¢as
i 56 minuta. Njegova jaCina je iznosila 5.4 stepeni
Rihterove skale. Vreme pocetka dogadanja zemljotresa u
ognjistu je 00:56:54.76 GMT, a ognjiSte se nalazilo na
dubini od 13 km. Koordinate epicentra su : latituda
43.762 N i longituda 20.713 E, a epicentar je lociran na
121 km juzno od Beograda, odnosno 4 km severno od
Kraljeva

6.5 Tipizacija objekata

Medvedev Sponhauer Karnik-64 (MSK-64) skala takode
obuhvata samo tri tipa objekata i to:

A: Zgrade od neobradenog kamena, seoske zgrade, zgrade
od nepecene cigle, kuée od gline.

B: Obicne zgrade od opeka, zgrade od velikih blokova i
zgrade od prefabrikovanih materijala.

C: Armiranobetonske gradevine i solidno gradene drvene
gradevine.

6.6 Klasifikacija oStecenja

Nacin na koji se neki objekat deformise pod seizmickim
dejstvom =zavisi od tipa objekta. U jednoj Sirokoj
kategorizaciji moguce je obuhvatiti kako objekte sa
zidanom konstrukcijom, tako i one izgradene od
armiranog betona. Evropska Makroseizmicka Skala
definiSe 5 stepena oStecenja i to na zidanim zgradama i na
zgradama od armiranog betona.

7.SWOT ANALIZA

Jedno od korisnih sredstava za procenu sposobnosti
zajednice ili organizacije, zove se SWOT analiza. Naziv je
dobila od prvih slova re¢i na engleskom jeziku koje
oznacavaju jake strane (Strenghts), slabosti (Weaknesses),
mogucnosti (Opportunities) i opasnosti (Threats).

Jake strane i slabosti se obi¢no smatraju ,,unutrasnjim
stvarima” zajednice, dok su moguénosti i opasnosti

»Spoljne”. Vazno je razmotriti kako unutras$nje jace i slabe
strane vaSe zajednice, tako i snage koje spolja mogu uticati
na nju. Jake strane su jedinstvene sposobnosti na kojima
mozete graditi uspeh, dok su slabosti one oblasti na kojima
treba da radite ili gde treba da jacate svoju zajednicu.
Mogucnosti su spoljne snage koje vam mogu pomo¢i da
ostvarite svoje ciljeve, dok su opasnosti one snage koje
mogu raditi protiv vas i treba da izbegnete ili umanjite
njihov uticaj.

8. VIZUELIZACIJA PODATAKA O STETI I
INFRASTRUKTURNOJ RANJIVOSTI NAKON
ZEMLJOTRESA U KRALJEVU KORISCENJEM
PROGRAMA QUANTUM GIS

Geografski informacioni sistem (GIS) je sistem za
upravljanje prostornim podacima i njima pridruzenim
osobinama. U najuzem smislu to je racunarski sistem
sposoban za integrisanje, skladiStenje, uredivanje, analizu
i prikaz geografskih informacija. U Sirem smislu GIS je
orude ,pametne karte“ koje ostavlja mogucnost
korisnicima da postavljaju interaktivne upite (istrazivanja
koja stvara korisnik), analiziraju prostorne informacije i
ureduju podatke.

GIS se sastoji od cetiri interaktivne komponente:
podsistem za unos koji vr§i konverziju karata (mapa) i
drugih prostornih podataka u digitalni oblik (vrsi se tzv.
digitalizacija podataka); podsistem za skladistenje i
pozivanje podataka; podsistem za analizu; i izlazni
podsistem za izradu karata, tabela i za pruzanje odgovora
na postavljene upite.

GIS programi:
¢ Global Mapper
e ESRI ArcView
e Maplnfo Prefessional
e Quantum GIS
8.1 Quantum GIS

Kvantum GIS (QGIS) je besplatan softver, raCunarska
GIS (Geografski informacioni sistem) aplikacija koja
omogucava pregled, uredivanje, i analizu geopodataka.

Razvoj

Geri Serman je otpo&eo razvoj Quantum GIS-a pogetkom
2002, kao programa za pregled GIS podataka za Linuks.
Razvoj je nastavljen 2004-e, i postao inkubatorski
projekat za OSGeo Fondaciju. Verzija 1.0 je izdata u
januaru 2009.

Quantum GIS je trenutno odrzavan od strane grupe
volontera koji redovno izdaju unapredenja i popravke. Za
sada je Quantum GIS preveden u 14 jezika, a aplikacija je
koris¢ena u medunarodnim akademskim i profesionalnim
okruzenjima.

Quantum GIS omogucava upotrebu ESRI-jevog Sejpfajl
formata 1 kaveridz podataka, kao 1 personalne
geobazepodataka. MaplInfo, PostGIS, i mnostvo drugih
formata je podrzano u Quantum GIS-u. Mrezni servisi,
ukljucujué¢i Web Map Service i Web Feature Service, su
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takode podrzani da omoguée upotrebu vanjskih izvora
podataka.

Quantum GIS omogucéava integraciju sa ostalim GIS-
ovima otvorenog koda, ukljucujuc¢i PostGIS, GRASS
GIS, i MapServer da bi se dobila prosirena upotrebljivost.

8.2 Vizuelizacija podataka o Steti i infrastrukturnoj
ranjivosti koriS¢enjem programa Quantum GIS

Pomoc¢u programa Quantum GIS vizuelno je prikazana
prostorna raspodela infrastrukturne ranjivosti objekata na
zemljotrese na teritoriji opstine Kraljevo (slika 2).
Vizuelizacija je izvrSena na osnovu podataka prikupljenih
u tabeli atributa,u kojoj su prikazani podaci o mestu
nastanka zemljotresa, klasi objekta na datoj lokaciji,
stepenu osteéenja i koli¢ini oStecenja (slika 3).
T |
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Slika 2: Vizuelizacija infrastrukturne ranjivosti na
teritoriji opstine Kraljevo u programu Quantum GIS
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Slika 3: Prikaz tabele atributa u programu Quantum GIS

9. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazana je jedna od moguénosti primene
programa Quanutm GIS na analizu zemljotresa da bi se
dobio prikaz prostorne raspedele infrastrukturne ranjivosti
objekata na Citavoj teritoriji koja je bila pogodena
zemljotresom, sa akcentom na opstinu Kraljevo.

Glavni cilj prikaza i koris¢enja ovog programa je
smanjenje infrastrukturne ranjivosti, a samim tim i
ranjivosti stanovni$tva, pri ¢emu se podrazumeva da se
najviSe mora poraditi na tackama koje su najranjivije.
Rezultati primene ovog programa pomoéu Kkojeg je
detaljno analizirana ranjivost doprinosi pravom smanjenju
rizika od katastrofa i efikasnom ciklusu upravljanja
akcidentalnim rizicima.
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UPOREDNA ANALIZA SASTAVA DIMNIH GASOVA PRI PRELASKU SA FOSILNOG
NA ALTERNATIVNO GORIVO U ,,LAFARGE“ BFC

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FLUE GASES COMPOSITION DURING FUEL
SWITCH FROM FOSSIL TO ALTERNATIVE FUELS IN ,,LAFARGE* BFC

Svetlana Pavi¢, Branka Nakomc¢i¢-Smaragdakis, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZIVOTNE SREDINE

Kratak sadrzaj — U ovom radu analiziran je uticaj
uvodenja otpadnih (pneumatika) guma kao alternativnog
goriva u Lafarge fabrici cementa u Beocinu u vidu
uporedne analize sastava dimnih gasova pri prelasku sa
fosilnog na alternativno gorivo. Cilj je bio pokazati da se
emisija dimnih gasova iz rotacionih peci veoma malo
razlikuje pri delimicnoj supstituciji osnovnog goriva
alternativnim gorivom.

Abstract — The effect of introducing waste tires as the
alternative fuel in the Lafarge cement factory in Beocin
was presented in this paper, along with the comparative
analysis of the flue gases compostion during the fuel
switch from fossil to alternative fuels. The aim was to
show that the emission of flue gases from the rotary kiln
are somewhat different at the partial substitution of
primary fuels with alternative fuels.

Kljucne refi: Alternativna goriva, Otpadne gume,

Cementna industrija, Emisije

1. UVOD

Otpadne gume predstavljaju one gume koje se viSe ne
mogu koristiti u svojoj prvobitnoj nameni i koje se zbog
istanjivanja gazeéeg sloja ne mogu ni protektirati
vulkanizacijom novim gazeéim slojem.

Otpadne gume su se u praksi pokazale kao dobra
alternativa fosilnim gorivima s obzirom da prilikom
sagorevanja oslobadaju istu koli¢inu energije kao ugalj.
Cele ili iseckane mogu se upotrebljavati kao sekundarno
gorivo u proizvodnji cementa, kreCa, Celika ili kao
dodatak u insineratorima kada je otpadu, radi boljeg
sagorevanja, potrebno povecati toplotnu mo¢.

Cementna rotaciona pe¢ je toplotni uredaj u kome je
moguce sagorevanje razlicitih vrsta goriva, Cak i opasnog
organskog otpada, zbog kratkog vremena izloZzenosti
visokim temperaturama (oko 5 sekundi na temperaturi
1500-2000°C) S§to garantuje potpuno sagorevanje bez
te¢nog ili suvog ostatka.

PraSkaste materije prikupljene opremom za otpraSivanje
mesaju se sa sirovinskim bra$nom ili cementom, a veéina
tesSkih metala (sa izuzetkom zive telura) se vezuju u
reSetku kona¢nog proizvoda-klinkera.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio doc. dr Branka Nakom¢i¢-Smaragdakis.

Neorganski elementi poput kalcijuma, aluminijuma,
gvozda, silicijuma, titana i hroma, imaju pozitivan uticaj
na kvalitet portland cementa a nalaze se u pepelu koji
ostaje posle sagorevanja alternativnog goriva. Pepeo iz
goriva se ugraduje ili u klinker ili u prasinu iz peéi, koja
se hvata na uredajima za otpraSivanje i kod vecine
cementara se vraca u pe¢ da se dovrsi proces kalcinacije i
sinterovanja.

Iskustva iz drugih cementara, u kojima se ve¢ koriste
gume kao alternativno gorivo, pokazuju da nema
poveéane emisije Stetnih gasova i ¢vrstih Cestica iznad
GVE (grani¢ne vrednosti emisije) i opasnosti da ce
transport i/ili transformacija ovih materija drasti¢no
narusiti kvalitet vazduha u neposrednom okruzenju ili van
granica GVI (grani¢ne vrednosti imisije) propisanih
Pravilnikom o granicnim vrednostima emisije, nacinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka (Sluzbeni
glasnik Republike Srbije, br. 30/97). [1]

2. UPOTREBA OTPADNIH GUMA KAO
ALTERNATIVNOG GORIVA U LAFARGE BFC

Postrojenje za koris¢enje gume kao alternativnog goriva u
Lafarz BFC (beocinska fabrika cementa) Cine sledece
tehnoloske celine:

. istovarno skladisni prostor,

= sistem za seckanje gume,

. sistem za merenje gume koja se transportuje u pec,
. transportni sistem,

. sistem doziranja gume u rotacionu pe¢ (Slika 1).

Predvideno je da se doziranje guma vrSi kroz dva
prikljuéna kanala sa dvostrukim pokretnim pregradama od
kojih prvi prikljucni kanal sluzi za dovodenje celih guma,
dok drugi prikljucni kanal sluzi za dovodenje seckanih
guma.

zl:}*{ M

00 T

Slika 1: Sematski prikaz rada sistema za doziranje celih
guma sa dvostrukom klapnom [1]

| (=t

Prvi prikljuéni kanal, koji sluzi za doziranje celih
automobilskih guma, spojen je sa dimnom komorom na
poziciji ulaska materijala u pec sa isto¢ne strane.
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Sastavni deo prikljuénog kanala su dve pokretne pregrade
(klapne) koje se nalaze jedna ispod druge na istoj strani
kanala, a pneumatski se otvaraju i zatvaraju. Pravilo je da,
kad se jedna pokretna pregrada otvori, druga je obavezno
zatvorena. [1]

2.1. Izbor mernih mesta i opis ispitivanja

Merenje emisije zagadujucih komponenata iz rotacione
peci za proizvodnju cementa obavljeno je tokom probnog
koris¢enja guma kao alternativnog goriva u LBFC (Lafarz
beocdinska fabrika cementa), u periodu od 10.-16. 05.2007.
godine, pri ¢emu je 10.05.2007. godine obavljeno
referentno merenje emisije bez koris¢enja guma. Merene
veli¢ine su: ¢vrste Cestice, sumpor dioksid (SO,), azot
dioksid (NO,), kiseonik (O,), ugljen dioksid (CO,), ugljen
monoksid (CO), hlorovodoni¢na kiselina (HCI),
fluorovodoni¢na kiselina (HF), benzen, toluen, ksilen
(BTX), teski metali i ziva, isparljiva organska jedinjenja
(VOCQ), policikliéni aromati¢ni ugljovodonici (PAH),
dioksini i1 furani (PCDD/F), ukupni organski ugljenik
(TOC).

Polozaj mernih mesta je odreden u skladu sa standardima
i metodama predvidenim za ovu vrstu merenja i
pogonskim uslovima u objektu, odnosno tako da realno
prezentuju stanje dimnih gasova.

Merna mesta za merenje emisije su:
— MM 1 - dimnjak peéi posle vrecastog filtra,
- MM 2 - dimnjak elektrofiltra suSare sirovina. [1]

3. UPOREDNA ANALIZA REZULTATA
DOBIJENIH MERENJEM SASTAVA DIMNIH
GASOVA PRE I NAKON UPOTREBE GUME KAO
ALTERNATIVNOG GORIVA U ,,LAFARGE BFC*

Na osnovu srednjih izmerenih vrednosti rezultata proracuna
i izraCunate vrednosti emisije zagaduju¢ih komponenata,
pri sagorevanju samo osnovnog goriva (uglja i petrol
koksa), kao i pri sagorevanju osnovnog goriva (uglja i
petrol koksa) sa delom alternativnog goriva (guma),
odnosno rezultata koji su dobijeni na osnovu merenja na
MMI1 i na MM2 (koji su detaljno prikazani u okviru
diplomskog-master rada) mogu se izvuéi sledeéi zakljucci:

Merno mesto 1:
Emisije ¢vrstih estica (prasine)

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija Cvrstih Cestica (praSine) ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriséenje guma kao
alternativnog goriva: Promena koncentracija cvrstih
Cestica (praSine) iznosi manje od 10%, te se moze
zakljuciti da je promena bez znacaja.

Emisije NO,, SO,iCO

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija azotnih oksida, sumpornih oksida i
ugljenmonoksida ne prekoracuju GVE propisane
Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriséenje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija azotnih

oksida, ve¢ smanjenja koncentracije. Koncentracija
sumpornih oksida i ugljenmonoksida su promenljive, ali
su ispod GVE, te se moze zakljuciti da koriS¢enje
alternativnog goriva ne uti¢e na emisiju.

Emisije HC1i HF

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija HCl i HF ne prekoraéuju GVE
propisane Pravilnikom

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija HF, a
koncentracije HCI su promenljive, ali su deset puta manje
od GVE, te se moze zakljuciti da je promena bez znacaja.

Emisije benzena, toluena i ksilena

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija benzena, toluena i ksilena ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog goriva: Variranje koncentracija benzena i
ksilena postoji, ali su vrednosti ispod GVE, dok je
koncentracija toluena smanjenja te se moze zakljuciti da
kori$¢enje alternativnog goriva ne utice na emisiju.

Emisije ukupnih teSkih metala ukljucujudi ziva (Hg)

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija ukupnih teskih metala ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koris¢enje guma kao
alternativnog goriva: Porast koncentracija ukupnih teskih
metala, ukljuéujuci Hg, postoji, ali su vrednosti deset puta
manje od GVE, te se moze zakljuciti da je promena bez
znacaja.

Emisije ukupnog organskog ugljenika

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija ukupnog organskog ugljenika ne
prekoracuju GVE propisane.

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija
ukupnog  organskog ugljenika, veé¢  smanjenja
koncentracija, te se moze zakljuciti da koris¢enje
alternativnog goriva ne uti¢e na emisiju.

Emisije PAH i PCDD/PCDF

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija PAH 1 PCDD/PCDF ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija PAH i
PCDD/PCDF, te se moze zakljuciti da koriséenje
alternativnog goriva ne utice na emisiju.

Merno mesto 2:
Emisije ¢vrstih Cestica (praSine)

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija &vrstih Cestica (praSine) ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom o granicnim
vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i
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evidentiranja podataka (Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, br. 30/97).

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog goriva: Primecuje se da je koriS¢enjem
guma kao alternativnog goriva doslo do poveéanja
emisija Cvrstih Cestica (prasine).

Medutim, uzimajuci u obzir ¢injenice da:
. su izmerene emisije Cvrstih Cestica (praSine)
ispod GVE (50 mg/Nm’),

. su uocene promene emisija Cvrstih Cestica
(prasine) inate u okvirima (za cementnu industriju)
uobicajnih fluktuacija, a koje su posledica automatskog
otresanja u elektrofiltru, moze se zakljuciti da su uocene
promene emisija c¢vrstih  Cestica (prasine) iskljucivo
posledica redovnih procesnih fluktuacija, a ne posledica
koriséenja guma kao alternativnog goriva.

Emisije NO,, SO,iCO

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija azotnih oksida, sumpornih oksida i
ugljenmonoksida mne prekoracuju GVE propisane
Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriséenje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija
sumpornih oksida 1 ugljenmonoksida, ve¢ smanjenja
koncentracija,  takode, nema porasta koncentracije
azotnih oksida, te se moze zakljuciti da koriSéenje
alternativnog goriva ne utic¢e na emisiju.

Emisije HC1i HF

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija HC1 i1 HF ne prekoracuju GVE
propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriséenje guma kao
alternativnog goriva: Vrednosti koncentracija HCl su
promenljive, ali su pet puta manje od GVE, a
koncentracija HF su deset puta manje od GVE te se moze
zakljuciti da je promena bez znacaja.

Emisije benzena, toluena i ksilena

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija benzena, toluena i ksilena ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koriséenje guma kao
alternativnog goriva: Variranje koncentracija benzena i
toluena postoji, ali su vrednosti ispod GVE, kod toluena
¢ak 30 do 100 puta manje od GVE, dok nema porasta
koncentracija ksilena

Emisije ukupnih teSkih metala ukljucujué¢i Hg

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija ukupnih teskih metala ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koris¢enje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija
ukupnih teSkih metala, ukljucuju¢i Hg, te se moze
zakljuciti da kori$¢enje alternativnog goriva ne utice na
emisiju.

Emisije ukupnog organskog ugljenika

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti koncentracija ukupnog organskog ugljenika ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom o granicnim
vrednostima emisije, nacinu i rokovima merenja i
evidentiranja podataka (Sluzbeni glasnik Republike
Srbije, br. 30/97).

Rezultati merenja u odnosu na koriscenje guma kao
alternativnog  goriva: Nema porasta koncentracija
ukupnog  organskog  ugljenika, ve¢  smanjenja
koncentracija, te se moze zakljuciti da koriS¢enje
alternativnog goriva ne utice na emisiju.

Emisije PAH i PCDD/PCDF

Rezultati merenja u odnosu na propisane GVE: Srednje
vrednosti  koncentracija PAH 1 PCDD/PCDF ne
prekoracuju GVE propisane Pravilnikom.

Rezultati merenja u odnosu na koris¢enje guma kao
alternativnog goriva: Nema porasta koncentracija PAH, a
koncentracija PCDD/PCDF, je smanjenja, te se moze
zakljuciti da koriS¢enje alternativnog goriva ne utice na
emisiju. [1, 2]

Zakljucak izveden na osnovu rezultata merenja emisije
zagaduju¢ih komponenti na MM1 i MM2 potvrduje
iskustva drugih (sli¢nih) cementara, u kojima se ved
koriste gume kao alternativno gorivo, a koja pokazuju da
nema povecanja emisije gasova 1 Cvrstih Cestica iznad
GVE propisane Pravilnikom o granicnim vrednostima
emisije, nacinu i rokovima merenja i evidentiranja
podataka (Sluzbeni Glasnik RS, br. 30/97) a samim tim
nema ni opasnosti da ¢e transport i/ili transformacija ovih
materija pogorSati kvalitet vazduha u neposrednom
okruzenju i dalje van granica GVI. [2]

3.1 Opravdanost KkoriS¢enja guma kao alternativnog
goriva u proizvodnji cementa

Osnovni faktori koji u Evropi podrzavaju koncept
koinsineracije, odnosno upotrebe alternativnih goriva su:

1. zakonska regulativa odvraca od odlaganja
otpada i biomase sa visokim toplotnim moc¢ima (>6000
kJ/ kg suve materije). Zato je neophodno da se nadu
alternativni nacini tretiranja pomenutih otpada.

2. u skladu sa =zahtevima Kjoto protokola
neophodno je smanjiti emisije gasova sa efektom staklene
baste, ali i redukovati upotrebu fosilnih goriva.

3. liberalizacija  trziSta  energije
ekonomski pritisak na proizvodacée energije.

pojacava

Spaljivanjem guma u insineratorima emitovace se izvesna
koli¢ina zagadujuc¢ih komponenti ali istovremeno se ove
zagadujuée komponente emituju i koriSéenjem uglja kao
osnovnog goriva u koinsineratoru (rotacionoj peéi). Zbir
emitovanih zagaduju¢ih komponenti bi¢e prema tome,
jednak zbiru koli¢ina ovih komponenata emitovanih iz
oba izvora. Ukoliko se medutim u koinsineratoru
(rotacionoj peci) deo osnovnog goriva (uglja) zameni
gumama, emisija zagaduju¢ih komponenata iz ovog
izvora osta¢e nepromenjena, dok ¢e ukupna emisija biti
umanjena upravo za koli¢inu zagaduju¢ih komponenata
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koje bi se emitovale spaljivanjem guma u insineratorima
(Slika 2). [1]

co, co, co,
S0, so, so,
NO, NO, NO,
2 = i 5
3 2 gli £

Slika 2: Odnos ukupno emitovanih zagadujucih
komponenti upotrebom insineratora i ko-insineratora
(rotacione peci) u zbrinjavanju guma [1]

Ekonomski aspekt koriS¢enja guma kao alternativnog
goriva

Mikroekonomski nivo (pojedina¢no preduzece)

1. Usteda usled razlike u ceni izmedu alternativnog
i fosilnog goriva (alternativna goriva su i do nekoliko puta
jeftinija od fosilnih)

2. Obezbeden kontinuitet snabdevanja (jer se
alternativna goriva obezbeduju iz domacih izvora gde je
veca sigurnost snabdevanja)

3. Cenovna stabilnost zbog toga $to se snabdevanje
alternativinim gorivom bazira na domacim izvorima dok
se fosilna goriva obezbeduju na svetskom trzistu gde
postoje znacajne kratkoroéne 1 dugorofne cenovne
fluktuacije

4. Kod alternativnog goriva postoji moguénost
besplatnog dobijanja ili ¢ak i ostvarenja dodatnih prihoda
5. Zbog pozitivnog uticaja na zivotnu sredinu
poboljsava se reputacija preduzeca u okruZzenju

Makroekonomski nivo (nivo privrede kao celine)

1. Posto se alternativna goriva obezbeduju iz
domacih izvora, smanjuje se uvoz zemlje §to poboljSava
platno-bilansnu situaciju

2. Smanjuje se energetski uvozna zavisnost zemlje

[3]

4. ZAKLJUCAK

Odnos prema zivotnoj sredini se promenio prelaskom
fabrike cementa u vlasnistvo kompanije LBFC, koji
postepeno uvodi novu politiku odnosa prema okruZenju i
unapreduje 1 usaglasava sistem zaStite Zivotne sredine,
kako bi se ispostovali interni standardi, ali i propisi EU, i
obezbedila zdravija Zivotna i radna sredina.

Jedna od aktivnosti koja je usko vezana sa zivotnom
sredinom, a u sebi nosi formu poboljsanja tehnoloskog
postupka u cilju povecanja efikasnosti jeste i ova, ne tako
nova, ideja o zameni dela konvencionalnog goriva
alternativnim gorivom tj. otpadnom gumom koju je LBFC
sproveo u delo. Kao §to se moZe primetiti, nije moguca
stopostotna zamena konvencionalnog goriva ovim vidom
goriva, ve¢ postoji zakonsko ograni¢enje kojim je
propisano maksimum 15% udela alternativnog goriva, u
ovom slu¢aju guma. Ovim postupkom se ostvaruje

znacajna usteda na uvozu tecnog ili gasovitog goriva, ali i
konvencionalnog, ¢vrstog goriva - uglja.

Na osnovu rezultata merenja emisija i ukupnog uticaja na
zivotnu sredinu sprovedenih u okviru probnog perioda
rada sa koris¢enjem otpadnih guma kao alternativnog
goriva, moze se zakljuéiti da emisije Cvrstih Cestica,
NOx, SOx, CO, HCI, HF, benzena, toluena, ksilena, kao i
emisija ukupnih teskih metala (ukljucuju¢i Hg), zatim,
TOC, PAH, PSDD/PSDF ne prekoracuju GVE
propisane Pravilnikom o granicnim vrednostima emisije,
nacinu i rokovima merenja i evidentiranja podataka
(Sluzbeni  Glasnik RS, br. 30/97), dok uvodenje
kontinualnog merenja emisije omoguéava permanentnu
kontrolu i brzo i efikasno preduzimanje mera, kao i
intervenciju inspekcijskih organa, u slucaju bilo kakvih
odstupanja od GVE, §to je dodatna garancija za dobar
kvalitet vazduha u naselju, neposrednoj i Siroj okolini.
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