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MPEJATOBOP

ITomroBann ynuTaony,

[Ipen Bama je mpBa OBOrOJUIIKA CBECKa dyacoluca ,,300pHUK pagoBa DakyiaTeTa TEXHUUYKUX
HayKka‘“.

Yaconuc je mokpenyt aaBHe 1960. ronuue, oaMax mo ocHuBamwy MamuHCKOT ¢akynrera y HoBom
Cany, xao ,,300pHuK pagoBa MammHCKOT (akynreTa®, a mpBu Opoj je ommrammnan 1965. rogune.
Hakon ocam myOnukoBaHux OpojeBa y IIecT roguHa, nparehu npepacrame MammHckor (akyiaTera
y DakynTeT TEXHUIKUX HayKa, YacOIMC MCHha Ha3uB y ,,300pHUK panoBa dakynTeTa TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. rogune uznasu xao 6poj 9 (VII roguna). Y Tom nepuojy y dyaconucy ce o0jaBibyjy
Hay4HU U CTPYYHHU PaJIOBU, pE3yJTaTU UCTpakuBama npodecopa, capaanuka u cryneHata @TH-a,
anu u aytopa Ban @TH-a, Tako ma Yacomuc MmocTaje 3Ha4ajHO MECTO MPE3CHTAIMje HajHOBHjHX
Hay4YHHX pe3ynrara u aocturayha. Ox 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nmovynmbe 1a U3Ja3u UCKIbY-
YMBO Ha CHIJICCKOM je3uKy u noouja moauacioB «Publications of the School of Engineering». Jenna
0]l TOCJIeIMIa HapacTakba MaTepujalHuX npodiema u HecpehHux gorahaja Ha HalIUM NPOCTOpUMA
jecre U MPUBPEMEHU MPEKU] KOHTHHYUTETa 00jaBJbHUBalka YaCOMKca JIBOOPOjeM/ABOTOIUIITHAKOM
21/22, 1990/1991. ron.

JpymTBO y KOME KMUBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpPeTHocTaBjba peopraHu3alrjy HaCTaBHOT
mpoleca 1 yBoheme YUTaBOr HU3a HOBUX CTPYKa, Ka0 M KBAJIMTETHY OpraHM3alll]y HayyHOT paja.
3HayajHe TPOMEHE y CTPYKTYpPH BHCOKOT O0pa3oBama, Be3aHE 3a HMMIUIEMEHTalujy bonomcke
JeKJapanyje, ycBajamhe HOBe M aKTHBHE YJIOre CTyJleHaTa y Mpollecy oOpa3oBama U HHXOBO CBE
IMpe YKJbYYUBAKE Y CTPYYHE M HCTPAXKHBAUKE MPOJEKTE, KA0 U IMOKPETame HOBHX MacTep H
JOKTOPCKUX CTyIuja, AOHOCE MOTpedy Oa OBM, BeoMa 3HA4YajHU W BPEAHH DPE3YyJTaTH, MOCTaHY
JOCTYITHH aKaJeMCKO] U IHPOoj jaBHOCTH. OKHBIhaBamke ,,300pHUKA pagoBa DaKkynTeTa TEXHUIKUX
HayKa“, Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Mpe3eHTallljy Hay4YHUX U CTPYYHUX JocTUrHyha, mpe cBera
cTyleHaTa, 00e30el)yje ycioBe 3a TOCTYITHOCT OBUX pe3yJiTaTa.

36or Tora je HacraBHo-Hayuno Behe ®dTH-a omnyumno na, on HoBemOpa 2008. rox. y oOamKy
MUAJIOT TIpojekTa, a ox ¢edpyapa 2009. roa. Kao cTaaHy aKTUBHOCT, yBEJE MPE3CHTAIN]Y HajBaX-
HUJUX pe3ysTaTa CBUX MacTep paaoBa cryneHara @TH-a y obmuky kpaTkor pazaa y ,,300pHHKY
panoBa dakynreTa TEXHUIKHAX HayKa™.

[Topen crynenaTa mMactep CTyZHja, YAaCOIUC j€ OTBOPEH M 3a CTyJAEHTE AOKTOPCKUX CTYyAM]ja, Kao U
3a mpuiiore ayropa ca ®TH unu Ban ®TH-a.

300pHUK H3J1a3u y JBa OOJHMKAa — elleKTpOHCKoM Ha web cajty ®TH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
HITAMITAHOM, KOju je mpen Bama. O0e Bep3uje MmyONIMKyjy C€ CBaKd Mecell, Y OKBHPY MPOMOIIH]je
JTUITIOMHUPAaHUX MacTepa.

VY oBOoM Opojy mITaMIaHu Cy pajoBH CTyJI€HAaTa MacTep CTyauja, caaa Beh Macrepa, Koju Cy pajgoBe
Opanunu y nepuoxay ox 15.09.2017. no 09.10.2017. rox., a koju ce mpomosumry 27.01.2018. roa. To
CY OPMTMHAIIHH MTPUJIO3H CTYICHATa ca INIABHUM Pe3yJITaTUMa IBHXOBUX MacTep pajoBa.

W3Bectan O6poj kanaugaTa 00jaBUiIN Cy paJoBe HA HEKOj o1 noMahux HayyHHX KOH(pEpeHIja Win
y HEeKOM o1 yacomnuca. tbuxosu pagoBu HUCY mITaMNaHu y 300pHUKY pagoBa.


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

Benuk Opoj muruioMupaHuX WHXEHEpa—MacTepa y OBOM IMEpuoxy OWo je pasjior IITO Cy PaJoBH
MIOBOJIOM OBE TIPOMOIIH]j€ MOJICJbEHH Y TPU CBECKE.

VY 0Boj cBeciy, ca peaHuM OpojeM 1., 06jaBibeHU Cy pajoBU U3 00JaCTH:

® MAaIIMHCTBA,
rpaljeBuHapCTBA,
caobpahaja,
apXUTEKType U
MeXaTPOHHKE.

VY cBeciu ca penHUM OpojeM 2. 00jaBJbeHU Cy PaioBU U3 00JIacTH:
® CICKTPOTEXHHMKE U padyHapCTBa.

VY cBeciu ca perHEM OpojeM 3. 00jaBJbeHHU CYy PaIoBU U3 00JIaCTH:
e TrpadUUYKOT HHKEHEPCTBA U JU3ajHA,
® HHXCHEPCKOT MCHAIMEHTA,

WH)KEHEPCTBA 3aAIITUTE KUBOTHE CPEIIUHE,

MaTeMaTHKe Y TEXHHUIIH,

reojie3uje U reoOMaTHKe,

WHKEHhEepCTBa TpeTMaHa u 3amture Boga (TEMPUS),

WHXCHEPCTBA NHPOPMAITMOHUX CHCTEMA U

CIICHCKE apXUTEKType U JU3ajHa.

VYpenuumTBo ce Haxa na he u npodecopu u capanuuim ®TH-a u npyrux mHCTUTynMja Hahu
HWHTEpeC Ja MyOJMKyjy CBOje pe3yJiTaTe MCTpaKHBama y OOJMKY pEryJapHHX pajoBa y OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he Outu o0jaBJbMBaHM Ha EHIJIECKOM je3HMKy 300r myHe MmelyHapopaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHHUX PE3yJITATA.

VY mnanHy je 1a 4acomuc, CBOJUM PEIOBHUM M3JIACKOM M BUCOKHM KBaJUTETOM, MPUBYUYE MAKY H
MOCTaHE JIOBOJAHO TPEMO3HAT/PUB M IUTHPAH Jla MOXE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojehum
yacomucuMa | 3aciyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unme he 3HauajHO TONMPUHETH Ja CE OCTBAPHU
MoTO DakynTeTa TEXHUYKUX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y APYIITBY Haj0O/bHX*

YpeauumrBo
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STRATEGIJE OBRADE SLOZENIH POVRSINA
MACHINIG STRATEGIES FOR FREEFORM SUTFACES
Sasa Tesi¢, Milan Zeljkovi¢, Cvijetin Mladenovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROIZVODNO MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu je predstavljen proces
generisanja putanje alata pri obradi sloZenih povrsina.
Za obradu sloZenih povrsina predstavljene su najcesée
koristene strategije putanje alata. Analiziran je uticaj
razlicitih strategija obrade na kvalitet obradene povrsine.
Izviseno je i poredenje dva razlicita CAM softvera na
osnovu dobijenog kvaliteta povrsine nakon obrade,
CATIA i SolidCAM.

Abstract — In this paper is presented the process of
generating tool paths on FreeForm Surfaces. For
machining of FreeForm Surfaces are presented the most
frequently used tool path strategies. The influence of
different tool path strategies on the quality of machined
surface are analyzed. Two different software are
compared from the aspect of the quality machined
surface, CATIA and SolidCAM.
Kljuéne reci: SloZena povrsina,
hrapavost, CATIA,SolidCAM

1. UvOD

strategije obrade,

Pod slozenom povrSinom se smatraju povrSinama koje se
ne mogu predstaviti klasom povrSina tipa ravan ili
prirodne povrsine. Slozene povrSine nemaju krute
radijalne dimenzije za razliku od pravilnih povrsina kao
§to su ravan, cilindar i konusne povrSine. Za slozene
povrsine se koriste i mnogi drugi sinonimi od kojih su
dok se u stranoj literaturi za slozene povrsine koristi naziv
,,Free Form Surfaces*.

SloZene povrsine se nalaze na proizvodima kao §to su
lopatice turbina, karoserije automobila, delovi brodova i
sl. U pocetku je razvijana za automobilsku i
vazduhoplovnu industriju, a danas se koriste od kosmicke
industrije pa sve do proizvoda Siroke potrosnje. Proizvodi
sa slozenim povrSinama se javljaju iz viSe razloga, ali
glavni su obi¢no funkcionalnost proizvoda ili estetski
izgled. Kako su to elementi koji najvise utiu na prodaju i
reputaciju proizvoda, vrSena su mnoga istraZivanja na
temu optimizacije obrade slozenih povrSina.

U ovom radu ¢e biti analizirane mogucnosti razlicitih
strategija obrade u komercijalnim CAM sistemima za
obradu slozenih povrSina. Sa stanovista kvaliteta izrade
slozene povrSine, najznacajniji parametri su tacnost
obrade i hrapavost obradene povrSine, pa ¢e se iz tih
razloga i posmatrati uticaj razli¢itih strategija obrade i
koriStenih softvera na ove parametre.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Milan Zeljkovi¢, red.prof.

2. GENERISANJE PUTANJE ALATA KOD
OBRADE SLOZENIH POVRSINA

Generisanje putanje po slozenoj, parametarski definisanoj
povrsini se sastoji iz: planiranja putanje, generisanja CC
putanje, generisanj CL putanje, kreiranja CL datoteke,
postprocesiranja i na kraju kao rezultat se dobija
upravljacki program za upravljanje putanjom alata. CC
putanja alata predstavlja putanju glodala, koja je
definisana tackama dodira glodala i obradivane povrsine,
a tacke su medusobno povezane pravolinijskim segmen—
tima. Veliina segmenata, ili rastojanja izmedu dvije
susjedne definisane tacke dodira alata i obradene povrSine
¢e zavisiti od zahtijevanog kvaliteta obradene povrsine.

CL predstavlja putanju alata koja ima identi¢an oblik CC
putanji alata, ali je izmeStena u radijalnom pravcu sa tacke
dodira glodala i obradivane povrsine za veli¢inu radijusa
glodala u telo alata, tj. CC putanja je pomerena u centar
luka loptastog glodala kako bi putanja bila definisana
centrom glodala. Nakon $to se CC putanja aproksimira
pomocu linearnih segmenata u CAM sistemu, isto kao i
CC putanja, prebacuje se na upravljacku jedinicu, gdje
interpolatori u upravljackoj jedinici pretvaraju CL putanju
u kretanje izvrS$nih organa masine alatke. CC i CL putanje
alata prikazane su naslici 1.

putanja alata

Slika 1. CC i CL putanja alata [3]

Odstupanje stvarne putanje alata od idealnog oblika
nastaje iz dva osnovna razloga: prilikom preracunavanja
CC putanje u CL putanju i prilikom dubljeg prodiranja u
materijal zbog pravolinijske putanje izmedu dvije
definisane tacke dodira.

Do sada je razvijeno nekoliko metoda po kojem principu
CAM sistemi generisu putanju alata. Te metode su:

* izoparametarsko glodanje,
* izohrapavo glodanje,
* izoravansko glodanje.



3. STRATEGIJE GENERISANJA PUTANJE ALATA
PRI OBRADI SLOZENIH POVRSINA

Strategija obrade predstavlja putanju alata, tj. nacina na
koji se alat kre¢e pri obradi. Pored oblika putanje,
strategija obrade predstavlja i na¢in povezivanja putanja
alata tokom obrade. Za potpuno definisanje putanje alata
u radnom hodu potrebno je odrediti nacin ulaza i izlaza
alata iz zahvata, nalin kretanja alata tokom obrade,
rastojanje izmedu prolaza i prelazne putanje, a pored
radnih potrebno je odrediti i pomoéne putanje alata kao
$to su definisanje brzih hodova, sigurnosne ravni, nacin
prilaza i odmicanja alata.

U zavisnosti od samog oblika slozenih povrSina,
zahtevanog kvaliteta, zahtevanih tolerancija, ugovorenih
vremena obrade, materijala alata i radnog predmeta,
raspolozivih moguénosti NUMA i namene povrsine koje
se obraduje, prilikom programiranja u CAM sistemima
mogu se birati razlidite strategije oblika putanje alata.
Tesko je izabrati strategiju koja je najbolja za sve
prethodno navedene parametre, ali se uvijek tezi
optimalnijem resenju.

Sa izborom adekvatne ili optimalne strategije obrade
obezbeduju se mnogi benefiti, a neki od njih su : bolji
kvalitet obradene povrsine, kreiranje neprekidnih i glatkih
povrsina, veéa postojanost alata, veca proizvodnost,
izbegavanje Kkolizije itd. Postoji viSe strategija za
odredivanje putanje alata, a u ovdje ¢e biti prikazane neke
od najéesce koristenih strategije zavrSne obrade sloZzenih
povr§ina [1, 2, 4, 5, 6]:

* ZIG-ZAG ili rasterska strategija (slika 2a) je najcesce
kori$c¢ena strategija za putanju alata, zahvaljujuci
jednostavnom algoritmu uklju¢enom u izracunavaju
raspona elemenata povrsine. Putanje alata su na
jednakom rastojanju i paralelne su sa jednom osom
koordinantnog sistema masine alatke, a obrada se izvodi
i u jednom i u drugom smeru kretanja

One direction strategija (slika 2b) je pored svojih losih
osobina ipak uspjela da se zadrzi u upotrebi zbog svoje
jednostavnosti i sigurnosti. Alat ulazi u zahvat obrade sa
jedne strane i vr$i obradu dok ne dode na drugi kraj
radnog predmeta. Nakon toga se odmice od radnog
predmeta po Z —osi i vraca se u brzom hodu na stranu sa
koje vrsi obradu. Dakle, obrada se vrs$i samo u jednom
smeru.

Kod spiralne stretegije (slika 2c) ako se radi o
horizontalnom glodanju, alat se krece po spiralnoj
putanji iz centra obradivane povrSine sa prethodno
definisanim preklapanjem putanje alata. Medutim,
spiralna strategija se Siroko koristi i kod vertikalnog
glodanja za izradu dzepova, Zljebova i otvora.

Constant Z Machining strategija (slika 2d) ili obrada
sa konstantnom visinom koraka u pravcu Z —ose, se
posebno koristi za zavrsnu obradu gde putanju alata
prati konstantan pomak po koracima duz Z ose, a
putanja se odvija oko profila koji se obraduje. Sa ovom
strategijom putanje alata dobija se kvalitetna povrSina
zbog jednakih visina stepenika po prolazima.

3D ofset strategija (slika 2e) omogucéuje kretanje alata
konstantnim korakom po definisanim putanjama koje
prate konturu i oblik povr§ine koja se obraduje.
Primjenjuje se za zavr$ne obrade delova slozenog
oblika.

3
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4. UTICAJ STRATEGIJE OBRADE U RAZLICITIM
CAM SOFTVERIMA NA KVALITET OBRADENE
POVRSINE

€)

Slika 2 . Najcesée koristene strategija zavrsne obrade

Kvalitet obradene povrSine spada u izlazne karakteristike
obrade na koji se posebno mora obratiti paznja. To je para—
metar koji direktno odreduje funkcionalnost obradene
povrsine. Od kvaliteta obradene povrSine ¢e zavisiti mogu—
¢nost otpora tih povrSina na razna mehanicka, toplotna i
hemijska opterecenja. Obradene povrSine nikada ne mogu
biti idealno glatke, nego su to, mikroskopski gledano, hra—
pave povrsine sa nizom nepravilno rasporedenih neravnina
u obliku bregova i talasa nastale kao posledica obrade.
Kvalitet obradene povrsine se iskazuje preko veli¢ine hra—
pavosti i tacnosti postignutog oblika. Veli¢ina hrapavosti
uti¢e na veli¢inu trenja kod kliznih povrSina, dinamicku
izdrzljivost, pojavu koncentracije napona, otpornost na
koroziju, hermeticnost i estetski izgled.

Hrapavost obradene povrSine se najce$ée izrazava
pomocu srednje aritmeti¢ko odstupanja profila Ra, sred—
nje visine neravnina Rz i maksimalne visine profila Rt.
Srednje aritmeti¢ko odstupanje profila je srednja aritme—
ticka vrednost apsolutnih vrednosti visine profila nerav—
nina na referentnoj duZzini. Srednja visina neravnina je
srednja vrednost elemenata profila, najnizih 5 tacaka i
najvisih 5 tacaka profila na referentnoj duzini. Maksimal—
na visina profila je udaljenost izmedu dve linije koje su
paralelne srednjoj liniji profila, od kojih je jedna tangenta
U najviSoj tacki a druga U najnizoj tacki profila na refe—
rentnoj duzini. Referentna duzina L ili duzina uzorko—
vanja je duzina koja se koristi za utvrdivanje nepravilnosti
koje karakteri$u profile povrsina koji se mere.

Na slozenoj povrsini predmeta iz eksperimenta (slika 3),
pravac merenja hrapavosti je bio normalan na pravac
putanje alata tokom obrade. Softveri koji su koristeni za



izradu upravljackog programa su CATIA i SolidCAM, a
poredene strategije obrade su ZIG-ZAG i Spiral.

Slika 3. Model predmeta iz eksperimenta

Vrednost referentne duzine je 2,5mm. Merenje hrapavosti
je izvrseno na HOMMEL ETAMIC W5 uredaju. Na ovom
uredaju je vrSeno merenje srednjeg aritmetickog odstu—
panja profila i srednje visine neravnina. Za svaki primerak
hrapavost je merena na dva razli¢ita mesta. Rezultati
hrapavosti su dati u tabelama 1 i 2.

\
|
26.718 um ﬁ
Slika 4. Dijagrami hrapavosti obradene povrsine,
CATIA 1 ZIG-ZAG
I za ostale primere obrade je izvrSena ista procedura
merenja. Rezultatiu merenja su prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Hrapavost obradene povrsine — maksimalna
visina neravnina

Strat.
. Softver Rt; [mm] | Rt, [pm] | Rtz [pm] | Rt [pm]
Tabela 1. Hrapavost obradene povrsine — srednje Obr. ' ’ ? N
aritmeticko odstupanje profila CATIA Zig-Zag| 54,116 | 49,775 48,07 50,654
Softver | Strategija Ray Ra, Ra Spiral | 72,414 | 84,978 | 40,331 | 65,908
obrade [pm] [pm] [pm] .

. 51G-2AG | 6636 4815 5726 S CAM Zig-Zag| 58,062 | 38,875 | 91,224 | 62,720
ATIA Spiral 4411 8,300 6,360 Spiral | 71,830 | 118,109 / 94,969

. ZIG-ZAG 5,764 7,429 6,597 .. . .. . .
SolidCAM Spiral 11,452 3.551 7.502 Analiziranjem maksimalne visine profila hrapavosti,

Tabela 2. Hrapavost obradene povrsine — srednja visina
neravnina

Strategija Rz, Rz, Rz,

Softver | “obrade | [um] | [um] | [um]
ZIG-ZAG | 43,631 | 27,067 | 32,904
CATIA Spiral 30,325 | 41,541 | 35933
. ZIG-ZAG | 48305 | 37,377 | 42,841
SolidCAM o 68,787 | 22,270 | 45529

Na osnovu analiziranja tabele 1 i 2, jasno se moze
zakljuciti da razlicite strategije obrade i razliciti koristeni
softveri za generisanje upravljackog koda daju razlicite
rezultate hrapavosti.

Kako za srednje aritmeti¢ko odstupanje profila, tako i za
srednju visinu neravnina, najbolje rezultate je dala
strategija obrade ZIG-ZAG i to pri koristenju CATIA
softvera.

Za postizanje manje hrapavosti obradene povrSine ZIG-
ZAG strategija se pokazala kao bolje reSenje u odnosu na
spiralnu strategiju obrade i u jednom i u drugom softveru.
U poredenju istih strategija obrade, u softverima CATIA i
SolidCAM, uocava se da manje vrednosti hrapavosti daju
obradene povrSine cija se obrada vrSila upravljackim
programom generisanim u softveru CATIA.

Maksimalna visina neravnina i oblik profila je meren uz
pomo¢ uredaja za merenje hrapavosti i oblika profila
Taylor — Hobson, Form Talysurf.

Uzorkovanje hrapavosti je vr§eno na tri razli¢ita polozaja
na obradenoj povrsini. Prvi uzorak je sa udubljenja, drugi
sa ispupCenja na veé¢em radijusu i treéi sa ispupCenja na
manjem radijusu. Dijagrami skeniranih povrsina dobijenih
strategijom ZIG-ZAG, uz koristenje softvera CATIA za
izradu upravljackog programa prikazano je na slici 4.

dobijaju se sliéni zakljuéci kao i pri analiziranju
prethodna dva parametra hrapavosti. Ponovo je ZIG-ZAG
strategija pri koriStenju CATIA softvera dala najnize
vrednosti u poredenju sva Cetiri slu¢aja. U odnosu na
ZIG-ZAG strategiju, sa spiralnom strategijom su
postignuti 1o8iji rezultati, a softver CATIA je dao bolje
rezultate na maksimalnu visinu profila hrapavosti u
odnosu na SolidCAM. Pri treéem merenju povrsine
obradene spiralnom strategijom u softveru SolidCAM,
nisu dobijeni verodostojni rezultati, te je to merenje
izuzeto iz daljih analiza. Kako nema vidljivih o$teé¢enja na
povrsini, pretpostavljeno je da prilikom merenja doslo do
nekog neplaniranog spoljnog uticaja koji se odrazio na
rezultat merenja.

Odstupanja od nominalnog oblika poprec¢ne linije profila
je prikazano u tabelama 4, 5 i 6. Poprecni profil linije
modela iz eksperimenta sacinjavaju tri radijusa, i to dva
ispup€enja i jedno udubljenje. Merenja poprecnog oblika
profila linije povrsine su vrSena na udaljenosti 35 mm od
vise strane obratka.

Uzduzni profil je iz jednog luka, nominalnog
poluprecnika 125 mm, a pdstupanja od nominalne
veli¢ine su prikazana u tabeli 7.

Tabela 4. Poredenje stvarne velicine radijusa i nominalne
mere na udubljenju

Softver Strategija | Stvarna veli¢ina Nominalna
obrade R [um] velitina R, [pm]
ZIG-ZAG 30,211 30
CATIA -
Spiral 29,695 30
) ZIG-ZAG 30,205 30
SolidCAM -
Spiral 29,761 30




Tabela 5. Poredenje stvarne velicine radijusa i nominalne
mere na ispupcenju sa veéim radijusom

Strategiia Stvarna Nominalna
Softver g veli¢ina R veli¢ina R,
obrade
[pm] [pm]
ZIG-ZAG 15,756 16,20
CATIA Spiral 16,066 16,20
. ZIG-ZAG 15,733 16,20
SOlidCAM =g il 16,253 16,20

Tabela 6. Poredenje stvarne velicine radijusa i nominalne

mere na ispupcenju sa manjim radijusom

Stratediia Stvarna Nominalna
Softver gl velitinaR | velidina R,
obrade
[pm] [pm]
ZI1G-ZAG 9,911 9,90
CATIA Spiral 9,892 9,90
. ZIG-ZAG 10,060 9,90
SolidCAM =g iy ] 9.90

Tabela 7. Poredenje stvarne velicine radij
mere na uzduznoj liniji profila

usa i nominalne

Stratediia Stvarna Nominalna
Softver gy velitinaR | velitina R,
obrade
[pm] [pm]
ZIG-ZAG 125231 125
CATIA Spiral 124,900 125
. ZIG-ZAG 124,574 125
SolidCAM == iy 124,911 125

Na osnovu prikazanih dijagrama i rezultata u tabelama
mozemo uoCiti da su razliCite strategije obrade dale
razli¢ite rezultate, a da su razliCiti koriSteni softveri za
generisanje putanje alata dali priblizno iste rezultate za
iste strategije obrade. Tako su na analiziranoj konkavnoj
povrsini ZIG-ZAG strategije dale odstupanja realne mere
od nominalne mere radijusa u plus, dok su kod spiralnih
strategija te vrednosti u minusu.

Merenjem radijusa po uzduznoj liniji profila javila su se
odstupanja u vrednosti do najvise +0,5 mm i bila su sli¢na
za sve primere.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSena analiza uticaja strategija obrade,
i kori§¢enih softvera za izradu upravljackog programa, na
kvalitet obradene povrSine pri obradi sloZenih povrSina.
Na osnovu ove analize zakljueno je da su razli¢iti
softveri 1 razliCite strategije obrade dale i1 razliite
rezultate. Kod posmatranja hrapavosti obradene povrsine,
na sva tri analizirana parametra, softver CATIA, koriste¢i
strategiju obrade ZIG-ZAG, je ostvario najnize vrednosti.
Sa ovim se moze zakljuciti da se adekvatnim izborom
strategije obrade, za dati oblik slozene povrSine, moze
dobiti povrSina sa nizim vrednostima hrapavosti. Takode
treba naglasiti da su ovi rezultati odgovarajuci za povrSine
kao $to je povrSina dela iz eksperimenta i za povrSine
sliéne njima.

Analizirajuéi odstupanja od nominalnog oblika profila,
uocavamo da Koristeci strategije ZIG-ZAG u oba softvera,
dobijamo takve rezultate da na konkavnim povrSinama
vrednosti radijusa idu u plus u odnosu na nominalnu
veli¢inu radijusa, dok kod strategije Spiral te vrednosti
idu u minus.

Kako postoji veliki broj CAM softvera i razlicitih
strategija obrade slozenih povrSina, ovom istrazivanju
ovde ne bi trebao biti kraj. Kako bi se dale sigurnije i
bolje preporuke koju od ponudenih alternativa koristit,
potrebno je analizirati jo§ vode¢ih CAM softvera, kao i
znacajniji broj razlicitih strategija obrade.

Pored toga, mogu se analizirati i upotrebe razlicitih
strategija sa razli¢itim rezimima obrade, pa i za takve
razlic¢ite uslove dati odgovaraju¢ée preporuke za
koriS¢enje. Sa ovim dodatnim analizama, istrazivanja bi
bila potpunija, a dobijeni rezultati i preporuke adekvatniji.
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OPTIMIZACIJA REZIMA RADA VIJCANOG KOMPRESORA SA KLIZNIM
VENTILOM

OPTIMIZATION OF WORKING MODES OF A SCREW COMPRESSOR WITH A SLIDE
VALVE

Stefan Pajevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U okviru ovog rada razmatran je
vijéani kompresor sa ubrizgavanjem ulja i kliznim
ventilom za podesavanje odnosa zapremina gasa na ulazu
i izlazu kompresora. Cilj je bio eksperimentalnom
metodom utvrditi uticaj kliznog ventila na parametre rada
kompresora. Parametri koji su praceni su bili adijabatska
efikasnost, zapreminska efikasnost i specificna snaga.
Merenja su vriena za razlicite vrednosti izlaznog pritiska,
brzine obrtaja, temperature ulja koje se ubrizgava i
razlic¢ite odnose zapremina na ulazu i izlazu. Pokazane su
prednosti i mane svake kombinacije parametara, a takode
i najpogodniji rezimi, tj rezimi sa najvecim efikasnostima.
Abstract — The subject of this paper was an oil-injected
screw compressor with a slide valve which was used to
set the ratio of inlet to outlet volume of gas. The goal was
to examine the influence of a slide valve on compressor
working parameters, via experiment. The parameters
which were considered were adiabatic efficiency,
volumetric efficiency and specific power. Measurements
were done for different values of discharge pressure, shaft
speed and injected oil temperatures. In conclusion, for
every combination of pre-set parameters both advantages
and disadvantages were shown, as well as the most
efficient working modes.

Kljuéne reéi: Vijcani kompresor, klizni ventil, efikasnost

1. UvOD

Vijéani kompresori su pouzdane, kompaktne i veoma
rasprostranjene  zapreminske masine. Vijéani su
kompresori nasli primenu u procesima  hladenja,
prehrambenoj industriji, naftnoj i gasnoj industriji i
mnogim drugim procesnim industrijama. Koriste se za
komprimovanje vazduha, tj povecavanje njegovog
pritiska do Zeljenih vrednosti. U okviru master rada
razmatran je jedan vijani kompresor sa ubrizgavanjem
ulja i kliznim ventilom za podesavanje odnosa zapremina
gasa na ulazu i izlazu kompresora. Cilj rada bio je da se
odredi uticaj kliznog ventila na parametre rada
kompresora pri odredenim odnosima zapremina (Vr),
kako bi se doslo do najoptimalnijeg rezima rada vijéanog
kompresora. Za potrebe ostvarivanja cilja koris¢ena je
eksperimentalna metoda. Eksperimenti su uradeni na
Univerzitetu Grada Londona (“City University”’) u centru
za kompresore.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Sini$a Biki¢.

2. PREGLED STANJA U OBLASTI

Vij¢ani kompresori, kao jedan od najzastupljenijih tipova
kompresora su predmet velikog broja istrazivanja.
Povecavanjem njihove efikasnosti mogu profitirati razne
industrije, od prehrambene do industrije nafte i gasa, tako
da ulaganja u istrazivanja rastu. IstraZivanja se odvijaju u
viSe pravaca: povecanje termodinamicke efikasnosti,
razvoj kliznih ventila, profila rotora i geometrije
kompresora i dr.

Razvoj ra¢unara i softvera za projektovanje i proizvodnju
doprineo je detaljnijem proradunu geometrije rotora, tj
profila rotora, ¢ime se bavi Centar za kompresore
Univerziteta Grada Londona (“City University London
Centre for compressor technology”). Svojim ,N*
profilom rotora istraZivai centra su uspeli da postignu
znatno smanjenje gubitaka pri kompresiji i omoguéili
bolji rad vij¢anog kompresora [1]. Takode, oni su jedni od
lidera na svetskoj sceni po pitanju softvera za simulacije
rada vijéanih kompresora. Softverska simulacija rada,
nakon predhodnog unoSenja geometrijskih karakteristika
rotora daje dovoljno tane parametre rada vij¢anog
kompresora [2].

Analiza uticaja kliznog ventila je takode vrlo popularna, s
obzirom da se klizni ventili ¢esto koriste za regulisanje
kapaciteta kompresora. Radovi se bave uporedivanjem
eksperimentalnih sa simulacionim podacima [3] i na taj
nacin se dobijaju korisni podaci za potrebe projektovanja
kliznog wventila, npr. duzina ventila, ugao instalacije i
sli¢no. Kod kliznog ventila je vazno to $to kompresor radi
pod delimiénim optereéenjem, i bitno je odrediti
karakteristike tih medufaza, kako bi se mogli odrediti
najefikasniji rezimi rada, za zeljene izlazne vrednosti
pritisaka.

Takode, vrSe se eksperimenti sa razli¢itim fluidima [4],
kako bi se sagledao eventualni nacin KkoriSéenja
kompresora za vazduh u drugim industrijama, gde se
koriste razli¢iti fluidi, u cilju uStede u pogledu kapitalnih i
pogonskih troskova.

3. TEORIJSKE OSNOVE

Vijéani kompresori se koriste za komprimovanje raznih
fluida. Neki od tih fluida su gasovi, suva para, pa ¢ak i
viSefazne smese kod kojih se promena faza deSava unutar
masine. U procesima kompresije i ekspanzije, moguce je
vrsiti ubrizgavanje ulja ili sli¢nih tecnosti koje se koriste u
svrhu podmazivanja i zaptivanja, ali se koriste i masine
kod kojih uopste ne podmazuje unutrasnjost. Geometrija
ovih masina zavisi od broja zubaca na svakom rotoru,
profila rotora i relativnih dimenzija rotora.



Glavni delovi ovih masina su dva vijka koja se rotiraju u
suprotnim pravcima. Rotacijom se menja zapremina
izmedu navoja dva vijka, a sa promenom zapremine,
tatnije njenim smanjenjem, dolazi do kompresije gasa
koji se nalazi u njoj. Osnovni elementi vijéanog
kompresora su prikazani na slici 1.

Aksijalni

lezajevi
Pogonska
osovina

Muski rotor

Zenski

rotor
Pumpa za

Upravljacki klip

Klizni kliznog ventila

ventii  Radijalni

lezajevi Balansni klip

Slika 1. Vijéani kompresor [5]

Svaki od dva rotora kompresora ima posebnu funkciju i
zbog toga, specifican dizajn. Prvi rotor se naziva pogonski
rotor ili ,,muski* rotor. On je povezan preko osovine za
pogonski motor i time mu je omogucena rotacija. Drugi
rotor je gonjeni rotor ili ,,zenski“ i on se pokrete samo
preko pogonskog rotora. Ovaj proces se odvija unutar
kuéista, najcesce Celicnog, koje ima dva otvora: jedan za
usis vazduha a drugi za izbacivanje kompresovanog
vazduha nakon proces sabijanja u kompresoru.

3.1. Klizni ventil

Klizni ventil omogucava kontinualnu kontrolu kapaciteta
kompresora podesavajuci koli¢inu vazduha zarobljenu pri
ulazu u kompresor. Otvaranjem kliznog ventila se jedan
deo vazduha zarobljenog u kompresoru ispusta i Salje
ponovo na ulaz u kompresor. Koli¢ina vazduha koja se
vraca na usis zavisi od pozicije, tj otvorenosti kliznog
ventila. Na ovaj nacin ventil kontroliSe zapreminu
vazduha koja se kompresuje, a samim tim i koli¢inu
komprimovanog vazduha na izlazu iz kompresora. lako se
uz pomo¢ kliznog ventila moze uspesno izvrsiti regulacija
protoka gasa, on takode ima i svojih mana. Jedna od
najve¢ih mana je smanjenje efikasnosti kompresora pri
smanjivanju protoka gasa. Ovakav vid regulacije dovodi
do znadajnog pada odnosa zapremina (Vr), Sto
prouzrokuje pad i odnosa pritisaka. llustracija
funkcionisanja kliznog ventila je prikazana na slici 2.
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Slika 2. llustracija procesa kliznog ventila [6]

3.2. Pokazatelji rada kompresora

Rad vijcanih kompresora izrazava se velikim brojem
pokazatelja, a u nastavku ¢e biti detaljno objas$njeni
pokazatelji analizirani na vijcanom kompresoru u okviru
ovog rada.

Specificna snaga predstavlja potrebnu snagu za
kompresiju, po jedinici protoka vazduha. Ovaj parametar
je izuzetno koristan jer je na neki nacin, indikator
efikasnosti kompresora, koji dovodi na isti nivo veée
snage kompresora i pokazuje koliko snage tro$i odredeni
rezim rada. Specificna snaga se izraCunava tako Sto se
ukupna snaga podeli sa masenim protokom gasa i formula
za njeno izraCunavanje je prikazana u nastavku:

x—1
PSpeC:Cp .Tl . [pZJ * —1 ’
n P,
gde su:

Pspec — specifi¢na snaga kompresora [W];

p. — pritisak gasa na kraju procesa [Pa];

p; — pritisak gasa na pocetku procesa [Pa];

T, — temperatura gasa na pocetku procesa [K];

x — adijabatski eksponent [-];

C, — specificna toplota [J/kgK] i

n — efikasnost kompresora [%].

Efikasnost kompresora se moze izraziti na dva nacina:
zapreminskom efikasnoS¢u i adijabatskom efikasnoscu.
Zapreminska  efikasnost ~ kompresora  predstavlja
efikasnost kompresora u prosledivanju protoka od ulaza
do izlaza kompresora.

_Q

N Q,
gde su:
Qs stvarni zapreminski protok gasa [m?/s];
Q, — teorijski zapreminski protok gasa [m%/s] i
ny — zapreminska efikasnost kompresora [-].
Efikasnost zapreminskih kompresora se uglavnom
iskazuje preko adijabatske efikasnosti. Adijabatska
efikasnost predstavlja odnos teorijski potrebnog rada za
kompresiju i stvarno potrebnog rada. Takode, moze se na
isti nacin izraziti i preko odnosa teorijske i stvarne snage:

K1

c T K
ny=-2 L. [&j 1,
P P

spec

gde je #a — adijabatska efikasnost kompresora [-]
4. METODOLOGIJA EKSPERIMENTA

Za potrebe rada, vrSena su ispitivanja na vijéanom
kompresoru  sa  ubrizgavanjem  ulja.  Osnovne
karakteristike kompresora (maksimalni pritisak, protok,
snaga i broj obrtaja) su prikazane u tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni pokazatelji ispitivanog kompresora

pmax 22
Vinax 9,8
Pmax 166
Nmax 6000




Koris¢eni vijéani kompresor je sa injektovanjem ulja, pa
je ceo kompresor kompleksniji nego $to bi bilo u slucaju
kompresora bez injekcije ulja. Sema jednog takvog
sistema je prikazana na slici 3, dok je izgled
laboratorijskog postrojenja sa ispitivanim vijéanim
kompresorom prikazan na slici 4.

Komprimovani
vazduh

Separator
za ulje

Termostatski
ventil

P ‘ e

Slika 4. Izgled laboratorijskog postrojenja sa ispitivanim
vij¢anim kompresorom
Podaci dobijeni merenjem su prikazivani na racunaru
putem softvera specijalizovanog za pracenje radnih
pokazatelja kompresora, a zatim su bili izvezeni u "Excel"
fajl (.xIsx format), kako bi se dalje obradivali.
Cilj rada bio je da se utvrdi uticaj odnosa zapremina
vazduha, temperature ulja, broja obrtaja i izlaznog pritiska
vazduha na snagu, protok, adijabatsku efikasnost i
zapreminsku efikasnost. Eksperiment je izvr$en na sledeci
nacin.
Pre pokretanja kompresora, rué¢no je podesen klizni ventil
na Zeljeni odnos ulazne i izlazne zapremine. Fabricka
podesavanja u konstrukciji kliznog ventila su bila takva
da se mogu odabrati tri razli¢ite pozicije, tj tri razlicita
odnosa zapremina: 2,2, 3,6, i 5,0. Temperatura ulja koje
se ubrizgava podeSavana je uz pomo¢ grejata sa
termostatom, na 3 vrednosti: 50 °C, 60 °C i 70 °C. Nakon
toga, brzina motora je bila podesavana na 3000 min™ i
5000 min™. Podesavanje vrednosti pritiska se vrilo uz
pomo¢ ruénog regulacionog ventila postavljenog na
izduvni vod kompresora. Pritisci pri kojima su se vrSila
merenja su bili 6 bara, 10 bara i 13 bara.

5. REZULTATI

Kako bi se $to bolje mogli odrediti uticaji gore navednih
parametara, rezultati su graficki prikazivani i uporedivani.
Na slikama 5, 6, 7 i 8 prikazane su vrednosti
zapreminskog protoka, specifiéne snage, zapreminske
efikasnosti i adijabatske efikasnosti u funkciji odnosa
pritisaka, brzine obrtaja za slu¢aj temperature ulja od 60
0

C.
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Slika 5. Zapreminski protok pri T,=60°C
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Slika 6. Specificna snaga pri T,=60°C
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Slika 7. Zapreminska efikasnost pri T,=60°C
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Slika 8. Adijabatska efikasnost pri T,=60°C

Analizom podataka dobijenih eksperimentalnim putem
odreden je optimalan reZim rada vijéanog kompresora kod
koga se regulisanje protoka vazduha realizuje kliznim
ventilom. Uopsteno gledajuci, klizni ventil znac¢ajno utice
na efikasnosti kompresora, pogotovo pri niskim odnosima
zapremina, gde dovodi do smanjenja efikasnosti. Ipak,
ovo moze biti pogodno, ukoliko postoji preveliki protok i
snaga, a potrebno je da se izlazni pritisak odrzava na
nizem nivou. Za minimalna podeSavanja, tj drzanjem
izlazne zapremine na minimumu Kliznog ventila, klizni
ventil se pokazao kao odlican nacin regulacije, posto
uspesno odrzava kontinuitet protoka pri minimalnim
gubicima snage. Takode, moze se zakljuciti da
temperatura ulja ne uti¢e znacajno na pokazatelje rada
kompresora, ali ukoliko je potrebna visoka preciznost i
mali opseg greske pri merenju pokazatelja, treba voditi
rauna i 0 njoj, gde je za velike brzine obrtaja pogodnija
niza temperatura ulja, a za velike niska. Gledajuéi sve
analizirane slucajeve, dva rezima su se izdvojila kao
najefikasnija (najvisa vrednost zapreminske i adijabatske
efikasnosti 7y 1 774):

- p:=10, V,=5,0, n=3000 min i 7= 60 °C

- p=10, V,=3,6, n=5000 min* i 7,= 60 °C
Tabela 2 pokazuje preporucene rezime za zeljene
parametre i preporuke za najefikasnije dostizanje zeljenih
vrednosti izabranog/potrebnog radnog parametra.
Tabela 1. Komentar na pojedine rezime rada

Zeljeni
radni Komentar
parametar
6 Za ovo stanje preporuceni rezim je
V; = 3,6.
Bolje je koristiti nize temperature
ulja i u tim sluc¢ajevima se
10 preporucuje V, = 3,6. Ukoliko su
pr vece temperature ulja, bolje se
pokazao rezim V, = 5,0.
Za visoke izlazne pritiske,
13 preporucuje se rezim V; = 5,0.
Nesto nize efikasnosti se mogu
dosti¢i sa rezimom V, = 3,6.
3000 o/min Pri ovloj br.zvifli se postize vece
iskori§éenje snage.
n 5000 o/min Zaove vbyzine treba_izbegavati
rezimrada V, = 2,2.

Ovaj rezim rada se pokazao kao
izuzetno neefikasan i treba ga
2,2 izbegavati. Jedini slu¢ajevi kada
je prihvatljiv je kada su potrebni
niski izlazni pritisci.

v, Pokaza(_)' se _kao prose¢no
3,6

najbolje rezultate pokazuje pri

srednjim izlaznim pritiscima.
Visok V, treba koristiti ukoliko su
5 potrebni visoki izlazni pritisci i
visoka zapreminska efikasnost.

Najbolje je koristiti ovu
temperaturu za vecée brzine
obrtaja.

Pokazala se kao generalno
najbolja.

Ovu temperaturu treba koristiti za
niske V, i manje brzine.

50°C

7 60 °C

70°C
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MEDULABORATORIJSKO POREDENJE REZULTATA MERENJA NA
KOORDINATNOJ MERNOJ MASINI

INTER-LABORATORY COMPARISON OF MEASUREMENT RESULTS ON
COORDINATE MEASURING MACHINE

Sonja BiSevac, Branko Strbac, Miodrag HadzZistevi¢ Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - PROIZVODNO MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U cilju provere sposobnosti mernih
laboratorija postoji potreba da laboratorije ucestvuju U
medulaboratorijskim poredenjima. Sposobnost laboratorije
se iskazuje preko En broja koji poredi rezultate merenja i
merne nesigurnosti ispitane laboratorije sa referentnom. U
ovom radu izviseno je medulaboratorijsko poredenje
Laboratorije za metrologiju na FTN-u i Laboratorije za
dimenzionalnu metrologiju u Mariboru koja je nosilac
nacionalnog etalona Republike Slovenije.

Abstract — In order to check the capability of measuring
laboratories, there is a need for laboratories to participate
in inter-laboratory comparisons. The laboratory's
capability is expressed through a E, number that compares
the measurement results and measurement uncertainty of
the examined laboratory with the reference. In this paper
an inter-laboratory comparison of the Laboratory for
Metrology at the FTN and the Laboratory for Dimensional
Metrology in Maribor, which is the holder of the national
standard of the Republic of Slovenia, was carried out.

Kljuéne vrefi: medulaboratorijsko poredenje,
nesigurnos, DoE, KMM

merna

1. UvOD

Povecanje sofisticiranosti proizvoda i uspostavljanje novih
restriktivnih standarda koji se odnose na osiguranje kvaliteta
namecu se strogi uslovi u kontroli industrijskih procesa u
pogledu tacnosti i preciznosti. U prvi plan, zbog svoje
fleksibilnosti i razli¢ite uloge u lancu osiguranja kvaliteta u
industrijskim preduze¢ima, isticu se koordinate merne
masine (KMM). KMM su u stanju da izvrse inspekciju skoro
svih geometrijskih karakteristika na radnom predmetu
ubrajaju¢i makrogeometrijske tolerancije i sloZene povrsine.
Rezultati dobijeni na KMM su Cesto osnova za donoSenje
odluka sa velikim ekonomskim posledicama. 1z toga razloga
merenja koja se sprovode na KMM moraju biti sledljiva i
navedena sa memom nesigurnosti u cilju dobijanja
zadovoljavaju¢ih osnova za donoSenje odluke. Medutim,
zbog slozenosti KMM i njihove Siroke upotrebe kod
razli¢itth mernih zadataka, odrzanje sledljivosti i procena
merne nesigurnosti je dosta komplikovana. Dokumentovanje
rezultata dobijenih od KMM moze biti dobijeno ucestvo—
vanjem u uporednom merenju. U cilju procene performansi
razli¢itih metrolo§kih laboratorija, od nacionalnih metrolo§—
kih instituta do trZi§no-orijentisanih laboratorija, koristi se
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racunski metroloski alat — medulaboratorijsko poredenje.
Medulaboratorijska poredenja su takode veoma bitna za
dokazivanje kvaliteta merenja gde je mernu nesigurnost
tesko odrediti [1,2]. Prema ISO/IEC 17043:2010, medulabo—
ratorijsko poredenje podrazumeva organizaciju, izvodenje i
evaluaciju merenja ili testova na istim ili sliénim predmetima
od strane dve ili vise laboratorija ili inspekcijskih organa u
skladu sa unapred utvrdenim uslovima [3]. U ovom radu
eksperimetalna istrazivanja, prema definisanom dizajnu
eksperimenta, sprovedena su u dve metroloske laboratorije i
njihovi rezultati su omoguéili sprovodenje studije medulabo—
ratorijskog poredenja.

2. TEORIJSKE OSNOVE

Da bi se ocenio u¢inak ucesnika u medulaboratorijskom
poredenju, podaci merenja se prikupljaju od svih ucesnika
1 ocenjuju sredstvima dogovorenog statistickog pristupa.
Jedinstvene izmerene veli¢ine koje prijavljuju ucesnici se
uporeduju sa dogovorenom referentnom vrednos$éu
uzimajuéi u obzir prijavljene nesigurnosti merenja i
nesigurnost referentne vrednosti. E, broj predstavlja
faktor slaganja rezultata, i racuna se u svrhu ocene
kompatibilnosti rezultata merenja laboratorija  koji
ucestvuju u uporednom merenju prema referentnom
rezultatu. E, brojevi se koriste u uporedivanjima, u kojima
laboratorije ucesnice prijavljuyju mernu nesigurnost u
skladu sa Vodi¢em za procenu merne nesigurnosti
(GUM). Kada se nesigurnosti procenjuju na nacin koji je
u skladu sa GUM-om, En brojevi izrazavaju validnost
proSirene procene nesigurnosti koja je povezana sa
svakim rezultatom. Vrednost |E; <1 daje objektivne
dokaze da je procena nesigurnosti u skladu sa
definisanom prosirenom nesigurnoséu datom u GUM-u.
E, broj raduna se prema izrazu (1):

Xjab = Xref
E —

T o 1
SN TV .
gde je:

Xjap — rezultat merenja laboratorije ucesnice,

Xref — rezultat merenja referentne laboratorije,

Ujap — prosirena nesigurnost laboratorije ucesnice,
Uret — prosirena nesigurnost referentne laboratorije.

1z izraza (1) se moze primetiti da za uspesno sprovodenje
medulaboratorijskog poredenja mora se odrediti pro§irena
nesigurnost KMM merenja. Za procenu merne
nesigurnosti KMM merenja treba uzeti u obzir mnogo
faktora koji uti¢u na mernu nesigurnost. Faktori uticaja na



mernu nesigurnost mogu se klasifikovati u pet kategorija:
hardver KMM, radno okruzenje, radni predmet, strategija
uzorkovanja i evaluaciona strategija. Nemoguce je
ukljuéiti sve uticajne faktore u proratun merne
nesigurnosti u trenutno koris¢ene metode za procenu [4].
Upustvo za procenu merne nesigurnosti (GUM) moze da
se koristi, mada je u prilicnoj meri ograniceno. U
poslednje dve decenije ulozeno je dosta napora u podrucju
procene merne nesigurnosti kod KMM. Stavise, svakom
mernom zadatku iako se koristi ista KMM, pripada
razli¢lita merna nesigurnost tako da je u literaturi uveden
pojam ,nesigurnost specificnog mernog zadatka”.
Rezultat dugogodiSnjeg istrazivanja u ovoj oblasti je
uvodenje standardnih metoda pod okriljem ISO 15530,
§to podrazumeva kori$¢enje kalibrisanih radnih predmeta.
(ISO 15530-3) i racunarske simulacije (ISO 15530-4).
Upotreba dizajna eksperimenta (DoE) daje moguénost
ukljuc¢ivanja velikog broja faktora i utvrdivanje uticaja
svakog faktora i njihovih interakcija na mernu
nesigurnost. Preko ponovljenih merenja za svako
opservaciju izrazava se standardna devijacija koja
predstavlja osnovu za izrazavanje merne nesigurnosti koja
se racuna preko izraza (2) [5]:

— 2 2 2
U= kx\/uobj+uproc+uAT ’
gde je:

U — prosirena merna nesigurnost,

k — faktor pokrivanja,

Uobj — Standardna nesigurnost kalibracije predmeta
merenja,

Uproc — Standardna nesigurnost merne procedure,

u,r — standardna nesigurnost temperaturnog uticaja.

@

2.1. Dizajn eksperimenta

Dizajn eksperimenta se koristi u mnogim aplikacijama da
pomogne u razumevanju ponasanja odredenog procesa ili
varijable. U cilju uklju¢ivanja najuticajnih faktora na
mernu nesigurnost pri merenju karakteristika otvora na
KMM (kruznost i pre¢nik) razmatrani su slede¢i faktori sa
njima pripadajué¢im nivoima (tabela 1).

Tabela 1. Analizirani faktori i nivoi

Faktor Nivo
Polozaj radnog predmeta 1 2 3 4
) Radni
Poravnavanje KMM
predmet
Pre¢nik vrha mernog pipka 5mm 15mm
Broj tacaka u mernoj strategiji 15 150

Faktor ,,polozaj radnog predmeta“ u mernoj zapremini
KMM ukljucuje uticaj hadvera na mernu nesigurnost i to
su: sluCajne 1 sistematske greSke mernog senzora i
geometrijske greSke KMM. Ovaj faktor je na etiri nivoa
tj. radni predmet je bio smeSten u uglovima mernog stola
(slika 1). Faktor ,,poravnavanje“ razmatra procenu
karakteristika mernog predmeta ako se koordinatni sistem
za uzorkovane tacke razli€ito postavi i na ovaj nacin se

10

uzeta u obzir evaluaciona strategija. Na slici 2. pokazani
su nivoi za ovaj faktor. Faktor ,,pre¢nik vrha mernog
pipka“ uvodi mehanicku filtraciju za uzorovanje
odstupanja sa radnog predmeta. Faktor ,broj tacaka u
mernoj strateziji“ odnosi na broj tacaka sa kojima se
opisuje realna geometrija (slika 3). U interakciji sa
odstupanjem od oblika radnog predmeta i primenjenog
evaluacionog algoritma mozZe znaCajno da utiCe na
rezultat merenja (mernu nesigurnost) pri proceni
odstupanja od oblika [6].

N
l‘é

X

o polozaj 1 polozaj 3°

MERNI STO KMM

o polozaj 2 polozaj 4°

Slika 1. Nivoi faktoraa ,, poloZaj radnog predmeta“
¥
L ¥

Po-“avnavary'@

x

Poravnavarnje @

Slika 2. Nivoi faktoraa ,, poravnavanje radnog predmeta**

Slika 3. Nivoi faktoraa ,, broj tacaka u mernoj strategiji

3. EKSPERIMENTALNA ISTRAZIVANJA

Za potrebe sprovodenja medulaboratorijskog poredenja,
etalon prsten precnika D=60 mm je meren prema gore
opisanom eksperimenta u Laboratoriji za metrologiju u
Novom Sadu (KMM Carl Zeiss Contura g2 RDS,
MPEg=1.9+L/330 pum) i Laboratoriji za dimenzionalnu
metrologiju u Mariboru (KMM Carl Zeiss UMS 850,



MPEg=2.1+L/300 pm). Analizirane su dve karakteristike
etalon prstena: pre¢nik i odstupanje od kruznosti. Svaka
opservacija je imala po pet ponavljanja tako da je ukupan
broj eksperimenata u jednoj laboratoriji bio 160.
Eksperiment je bio u potpunosti randomiziran. Kako je
Laboratorija za dimenzionalnu metrologiju nosilac
nacionalnog etalona u Sloveniji, rezultat merenja i merna
nesigurnost dobijeni u njoj su uzeti kao referentne.

Average
60.001307

Roundness1
0.000585

&5
[O]

Slika 4. Kalibracione vrednosti etalon prstena

Takode, kalibracione vrednosti etalon prstena su dobijene
od referentne laboratorije (slika 4). Merenja su

3.1. Rezultati eksperimenta i procena merne
nesigurnosti

Zbog obima ovog rada u nastavku je prikazana analiza
dizajna eksperimenta samo za kruznost.

Statisticka analiza je vrSena u programskom sistemu
MiniTab-u. Na osnovu p — vrednosti i za prag znacajnosti
a=0.05 utvrdeno je da na gresku kruznosti za eksperiment
sproveden u Mariboru uti¢u faktori: polozaj etalona, broj
tacaka i interakcija poloZaja etalona i broja tacaka (slika
5). Takode, analiza varijanse (ANOVA) je izvrsena da bi
se istrazila varijabilnost gresaka merenja nastalih
eksperimentalnim dizajnom.

Na osnovu vrednosti standardne devijacije pet
ponovljenih merenja za najpogodiju kombinaciju dizajna
eksperimenta (kombinacija faktora sa nivoima 3-1-2-2,
prema tabeli 1) moze se proceniti proSirena merna
nesigurnost prema obrascu 2 (tabela 2.).

Uticajni faktori na kruZnost

Pregnik vrha memog pipka Broj TaZaka

Slika 5. Dijagram glavnih efekata za eksperiment u Mariboru

Uticajni faktori na Kruznost

sprovedena u  temperaturno  —  kontrolisanim
laboratorijama.
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Q00
3
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5 ——
S Qo3
]
= 02
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1 2 3 4 2
E PoloZaj etalona Poravnavanje
’E QL0035
£
L L]
N
B aooes
[ =
T o
£
A 00
T oom
v
1 2 3 4 2

Precnik vrha mernog pipka Broj uzorkovanih tataka

2 1 2

Slika 6. Dijagram glavnih efekata za eksperiment u Novom Sadu

Tabela 2. Proracun standardnih nesigurnosti i
prosirene nesigurnosti za eksperiment u Mariboru

U Jum] 26

Uobj 0.585
Uproc 1.16

Uyr =0

k 2

MPEg/o 2.1+L/300
Urep 1.1

Standardna nesigurnost procedure merenja dobijena je

preko sledecéeg izraza (3):

MPE
uproc:\/ ( a

2
)+urep

1

©)

1"

gde je MPEg/a maksimalna dozvoljena greSka sa
primenjenom adekvatnom funkcijom gustine raspodele
(pravougaona na primer), Uy, je reproduktivnost merenja
dobijena preko ponovljenih merenja.

Tabela 3. Proracun standardnih nesigurnosti i
prosirene nesigurnosti za eksperiment u Novom Sadu

Ulum] 3.8

Uobj 0.585
uproc 1.9

Uyr ~0

k 2

MPEg/a 1.9+L/330
Urep 1.7




6. ZAKLJUCAK

U ovom radu izvrSena je obimna studija koja pre svega
izvrsila medulaboratorijsko poredenje dve metroloske
laboratorije  opremljene sa  koordinatnim  mernim
masinama. Za potrebe ovog poredenja bilo je neizbezno
proceniti mernu nesigurnost specifiénog mernog zadatka i
detaljno je upisana upotreba dizajna eksperimenta za ovu
svrhu. Rad je studiju sproveo na samo jednu predmetu
(etalon prstenu) i ostavlja se prostor za proSirenje ove
studije na razlicite radne predmete.

Za eksperiment sproveden u Novom Sadu prema dizajnu
eksperimenta faktori koji su signifikantni na kruznost
etalon prstena su: polozaj etalona, pre¢nik vrha mernog
pipka, broj tacaka, interakcija poloZaja etalona i pre¢nika
vrha mernog pipka, interakcija polozaja etalona i broja
tacaka 1 interakcija polozaja etalona, precnika vrha
mernog pipka i broja tacaka (slika 6).

Na osnovu standardne devijacije za odredene kombinacije
faktora dobijene analizom varijanse, moze se zaklju¢iti da
je najpogodnija kombinacija faktora 4-1-2-1, tj. poloZaj 4,
CMM poravnavanje, keramicki pre¢nik vrha mernog
pipka prec¢nika 15mm, kao i 15 uzorkovanih tacaka.
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Slika 8. Medulaboratorijsko poredenje 26" Dr Branko Strbac roden je u Novom Sadu 1983.

god. Doktorirao je na Fakultetu tehni¢kih nauka

Na osnovu izracunate vrednosti faktora slaganja
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kvalitet, pribori i ekolosko inzenjerski aspekti.
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CIHEHU®UYHE MAIIUHE U YPEBAJU CA XOPU30HTAJHUM Y KETOM KAO
HOCERHUM EJIEMEHTOM - ZIPLINE

SPECIFIC MACHINES AND DEVICES WITH HORIZONTAL ROPE AS
CARRYING ELEMENT - ZIPLINE

Tanacuje Jojuh, JoBan Branuh, Pagomup HBoxkuh, @axyrmem mexnuukux nayka, Hosu Cao

Oo6aact — MALIMHCTBO

Kpartak canpxkaj — Tema paoa jecme npopauyH nuHuje
zipline—a. Ha nouemky cy dame meopujcke noonoze 3a
m38. ,, NPOOAEMAMUKY XOPUSOHMANHOZ Yxcema ', Kao u
noonoze 3a oopehusarne OMNoOpa Koju ce jasnsajy mokom
kopuwhersa. Kacnuje je dama npumena nomenymux
noon02a HA KOHKPEMHOM PAYYHCKOM Npumepy, Kao u
ouckycuja o pe3yimamuma npopaiyHa.

Abstract — . The subject of this paper is calculation of
zipline. The first part gives theoretical backgrounds of
, horizontal rope problem™ and for resistance
determination that occures during use. The second part
gives an example of calculation and conclusions about it.

Kibyune peun: Zipline, xopuzonmanno yoice.
1. YBOJ

IMox zipline-om ce cMaTpa TPaHCIIOPTHH CHCTEM KOI KOTa
Cy Tauke Bellama Hoceher ykera Mo TNpaBUiIy Ha
pa3TMYUTUM BUCHHAMa, a KOjU CIYXXH HCKJBYYHMBO 32
TPAHCIIOPT 0coba OJf TOpe Ha Joiie, MPU YeMy Ce Kao
MOKpETauKa CUJIa KOPHCTH CHila rpaBuTanyje. [1o cBojoj
KOHCTPYKIIMjH TPEJCTaBJba KOMOMHAIM]Y KaOen KpaHa |
xu4ape. ExcniaHsujy 1o>KHBJbaBajy TOKOM HPOTEKIIE JBE,
TP JCLEHHje, a Tpaje ce KaKo y OpAOBHTHM IIYMCKHM
npenenMa, Tako W Y OKOJIMHHU BEJIHMKUX HPUBPEIHUX
o0jekaTa Kao WITO cy OpaHe, Maja HUCY HEMO3HAHUIIA HU
y TpaackuM jesrpuma. C 003upoM Ha TO J1a Cy pelaTHBHA
HOBHHA, HE TIOCTOj€ MPEMPOYKE 3a IHHXOBY TPafiby, HUTH
u3BeieHu npopauyHu. CTora ce HHUXOB MPOpPayYyH BPIIK
npeMa Mpermopykama 3a TpopadyH jkudapa u KabGen
KpaHOBa, Ka0 KAPCKTCPUCTUYHMX IMpPEACTaBHUKA ypehaja
ca XOPHU30HTAJHUM Y)KETOM Kao HOCEhNM eIeMEHTOM.

2. OIIUC IMPOBJIEMATUKE

I'naBuu 3amatak mpopaudyna Tpace zipline-a ce cBoau Ha
oJpehuBame TpajekTopuje KpeTama Kako HH Yy jeIHOM
TPEHYTKYy Ha OW JOLIUI0 1O HapyllaBakbha MHHUMAIHO
MIPOTIHMCAHOT CHUTYPHOCHOT pacTojama Of Tia, OZHOCHO
npenpeka. OCHUM TOra HEONXOJHO je JUMEH3HMOHHCATH
Hocehe yke, Te OAPEANTH HAuMH 3aTe3ama yKeTa, Kao U
moTpeOHy BPETHOCT 3aTE€3HE CHIIE, a IOTOM U onTepeheme
cTyOOBa 3a omabpaHW Ha4yMH 3aTe3ama. Ha kpajy Tpeba
OIpEIUTH W YyAaJbeHmEe ocobe ox cTyba y TPEeHYTKY
3ayCTaBJbamba, OJHOCHO Op3MHY y TPEHYTKYy Hamiacka
oco0e y JI0mY CTaHHMILY, OJIHOCHO IIPOMEHY Op3uHE TOKOM

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga YMju MEHTOP
je 6uo np Josan Bnaauh, pea. npod.

13

LEJOKYNHOr myTa. MHOre KOMIIOHEHTe Kao IITO Cy
KOJIMIA, KOYHHUIIE, YIYIITA4H ¥ CJI. e KYILyjy Kao TOTOBH
JIEIOBH O] CIEIIHjaT30BaHNX Mpou3Bolayua, Te OHI HHUCY
npenMeT popavyHa.

Hajsehn mpobmem mpopauyna ypehaja oBe Bpcre, Kao
mro je Beh pedyeHo, TpeACTaBba  HEIMOCTOjarbe
onroBapajyhux nporuca u npernopyka 3a lbHUXOBY Tpalby
n xopumheme, Te je LENOKyINaH pHU3UK MpenyITeH
MIPOjEKTaHTy, OAHOCHO MHBECTUTODY.

3. IOJJIOI'E 3A TIPOPAYYH

VY oKkBUpY OBe Tauke Cliey KpaTak n3BOoJl U3 TEOpHje KOju
he mociry>kuTH Kao mojyrora 3a MpopadyH.

3.1. OnTepeheme y:keTa CONCTBEHOM TE€KUHOM

Jlunuja koja OmMHUCYyje TONOXKA] €NaCTHYHE THOKE HUTH
cnobomHo oberene m3mel)y nBa ocioHia u onrepehene
CONCTBCHOM  TEXKHMHOM  Ha3WBa C€  JIAHYAHHUIIOM.
JennaunHy naHyanune moryhe je n3Bectu mocMatpajyhn
PaBHOTEXY CHJIa TIPHKa3aHy Ha ciuiu 1.

Cnuxa 1. Hapamempu nanuanuye [1]

Ha ocHOBY jenHaumnHa paBHOTEKE KOje Ce MOTY HAIlMCaTH
3a eJIeMEHTapHH UCEYaK Y)KeTa, U BbUXOBUM cpehuBambeM
nmobuja ce jenHavrHa JaHYAHUIIC:

y=C~ch(éJ Q)

npu 4eMy CC€ mapameTrap JIaH4YaHUIC MOKE )Ie(i)I/IHI/IcaTI/I
n3pasom:

H
C=— )
q
rae cy:
H - uHTEH3UTET XOPU3OHTAIIHE CHJIE Y YXKETY

( - COTICTBEHA TEXKNHA YKETa
IMopen Tora, 3akJbydyje ce Ja BEIHYHHA CHIIC 3aBHCH O]
COICTBEHE TEXUHE yKETa ¥ BUCHHCKOT MOJI0KAja TAYKE Y
K0joj ce onpeljyje cmia, Te na ce pasnuka cuia umelhy



Owio Koje ABe TayKe JIAHYaHHULE MOXE OIPEIUTH
U3pa3oM:

AS=S;-S,=0-(Ys~Y¥s)=0-h ©)
[lpumenoMm Teopuje JaH4YaHWne ce J00Mjajy TavHa
pemiema, HO ¢ o003upoM ga je  kopumheme
xurepbonmuHuX QyHKIOMja Koje Yy o] (urypuuy
pETaTHBHO KOMIUIMKOBAHO, Y HHXXEHEPCKOj MPaKCH ce
JIAaHYAHWIIA 3aMembYje oAroBapajyhom mapaboioM.

Ha cmumm 2 ce Bugm MOryhHOCT —TmocMarpama
onTepehiera yXKeTa CONCTBEHOM TEXKHHOM METOJOM
mapabore.

A ﬁ G

cosa, AN s ‘

al=k

AR \:ml%‘
%hh

dz
%

D

y
Ciuxka 2. Memoo napabone [2]

Metonom mapaboie ce noOWja jemHAuWHA KpPHBE KoOja
TIacH:

q-x-(1-x)
=——— 2. k4 x-t 4
y 2-H-cosp 9h @
OJTHOCHO yTHO:
X-(1—
R R Ut B )
2-H-cos g
rIe cy:
2 2
k:1+005ﬁ{1.[ 2_|.x+IJ—2-(I—2x)-tgﬂJ
poLp 2
H
p= E -C0S S - mapamerap mapabose

3.2. OnTepeheme y:keTa KOHIEHTPUCAHUM
onrtepehemem

[pu ananusupamy ontepehema yxKeTa KOHIEHTPUCAHHM
onrepeheeM, MOpa ce BOAWTH padyHa O TOME Kako je
yxke yuspmtheno. Kox TpaHcmopTHHx cucTrema ca
XOPU3OHTAITHUM YKETOM ce cpelly /iBa HauuHa:

— 3aTe3ame TEroM U

— 000CTpaHO aHKEPUCAHO YKe

[IpemHocTi 000CTpaHO aHKEPHUCAHOT Y)KETa jecTe y LEHH

CaMOI' CHCTeMa, Kao M TO ILITO 33aXTeBa Mame IPOCTOPA,

JIOK Cy MPEJAHOCTH YXeTa 3aTerHyTOr TeroM y OJHOCY Ha

aHKepucaHo yxke kop zipline-a:

—OpoMeHa cula y  YXKeTy I[pH  T[OMepamy
KOHIIGHTPHUCAHOT TepeTa je BeoMa Maja (CHjIa ce MOoXe
cMaTpaTH KOHCTAaHTHOM) JIOK je Ta MPOMEeHa 3HaTHa KOJ{
aHKEepPHCaHOT yXKeTa, U

— BeJINKA IIPOMEHA CHJIa y YXETy IPU HPOMEHH CIOJbHE
TEMIIepaType KOJ  aHKepHUCaHOI  yXeTa IpeMa
NPaKTUYHO HE3aBHCHOj CHJIM y YXKETy OJ CIIOJbHE
TeMIlepaType KOJ 3aTe3ama yKeTa TEerOM.
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Crmka 3. IIpomena cuna ko0 nokpemuoe onmepeheroa Ha
yoicemy ¢a OCIOHYUMA HA pasnuyumum eucurnama [3]

Ca cnuke 3, 3aHEMapHBambEM COIICTBEHE TEXUHE Y)KeTa
Cclenu:

sina, ZQE;

° G | cosy-(1-tg%) Q)
(X)) Q1
tg(“A*‘?’)_(l |J G cosy-(l—tgzy)+tgy (7)
S, =\Q°+G*-2-Q-Gsin(, —7) ®)

X\ Q
=x]1-2 .. = .
y x[ IJG cos;/-(l—th;/)Jrthy 9)

re cy cBe Kopumherme O3Hake NeQUHHCAaHEe Ha caMoj
CITULIN.

3.3. OnTepeheme yKeTa CONCTBEHOM TEKHHOM W
KOHIEeHTpUcaHuM ontepehemem

[MocMaTpameM yxeTa 4YHje C€ OCJOHIIM Haja3ze Ha
pa3IMYUTOj BUCHHHU, a Koje je omTepeheHO COMCTBECHOM
TEXKUHOM M KOHIEHTpPHUCAHUM onTepehemeM, Kao HITo je
TIPUKA3aHO HA CIUIM 4, CIIeH 1A je:

S,\

Cnuxka 4. [lapamempu yscema onmepelienoe concmgenom
MENCUHOM U KOHYeHmpucarnum onmepehiersem [4]

— yrub Ha pacTojamy Xp Ha KojeM jaenyje ontepeheme:
_ % '(I

D_m.{q.(|_xD)+q—_xD)~|§J (10)

cos
— MakCHMaJTHU yTu6 (ciy4aj kana je Xp=I/2):

f

I? 2
fmax:_' L_F_Q (11)
8H \cospg |
— yrao Haru6a JeBe rpane yxera (X< Xp):
tgalztgﬂ+l_zx. L_F@ﬂ +
2H \cosp | 1-x
(12)
X Q=%
H I 1-x



— yrao Haru6a zneCHe rpase yxera (X> Xp):

tgaz_tgﬂ 2X LL+29X_DJ_
2H cos I x
(13)
12X Q %
H | x
— OAHOCHO YTJIOBH KOJ OCJIOHaIA.
AT cosg |1 (14)
u
| 20 X
9oy =tgf - [Lﬂ+TQ TDJ (15)

3.4. OapehuBame xy:xuHe y:kera usmel)y ocioHana

INocmatpameM eneMeHTapHOT JyKa JIaHYaHUIIE yXKeTa Ha
CJIUIN 5, MOKE C€ N3PA3UTH KHETOBA Ty>KHHA Kao:

u :Ids :JL 1+ y2dx

0

(16)

dx

y
Cmuxa 5. [yorcuna nanuanuye usmely ocionaya [5]

3ameHoM  oxrosapajyher W3Boga  JlaHUAHWIE U
omropapajyhmx rpaHuWma, Te HAKOH pa3iarama y
MaxmopeHoB pen u cpehuBameM no0HWjeHOr W3pasa,
CIeIH:

I |3 2

“oosp 240 { MJ an

C o03upoM Ja ce BenMYMHA JPYror WiaHa y 3arpaan

kpehe mo 2%, Moxke ce y MHXKEHEpPCKOj IpaKkch
KOPHCTHTH 1 yIpOIINeH: 13pa3:
f 2
L §-—-cos3,6 (18)

cosg 3 |
rae ce fnax onpehyje mpema uzpasy (11).
3.5. OTnop Kperamy TOYKOBA 10 YiKETY
I[lpu kperamy KolMIa 1O YXKETy, jaBbajy cCe

onarosapajyhu ormopu, Kao IITO ce BUAM Ha ciunu 6.
Cuuta oTrIopa KOTpJbamy Ce pauyHa IpeMa u3pasy:

F,=u2G (19)
rzie cy:

M — KOepHIHjEHT OTIIOpa KOTpJbamby (—)

2G — cuna kojom Touak mputrcka momiory (N)
Cpenma BpemHOCT Koe(UIMjEeHTa OTIoOpa KOTPJbarby
TOYKA I10 YXKETY ce padyHa Ipema:

d f

M=o —+2-—

5 5 (20)
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Cinka 6. Mooden err;zarba mouka no yaceny [6]

rae cy:
Ho - KOEHIMjEHT OTIIOPa KOTPJbamka y Jexkajy (—)
d - nmpeunuk nexaja (Mm)
D - mpeunuk Touka (Mmm)
f - kpak oTmopa KoTpsbarma (Mmm)
a Koje 3aBHUCE OJI TEOMETPHjCKHX KapaKTEePHUCTUKA JIeKaja
U TOYKA 0J1a0paHuX KOJIHIIA .

3.6. OTnop Ba3zayxa

Cuna ormopa BasgyXxa Ce MOXKE padyHaTH IpeMa
EMITHPHjCKOM obOpacity:

F, =0,0473-c,

rae cy:

Cw - KOEHUIMjeHT OTITopa obmka (—)

A - [OBpIIMHA H3/I0%KEHa JIejCTBY Basmyxa (M°)

V - 6p3una kpertamba (km/h)
Bpennoctn xoepunrjenta ornopa o0JiMKa ce 3a YoBeKa y
cenchem monoxkajy kpehy y pacmony 0,6+0,8, Te je
YCBOjeHa Cpe/ihba BPEHOCT, IOK C€ TOBPILIHHE H3JI0XKEHE
NIEjCTBY Ba3jlyxa MOTY allpOKCUMHUPATH Kao:

A=0,25 m? - 3a mace 10 60 kg;

A=0,3 m?- 3a mace ox 60 kg 10 100 kg;

A=0,4 m? - 3a Mace nipeko 100 kg.

4. TOK ITPOPAYYHA

A-V? (21)

4.1. IumeH3noHUCcame Hoceher yxkeTa

Jumensnonncame yxera koj zipline-ora ce He BpiM u3
ycimoBa HOcHMBOCTH, Beh M3 ycioBa MakCHMMallHO
JI03BOJBEHOT yTHOa. AKO C€ NMPETHOCTaBH KEJHEHH OIHOC
yruba ontepehenor m HeonrepeheHor yxkera, Taga ce 3a
mo3aHTo onTepeheme, Ha OCHOBY (GopMylia HaBEIECHUX y
Tpehem moriaBsby OBOT paja Kao jeAnHa HETTO3HATa MOXKE
oJlpeANTH crielin(uuHa TeXKHMHA y)KeTa Ha OCHOBY Koje ce
MOTOM BPILU U300D.

4.2. OnpehuBame Tpace

ITpu onpehuBamy Tpace Mopa ce BOJHWTH padyHa jaa ce
CByZla WCHOIITYjY MUHHUMAIHO TIPOITMCAaHa PacTojama OJ
T7a, OJHOCHO npemnpeka. HajjenHocTaBHHjM HAYMH 3a
MPOBEPY IOMEHYTOI pacTojarba jecTe IPTambe JIMHH]C
ykera onrepeheHOr KOHIIEHTPHUCAHOM CHIIOM, HIIp. Y3
nomoh nporpama MS Excel, mpema:
y=Xx-tg9f+f, (22)

rne je f, pauymaro mpema (10). Hakon Tora,
npeKianameM J00WjeHe KpUBE ca KPHBOM TepeHa
JOOUjEeHOM T'€OJIETCKMM MEpeHhUMa MOXKE CE€ YCTAaHOBHUTH
Ja JId HerAe JO0jJa3dW [0 HapyllaBama MHHHUMAIHO
NPOIMCAHOI CUTYPHOCHOT pa3Maka usMmely yxera u
TepeHa, WM jOII TOpe OO HHXOBOT cedewma. Maie
KOpeKIuje cy Moryhe nmojemaBameM BUCHHE CTYOOBa.



4.3. OnpehuBame napamerapa KpeTama

OnpehuBame  mapamerapa  KpeTama  BpIIM  ce
CHMYJIUpamEeM CIyIITaka PasIMyUTHX Maca 3a omadpaH
ClIlydaj W CHUCTEM 3aTe3ama. 3a MpopadyH je KopHuinheH
codpreepckn maker MSC Adams. Tema cy y mporpamy
MozenupaHa Kao cdepe IPOU3BOJBHE  BEIUYMHE
(MehycoOHO paznuuuTe pamd JNakiie BH3yelHu3aluje),
KojuMa je 3amata oapehena maca. Kao momtora mo kojoj
ce Tena kpehy ce y3uma JlaHYaHWIA, OJHOCHO napadoia
Ko0ja je 3aMmemyje, onapehena mpema (22). ITotom ce Moxe
3aJaTd Jla Ha IIOMEHyTa Teja Jellyjy Cuia OTIHopa
cTpyjamby Bazmyxa npema (21) u cuma oTmopa Kperamy
ToukoBa npema (19).

VY Tabemu 1 cy nati pe3ynTaTH 3a ClIy4aj XOPHU30HTaIHOT
pacrojama m3mel)y ctyboBa ox 1213,9 m u BHCHHCKOM
pasmmkoM ox 122 m 3a cimydaj 3aTe3ama yKeTa TETOM O]
40 KN. Amanusa je ypaljena 3a texxune on 60 kg, 80 kg,
120 kg u 200 Kkg.

Tabena 1. I[lapamempu kpemaroa

Maca nyTHuKa

AL 60kg | 80kg | 120kg | 200 kg
Hajecha 288 | 200 | 314 | 366
op3mua [m/s]
Aot 1177,3 | 1191,6 | 1201,7 | 1213,9
nytHuKa [M]
ey 670 | 650 | 622 | 617
yToBama [S]

Ha ocHoBy Tabene 1 ce Moxe BUAETH Ja CaMO ITyTHUIIA
Mmace 200 kg cTmxy 10 kpaja Tpace. Ha ciuiu 7 ce Moxke
BUJAETH AWjarpaMm Op3uHe, JOK Ce Ha CIMIH 8 MOoxe
BUJIETH NIPOMEHA yruba y>KeTa 3a JaTH CiIydaj.

40 [IOJIOXAaj
,ZlOH>el"/ cTyba

Op3una Ha

Kpajy Tpace N

1
|
1
1
1
1
-
1
1
1
|
'
1
1
|
1
1
1

0 .
-10 \\/JLx

m
20 549,2 =

250 500 750 1000 1213,9
Cnuka 7. Jujacpam bpsune y yHKyuju XopusoHmaninoz
pacmojarea uzmely cmy6osa [6]

I
Py i

392

40
342 monoKaj myTa
320 [ ~13m 3a cry6
= BucHne 3m
302,6 —

292 J
250 500 750

896,1 1000 2139 fxm
Cnuxka 8. IIpomena yeuba yoicema y yHkyuju
xXopuzonmannoz pacmojara usmely cmybosa [6]

5. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBy pesyirara popadyHa MOXe C€ 3aKJbY4UTH Aa
TeJla pasIMYUTHX Maca MMajy pa3InduTe JOMeTe 3a HCTY
BPEOHOCT cWile 3are3ama Yxera. lMcto Baxku u 3a
MaKCHMAJTHO ITIOCTUTHYyTe Op3UHE Ha TpacH.

[ytHunm Behe mace, nako 1o npaBuiIy HE caMo Ja UMajy
nosehane ornope korpibawy, Beh mmajy u moBehane

OTIOpE CTpyjamy Ba3llyxa Y OJHOCY Ha IyTHUKE Mame
Mace, uIak nmoctmxy Behe Op3unHe u 1omere.

IToBehamemM cuiie 3arezama yKeTa CMamyjy CE HEroBU
yrubu, Te OM cTOra IyTHULM I[OCTHU3AJIM HEIITO Mambe
Op3uHe, anu 6u 3ato nmanu Behu momer.

HNaxo 6u ce nmoBehameM cuite 3aTe3ama y yKery ocodama
Mame Mace OMOTr'yhmito mpucTusame 0 Kpaja Tpace, THME
Ou HMCTOBpeMEHO OWila MCIPIUbEHa HOCHUBOCT Y)KeTa IpH
cnymraky ocoba Behe mace. Kao moryhe pememe ce
Hamehe Mama CHJa 3aTe3ama yXKeTa, a CIYIITake yBEK
ucte Mace. TadHuWje, MyTHUIM OW TIpe ,,yKpIaBama™ Ha
zipline mMepuwian TexuHY, a TOTOM OH MM Ce JOJaBaIA
TErOBU KaKO OH ITOCTUTIIH MOTPeOHy Macy.
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PRIMENA OJLEROVOG VISEFAZNOG MODELA ZA ISTRAZIVANJE NANOFLUIDA

APPLICATION OF EULERIAN MULTIPHASE MODEL TO INVESTIGATION OF
NANOFLUIDS

Bojana Despotovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- MASINSTVO

Kratak sadriaj — Predmet istraZivanja jeste laminarno
strujanje nanofluida kroz horizontalnu bakarnu cev. Cilj
istrazivanja jeste simuliranje strujanja i prenosa toplote pri
strujanju nanofluida. Za potrebe realizacije cilja koriséena
je racunarska dinamika fluida (Computational Fluid
Dynamics- CFD) i Ojlerov visefazni metod (Eulerian
multiphase model). Rezultati numericke simulacije su
poredeni sa podacima iz literature. Na osnovu rezultata
zakljucuje se da se dodavanjem nanocestica moze povecati
koeficijent prelaza toplote. Takode je pokazano da se
Ojlerov visefazni model mozZe primeniti za istraZivanje
nanofluida.

Abstract — The subject of this research was laminar flow
of nanofluids through the copper horizontal tube. The aim
of this research was application of computational fluid
dynamics (CFD) and Eulerian multiphase model to
investigate effects of nanoparticles on convective heat
transfer enhancement. The existing literature experi—
mental data were used for verification of CFD results.
The results confirmed that adding nanoparticles can
significantly enchance the heat transfer coefficient. It was
found that CFD Eulerian multiphase model could be
efficiently used for prediction of the convective heat
transfer of nanofluid.

Kljuéne reci: nanofluidi, Ojlerov visefazni metod,
racunarska dinamika fluida, prenos toplote, koeficijent
prelaza toplote

1. UvOD

Procesi grejanja i hladenja predstavaljaju najveci izazov
za razvoj efikasnosti uredaja za razmenu toplote. Izbor
radnog fluida je veoma vazan jer njegova toplotna
svojstva odreduju karakteristike prenosa toplote.

Do sada su se u industriji najée$ée koristili konven-
cionalni fluidi kao $to su voda, mineralna ili sinteti¢ka
ulja i etilen-glikol [1].

Medutim, ovi fluidi imaju niska toplotna svojstva, malu
vrednost toplotne provodljivosti i nemaju moguénost
akumulacije velike koli¢ine toplotne energije. Zbog sve
vecih potreba industrije za Sto boljim provodenjem i §to
ve¢om akumulacijom toplote tezi se ka poboljsanju
toplotnih svojstava radnih fluida [2]. Glavni cilj jeste
povecanje koeficijenta prelaza toplote fluida.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr SiniSa Biki¢, docent.

17

Imajuéi to u vidu doslo se do ideje o dodavanju Cvrstih
Cestica koje imaju veéu vrednost koeficijenta prelaza
toplote od konvencionalnih fluida.

Materijali koji doprinose povecanju ovog koeficijenta su
Cisti metali (Al, Cu, Ni), oksidi metala (Al,O;, TiO,,
CuO0, SiO,, Fe,03 i Fe30,) i keramika [3].

U pocetku su se dodavale ¢vrste Cestice srednjeg precnika
nekoliko milimetara ili nekoliko mikrometara. Poredenjem
dobijenih rezultata sa rezultatima dobijenim u slucaju kada
je radni fluid voda, primeceno je povecanje koeficijenta
prelaza toplote radnog fluida. Prilikom upotrebe fluida sa
dispergovanim milimetarskim ili mikrometarskim ¢vrstim
Cesticama javljali su se problemi kao $to su erozija zida
cevi, sedimentacija i oSte¢enje pumpe.

Napretkom nanotehnologije omoguceno je formiranje
Cvrstih Cestica mnogo manjeg precnika. Dispergovanjem
Cestica Ciji je precnik od 1 do 100 nm u osnovni fluid
formirana je nova kategorija fluida — NANOFLUIDI.
Primenom nanocestica umesto mili- ili mikrocestica moze
se izbeci erozija zidova cevi, sedimentacija i zaCepljenje
sistema. U poredenju sa fluidima koji sadrze mili- ili
mikrocestice, fluidi koji sadrze nanocCestice imaju vecu
stabilnost ~ suspenzije, medutim u poredenju sa
konvencionalnim  fluidima, nanofluidi imaju malu
stabilnost suspenzije.

Osnovna prednost upotrebe nanofluida, u poredenju sa
konvencionalnim fluidima, je veéi koeficijent prelaza
toplote. Mana dispergovanja nanocestica u osnovni fluid su
povecana abrazija zida cevi i povecan pad pritiska duz cevi

(4]

Nanofluidi imaju bolja toplotna svojstva zbog Braunovog
(Brown) kretanja nanolestica i povecane interakcije
izmedu faza [5].

Koeficijent prelaza toplote zavisi od toplotnih svojstava
nanofluida, zapreminskog udela nanocestica u nanofluidu,
povrsine dodira faza, oblika i vrste ¢vrste Cestice [1].

2. TEORIJSKE OSNOVE OJLEROVOG METODA

Za numericko reSavanje problema viSefaznog strujanja u
kome se jedna faza definiSe kao tecnost, a druga kao
Cvrsta Cestica, moze da se koristi Ojlerov metod. Ovaj
metod je najslozeniji metod za reSavanje problema
strujanja nanofluida jer postoji veliki broj nanocestica
veoma malog precnika.



Primenom Ojlerovog metoda reSavaju se jednacine
kontinuiteta, jednadine momenta koli¢ine kretanja i
energijske jednacine za svaku fazu posebno, ali se
definiSe samo jedno polje pritiska za ceo sistem [6].

Jednacina kontinuiteta glasi:

%(wqpq)"’v((oqpq\z):o' @

Jednac¢ina momenta koli¢ine kretanja:

_ __ - S (2
(¢qpqvq)+v(¢’qpqquq ) ==p,VP +(qu|:quv]+¢7qpq 9 +Z":qu + Rt g ( )
p=1

ot

Clan Ry Predstavlja silu interakcije izmedu faza i
definise se izrazom:

n n
Zqu=Zqu(vp —vq) . 3)
p=1 p=1
Clan Kpq predstavlja koeficijent razmene kolic¢ine

kretanja koji se definiSe izrazom:

f
T PqPpP
qu —24a7pmq 4)
Tp
Clan 7, je tenzor napona koji se definise kao:
q2
r, =200 (5)
18y,

Eksponent f predstavlja funkciju sile otpora. Ova funkcija

je definisana  Siler-Njumanovim  (Shiller-Naumann)
izrazom [7]:
CpRe
f =D ™ 6
24 ©)

Cp predstavlja koeficijent sile otpora koji zavisi od brzine
strujanja fluida, odnosno od Rejnoldsovog broja:

0,44
Re <1000
Cp =124(1+0,15Re?"®
D (t+ ) Re1000 . )
Re
Rejnoldsov broj je definisan pomocu izraza:
P, v, —V,|d
Re = L“‘p . @)

Hq

Clan Fiift,q predstavlja silu potiska koja se definise [8]:
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Flift,q :—0:5,0q(0p (\Tp—\Tq)X(Vx\Tq) . 9)
Energijska jednacina:
0 . — op — S B
a((ﬂqpq'q)‘*'v((ﬂqpqvq'q)=—Eq—qu 74 VV, +2qu . (10)

p=l

Clan Qpq Prestavlja koeficijent razmene toplote izmedu

faza i definisan je izrazom:

Qpq =C(Vp Vg (11)

).

3. NUMERICKA SIMULACIJA

Za potrebe realizacije cilja istrazivanja primenjena je
racunarska dinamika fluida. Numeri¢ke simulacije su
uradene u programskom paketu STAR CCM+.
Geometrijski  model  predstavlja horizontalna cev
unutrasnjeg precnika 4,5 mm i duzine 970 mm. Na slici 1 i
2 prikazani su geometrijski i mrezni model kori$¢en tokom
simulacije. Geometrija je podeljena na oko 100000 éelija.

Slika 1. Geometrijski model

Slika 2. Mrezni model

Numericka simulacija je uradena za laminarno strujanje
fluida za dve vrednosti Rejnoldsovog broja (Re = 1050 i
Re = 1600). Za definisanje strujanja nanofluida primenjen
je Ojlerov visefazni metod. Ojlerovim metodom se
defini$u dve faze: osnovni fluid (voda) — primarna faza i
aluminijum oksid (¢vrste nanocestice) — sekundarna faza.
Dispergovane nanocestice imaju srednji preénik 45 nm.
Koncentracija nanocestica u osnovnom fluidu je 1 vol%.
Fizi¢ke osobine obe faze su definisane za temperaturu od
295 K. Kao grani¢ni uslov definisan je konstantan
toplotni fluks na zidu cevi od 21877 W/m®. Kao podetni
uslovi definisane su temperatura na ulazu u cev od 295K i
brzina strujanja fluida.

Tokom reSavanja simulacije posmatrano je nestacionarno
strujanje. Fizicko vreme trajanja simulacije je 100 s, a
vremenski korak pri reSavanju je 0,1 S.



4. REZULTATI | DISKUSIJA

Tokom numericke simulacije ocitavane su temperature na
zidu cevi i srednje temperature fluida na pet razli¢itih mesta
duz cevi na udaljenosti x od 118 mm, 285 mm, 524 mm,
662 mm i 782 mm od ulaza u cev. Na osnovu razlika
temperature na zidu cevi i srednje temperature fluida na
mestu X odreden je lokani koeficijent prelaza toplote i
Nuseltov broj pomocu izraza:

_ 9
R A e
Nu(x) = h();)D .

Na slici 3 graficki je prikazano poredenje lokalnih
koeficijenata prelaza toplote h u slu¢aju strujanja vode i 1
vol% Al,O; nanofluida pri strujanju fluida Rejnoldsovim
brojem 1050.

3500 ‘
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Slika 3. Graficki prikaz promene lokalnog koeficijenta
prelaza toplote h duz cevi x/D pri Re = 1050

Na slici 4 grafi¢ki je prikazano poredenje Nuseltovog broja
Nu u slu¢aju strujanja vode i 1 vol% Al,Oz nanofluida pri
strujanju fluida Rejnoldsovim brojem 1050.

25
.
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Slika 4. Graficki prikaz promene Nuseltovog broja Nu duz
cevi x/D pri Re = 1050

Na osnovu rezultata prikazanih na slici 1 i slici 2 zakljucuje
se da se dodavanjem ¢vrstih nanocestica aluminijum oksida
moze znaGajno povecati koeficijent prelaza toplote h i
Nuseltov broj Nu. Uocava se da je najveCe povecanje
koeficijenta prelaza toplote i Nuseltovog broja na ulazu u
cev, a zatim se smanjuje sa povecanjem rastojanja X.

Na slici 5 i 6 grafi¢ki su prikazani rezultati koji potvrduju
pretpostavku da se koeficijent prelaza toplote i Nuseltov

broj povecavaju sa povecanjem brzine strujanja, odnosno
povecanjem Rejnoldsovog broj.
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Slika 5. Graficki prikaz promene lokalnog koeficijenta
prelaza toplote h duz cevi x/D pri strujanju 1 vol% Al,03
nanofluid za dve razlicite vrednosti Rejnoldsovog broja

35

3 *Re=1050 —
Re=1600

Nu
L

— ]

0 50 100 150 200

xD

Slika 6. Graficki prikaz promene lokalnog Nuseltovog
broja Nu duz cevi x/D pri strujanju 1 vol% Al,05 nanofluid
za dve razlicite vrednosti Rejnoldsovog broja

Rezultati numericke simulacije su poredeni sa
eksperimentalnim podacima iz literature [4]. Na slici 7
graficki je prikazano poredenje rezutata dobijenih
primenom racunarske dinamike fluida i rezultata dobijenih
eksperimentom za slu¢aj strujanja 1 vol% Al,O3 nanofluida
za vrednost Rejnoldsovog broja 1050.
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Slika 7. Graficki prikaz zavisnosti lokalnog koeficijenta
prelaza toplote h od bezdimenzionalnog rastojanja x/D pri
Re = 1050

Poredenjem rezultata uocava se da se primenom Ojlerovog
viSefaznog modela dobija slian trend: najveci lokalni
koeficijent prelaza toplote je na ulazu, a zatim opada duz
cevi. Na osnovu ovog poredenja zakljucuje se da se Ojlerov
visefazni metod moze uspe$no primeniti za simuliranje
strujanja nanofluida.
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5. ZAKLJUCAK

Predmet istrazivanja je bilo laminarno strujanje
nanofluida duz horizontalne bakarne cevi. Cilj
istrazivanja je bio simuliranje strujanja i prenosa toplote
pri laminarnom rezimu strujanja fluida kroz horizontalnu
cev unutrasnjeg precnika 4,5 mm i duzine 970 mm. Za
potrebe realizacije cilja primenjena je racunarska
dinamika fluida.

Za potrebe simuliranja strujanja nanofluida primenjen je
Ojlerov metod viSefaznog strujanja. Simulacije su
ponovljene za dva razlidita radna fluida: vodu i 1 vol%
Al,O; nanofluid i dva razliita Rejnoldsova broja
(Re=1050 u Re=1600).

Verifikacija rezultata numericke simulacije je uradena
poredenjem koeficijenata prelaza toplote dobijenih
numerickom metodom sa eksperimentalnim podacima iz
literature. Na osnovu dobijenih rezultata moze se
zakljuciti da se dodatkom nanocestica aluminijum oksida
u osnovni fluid (vodu) moze povecati koeficijent prelaza
toplote i Nuseltov broj.

Pokazano je da se sa povelanjem brzine strujanja,
odnosno Rejnoldsovog broja, povecava i koli¢ina
prenesene toplotne energije sa zida cevi na fluid.
Poredenjem  rezultata numericke simulacije sa
eksperimentalnim podacima iz literature primecen je
slican trend: najveci lokalni koeficijent prelaza toplote je
na ulazu u cev, a zatim opada sa povecanjem razdaljine.

Na osnovu poredenja zakljucuje se da se Ojlerov metod
viSefaznog strujanja moze uspeSno primeniti problem
strujanja nanofluida malih koncentracija nanocestica.
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ORBITAL WELDING OF STAINLESS STEEL WITH OXIDE FLUX FOR INCREASE IN
PENETRATION DEPTH
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Oo6aact - MAILIMHTBO

Kparak cagpxaj -V paoy je uzepuierno excnepumenmanro
opoumanHo 3asapusarbe 6euagHUx 0ebero3UOHUX Yesu 00
Hephajyhee uenuka Y3 NpuUcycmeo OKCUOHOZ Hpemasd.
Koumponnu ysopyu cy 3aeapenu 6e3 npemasa u 6e3 npemasa
am ca Ododamnum mamepujanom. Excnepumen—manto
3a6apusarbe je U36e0eHO Ca PaxtudumuM napamenm—puma
3aeapusarsa. [lobujenu 3aeapenu  cnojeéu Cy GU3YeIHO
UCNUMAHU, UCNUMAHU CY MAKPO Npeceyl, d u3gpUuieHo je u
ucnumuearbe 3amesarbeM u casujarvem. Hcnumugarem je
ymepheHo 0a OKCUOHU npema3s 3HayajHo ymude Ha noseharbe
O0yOuHe yeapa, 00 nyHe newempayuje, wmo noGo/bHO ymuye
Ha noeeharbe 3aMe3HUX U CABOJHUX KaAPAKMeEPUCHUKa
memana wasa. Ha maj Hayun ce yjedHo nocmuoice u 3HAMHO
eeha npodyxmusHocm.

Abstract: In this work, the experimental orbital welding of
seamless thick-walled pipes of stainless steel with presence
of oxide flux was done. Control specimens were welded
without the flux and without the flux and with consumable
material. Experimental welding was done with different
welding parameters. The obtained welds were visually
tested, macro sectioned, and their tensile and bending
properties were determined. The results show that the flux
influences a significant rise in penetration depth, up to the
full penetration, which has a positive impact on an increase
in tensile and bending properties od weld metal. This way,
significantly higher productivity is achieved.

Kiby4dne peuu: opbumanno 3aeapusarse, OKCUOHU Npemas,
Mexanuuke ocodbune, OyouHa yeapa

1. YBOJ

3aBapuBame MpEACTaB/ba TEXHOIOTHjy IOMOhy Koje ce
BpIIN CIIajarbe J[Ba WIHM BUIIE, CPOAHUX WIM Pa3HOPOIHHX
Marepujana. 3aBapeHu CIIoj ce MOXKe OCTBApHUTH ca Win 0e3
JIONATHOT Marepujana, IOCTYIIIMMa Ca TOMJBEHEM WIH
MIPUTHACKOM. 3aBapuBameM je Moryhe cmajatm meran ca
METaJIOM, HEMETall ca HEMETAJIOM M METall ca HEMETAJIOM,
aITM y TIpaKCH ce Hajuernthe craja MeTan ca meranom [1].

Y HOBHWje BpeMe CBe C€ BHILIE KOPHCTE CIIEHHjaTHA
NOCTYILM 3aBapuBama KOjU omoryhyjy na ce u3BpuIM
3aBapuBabe CHCUMjAIHUX Marepujaia y pasiuuuTHM,
crienMpUYHIM YCIIOBUMA. JejaH of CIieljaTHHiX ITOCTYyTIaKa
KOjH je y OBOM pajay OIMCaH j€ IOCTYIaK OpOUTAIHOT
3aBapuBamba KOjH IpeJcTaBiba crelujaaHy nocrymak THUT
3aBapuBama. OpOuTanHo 3aBapuBame ce temesbn Ha TUD
TIOCTYTIKY, YHjH j€ N3BOp MyJcupajyha cTpyja 3aBapuBama.

HAIIOMEHA:
OBaj paa mpoucTekao je MacTep pajJa Ydju MeHTOp je
ouo ap Cedacruan banoun.
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[TocTymak je ayToMaTH30BaH M Jaje INAaBOBE BPXYHCKOT
kBaymTeTa. OpOWTAIHO 3aBapuBamEe CBOjy  HAjUIIMPY
NpHMEHy Halasu IIpU 3aBapHBamby LEBH 32 LIEBOBOLE Y
npexpamMOeHoj 1 (hapMareyTCcKoj HHIYCTPHjU Kao U 3 TaCHY
U TIETPOXEMHjCKY HHIYCTPHjY [2].

Llusb oBOT paja je HCIIMTHBaE MpeMasa Ha 6a3i OKCHia 3a
noBehame yBapa mpu OpOWTANHOM 3aBapUBamy JeOEI0—
3UAHUX IeBU off Hephajyher dernmka.

2. EKCHEPUMEHTAJIHU PA /T

3a 3aBapuBame KopuiiheHe cy OenraBHe aeOemo3UIHE IIEBU
on Hephajyher yemmka o3nake XS5CrNil8-10 (AISI 304),
npevHrKa 72 MM 1 nebJbrHe 3una 5,2 MM. XeMHjCKU cacTaB
W cajip)kaj XeMHjCKUX eJleMeHaTa NpHKasaH je y Tademu 1.y
HaCTaBKY.

Tabena 1. Xemujcxu cacmas uenuxa X5CrNil8-10y mac. %

C<
0,07

Cr
175

Ni
9,2

Si<
1,0

Mn <
2,0

P<
0,045

S<
0,015

N <
0,11

Ceueme 1eBH je u3BplueHo Ha mamnu Cutting Saw ORS,
Ha yxuny of 80 [mm]. IIpunpema 1ieBu 3a 3aBapHBame je
oOyxBarajia TypHHjare OIITPHX HMBHIA HACTAINX Yy TOKY
cedema, Kako O ce OMOTyhmiio MoTIyHO Hayerame nimehy
nBe neu. HakoH Tora, nieBu cy oummiheHe METUIIMHCKAM
ankoxosoM. [Ipe mocraBspama II€BH y INIaBy 32 3aBAPHUBALE
W caMOr 3aBapuBama, MPETXOJWIO je 3aBapuBabE
MOHTa)XHUX 11aBoBa noctynkoM THUI.

HakoH Tora ycrneamno je HaHOLICHC OKCHIHOT Ipemasa
cactasa: 10 % TiO, Hano gectrma (20 nm) y pacTBOpy e€TuiI-
ankoxosa. HermocpemHo mpep mocrapibambe LEBH Y TPU3MY
oba Kpaja IEBH Cy 3aTBOpeHa y3 MOMOh aryMuHHjyMCcKe
Tpake. 3aTuM cy u30yIIeHe JBE pyIe O KOjuX je jeaHa 3a
L[PEBO 3a yAyBaBame raca JOK je Jpyra 3a 1peBo momohy
Kojer ce okcumerpoM Oxy Integral Bpiu Mepeme caapikaja
KUCEOHHMKa Y 3aIlTUTHO] arMocdepy aprona. [1aBa y omHocy
Ha LeB je mocraBbeHa moxn yrmioM on O cremenu. Hakon
MOCTaBJbara INIaBe 32 3aBAPUBAILE M3BPILEHO je Iojema—
Bake pacTojama u3Mely eNeKTpoAe M MOBpIIMHE LICBH.
Kopurihena je Bondpamcka enexrpoza, ca yriom Bpxa 90 °.

EKIepiMeHTaIHO 3aBapHBambC je¢ CIPOBEACHO HA CeiaM
y30pKa O KOjUX je Ha TMeT y30paka HAHOIICH OKCHIHU
npemas. 3aBapuUBaEkE jEMHOT Y30pKa je W3BEIACHO 0Oe3
mpemMasa M JIOfaTHOT Marepujajia 0K je 3aBapUBAELC
MOCTICIEer y30pKa H3BPIICHO O3 OKCHIHOT Mpemasa y3
yrotpely JofarHor Marepujana. [lapaMerpu 3aBapuBarba cy
MpUKa3aHu y Tabenama 2 M 3, JOK Cy U3BpILICHE MPOMEHa
napamerapa 3aBapuBarba, y OIHOCY Ha Tabemy 2., 33 CBaku
y30paK HaBE/ICHE Y HACTABKY.



Tabena 2. [lapamempu 3asapusarea 3a y3opax 0

3. PE3VJITATHU

Jaunma riasse (1) gzggi ; gg 3.1. Pe3yJTaT BU3YEJIHOT HCIUTHBAA
c;\pyje 3aBapHBara Cekrop 3 165 Pesyntatu BuU3yenHOr UCHHUTHBaWa, y BUAY BHUCHHE
(Al Cexkrop 4 160 | HajaBHUIIEHa NpUKa3anu cy tadenu 4. 3mely cexropa 4 n
Jasmia omohie (1) geKTopl 53 1 Hajla3H ce ropma MO3MIMja 3aBapHBama J0K Ce J0Hha
cTpyje saBapuBarba exTop 2 53 no3uija Hanasu usmel)y cexropa 2 u 3. Buau ce na kon
[A] Cexrop 3 53 y3opaka 0, 4, 5 u 6 Hema mpoBapa. Takole, HagBUIICHE
Cexrop 4 53 uMa HajBehy BpemHOCT KOa y30pka Opoj 2 ca cTpaHe
Bpeme Tpajama raBHe CTpyje 3aBapuBama [S] 159 jmma. Ca cTpaHe Hamndja HajBehy BpemHOCT HMajy
Bpeme Tpajama nomohse cTpyje 3aBapuBama [s] 1,59 y3opwm 6poj 1 1 3.
bp3uHa 3aBapuBama 3a |; [mm/min] 0
Bp3una 3aBapuBama 3a I, [mm/min] 100 Tabena 4. Hsmepene pedHocmu 8UcCUHe HA08UULEHA
Bpeme nanajyhe crpyje [s] 30 TCoppa mosurmja Joma mosuimja
MakcuMalHe caJipiKaj KHCCOHUKa y atMochepu [ppm] 20 Y3opax
Bpeme npex raca [s] 3 0poj Jluue Hanuuje Jlue Hannyje
Bpeme mocr raca [s] 5
BpeaHocT mpoToKa raca Ha IJI1aBH 3a 3aBapuBame [I/min] | 12 0 0.65 HEMA 0.30 HEMA
BpenHocT npoToKa raca 3a mymembe 1esd [I/min] 10 ' ITPOBAPA ' ITPOBAPA
1 -0,65 1,80 0,60 -0,05
« 3a y30pak 0poj 1, 3aBapuBam-e je U3BPLIEHO Ca HCTHM 2 0,80 -0,05 0,60 -0,35
napaMeTpuMa Kao 3a y30pak 6poj 0 y3 IpHCcycTBO 3 0,75 18 0,80 -0,3
OKCH/IHOT TIpemMa3a 4 0,80 HEMA 0,70 HEMA
« 3a y30pak 0poj 2, u3BpIIIeHA je TPOMEeHa BpeMeHa [IPOBAPA ITPOBAPA
nagajyhe cpyje Ha 5 [s] 5 | 055 0.50 0,10 nggg\?’A
« 3a y30pak 0poj 3, u3BpIlIeHa je IPOMEHA BPEIHOCTH
. HEMA HEMA
MPOTOKA raca 3a Mybebe 1eBd Ha 7 [I/min] 6 0,15 [IPOBAPA 0,50 [IPOBAPA

« 3a y30pak 0poj 4, U3BpIIICHA j¢ IPOMEHA BPSIHOCTH
BpeMeHa Tpajarba IlaBHe CTpyje 3aBapuBama Ha 1,20 [S]

« 3a y30pak 0poj 5, n3BpIIeHA je TPOMEHa BPEIHOCTH
BpeMeHa Tpajamba IJIaBHe CTpyje 3aBapuBamba Ha 1,40 [S]

o [TapameTpu 3aBapuBama 3a y3opak Opoj 6 ce Hanaze y
TabeIN y HaCTaBKy

Tabena 3. [lapamempu 3asapusarva 3a y3opak 6

Cexrop 1 206
Jaunna rasne (1) Cexrop 2 200
crpyje 3aBapuBama [A] | Cexrop 3 194
Cexrop 4 188
Cexrop 1 62
Jaunna nomohine (I) | Cexrop 2 62
crpyje 3aBapuBama [A] | Cexrop 3 62
Cexrop 4 62
Bpeme Tpajarba IJ1aBHE CTpyje 3aBapuBamba [s] 1,59
Bpewme tpajama momohse crpyje 3aBapuBama [s] 1,59
Bp3una 3aBapuBama 3a [} [mm/min] 0
Bp3una 3aBapuBama 3a [, [mm/min] 100
Bp3uHa nonasama gofartHor Marepujana 3a I; [mm/min] 400
Bp3uHa nonasama gofartHor Marepujana 3a I, [mm/min] 200
Bpewme manajyhe crpyije [s] 5
MakcuMaiHu caJipkaj KHCEOHUKa y arMochepu [ppm] 20
Bpewme nipen raca [s] 3
Bpewme moct raca [s] 5
BpenHocT MpoToKa raca Ha [JIaBH 3a 3aBaprBaibe [I/min] 12
BpenHocT mpoToka raca 3a mymere nesH [1/min] 10

HaxoHn 3aBapuBarba M3BpIICHO je MCIHUTHBAaKkE y30paka y
Jlabaparopuju 3a MCHHUTHBamkE MarepHjaia Ha Pakynrery
TexHnukux Hayka y HoBom Cany. IlocTynmak ncnurtuBama
je ypahen y ckmany ca cranmapgom SRPS EN ISO 15614.
W3BpImieHo je BU3YeHO MCIIUTHBAME Y30paka y3 Mepeme
BHCHHE HAJBHUIICHA W KOHKaBHOCTH. OcuM Tora, ypalheHo
jé ¥ Makpo WCIHTHBaWkE, WCIHTHBAKE 3aTE3almEeM U
CaBUjabEM.
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Crnmka 1. YoplaK opoj 2 ca najsefiom konkagrnowhy,
Odoma nosuyuja

3.2 Makpo ucnuTupame

Pesynratm Makpo WCHHUTHBama 3a peNpe3eHTATHBHE
y30pKe cy nard Ha ciaukama 2 u 3. Ha cimmmm 2. je
mpuKa3aH y3opak Opoj | rme je MOCTUTHYT MOTIYHH
mpoBap IyX oOWMa IeBH, IOK je Ha CIUIM 3. MpHKa3aH
y3opak 6poj 0 kox Kora Hema TIpoBapa.

Cauka 2. Pe3ynmam makpo uchumusarea 3a y30pax opoj
1 a) copra nosuyuja, 6) dorva nozuyuja

Cnuxa 3. Pezynmam makpo ucnumusarea 3a y30pak o6poj
0 a) coprwa nosuyuja, 6) dora nozuyuja



3.3. Pe3ysTaTu ncNuTHBamba 3aTe3albeM

Tabena 7. Pezynmamu ucnumuearsa Ha cagujarbe

Pesynrarn ucnuTHBama y3opaka Ha 3aTe3ame MpHKa3aHU V3opak C . 3aj10B0JpaBa
. EKTOp Mecro caBujama
cy y tabemn 6. Ha ocHOBy pesynrata Moxe ga ce 6poj UCTIUTHBALC
KOHCTaTyje na je HajBeha moOHMjeHa BpEIHOCT 3aTe3He 1 JIuue mwasa JA
yBpcTohe MOCTUTHYTa TpH 3aBapUBaKy y3 MPUCYCTBO 0 2 Jlune masa JA
OKCHJIHOT Tpemasa. HajHmka BpemHoCT 3are3He 4yBpcrohe 3 Haumuje masa HE
nobujeHa je 3a y3opak 6poj 0 kox kora HHje OO JoAaTKa 4 Hamje masa iE
OKCHIHOI' IIpeMasa Ipu 3aBapuBamy. Kon cBHX y3opaka
KOji Cy WHCIIMTHBAHM 3aTe3ameM JIOIUI0 je JO JIoMa 1 June masa AA
enpyBeTe y METANy I1IaBa, y3 NPETXONHO (GOopMHUpamke BpaTa L 2 Jluue asa HJA
Ha eMpPYyBETH HACTAJIOr ycien nedopMarmje 3are3ameM. Ha 3 Hanuyje masa JA
cmim 4. je TpUKa3aHa CNpyBeTa W HM3IVIEH JIOMa HAKOH 4 Hanmnje masa JIA
HCIIATHBAaKkA y30pKa 3aT€3aHEM. 1 Jlute masa TA
Tabena 6. Pesyimamu ucnumusara 3ame3aroem 2 Jlnne wasa 1A
VY3opak 6poj | 3aresna uspcroha Rm [MPa] | Mecro j1oma 2 3 Hanudje masa JIV:N
0-1 260 Meraun miaBa 4 Hannuje maga A
0-2 331 Meran maBa 1 JIuue masa JA
1-1 581 Meran masa 2 JIune masa JIA
1-2 582 Mertan niaBa 3 3 Hamuaje masa A
2-1 597 Meran masa -
2-2 584 Meran niaBa 4 Hamnyje masa AA
3-1 573 Mertan nraBa 1 Jlune masa AA
3-2 594 Meran maBa 4 2 Jlune masa AA
4-1 472 Meran niaBa 3 Hanmyje masa HE
4-2 438 Meran masa 4 Hanuuje masa HE
5-1 564 Meran maBa 1 JTune masa JIA
5-2 533 Mertan niaBa 5 TIvie masa A
6-1 371 Mertan miaBa 5 -
6-1 427 Meran niaBa 3 Hamdje masa AA
4 Hammyje masa JA
1 JIuue masa JA
6 2 JIuue masa JA
3 Hannyje masa HE
' 4 Hamuuje masa HE

Crnuka 4. Hzened enpyseme HaKOH UCHUMUBAFA
3ame3arbem 3a y3opax opoj 1

3.4 Pe3yaTaTi HCIMTHBabHa CaBHjabeM

Pesynrarn ucnuTHBama y3opaka Ha CaBUjake  Cy
npuKazaHd y Tabemu 7 u cnuiy 5. Ha ocHOBY pesyirara
MOKEC Jla C€ KOHCTaTyje Ja HH KON JCAHOT Yy30pKa
WCIIUTUBAHOT CaBHjareéM IPEKO JIMIa HHUje JOIUIO JI0
npesioma enpyseTe. [Ipu vcnuTHBaWmYy Ha caBHjabe TPEKO
HaJIM4ja KOJl HEKMX Y30paKa je JIOIUIO J0 OTBapama, aju He
n npenoma. Kon y3opaka Koz Kojux Huje OMito mpoBapa To
j€ OYeKMBaHO, a Ty cHajajy y30pLH 3aBapeHr 0e3 Impemasa
(0 n 6), kKao 1 KOZ y30pKa 4 3aBapeHOT Ca PEMa3OM.

a) 0)

Crnwuka 5. YV3opyu naxon ucnumusara Ha casujaroe

a) 6e3 mpesoma — y3opak 0poj 1 cextop 2
0) ca oTBapameM — y3opak 0poj 6 cexTop 4

4. JMCKYCHJA

BuyeHUM HCIIMTUBAK-EM a KaCHHje M U3MEPEHHM BPEIHO—
CTHMa BUCHHE HaBUINICHa YTBpPhEH je HemocTarak mpoBapa.
Oga nojaBa ce HajBHIIIE TIOKa3aa Ha npernasy u3Melhy npyror
u tpeher cekropa. [Ipema cranpapny ASME BPE-2014 [3],
KOjH CE¢ OIHOCH Ha OpPOMTATHO 3aBapHBambC LICBH Y (apma—
LIEYTCKO] MHIYCTPHjH, KOHKABHOCT 3aBAPEHOI CII0ja MOXKE
outn a0 10 % nebpune 3uma 1eBH, ogHocHo 0,52 mm.
MaxkcumaniHa n3MepeHa jayOuHa KoHkaBHOCTH je (0,35mm
KOm y30pka Opoj 2, mro 3Haun jAa y3opuu 1,2 u 3
33/10BOJbaBajy OBAj KPUTEPHjyM. Y TOKY 3aBapHBarba Kaja
IJIaBa 3a 3aBapHBabC MPOJIA3H KPo3 Ty 00JIaCT, pacTONIBEHN
MaTepHjall ca CIoJballlibe CTpane GopMHpa Ha/IBHIICHE JIOK
ycllenl HeIoCTaTka JONATHOT MaTepHjaja ca yHYTpPAllbe
CTpaHe ocTaje Orara KOHKaBHOCT.

AHAITN30M MaKpOCKOIICKOT MCITUTHBAKkA ¥ MEPEHEeM 1y0o—
WHe yBapa npuMelieHo Jia je OKCHAHM IpeMa3 uMa 3Ha4yajaH
yTHL] HAa oONuK IaBa. HawMme, mpeMa BpeOHOCTUMA Y
Tabenu 5. MOXe J1a ce OleHH Ja 0e3 MPHCYCTBa IpemMasa
HHUje Om1o Moryhe OCTBapUTH TMOTITYHH TPOBAp YaK HH Ca
NPUMEHOM JIOZaTHOr Marepujana. I[lyHu mpoBap ce moc—
THKE T3B. MapHaroHujeBUM e(eKTOM yCIIe YMjer yTHIaja
J0NIa3u 10 IPOMEHE IOBPLIMHCKOT HallOHA METAJIHE KYIIKE,
yume ce Jo0uja Beha ayOMHa yBapa y3 HCTOBPEMEHO
CMamele IHMPHHE 1IaBa. Y Clydajy Kajia je NMpUMEHeH




OKCHJIHH IIpeMa3 IIOCTHTHYT j€ IOTIIyHH IPOBap Ha CBUM
y30pLKMa, OCHMM Ha Y30pKy Opoj 4 U 5 u To ca crpaHe
Haianvja. OCHOBHM pa3yior Cy HEaJeKBaTHH Mapamerpu
3aBapuBama. Kox y3opka 4 1 5, BpeTHOCT BpeMeHa Tpajamba
IIaBHE CTPYyje je CMameHa Yy OJHOCY Ha MPETXOAHA TPH
y30pKa KoJl KOjHX je KopuIIheH OKCHIHYU peMas.

3are3na uBpcroha koja je moOHjeHa KO y3opaka rie je
NPUMEHBEH OKCHIHM IpeMa3 MMa M BHILE HETO JBOCTPYKO
Behy BpeHOCT y OIHOCY Ha y30pKe 3aBapeHe 0e3 mpemasa.
Beoma OuTHa YMI-CHUIIA je [ ce KO y30paka KOJ KOjHX je
NpUMEEH TpeMa3 BpeIHOCT 3are3He uBpcTohe je mpro—
JDKHO jermHaka. Ha pesynrare ucnuTHBama Ha 3aTe3ambe
BeoMa OMTaH yTHIA] UMa BPpeTHOCTH JayOuHe yBapa. [Ipema
cragaapay SRPS EN ISO 10088—2:2015 o TexHHYKHM
3aXTEBH 32 HCIIOPYKY JINMOBA M TPaKa OJf YeIHUKa OTIOPHUX
mpeMa KOpo3Hju HaMEHEHUX 3a OIIITY HaMeHy [4], Bpen—
HocT 3are3He uBpcrohe 3a demuk XS5CrNil8-10 omrocHO
AISI 304 msmocu ox 540 — 750 N/mm?>. YnopehuBamem
IOOWjeHnX pe3ydaTaTa WCIHUTHBAKEM Ca IPONHCAHOM
BpenHoIhy npeMa cTaHaapay JoJia3H ce 10 3aKJbydkKa Jia
y30pIH KOI KOJUX je TPHMEE-CH OKCHUAHH MpeMa3 IMpH
3aBapHBamy HCIYHaBajy y IMOTIYHOCTH NPONHCAHy BpeI—
HOCT. Y30pak Opoj 4 Koj Kojer HUje TIOCTUTHYTa JOBOJbHA
BPEAHOCT 3are3He uBpcTohe je mocieauna HeonTHMAaTHUX
rapaMeTapa 3aBapHBamba, CJIMKa 6.

0 6
600
S00
—e—Jaresma wnpcroha

300 A
o TySmna ynoga

3are3Ha uBpcToha [MPa]

JyGHHa yBapa [mm)]

200

100

Bpoj y3opka

Cnuxka 6. [lopehere epednocmu 3amesne uepcmohe u
usmepene dybure yeapa

TokoM ncrimTuBama 0OJbM PE3YATATH CaBHjama Cy 00—
JEHH Kajia ce NCTIIMTHBARE BPIIMIIO IPEKO JIMIIA 1I1aBa jep Cy
TaJla CBU Y30pLH 3aJJ0BOJbHIIN HCIUTHBaka. Kox caBujama
MIPEeKO HaJHWYja je CUTyalluja Apyraduja jep Kao IITO MOXe
BHAeTH W3 Tabene 7. kox y3opaka Opoj 0, 4 u 6 ucm—
THUBAalC HHJE 3aJ0BOJBCHO Tj. MIOLUIO j€ OO OTBapama
enpyBere. Kanma ce ynopene pesyarard MakKpOCKOICKOT
UCIIMTUBAaa, U3 Tabene 5, ca pesy/iTariMa UCIIMTHBAka Ha
CaBHjambC youyaBa Ce Jia y30pIH KO KOjUX HHjE MOCTUTHYT
TIOTITyH! TPOBAap HHCY 33/I0BOJBWIIM MCIHMTHBAKA U 1a je
JIOIILIO JI0 OTBapama enpyBeTe MpH caBujamy. Takohe axo
ce YIopeae pes3yiTaTd HCIUTHBAaka Ha 3aTe3ame, U3
tabene 6, ca pe3ynTaTMMa HCHHTHBamkba HA CaBHjambe
JONa3d ce J0 KOHCTaralMje Ja Y30pIH KOju HeMajy
JIOBOJbHY BpPEIHOCT 3aTe3HE YBpcTOhe Kao MITO MpOIHCY]e
CTaH[ap/l HUCY 3a/I0BOJHIIIM HU UCTINTHUBAIHE CABUjAEM.
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5.3AK/bYYAK

Ha ocHoBy nobujenux pesyarara, Mory ce u3Byhu cienehu
3aKJbYYIIH:

o Ca J101aTKOM OKCHJIHOT TIpeMasa Ipu OpOUTaIHOM
3aBapUBamy OOJINK IIaBa Ce MEHa yCIIe 1eI0Baba
MapanronujeBor edexra pesyntyjyhu nosehamem
nyoOune yBapa 3a Bute o 100 % y oqHOCcy Ha
3aBapuBambe 0€3 MPUCYCTBA MPpeMas3a y3 HCTOBPEMEHO
3Ha4ajHO CMambCHhe [IMPHHE 11aBa.

VYTHnaj npemasa Ha 3aTe3He KapaKTepUCTHKE IIaBa je
€BUJICHTAH, jep ce JONAaTKOM OKCHIHOT IIpeMasa IpH
3aBapHBamy 3aTe3Ha uBpcroha mosehasa u mpexo 100 %
y OOHOCY Ha OHY JT0OMjeHy IIpH 3aBapHBamy 0e3
npemMasa.

CaBojHe KapaKTepUCTHKE 111aBa Cy Takole 3HaTHO 00Jbe
KaJia ce MPUMEbYje OKCHIHHU peMa3 TIPH 3aBapUBamby
TO ce Haj0OJhe MOKA3AJIO MPU CaBUjamy CIPYBETa ca
KOpPEHE CTpaHe.

6. 3AXBAJIHOCT

Pesynrari mpe3eHTOBaHN Y OBOM pajy Cy pealu30BaHH Y
OKBHpY TpoOjeKTa ,,VIcTpakuBame M NMprMeHa CaBpEMEHUX
MeTOoJa KapaKTepu3ainje MaTepHjaia i 3aBapeHUX CIojeBa
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UNAPREDENJE TEHNICKE PRIPREME PROIZVODNJE HIDRAULICNIH CILINDARA
U PREDUZECU ,,AGROFEROCOOP D.O0.0.%

IMPROVEMENT OF THE TECHNICAL PREPARATION OF PRODUCTION FOR
HYDRAULIC CYLINDERS IN THE COMPANY "AGROFEROCOOP D.O.O."

Stevica Koledin, Dejan Lukié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrfaj — Osnovni cilj istaZivanja se odnosi na
unapredenje sistema tehnicke pripreme proizvodnje
hidraulicnih cilindara u okviru proizvodnog sistema
,,Agroferocoop doo “. Razvijeno je programsko resenje za
proracun i projektovanje hidrauli¢nih cilindara, gde se
na bazi zahteva korisnika dobija tehnicko-tehnoloska
dokumentacija komponenti i sklopa hidraulicnog cilindra.

Abstract — The main objective of research refers to the
improvement of the system for technical preparation of
production hydraulic cylinders within the "Agroferocoop
doo™ production system. A software solution for the
calculation and design of hydraulic cylinders has been
developed, where the technical and technological
documentation of the hydraulic cylinder and their
components is obtained on the basis of the user's request.
Klju¢ne reli: Hidraulicni cilindri, Tehnica priprema
proizvodnje, Autodesk Inventor, Microsoft Excel

1. UvOD

U okviru proizvodnog programa preduzec¢a AgroFerocoop
znacajno mesto zauzima proizvodnja i remont
hidrauli¢nih cilindara. Izrada cilindara se vrsi na osnovu
zahteva kupaca ili na osnovu uzorka, do veli¢ine pre¢nika
od 300 mm. Za izradu cilindara koriste se
visokokvalitetne hromirane klipnjace i honovane cevi od
renomiranih proizvodaca. Upotreba kvalitetnih materijala,
ali i kvalitetni zaptivni elementi koji se ugraduju,
doprinose dugom radnom veku cilindara. [1]

Osnovni predmet istrazivanja u ovom radu je unapredenje
projektovanja hidrocilindra i tehnoloskih procesa njihove
proizvodnje u preduzecu “Agroferocoop d.o.0.”. Na slici
1 je dat prikaz Kklasicnog hidraulicnog cilindra
namenjenog za upotrebu kod poljoprivrednih masina, koji
imaju najveci udeo u programu proizvodnje.

Slika 1. Hidrauli¢ni cilindar za upotrebu u poljoprivredi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Dejan Lukié, docent.

U skladu sa predmetom proizvodnje, cilj istrazivanjaje bio
da se unapredi, odnosno automatizuje proracéun i
projektovanje klasi¢nog tipa hidrauli¢nog cilindra, koji je
namenjen za uslove i karakteristike, koji se zahtevaju u
poljoprivredi. Osim ovih hidrocilindara, prikazace se i
mogucnost projektovanja tipa hidrocilindra, koji svoju
ulogu pronalazi u proizvodnji presa i drugih masina,
raznih uredaja, sondi za merenje kvaliteta zemljista, i dr.

2.0 TEHNICKA PRIPREMA PROIZVODNJE

Veliku ulogu u funkcionisanju proizvodnog sistema ima
priprema proizvodnje, koja se sastoji od tehnicke i
operativne pripreme (slika 2). Tehni¢ka priprema
proizvodnje obuhvata dve najvaznije tehnicke funkcije
proizvodnih sistema.

Prva se odnosi na projektovanje proizvoda, poznata pod
nazivom  konstrukciona priprema, a druga na
projektovanje tehnoloskih procesa izrade proizvoda,
poznata pod nazivom tehnoloska priprema. Operativna
priprema obuhvata druge dve funkcije koje se odnose na
planiranje i upravljanje proizvodnjom.

Funkcija projektovanja proizvoda reSava sve zadatke
proracuna i projektovanja, odnosno izrade konstrukcione
dokumentacije proizvoda, specijalnih masina i uredaja.
Funkcija tehnolo$ke pripreme resava sve zadatke vezane
za izbor najpovoljnijih tehnoloskih reSenja izrade |
montaze proizvoda, odnosno preciziranje sadrzaja
tehnoloSkog procesa i operacija proizvodnje proizvoda,
preciziranje i izbor obradnih sistema, izbor ili
projektovanje pribora, sistema alata i mernih sistema,
definisanje parametara obrade, odredivanje normativa,
izradu upravljackih programa, itd [2].

FRIFREMA FROIZVODNIE

PROJEKT DVANIE PRI GRIRAECH UPRAVLIANIE
e TEHNOL OGLE PROIZ/ODNIH R Ve T
1ZRADE RESURSA
rum Fum rum 1
LY __ iy ___ [ iy _ ¥
¥ ¥ ¥ ¥
KONSTRUKCIONA
DOKUMENT ACIIA - TEHNOLD kA ':ﬂ&"z’g\",\iw’a OBEZBEDENIE
JpRaEWhnA Do KLMETALLIA | POTROSMIE - PROTOCNOSTI
53H RESURSA - RAUNOMER.
- ALAT A PROIZ/ODA - RoNIMER
- SPECLALNE
- DDREAANIE - EFEKTINOSTI
OPRBME - NC PROGRAMI
e - EFEKTIWNDST - ROKOWA

FUNKCLUE
FROEWVODNOG SISTEMA

Slika 2.Mesto i uloga tehnicke pripreme proizvodnje [2]



3.0 OSNOVE KONSTRUKCIJE I PRORACUNA
HIDRAULICNOG CILINDRA

Hidrauli¢ni cilindar je izvrSna komponenta u hidraulici,
koji energiju hidraulickog fluida pretvara u koristan rad.
Ulazna veli¢ina hidrocilindra je hidrauli¢ni fluid, koji pod
pritiskom deluje na povrSinu klipa hidrauli¢nog cilindra.
Kao rezultat se dobija pravolinijsko kretanje klipa i
klipnjace, koja je povezana sa teretom. Tako se energija
hidraulicnog fluida pretvara u upravljivu silu koja deluje
po pravoj liniji. NajceSée se kao hidrauli¢ni fluid koristi
mineralno ulje, ali se u hidraulici koriste i sinteticka ulja i
emulzije, a sve vise i voda [3].

Na slici 3 su prikazane komponente klasi¢nog
hidrauli¢nog cilindra koji se proizvodi u preduzecu.

Osnovne komponente
klasi¢nog
hidrocilindra:

1. Dno cilindra

2. Klip

3. Uska klipnjace

4. Navrtka klipa

5. Vodica

6. Navrtka cilindra

7. Zaptivni komplet
(SIMKO - 5)

8. Manzetna

9. O - prsten

10. O - prsten

11. Vode¢i prsten

12. Brisa¢

13. Mazalica

14. G - lezaj

15. Uska cilindra

16. Cev cilindra

17. Klipnjaca

18. Prikljucak za crevo

Slika 3. Komponente hidraulicnog cilindra

Proracun predstavlja prvi korak u projektovanju
hidrocilindra. Za tok proracuna vazno je znati vrstu
hidrocilindra, njegovu namenu i uslove u kojima ¢ée se
koristiti. U zavisnosti kakvi se pritisci javljaju i zadata
opterecenja kojima je cilindar izlozen, potrebno je
prvenstveno usvojiti optimalne vrednosti dimenzija
komponenti hidrauli¢nog cilindra kao $to su unutrasnji i
spoljasnji pre¢nik cevi, pre¢nik klipnjace, hod cilindra i
sl. Takode je vazno prilikom projektovanja uklopiti
duzinske dimenzije klipa, vodice, navrtke Klipa, navrtke
cilindra, hod cilindra za definisanim osnim rastojanjima
izmedu otvora uski cilindra ili rastojanja nekih drugih
taaka hidrauliénog cilindra, $to je razvijenim
programskim reSenjem obuhvaceno.

Isto tako, proradun obuhvata i sigurnost od izvijanja. Sila
otpora na izvijanje (Fb), predstavlja vrednost sile koju
klipnjaca moze da izdrzi prilikom delovanja odredenog
opterecenja, a da ne dode do njenog izvijanja. U
zavisnosti od pritiska, optere¢enja koji treba da se
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savlada, precnika klipnjace, duzine klipnjace, prec¢nika
klipa, vrste veze hidrauli¢cnog cilindra, materijala
klipnjace, potrebno je na kraju da sila Fb bude veca od
sile F (sile u hidrocilindru koje zavise od pritiska i
povrsine klipa) da bi proracun bio zadovoljavajuéi.

4.0 RAZVOJ | VERIFIKACIJA PROGRAMSKOG
RESENJA

Razvijeno programsko reSenje je namenjeno za brze i
jednostavnije projektovanje hidrauli¢nih cilindara i
njegovih komponenti. Program funkcioniSe na principu
izbora, odnosno unosa pocetnih parametara koji
predstavljaju  zahtevane karakteristike hidrauli¢nog
cilindra. Program je razvijen u Excel-u i povezan je sa
CAD programom Inventor, koji oéitava podatke iz Excela
i stvara gotove modele i crteze kompletnog hidrauli¢nog
cilindra. Kao rezultat na izlazu se dobija crtez svake
komponente cilindra sa jasno definisanim dimenzijama,
tolerancijama, odnosno sa svim informacijama i podacima
potrebnim da bi crtez bio jasan operateru za masinom [4].
Osnovne aktivnosti programskog reSenja su:

e Ulazni podaci (pritisak, prec¢nik klipa ili masa koju
treba di¢i, hod cilindra, nacin pri¢vr§¢ivanja cilindra...)
Proracun i usvajanje dimenzija hidrocilindra (unos
dobijenih preporucenih vrednosti, proratun na
izvijanje i verifikacija pre¢nika klipnjace, izbor tipa
hidrocilindra, definisanje pojedinih duzinskih mera...)
Definisanje tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije
Dokumentacije komponenti (3D modela, 2D
crteza, sadrzaja tehnoloskih procesa izrade)
Dokumentacije sklopa hidrocilindra (3D model,
2D crtez, eksplozivni model/crtez, simulacija
procesa montaze, karta toka montaze)

Osnovna ogranicenja programskog resenja Su
Precnik cevi cilindra: min @40 - max @200
Pre¢nik klipnjage: min @10 - max @180

Proracun u programskom resenju moze da se realizuje u
dve varijante u zavisnosti od ulaznih podataka. U prvoj je
potrebno uneti pritisak u barima, a preénik klipa u
milimetrima (slika 4a). U drugoj varijanti je potrebno
takode uneti pritisak u barima, a masu koju treba da
pokrene hidrocilindar u kilogramima (slika 4b). Ulazni
podaci i rezultati ovog proracuna su teorijske vrednosti
koje pomazu pri projektovanju hidrocilindra. U radu [4]
su objasnjeni koraci definisanja stavki kao §to su: sila,
unutrasnji preénik cevi, pre¢nik klipnjace, i dr.

Varijanta 1

PRECNIKKLIPA: @ 110 mm
b 0.110m

Rezultati:

sl

il

85530 N
0.009503 m*
8719kg

POVRSINAKLIPA:

MASA;

Slika 4a. Varijanta | ulaznih podataka



Varijanta 2

100bar |

5000 kg

PRITISAK:

MASA:

POVRSINAKLIPA:
PRECNIKKLIPA: | comm B

Slika 4b. Varijanta Il ulaznih podataka

Zbog ograni¢enog obima rada ovde ¢e se prikazati samo
mali deo aktivnosti programskog reSenja, prvo kroz
definisanje podataka i tehni¢ko-tehnoloske dokumentacije
klipnjace kao vitalnog dela hidrocilindra, a potom
montaze konacnog sklopa hidrocilindra.

Definisanje pre¢nika klipnjace se u prvom koraku vrsi
iskustvenio, pri ¢emu se u padajuéem meniju nalaze
standardni  precnici  klipnjaca, koji  odgovaraju
standardnim dimenzijama zaptivnih elemenata. Primer
definisanja vrednosti pre¢nika klipnjace prikazan je na
slici 5. Izbor pre¢nika klipnjace zavisi od sile koja se
javlja u cilindru, a izbor vrednosti preénika u ovom
koraku se vrsi subjektivnim osecajem projektanta, nakon
Cega se vrsi proraCun sila izvijanja i njegova verifikacija.

PRECNIK KLIPNJACE:

o)

Izaberi
Precnik klipn| 5

|1zaberi Zeljeni preénik klipnjate
(U kasnijem proradunu moZe se proveritida li precnik
klipnjace zadovoljava ili se mora povecati)

Slika 5. Definisanje precnika klipnjace

Verifikacija pre¢nika klipnjace je predstavljena u zoni
koja je prikazana na slici 6. Ovaj proracun predstavlja
garanciju da za izabrani pre¢nik i pri delovanju odredenog
opterecenja ne¢e doci do izvijanja klipnjace.

Prilikom verifikacije moguce je dobijanje dva rezultata:
“ZADOVOLJAVA” ili “NE ZADOVOLJAVA”.

Da bi verifikacija uspe$no prosla i da bi se zadovoljio
kriterijum sigurnosti, potrebno je da sila Fb bude veca od
sile F, kao sto je na slici 6.

Ako rezultat nije zadovoljavaju¢i vr$i se promena
preénika klipnjace.

[ ) Jemmmeld - o)
Slika 6. Verifikacija precnika klipnjace

Ukoliko je projektant zadovoljan dobijenim rezultatima
potrebno je pre¢i na slede¢i korak “GLAVNI IZBOR
CILINDRA?”, gde se vrsi izbor tipa hidrauli¢nog cilindra.
Prvi tip hidrocilindra (HC-01), slika 7a, uglavhom se
koristi za podizanje i spuStanje tereta, podizanje i
spustanje krila kod poljoprivrednih masina, pokretnih
delova pojedinih masina kao Sto su npr. bageri, i sl. Drugi
tip hidrocilindra (HC-02), slika 7b, svoju primenu
pronalazi kod masina alatki kao §to su prese i sl.
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Slika 7. Prvi i drugi tip hidrocilindra

Nakon ovog koraka, kod prvog tipa sledi definisanje
dimenzija komponenti hidrocilindra kao $to su:
Rastojanje od centra otvora uske do dna cilindra
Duzina navrtke klipa
Duzina klipa
Rastojanje od centra uske na klipnjaci do klipnjace
Duzina vodice
Duzina navrtke cilindra
DuzZina dna —u cevi (L1) i duzina dna — van cevi (L2)

Nakon definisanja ovih dimenzija na izlazu se dobijaju
duzina cevi, duzina klipnjace i dimenzija koliko klipnjaca
viri iz cevi (do uske) kao rezultat razlike izmedu zahteva
hidrocilindra u vidu rastojanja u razvu¢enom/skupljenom
stanju, hoda, kao i njegovih komponenti.

Prateéi korake 1 uputstva definiSu se komponente
izabranog tipa hidrauli¢nog cilindra. Na slici 8 je prikazan
prozor HC-01 u kojem se vr$i definisanje komponenti
prema jasno odredenom redosledu. Nakon definisanja
svih komponenti dobijaju se 3D modeli/2D crtezi
komponenti i sklopa hidrauli¢nog cilindra.

prikljuak

9
( Uska na )
Klipnjati
*

Uska
cilindra

)
N\

Podsklop Cllindea HC.01.01

Pocetni korak definisanja
komponenti hidrauli¢nog
cilindravarijante | pocinje
sa levim klikom mi$a na
taster kruinog oblika
“Klipnja&a"

SKLOP HC-01

( /Navllka

cilindra

| 4

)

)

»

( Navrtka
Kiipa

(na dnu)

(e

dilindra

)'( b

)

Slika 8. Prozor definisanja komponenti - HC-01

Izborom tastera “I. Klipnjaca”, u prozoru programa
“HC-01", otvara se novi prozor u kojem se definiSu
dimenzione vrednosti klipnjace, slika 9.
oot ol | s
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Slika 9. Definisanje dimenzionih vrednosti klipnjace

Nakon definisanja vrednosti dobija se 3Dmodel i crtez
klipnjace. Na slici 10 prikazan generisani crtez klipnjace.



145"

j..

Bi5:1)

o
@40 7L §)

154 o321 () 8

460

A(S:1) i

23

NE,

242

228.2 1.y )

79

il

-

I

I

[
|
Kliprjaca § 60 Ck 45 |"""" o0

!Il.'.!

o e oW ]

NiA

SIPKA KLIPNJACE

HC-01-03.01

[ =

0 = o |

Slika 10. 2D crtez klipnjace

Za svaku komponentu hidrocilindra iz softvera je moguce
dobiti sadrzaj tehnoloskog procesa, dok je na slici 11 dat
prikaz istog za prethodno definisanu klipnjacu.

~ Drizvod

AGRO _T SADRZAJ s
FERO TEHNOLOSKOG S

PROCESA 50 o]
T dia Troj | Indeufkasom | HC-01.0301 |1=upromved| FKomads

Sipka Klipnjage dels | Rlssifikscioni | HC-01-03.01 HC-01 50

Oznaka i stanjs materjals Vrsts | dimenzije pripremka Pozon Odzlenj=
Ozneks Ckd3 [ Eod: Oznaka: Sipka ©@45x503 [ Ko
Opera- , MASINA Vrems [min] .,
cija NAZIV OPERACLIE Naziv Ozmsks | Pripr | Glavmo [ Pomod | Pokem oSk
10/1 | Seéenje Tastara BMSO0-320 | | 1 0,3 15
20/1 | Struganje CNCsmg | masssns | 95 | 25 [ 03 | 2.8
30/1 | Merenjeikontrola Kontrolnt 0.5 | 03 0.5
401 | Struganje oxCamg [wassa | 1 | 05 | 05 1
50/1 | Merenjeikontrola Eortolzd 05 | 05 1

Slika 11. Sadrzaj tehnoloskog procesa klipnjace

Nakon definisanja svih komponenti u softveru,
automatizovano se dobija model sklopa hidrocilindra. Na
slici 12 prikazan je eksplozivni model hidrocilindra.

Slika 12. Eksplozivni model sklopa hidrocilindra

Na slici 13 prikazan je tok montaze komponenti
hidrauli¢nog cilindra u gotov proizvod, prema slici 12.

Utka clindra
(na dm)

(na klipnjaci)

SKLOP
HIDROCILINDRA

Kiip
Navrika klipa

Slika 13. Tok montaze hidraulicnog cilindra

5. ZAKLJUCAK
Razvijeno programsko resenje je namenjeno za brze i
jednostavnije projektovanje hidrauli¢nih cilindara i
njegovih komponenti. Program funkcionise na principu
izbora, odnosno unosa zahtevanih karakteristika
hidrauli¢nog cilindra. Program je razvijen u Excel-u i
povezan je sa CAD programom Inventor, koji ocitava
podatke iz Excela i stvara gotove modele i crteze
komponenti i kompletnog hidrauli¢nog cilindra. Kao
rezultat na izlazu se dobija tehni¢ko-tehnoloska
dokumentacija svih komponenti cilindra sa podacima
potrebnim za proizvodnju. Neke od prednosti
programskog reSenja su:

¢ Jednostavno koriséenje — program mogu koristiti osobe
koje nemaju iskustvo u projektovanju hidrocilindara,

o Neuporedivo brze se dobijaju gotovi modeli i crtezi koji
su spremni da se odmah proslede u proizvodnju,

o Parametarsko modeliranje i primena principa grupne
tehnologije omogucuju povezivanje konstrukcije
proizvoda i tehnologije proizvodnje,

o U kratkom roku narucilac moze dobiti informacije o
komponentama i ceni kompletnog hidrocilindra,

e Mogucnost dobijanja modela i crteza zasebnih
komponenti kao Sto su klipnjaca, cev cilindra, klip, itd..

e Program se moze povezati i funkcionisati jednako
dobro sa bilo kojim drugim CAD programom.
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IDEJNO RESENJE ALATA ZA IZRADU ZUPCASTE SPOJNICE INJEKCIONIM
PRESOVANJEM

A MOLD DESIGN SOLUTION FOR INJECTION MOLDING OF THE TOOTH GEAR
COUPLING

Ljiljana Stefanovi¢, Mladomir Milutinovi¢; Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — Tema rada je prikaz postupka izrade
zupcaste spojnice (BoWex) od PA 66 postupkom injekcio—
nog presovanja. Na pocetku rada prvo su date opste
karakteristike procesa injekcionog presovanja polimernih
materijala i BoWex spojnice. Projektovanje odgovarajucih
kalupa za izradu navedene spojnice izvrSeno je na bazi
rezultata dobijenih putem numerickih simulacija procesa
injekcionog presovanja. Na kraju rada dato je idejno
reSenje alata za injekciono presovanje spojnice i usvojena
je odgovarajuca masina.

Abstract — This paper deals with mold injection process
for manufacturing BoWex tooth gear coupling made from
polyamide (PA 66). General features of mold injection pro—
cess and BoWex coupling are given first after which design
of the mold plates is performed based on results obtained
by numerical simulation. Finally, a solution for the mold
for injection molding of the BoWex clamp is presented and
proper injection molding machine selected. agreeable
mechanism will be presented in the end of this subject.
Kljuéne reéi: Injekciono presovanje, bowex spojnica,
numericke simulacije.

Key words: injection molding, BoWex coupling,
numerical simulation

1. UvOD

Injekciono presovanje predstavlja najvazniji ciklicni
postupak prerade polimernih materijala. Spada u primarnu
preradu posto se otpresak koji se dobija nakon presovanja
izraduje od polaznog materijala koji nema odredenu
formu (komadi¢i, granule, rastopi).

Proces se izvodi tako $to se vrsi ubrizgavanje rastopljene
mase iz injekcione jedinice u temperiran kalup. Masa u
kalupnoj Supljini oc¢vrS¢ava hladenjem ako se radi o
termoplasticnim materijalima ili umrezavanjem u slucaju
elastomera, duromera, elastoplastomera [1].

Osnovne prednosti izrade proizvoda od plastiéne mase
injekcionim presovanjem su:

« raznolikost delova koji se mogu dobiti ovim
postupkom,

« visoka ponovljivost delova,

* uSteda materijala,

« kratko vreme ciklusa proizvodnje,

» estetski proizvod u Zeljenim bojama,

« lako se ostvaruje automatizacija procesa, itd. [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bio dr Mladomir Milutinovié.
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2. BOWEX SPOJNICA

Kao primer polimernog otpreska uzeta je bowex spojnica
koja se izraduje procesom injekcionog presovanja. Bowex
spojnice su fleksibilne spojnice za prenos obrtnog momenta
i posebno su pogodne za kompezaciju aksijalnog, radijal—
nog i ugaonog odstupanja kod nepravilno centriranih
vratila. U slucaju aksijalnih i radijalnih pomaka bilo koji
ivicni pritisak u klipu se izbegava, tako da su bowex
spojnice gotovo bez habanja.

Osnovne karakteristike bowex spojnica su:

* izradene su od poliamida (najlona),

* zbog primene ovog materijala nije potrebno posebno
odrzavanje,

* imaju malu tezinu i mali obrtni moment,

* temperaturni opseg im je od — 25 °C do +100 ‘C,

* montaza je jednostavna.

Posto se kao materijal koristi poliamid on omoguéava
kontinualni rad spojnice bez odrzavanja sa veoma malim
trenjem na zubima. Usled dvostrukog rada bowex
spojnice, povratne sile mogu biti zanemarene u slucaju
ugaonih i radijalnih pomeranja. Mogu se montirati
vertikalno ili horizontalno, bez potrebe za posebnim
alatima za montazu [3].

Na slici 1 dat je prikaz bowex spojnice.

Slika 1. Bowex spojnica od PA 6.6

3. KALUP ZA INJEKCIONO PRESOVANJE

Kalup je namenski deo sistema za injekciono presovanje
polimernih materijala i po pravilu se koristi za izradu
jednog proizvoda.

Osnovni zadaci kalupa su: da prihvati rastopljenu masu i
obezbedi njeno hladenje dok se ne postigne zahtevani
oblik otpreska, da obezbedi izbaci—vanje otpreska iz
kalupne Supljine i ciklican rad sistema za injekciono
presovanje.



Kalup treba da zadovolji odredene tehnoekonomske
efekte:

« zahtevanu funkcionalnost,

* $to duzi vek trajanja,

* visoku pouzdanost i sigurnost,

* krace vreme proizvodnje uz minimalne troskove,
« zahtevanu tacnost i kvalitet,

* mogucnost ponovne upotrebe,

* pogodnost za odrzavanje, itd. [2].

Osnovni elementi kalupa su:
* kalupna Supljina,
* kuciste kalupa,
« ulivni sistem,
* sistem za temperiranje,
* sistem za vadenje otpreska iz kalupa,
* sistem za odzracivanje kalupa,
* sistem za vodenje i centriranje elemenata kalupa [4].

Prvi korak prilikom projektovanja alata za injekciono
presovanje jeste definisanje broja i rasporeda kalupnih
Supljina u alatu, odnosno izbor ulivnog sistema i njegova
dispozicija.
U tom smislu treba teziti da tok rastopljenog materijala od
ulivka do svake kalupne Supljine bude $to kra¢i i da
duzene tokova budu S§to ujednacenije. Neujednaceni
putevi teCenja rastopljene mase do kalupnih Supljina
dovode do razlic¢itih karakteristika otpreska, nejednakih
mera i nejednakog skupljanja otpreska [5].
Kreiranje ulivnog sistema podrazumeva da raspored
kanala bude takav da se obezbedi $to laks$i, brzi i bez
turbulencija dovod plastomera.
Optimalni rezultati ubrizgavanja se ostvaruju kanalom
okruglog preseka jer se njime postize najmanja povrsina
dodira pri najvecoj povrSini presecka, a samim tim i
najmanji gubici pritiska i toplote [6].
Prilikom ubrizgavanja rastopljene mase u zatvorenu
kalupnu Supljinu u njoj ostaju vazduh i gasovi, pa je
neopodan sistem za odzracivanje koji ¢e obezbediti
njihovo odvodenje iz kalupa.
Prilikom dimenzionisanja kanala za odzrac¢ivanje mora se
voditi ratuna da oni budu tako izvedeni da rastopljena
masa ne moze uéi u njih i tako ih zatvoriti. Najcesce je
odzracivanje kroz otvore za vodenje izbacivaca.
U toku procesa injekcionog presovanja kalup trpi velika
optere¢enja 1 visoke sile, pa se prilikom konstruisanja
kalupa moraju uzeti materijali sa najboljim svojstvima.
Izbor materijala zavisi od nekoliko faktora:

* vrste plastomernog materijala koji se preraduje,

* broja, oblika i dimenzija otpreska,

* postupka izrade delova kalupnih Supljina

« fizi¢ko-hemijskih svojstava materijala, namenjenog za

izradu kalupa.

Materijali koji se naj¢e$ce koriste su [7]:
* prokaljivi Celici,
* Celici visoke povrsinske tvrdoce,
* poboljsani,
* Celi¢ni liv,
* berilijumska bronza,
* nikl,
« polimerni materijali i
* bakar.

4. SIMULACIJA PROCESA INJEKCIONOG
PRESOVANJA BOWEX SPOJNICE

Simulacija procesa injekcionog presovanja bowex
spojnice izvr$ena je u programu Moldex3D, koji poseduje

bogatu bazu polimernih  materijala.  Specifikacije
izabranog materijala (PA.66) date su na slici 2.
L Injection - C o -
T —
LProject || iscosss | PVT | Heat Capaoty | Maermat Conauctvey | iscostassoty Mechanicai Propertes | ¢|» |
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Slika 2. Specifikacije izabranog materijala
PA.66

U okviru softverskog paketa Moldex3D analiza proces
injekcionog simulacije podeljena je na Cetiri faze i to.

4+ punjenje kalupne Supljine,

“+ delovanje naknadnog pritiska,

4+ ocvriavanje i

4+ deformacija otpreska u kalupu [8].
Za svaku od ovih faza dobijaju se odgovarajuéi izlazni

rezultati, —odnosno prikazi promene  parametara
karakteristi¢nih za posmatranu fazu, kao $to su: simulacija
teCenja  rastopa, odnosno  popunjavanje  kalupa,

orijentacija vlakana, vreme hladenja, distribucija pritiska i
temperature u otpresku i dr. Takode softver omogucava
predikciju greSaka u strukturi materijala (gasni ukljucci,
linije zavarivanja, pukotine i dr) i na povrSini radnog
predmeta (usahline, vitoperenje,).

Na slici 3 prikazano je vreme popune kalupa kao i
distribucija rastopljenog materijala u kalupu na kraju faze
punjenja. Izraunato vreme punjenja kalupne Supljine
iznosi tu =7.66 s.Analizom ove faze ciklusa injekcionog
presovanja zaklju¢eno je da je ulivni sistem dobro
izbalansiran i da je koli¢ina ubrizganog materijala
dovoljna za potpunu popunu kalupa.

Takode linije zavarivanja nisu izrazene (slika 4) i locirane
su u zoni dela koja u ekspoloataciji nije izlozena velikim
opterecenjima. Na slici 5 dat je prikaz potrebnog vremena
hladenja.

- Moldex
Slika 3. Vremenska simulacija ulivanja u kalupne supljine



Usvojeno  koncepcijsko reSenje alata za injekciono
presovanje bowex spojnice ima jednostavnu konstrukciju
sa jednom podeonom ravni. Pravac otvaranja alata je
jednosmeran dok se izbacivanje otpreska vr§i pomocu
odgovarajuc¢ih mehanickih izbacivaca. Na slikama 7. i 8.
dat je prikaz nepokretne i pokretne forme alata

Slika 4. Lokacija linija zavarivanja

Slika 7. Prikaz nepokretne polovine kalupa

Moldex
Slika 5. Vreme hladenja otpreska

5. KONSTRUKCIJA ALATA

Kalup za injekciono presovanje bowex
izvedena u nepokretnoj formi alata, dok je jezgro (slika 6-  presovanje bowex spojnice.

desno) pozicionirano u pokretnoj formi.

spojnice Slika 8. Prikaz pokretne polovine kalupa

Forme su najslozeniji elementi alata za injekciono
presovanje jer zahtevaju najviSe vremena kako u
projektovanju, tako i pri samoj izradi. Projektovanje
pokretne i nepokretne forme podrazumeva proces od
usvajanja materijala za forme preko optimalnog broja i
polozaja kalupnih Supljina u formama, definisanja
polozaja postavljanja podeonih ravni. U ovom slucaju
usvojena je forma sa jednom kalupnom Supljinom i dva
usca.

Slika 9. Prikaz sklopljenog alata za izradu bowex
spojnice

Slika 6. 3D model kalupa i jezgra
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5. MASINE ZA INJEKCIONO PRESOVANJE

Masina za injekciono presovanje predstavlja postrojenje
diskontinualnog cikliénog dejstva koji omogucuje
primarno oblikovanje predmeta od makromolekularnog
materijala.

Vazni podsklopovi masine za injekciono presovanje:

* jedinica za ubrizgavanje,
* jedinica za zatvaranje kalupa,
* pogonska jedinica,
* kontrolno upravljacka jedinica,
* sistem za hladenje [9].
Na slici 10 dat je prikaz maSine za injekciono presovanje.

jedinica za
zatvaranje

hidrauliéni
sistem

jedinica za ubriugavanje

kalup

kontrolni sistem
Slika 10. Sematski prikaz masine za injekciono
presovanje [9]
Na osnovu rezultata simulacije u Moldexu3D dobijene su
specifikacije masine neophodne za realizaciju procesa
injekciono presovanja bovex spojnice (slika 11).

Process Machine : Custom - Custom (Read-only] |

Summary l Injection Unit ] Clamp Unit] General] Scraw Info ]

| ftem Content | Unit |
Maker Custom
Grade Custom
Last modified date (yy/mm/dd)

l Comment
Screw Diameter 35 mm
Screw Stroke 120 mm
Shot Weight 120 a
Injection Pressure 150 MPa
Injection Rate 60 cm*3/sec
Clamping Force 120 tf

Slika 11. Specifikacije masine dobijene simulacijom

Na osnovu ovih rezultata usvojena je masina HI-G328
proizvodaca Hisson Plastic Machinery, Kina, sa slede¢im
tehnickim karakteristikama (slika 12).

Specifications:

HI-G328 Technical Parameters
HI-G328

TECHNICAL PARAMETER TABLE
SCREW DIAMETER
SCREW LD RATIO
SHOT VOLUME(THEORETICAL) cm3
INJECTION WEIGHT(PS) a
INJECTION PRESSURE
INJECTION RATE
PLASTICIZING CAPACITY
SCREW SPEED
CLAMP FORCE
OPEN STROKE
MAX MOULD HEIGHT
MIN.MOULD HEIGHT
SPACE BETWEEN TIE BARS
EJECTOR FORCE
EJECTOR STROKE

Slika 12. Tehnicke karakteristike

Optional Parameters
A B

65 70
215 20
128 1308
1026 1180
195 168
245 285
50 60
0-160

3280

670

630

240

660660 (WxH)

65

160

masine H1-G328 [10]

Unit
mm 75

187
1502
1367
148
327
71

INJECTION
UNIT Mpa
als
ais
pm
kN
mm
mm
mm

CLAMPING
UNIT
mm

KN
mm
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je prikaz projektovanja alata/kalupa za
izradu bowex spojnice od poliamida 6.6. Kao postupak
proizvodnje usvojen je proces injekcionog presovanija.
PredloZeno idejno reSenje alata karakteriSe jednostavna
konstrukcija sa jednom podeonom ravni i jednom
kalupnom S$upljinom u svakoj formi. Ulivni sistem
kruZznog preseka sa dva us¢a omogucava balansirani tok
rastiopa, odnosno brze i uniformno popunjavanje kalulpne
Supljine. Zbog podeljenog toka materijala moguca je
pojava linija zavarivanja ali one nisu izraZene i locirane
su na nefunkcionalnim povrSinama. Hladjenje obratka je
dosta ravnomerno zbog cega je opasnost od krivljenja
dela mala.

Izbor odgovarajuc¢e masine izvrSen je na osnovu podatka
o sili zatvaranja alata dobijenog putem numeri¢kih
simulacija procesa u softverskom paketu Moldex3D
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UTICAJ GEOMETRIJE RAMENA ALATA NA OSOBINE ZAVARENIH SPOJEVA
DOBIJENIH ZAVARIVANJEM TRENJEM SA MESANJEM

INFLUENCE OF TOOL SHULDER GEOMETRY ON WELD PROPERTIES
OBTAINED WITH FRICTION STIR WELDING

Milan Pecéanac, Sebastian Balos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO 1.1. Zavarivanje trenjem sa me$anjem ,,ZTM*

Za generisanje toplote sluzi specijalni alat cilindriénog
oblika, koji se sastoji od tela (4) veCeg precnika i trna (5)
manjeg precnika. Prelaz izmedu tela (4) i trna alata (5) se
rame alata (6). Alat je pozicioniran iznad postolja tako da je
njegova osa normalna na liniju dodira limova (7). U tom
polozaju alat dobija rotaciono i translatorno kretanje
nanize, kada trn (5) prodire istovremeno kroz oba lima pri
¢emu se usled trenja generiSe toplota. Materijal limova se
zagreva na priblizno 80 % tacke topljenja i postaje
plastiCan. U momentu kada rame alata (6) dodirne gornje
povrsine limova, trn alata se nalazi u blizini pribora,
kretanje alata nanize se prekida i pocinje horizontalno
translatorno kretanje [2].

Abstract — This paper describes the method of friction stir Najvazniju ulogu u celokupnom procesu ima alat. Od
welding (FSW) with the theoretical basis of the process, as  geometrije trna i ramena alata zavisi kvalitet zavarenog
well as the its application, the advantages and disadvan— spoja. Rame i trn mogu imati razligite geometrije i na
tages. Relevant parameters were identified, and special  razligite naSine utiu na obrazovanje Sava. Razlidite

attention was paid to the tool. The geometry of the tools,  geometrije ramena alata su prikazane na slici 2. Profili
and in particular their, shoulders, as well as the welding  tmova su prikazani na slici 3.

speed. In this paper, AA5052 H32 alloy was used, which
was welded with tools with different geometries and
welding speeds. Tensile and bending tests were performed,
hardness was measured and metallographic properties
were found. It was shown that the most convenient
properties were obtained with the tool having concentric
reservoirs at the lowest welding speed.

Kratak sadrzaj — U ovom radu je opisan postupak zavari—
vanja trenjem sa meSanjem (ZTM) sa teoretskim osnovama
procesa, kao i primena prednosti i nedostatci ovog postupka.
Identifikovani su relevantni parametri, a posebna paznja je
posveCena alatu. Analizirana je geometrija alata, a narocito
ramena alata, kao i brzina zavarivanja. U radu je koriscena
legura AA5052 H32, koja je zavarivana sa alatima razlicite
geometrije, pri razlicitim brzinama zavarivanja. Ispitivane su
zatezne karakteristike, savijanje, tvrdoca, a izvrSeno je i
metalografsko ispitivanje. Pokazalo se da najpogodnije
karakteristike obezbeduje alat sa koncentricnim rezervo—
arima, pri najmanjoj brzini zavarivanja.

Kljuéne re€i: Zavarivanje trenjem sa mesanjem (ZTM),
parametari procesa, rame alata

1. UvOD

Zavarivanje je tehnoloski proces dobijanja nerazdvoivih

spojeva topljenjem ili pritiskom, Slika 1. Princip rada zavarivanja trenjem sa mesanjem [2)].

Zavarivanje spada uz savremene postupke spajanja Profil ramena
materijala jer se danas gorivo sve konstrukcije izraduju
nekim od postupaka zavarivanja. Odatle i tvrdnja da je
zavarivanje jedan od najvazijih tehnoloskih procesa u
savremenoj industriji. [1]

Zavarivanje trenjem sa meSajem (eng. Friction SUr  gjika 2. Profili ramena koji se upotrebljavaju za pobol—

Weldi_ng) . je patentirano na Brit_anSkom institutu za JjSanje toka materijala i kvaliteta zavarenog spoja [3]
zavarivanje (eng. The Welding institute) decembra 1991.

godine. Zavarivanje se vrsi na slede¢i na¢in: limovi (1) i
(2) su suceono pritisnuti i ¢vrsto pri¢vrséeni za pribor (3),
slika 1.

Progresivni skok
koraka i promena ugla

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je

bio dr Sebastijan Balos. Slika 3. Prikaz razlicitih geometrija trnova alata [3].
33



Postupak zavarivanja odvija se na specijalnim uredajima
namenjenim za ZTM, ili na adaptiranim maSinama
(vertikalne glodalice).

Parametri kod ZTM postupka su: aksijalna sila (pritisna
sila alata), broj obrtaja alata, brzina zavaruvanja (pomak).
Kao prednosti postupka mogu se navesti: automatizacija
procesa, moguénost zavarivanja raznorodnih materijala,
dobijanje slojeva otpornih na pojavu krtog loma, i dr.

U ekonomskom pogledu ZTM je najefikasniji, a sa
glediSta utroSka energije je apsolutno Cist postupak
zavarivanja bez prisustva troske, dodatnog materijala,
zaStitnuh gasova i karakteristi¢nog bljeska.

Zavarivanje trenjem sa meSanjem je postupak koji se sve
viSe primenjuje u inZenjerskoj praksi. Automobilska
industrija, brodogradnja, izrada putnickih i teretnih
vagona, nautika i kosmonautika, sve su to grane industrije
u kojima je ZTM naSao svoju primenu.

2. EKSPERIMENTALNI RAD

Za eksperimentalna ispitivanja koriS¢ene su ploce od
legure AA 5052 H32, debljine 5 mm, ¢iji je hemijski
sastav prikazan u tabeli 1, a mehani¢ke osobine u tabeli 2.

Tabela 1. Hemijski sastav legure Al 5052 H32 (maseni %)

Tabela 3. Hemijski sastav celika za alat.

C Si P S Cr Mo \V

0,37 | 1,01 | 0,017 | 0,0005 | 4,85 | 1,23 | 0,32

Cu Mn Mg Si Fe Zn Ti
0,09 | 0,09 | 2,78 | 0,24 | 0,38 | 0,046 | 0,015
Tabela 2. Mehanicke osobine legure A15052 H32.
Tvrdoca
9
Rpo 2 [MPa] Rm [MPa] A [%] HV10
123,8 193,4 21,7 60

Za zavarivanje koriS¢ena je univerzalna glodalica
Prvomajska “UHG 200”. lzvodenje ZTM je izvrSeno sa
dva alata, sa jednim rezervoarom i alat sa trostrukim
koncentriénim rezervoarima na ramenu, slika 4. Alat za
zavarivanje izraden je od &elika X38CrMoV5-1 (C 4751,
UTOP MO1), hemijskog sastava prikazanog u tabeli 3.

U toku izvodenja procesa zavarivanja, pribor se koristi za
pozicioniranje i stezanje ploca koje se zavaruju.

Dimenzije pribora su bile 400x370x35 mm, a na gornjoj
strani je izraden zleb §irine 130 mm i dubine 5 mm po
celoj duzini, radi boljeg stezanja ploca. Za stezanje ploca
kori$¢ene se Sape za stezanje.
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Tabela 4. Prikaz parametara variranih pri zavarivanju.

Parametri zavarivanja
Alat R?Jgr:)lrlgarloj [m?n'l] [mm?min]

1 925 17

rez/cg‘lfl\?:);?om 2 925 46
3 925 91

Alat sa 4 925 17
geometrijom 5 925 46
ramena 6 925 91

Vizuelna kontrola materijala je vrSena u toku procesa
zavarivanja, a potom i po zavrSetku ZTM postupka, radi
kontrole lica i korena Sava, kao i deformacija. Ispitivanje
zatezanjem radeno je na na mehani¢koj kidalici WPM,
ZDM 5/91.

Savijanje je vreno do pojave prve prsline, a zatim i do
ugla od 180°, pri ¢emu se utvrduje da li je doslo do pojave
prsline, odnosni do loma. Ispitivanje tvrdo¢e po Vikersu
vrieno je na aparatu VEB HPO 250 sa opterecenjem od 5
kg. Rastojanje izmedu otisaka je 1,5 mm, a merenje je
vr$eno od strane napredovanja ka povratnoj strani, na
popre¢nom preseku uzorka.

Makroskopska i mikroskopska ispitivanja vrSena su na
svetlosnom mikroskopu Leitz Orthoplan, nakon stan-
dardne pripreme uzoraka (isecanje, montiranje, brusenje,
poliranje) i nagrizanjem 10% fluorovodoni¢nom
kiselinom.

3. REZULTATI ISPITIVANJA
Rezultati ispitivanja prikazani su kroz sledece celine:

Vizuelna kontrola

Rezultati ispitivanja zatezanjem
Rezultati ispitivanja savijanjem
Rezultati ispitivanja tvrdoce
Rezultati metalografskih ispitivanja

Vizuelna kontrola pokazala je odsustvo spoljasnjih
gresSaka tipa, prslina ili neprovara, slika 5 1 6.

Slika 5. Izgled lica Sava uzorka 1.
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Slika 6. Izled korena Sava uzorka 1.

U tabeli 5. prikazane su srednje vrednosti zateznih
karakteristika zavarenih spojeva, najmanje vrednosti
zateznih karakteristika imaju uzorci 3 i 6, a najvece
vrednosti zateznih karakteristika imaju uzorci 4 i 5.

Tabela 5. Rezultati zateznih karakteristika.

Redni br. Rpo0.20
Alat uzorka [I\?IPa] R [MPa]

Alat sa 1 14748 191+3
rezervoarom 2 138+15 160+14
3 120+24 146423

Alat sa 4 160+2 198+5
geometrijom 5 15545 196+7
ramena 6 1253 153+7

U tabeli 6. prikazani su rezultati ispitivanja savijanja
uzoraka preko korena Sava.

Tabela 6. Rezultati ispitivanja na savijanje.

Uzorak 4 (alat sa koncentri¢nim rezervoarima)
n=9250/min, s=17mm/min

Pozicija

Slika 8. Vrednosti tvrdoce za uzorak 4.

Na slici 9 dati su makro prikazi zavarenih spojeva
izradenih alatom sa koncentri¢nim rezervoarima,
razli¢itim brzinama pomaka.

sa

Slika 9. Makro prikaz zavarenih spojeva izradenih alatom
sa koncentricnim rezervoarima, brzine: a) 17mm/min,

uzorak b) 46 mm/min, uzorak c¢) 91 mm/min.
Na slici 10. su dati makro prikazi zavarenih spojeva

izradenih alatom sa rezervoarom. Na slici 10b i 10c se
mozZe videti tunel (Supljina) u zavarenom spoju.

Na slikama 9 i 10, jasno su izdiferencirane sledeée zone:

Redni Ugao pri Ugao
Alat br. nastanku prve preloma
uzorka prsline [°] (1809
1 26 Bez
preloma
Alat sa Bez
rezervoarom 2 16 preloma
3 12 Bez
preloma
4 180 rgg?na
Alat sa P
. Bez
geometrijom 5 55
preloma
ramena Bez
6 18
preloma

grumen, zona u kojoj je doslo do prolaska alata i
direktnog meSanja materijala, zona termomehanickog
uticaja (ZTMU), sa dejstvom povisene temperature i

Iz tabele 6. se vidi da je doslo do pojave prsline u
materijalu kod svih uzoraka, osim kod uzorka 4. koji je
savijen do ugla 180°, bez pojave prsline.

Takode, iz tabele 6. se vidi da su svi uzorci savijeni do
ugla 180°, a da pri tome nije doslo do preloma.

Rezultati ispitivanja tvrdoce prikazani su na slici 7 i 8. Na
slici 7 prikazan je dijagram tvrdoée za uzorak 4 koji ima
najnize vrednosti tvrdoce-u zoni $ava, a uzorak 4 ima
najvise vrednosti tvrdoce u zoni Sava. Slika 8.

Uzorak 3 (alat sa rezervoarom)
n=9250/min, s=9 lmm/min

B 1
g0 /V/\—/ \\
7t "/ A
= \/\/ o7

Pozicija

Slika 7. Vrednosti tvrdoce za uzorak 3.

plasti¢ne deformacije i zona uticaja toplote (ZUT).

Slika 10. Makro prikaz zavarenih spojeva izradenih
alatom sa rezervoarom, brzine: a) 17mm/min, uzorak b)
46 mm/min, uzorak c) 91 mm/min.
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4. DISKUSIJA

U tabeli 7 su dati podaci o efikasnosti zavarenog spoja u
odnosu na napon tecenja i zateznu ¢vrstocu.

Tabela 7. Efikasnost zavarenog spoja

Po
Alat Redni br. Po naponu zateznoj
uzoraka teCenja [%] | Cvrstoci[
%]
1 125 103
Alat
rezer\?o:?om 2 111 83
3 97 76
Alat sa 4 129 103
geometrijom 5 125 102
ramena 6 101 80

Iz tabele se vidi da najvecu efikasnost spoja po naponu
teCenja 1 zateznoj Cvrsto¢i ima uzprak 4, dok najnize
vrednosti efikasnosti spoja ima uzorak 3, $to je u skladu
sa rezultatima zateznog ispitivanja. Na osnovu dijagrama
na kom su prikazane vrednosti tvrdo¢e se moze videti da
su najvece vrednosti upravo u oblasti Sava. Razlog tome
je termomehanicki uticaj alata koji umeSava osnovni
materijal jedan u drugi i na taj nacin vrsi proces spajanja.
Najveée zatezne karakteristike se upravo dobijaju na
uzorku kod kojeg je tvrdo¢a grumena najvecéa i obrnuto.
To znaCi da je na uzorku 4 najintenzivnije meSanje,
zahvaljujuéi geometriji alata i parametrima zavarivanja.
Znacajan pad mehanickih osobina kod uzoraka 2 i 3 je
prouzrokovan tunelom, ¢&iji  krajevi deluyju  kao
koncentratori napona.

5. ZAKLJUCCI

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom radu, mogu se
izvuéi slede¢i zakljucei:

o Najvece zatezne karakteristike dobijaju se na
uzorku dobijenom alatom sa koncentri¢nim rezervoarima
i najmanjom brzinom zavarivanja.

. Osnovni razlog postizanja najvi§ih mehanickih
osobina kod datog zavarenog spoja jeste uskladenost
parametara sa geometrijom alata. To obezbeduje
optimalan tok materijala tokom meSanja, Sto se vidi i

dobijanjem najvece tvrdoce.

. Vrlo vazan parametar jeste dobijanje zavarenog

spoja bez greske tipa tunela i drugih defekata.
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PROCENA STANJA | DOGRADNJA ARMIRANO BETONSKE GARAZE U NOVOM
SADU

ASSESSMENT AND FLOOR ADDITION OF REINFORCED CONCRETE GARAGE IN
NOVI SAD

Srbislav Babi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana procena stanja
armirano betonske konstrukcije garaze u Novom Sadu,
projekat  nadogradnje i ojacanja konstrukcije. U
proteklom eksploatacionom periodu pojavila su se brojna
ostecenja. Radi utvrdivanja stepena ostecenja kao i vrste
sanacionih radova sproveden je makroskopski pregled
dostupnih elemenata. Na osnovu analize registrovanih
ostecenja dat je predlog sanacionih mera u cilju
produzetka trajnosti objekta.

Abstract — In this paper the assessment, floor addition
and strengthening of reinforce concrete garage in Novi
Sad is shown. In previous exploitation period multiple
damages on this structure have appeared. In order to
determine the level and cause of these damages as well as
the type of repairing measures examination of structural
elements was undertaken. Based on this examination
detailed description of repairing measures is given with
the main goal of improving structural durability.

Kljuéne reéi: procena stanja,
nadogradnja

oStecenja, sanacija,

1. UvOD

Rad se sastoji iz dva dela, teorijsko-istraZivackog i
struénog dela. U prvom delu rada koji je teorijsko-
istrazivackog karaktera analizirani su karakteristi¢ni
defekti i oSteCenja armirano betonskih konstrukcija
garaza. Struéni deo rada obuhvata procenu stanja i
predlog sanacionih mera armirano betonske garaze koja
se nalazi u Novom Sadu. Stru¢nim delom rada prikazan je
detaljan proratun nadogradnje i ojaCanja armirano
betonske konstrukcije.

2. DEFEKTI, OSTECENJA I NACIN
ODRZAVANJA KONSTRUKCIJA GARAZA

Defekti su posledica gresaka u fazi izvodenja i projekto—
vanja konstrukcije. Manifestuju se kao geometrijske
imperfekcije, nedovoljna debljina zastitnog sloja, betonska
gnezda, itd.

Vecina defekata u ranom eksploatacionom periodu ne ug—
rozavaju nosivost i stabilnost konstrukcije ali znacajno
mogu da redukuju trajnost konstrukcije. Ova mesta pred—
stavljaju slaba mesta na konstrukciji podlozna pojavi
ostecenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vlastimir Radonjanin, red.prof.
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Ostecenja pretstavljaju mehanicke, fizicke ili hemijske
promene na konstrukciji koje ugrozavaju nosivost,
stabilnost, upotrebljivost ili trajnost elementa konstrukcije
ili konstrukcije u celini. Ostecenja nastaju kao posledica
eksploatacije konstrukcije ili incidentnog dejstva, a do
njihove progresije dolazi usled neodrzavanja.

Pojavu pojedinih ostecenja gotovo je nemoguce trajno
spreciti, ali redovnim odrzavanjem konstrukcije i
pravovremenim uklanjanjem nastalih ostecenja moguce je
spreciti njihov negativan uticaj na nosivost, trajnost,
upotrebljivost i stabilnost konstrukcije. Postoje dva
osnovna nac¢ina odrzavanja konstrukcije:

Redovni pregledi
Vanredni pregledi

Redovne preglede treba sprovoditi ¢esto da bi se ouvao
kvalitet i sigurnost saobracaja i konstrukcije garaze.
Pozeljno je ove preglede obavljati tokom redovnog
¢iS¢enja garaze i oni treba da obuhvate pregled svih
elemenata konstrukcije koji osiguravaju udobnost i
sigurnost u eksploataciji objekta (zastitne ograde, prilazne
rampe, signalizacija unutar objekta itd.). Redovne
preglede ne mora da sprovodi stru¢no lice.

Vanredni pregledi se sprovode periodi¢no, u propisanim
vremenskim periodima, ili u slucaju nastanka nekog
oste¢enja. Ovom prilikom potrebno je sprovesti detaljan
pregled konstrukcije i preduzeti potrebne mere za
otklanjanje nastalih oStecenja.

2.1. Karakteristicni defekti na konstrukcijama garaza

Razlikuju se dva tipa defekata, defekti nastali prilikom
izvodenja betonskih radova i defekti koji nastaju kao
posledica neadekvatno izvedenih i projektovanih detalja.

Prilikom izvodenja radova mogu nastati defekti koji se
manifestuju kao :

» Mala debljina zastitnog sloja;

* Promena boje na povr$ini betona u pravcu pruzanja

armature;

* Zone segregacije i

* Rupicaste ili Supljikave povrSine.
Neadekvatno projektovani ili izvedeni detalji za posledicu

mogu da imaju pojavu prslina koje su vece od dozvoljnih.
Problemi mogu da nastanu u slede¢im situacijama:

* Nepravilno izvedeni detalji armature

* Nepravilan izbor precnika i rasporeda armature

* Sprecene termicke kontrakcije svezeg betona
 Neadekvatno projektovana temeljna konstrukcija



2.2. Karakteristicna oStecenja konstrukcija graza

U toku eksploatacije konstrukcije usled agresivnih uticaja
spoljasnje sredine i neadekvatnog odrzavanja konstrukcije
mogu se pojaviti brojna ostecenja koja se manifestuju
kao:
* Prsline i pukotine koje nastaju u toku gradenja
objekta;
« Prsline koje nastaju u toku eksploatacije konstrukcije;
* Mehanicka oStecenja izazvana udarima vozila;
* Fizi¢ka korozija betona — erozija betona;
* Fizi¢ka korozija betona — o§tecenja usled zamrzavanja
i odmrzavanja betona;
» Hemijska korozija — kalcifikacija betona;
 Hemijska korozija — kristalizacija natrijum hlorida;
 Korozija armature i
* Pucanje kablova za prednaprezanje.

2.3. Zakljucak

Najces¢i uzrok nastajanja defekata na betonskim
konstrukcijama su greske prilikom izvodenja ili
projektovanja objekta. Pojedini defekti mogu dovesti do
brze degradacije betona i pojave ozbiljnih ostecenja.

Najces¢i uzrok pojave i napredovanja oste¢enja na
konstrukcijama garaza je procurivanje vode ili nedovoljna
otpornost betona na naizmeni¢ne cikluse zamrzavanja i

odmrzavanja uz agresivho dejstvo agenasa za
odmrzavanje.
Adekvatnom hidroizolacijom objekta i adekvatnim

odvodenjem vode sa betonskih povrsina moguce je
produziti trajnost konstrukcije. Medutim, sprovodenje
zastitnih mera samo prolongira pojavu ostecenja i
usporava degradaciju betona. Ovaj nacin zastite
predstavlja pasivnu zastitu konstrukcije.

Redovnim pregledima mogucée je konstantno pracenje
stanja konstrukcije, registrovanje ostecenja i njihovo
pravovremeno otklanjanje. Ovaj nac¢in odrzavanje
konstrukcije predstavlja aktivnhu zastitu konstrukcije.
Ovakav nac¢in odrzavanja znatno produzava trajnost
konstrukcije jer omogucava registrovanje i uklanjanje ne
samo konstrukcijskih ostecenja, ve¢ i ostecenja pomo¢nih
sistema unutar garaze (sistem za odvodnjavanje,
signalizacija i td.).

3. ELABORAT O PRCENI
KONSTRUKCIJE GARAZE

Predmet ovog elaborata je procena stanja AB garaze.
Garaza se nalazi u bloku "BULEVAR IV" uz Bulevar
Oslobodenja u Novom Sadu. Garaza je sagradena 1988.
godine. Dimenzije u osnovi su 33x32,5 m. Projektom je
predvideno 40 garazni mesta, dok je na krovu garaze
predviden parking.

STANJA BETONSKE

Slika 1. Izometrija garaze
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U proteklom eksploatacionom periodu na AB konstrukciji
pojavila su se brojna oStecenja, prvenstveno usled
neodrZavanja, neadekvatnog odvodenja vode sa prilazne
konstrukcije i konstrukcije gornjeg platoa.

Prilikom pregleda konstrukcije nije pronadena kompletna
tehni¢ka dokumentacija, odnosno nisu pronadeni planovi
armature.

Radi utvrdivanja stepena oStecenja, kao i vrste i obima
potrebnih sanacionih radova, obavljene su sledece
aktivnosti:

* Snimanje dimenzija (tehni¢ko snimanje) oshovnih
elemenata konstrukcije;

* Crtanje karakteristi¢nih osnova i preseka konstrukcije
(formiranje trajne dokumentacije u digitalnom zapisu
— AutoCAD);

« Detaljan vizuelni pregled sa registrovanjem
karakteristi¢nih defekata i oSte¢enja nosece
konstrukcije, ukljucujuéi i tehnicki opis sa
klasifikacijom uocenih defekata i oStecenja, graficki
prikaz i foto-dokumentaciju snimljenih defekata i
oStecenja;

* Proracun AB konstrukcije garaze;

+ Analiza svih prikupljenih podataka i izrada Elaborata
o oceni stanja nosece konstrukcije i

« Predlog globalnih mera sanacije.

Pregled AB konstrukcije je obavljen 2015. godine.

Na narednim slikama bice prikazana neka karakteristi¢na
ostecenja konstrukcije garaze.

Slika 4. Otpadanje zastitnog sloja betona



Slika 5. Pukotina na potpornom zidu

3.1. Zakljucak o stanju konstrukcije

Na osnovu analize podataka dobijenih vizuelnim
pregledom i statickim proracunom  konstrukcije
zakljuceno je:

« Trajnost konstrukcije je znacajno smanjena zbog
prisustva prslina, pukotina, tragova procurivanja vode
i mehanicke degradacije popre¢nog preseka na vecini
elemenata konstrukcije ;

+ Nosivost i stabilnost konstrukcije nisu ugrozeni;

 Ovakvo generalno stanje konstrukcije je posledica
dugogodisnje eksploatacije bez odgovarajuéeg
odrzavanja, kao i neadekvatnog odvodenja vode sa
platoa i prilazne konstrukcije.

3.2. Predlog sanacionih mera

U cilju produzenja trajnosti i funkcionalnosti kao i
o¢uvanja nosivosti predloZene su slede¢e sanacione mere:
» Adekvatno reSenje odvodenja vode sa gornje ploce i
prilaznog platoa sanacijom postoje¢eg prohodnog

krova, izvodenjem novog kosog krova ili
nadogradnjom konstrukcije;

« Cid¢enje armature i zamena zastitnog sloja betona
reparaturnim malterom;

+ Injektiranje prslina i pukotina i

« Izrada dilatacione razdelnice na mestu prelaza rampe
na prilazni plato.

4. PROJEKAT NADOGRADNJE ARMIRANO
BETONSKE KONSTRUKCIJE GARAZE

Konstrukcija je  monolitno montazna skeletna
konstrukcija bez zidova za ukruéenje spratnosti prizemlje
+ 1 sprat. Visina prizemlja je 3,5 m dok je visina sprata
promenljiva i svetla visina iznosi 2,1 m do 3,15 m. Raster
stubova u poduznom pravcu je 6 m + 2x4,5 m + 4x6 m.
Raster stubova u popreénom pravcu iznosi 10 m i 11,25
m. Svi stubovi se oslanjaju na stubove postojece garaze
izuzev stubova osi 2a. Krovna konstrukcija je
projektovana kao dvovodni krov sa odvodnjavanjem
pomocu oluka na spolja.

Stubovi su projektovani kao monolitni AB elementi.
Meduspratna plo¢a i meduspratne grede su projektovane
kao prednapregnuti montazni elementi. Krovna
konstrukcija je projektovana kao montazna celi¢na
konstrukcija.

Dispozicija objekta je prikazana na sledecoj slici.
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Slika 6. Osnova objekta sa karakteristicnim osama

R

Slika 7. Ram u osma 6, 8, 10 i 12

Slika 8. Ramu osama 1 i 2a

Meduspratna konstrukcija POS P1 i POS P2, prilazna
rampa POS PR i meduspratna rampa POS R1 projek—
tovane su kao prethodno napregnute TT ploce slobodno
oslonjene na svojim krajevima. Prilazna rampa POS PR
se oslanja na trakasti temelj sa jedne starane i prednap—
regnutu gredu POS G1 sa druge strane. Meduspratna
rampa se oslanja na ojacanu gredu POS GOl i medu—
spratnu gredu POS G2. Plo¢e su prednapregnute pret—
hodnim zatezanjem kablova na stazi. Kontinuitet ploce
kao i kontrola prslina nad osloncima sprovedena je arma—
turnom mrezom Q535. Prema preporukama proizvodaca
armaturnu mrezu je neophodno postaviti na ve¢ ohrapav—
ljenu povrsinu i prekriti je betonom kvaliteta MB55 u
debljini min. 5¢cm. Ovaj sloj betona je neophodno porav—
nati jer se preko njega postavlja hidroizolacija. Prilikom
izrade statickog modela i dimenzionisanja konstrukcije
kontinuitet ploce nije uzet u obzir. Dimenzije prethodno
napregnutih plo¢a usvojene su prema preporukama
proizvodaca.

Grede meduspratne konstrukcije projektovane su kao
prethodno napregnute proste grede raspona jednakim
odgovaraju¢em rasteru stubova. Grede meduspratne
konstrukcije se oslanjaju na kratke elemente stubova.
Dimenzije greda i oblik popre¢nog preseka usvojene su
prema preporukama proizvodaca.

AB stubovi su projektovani kao linijski elemetni visine
jednake ukupnoj visini objekta. U popre¢nom preseku
stubovi su kvadratnog oblika dimenzija od 45/45 cm do
max. 65/65 cm. Static¢ki proracun stubova sproveden je na
trodimenzionalnom modelu konstrukcije. Za potrebe
izrade trodimnzionalnog modela konstrukcije medu—
spratna konstrukcija i rampe modelirane su kao pune
betonske ploce debljine 16 cm (prednapregnuta ploc¢a
5cm, sloj za monolitizacuju 5 cm, sloj mikroarmiranog



betona 6 cm). Doprinos rebara ukupnoj krutosti ploce je
zanemaren, dok su rebra analazirina samo kao dodatno
stalno opterecenje. Za koeficijent duzine izvijanja stubova
usvojeno je 2. Konstrukcija je analizirana kao pomerljiva
konstrukcija. Svi stubovi, izuzev stubova u osi 0, tackasto
se oslanjaju na postoje¢u konstrukciju AB garaze. Stubovi
u osi 0 su fundirani na temeljima samcima. Proracun ovih
stubova sproveden je pod pretpostavkom da su stubovi
pridrzani u visini tavanice postojece konstrukcije garaze.
Opravdanost ove predpostavke se nalazi u tome sto je
pomeranje stubova na ovoj visini priblizno jednako nuli.

AB temelji samci su kvadratnog poprecnog preseka,
projektovani su kao plo¢a koja oprecenje prenosi u dva
pravca, tackasto oslonjena na stub, opterecena reaktivnim
opterec¢enjem tla. Za poterebe prorac¢una temelja usvojena
je linearna raspodela napona u tlu.

Trakasti temelj prilazne rampe je projektovan da prihvati
reakcije prilazne rampe POS PR.

Resetkasti krovni vezac¢ projektovan je kao niz prostih
greda raspona jednakog odgovaraju¢em rasteru stubova.
Za pojasne Stapove i Stapove isune usvojeni su hladno
oblikovani profili.

Roznjace su projektovane kao kontinualne grede. Za
meduroznjac¢u je usvojen vruée valjani profil 1120, za
slemenjacu [120 i 2[120 za vencanicu. Meduroznjacde i
slemenjaca su proracunate na savijanje u jednoj ravni, dok
je vencanica projektovana da prihvati ukupne sile u ravni
krova. Ova proracunska pretpostavka je opravdana
dovoljno velikom krutos¢u krovne obloge u ravni krova.

Fasadna greda je projektovana kao dvoosnho savijana

kontinuala greda na dva polja. Za fasadnu gredu je
usvojen HOP []160x100x4.

5. PROJEKAT OJACANJA ARMIRANO
BETONSKE KONSTRUKCIJ GARAZE

Projektom ojacanja je predvideno ojacanje stubova, grede
u osi C/10-12 i AB temelja. Na stubu C1 predvida se
¢elicno ojacanje u vidu kratkog elementa.

AB stubovi su modelirani kao linijski elementi visine
jednake visini postojece garaze.

Ojacana AB greda je projektovana kao kontinualna greda
na 2 polja.

Ojacanja AB temelja su predvidena kao temelji samci
ispod ojacanih stubova.

Slika 9. Izometrija nadogradenog i ojacanog objekta
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Svi ojacani stubovi SU armirani minimalnom koli¢inom
armature. Armatura stubova je vodena celom visinom
stuba. Armatura oja¢anih stubova je u petinama raspona
povezana sa postojeCom armaturom. Pre betoniranja
neophodno je ukloniti oste¢eni povrsinski sloj betona i
pripremiti povrSinu betona za povezivanje sa novim
slojem betona.

Armatura ojacane armorao betonske grede u osi D izmedu
osa 10 i 12 vodena je prema pomerenoj liniji zatezucih
sila. Linija zatezucih sila je pomerena za vrednost 0,75d.
Ojacanje grede je predvideno dodavanjem proracunate
koli¢ine armature iznad oslonca i u polju.

Ispod ojacanih stubova su projektovana ojacanja temelja.
Usvojena armatura prilikom montaze mora biti ubusena u
postojeci temelj. Predvideno je da se izbuseni otvori prvo
napune reparaturnim malterom i da se zatim armaturne
Sipke postave u otvore. Dimenzije temelja u osnovi su
odredene prema dopustenom naponu u tlu.
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UTICAJI OD VERTIKALNOG SAOBRACAJNOG OPTERECENJA NA BETONSKOM
GREDNOM MOSTU NA DVA POLJA

IMPACTS FROM VERTICAL TRAFFIC LOADS ON THE CONCRETE BRIDGE ON
TWO SPANS

Marko Ivi¢, Andrija RaSeta, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano uporedivanje
uticaja na grednom betonskom mostu na 2 polja od
vertikalnog saobracajnog opterecenja dobijenog koris—
cenjem evropskih normi EN 1991-2 i srpskog Pravilnika o
tehnickim normativima za odredivanje veli¢ine opterecenja
drumskih mostova iz 1991 godine.

Kljucne rec€i: betonski most, saobracajno opterecenje

Abstract — The works presents the research of the analysis
of the influense on the concrete bridge on two spanss from
vertical traffic load, obtained using european standard EN
1991-2 and serbian standards for traffic loads.

Key words: concrete bridge, traffic load

1. UvOD

Mostovi su posebna i specificna oblast tehnike i
gradevinarstva [1]. Njihova svrha je da spajaju ljude i
oblasti razdvojene nekom preprekom, i kao takvi izlozeni
su razli¢itim optere¢enjima. Pored optere¢enja od
sopstvene tezine, najdominantnije optereCenje je
saobracajno, odnosno opterecenje od vozila koja prolaze
mostom sa njihovim dinamic¢kim uticajem. Opterecenje
od saobracaja je promenljivo tokom vremena, sa
razli¢itim dinamickim efektima i razli¢itim mogucim
kombinacijama dejstava. Koriste¢i iskustvo i procene
razvoja saobracajnih vozila 1 njihovih dejstava,
napravljena su proracunska ili tipska opterecenja na koja
se proracunavaju i dimenzioniSu nosece konstrukcije
mostova. Promena tipskih  vozila, kontinualnog
saobracajnog opterecenja i njihove raspodele na mostu se
dogada kao posledica razvoja vozila, saobracajnica i
saobracajnih uslova uopste [2].

Predmet ovog rada je staticka analiza betonskog
sanducastog mosta na 2 polja usled dejstva vertikalnih
opterec¢enja od saobracaja razmatraju¢i domace propise i
evropske norme.

Za vertikalna optereéenja se uzimaju Model opterecenja 1
(LM1) kao osnovni model vertikalnog optereéenja prema
Eurokodu, odnosno S$ema opterecenja 600 i Sema
600+300 prema domaéem Pravilniku.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio prof. dr Andrija RaSeta.
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2. TEHNICKI OPIS MOSTA

Dispozicionim reSenjem projektovan je most na 2 polja
raspona 30+30m, ukupne duzine 63 m, odnosno 71m sa
krilnim zidovima. U oba polja je obezbeden potreban
gabarit za saobracajnice autoputa.

Sirina kolovoza na nadvoznjaku je 2x3 + 2x0,5 = 7 m.
Pesacke staze su po 1,5 m Sirine, Sto uz rastojanje od
pesacke staze do kraja mosta od 0,25 m sa svake strane
daje ukupnu Sirinu mosta od 10,5 m.

Staticki sistem mosta je ramovska konstrukcija,
armiranobetonska prethodno napregnuta kontinualna
greda, oslonjena preko lezista na stubove. Poprec¢ni presek
je sanducast, promenljive visine.

U prvoj treéini nosasa visina je konstantna i iznosi 120
cm, a u preostalom delu se povecava pravilom kvadratne
parabole uz najvecu visinu od 250 cm u delu iznad stuba.
Rebra su debljine 50 cm a plo¢e sanduka su konstantne
visine od po 25 cm, uz vute na spojevima sa rebrom
dimenzija 45x15 cm. Konzolni prepusti sanduka su
duzine 230 cm uz promenljivu debljinu konzolne ploc¢e od
25 ¢cm na kraju do 40 cm na mestu sastavka sa rebrom.

Na svakih 10 m nalaze se popre¢ni nosaci debljine 50 cm,
sa otvorom =80 cm. Na krajevima sanducastog nosaca se
nalaze poprecni nosaci debljine 100 cm koji omogucavaju
dobro sidrenje kablova za prethodno naprezanje.

Slika 2. Presek kroz nosac

3. SAOBRACAJNO OPTERECENJE

3.1 Evropski propisi— en 1991-2 traffic loads on bridges
Ove norme primenjuju se za proracun drumskih mostova
sa rasponima manjim od 200m i Sirinom kolovoza
manjom od 42m.



Sirinom kolovoza se smatra unutra$nje rastojanje izmedu
ivicnjaka. Ona se deli na najveéi ceo broj nominalnih
traka Na mostu se predvidaju maksimalno 3 trake $irine
od 2.7-3m optereéene specificnim opterecenjem, i
preostali deo do cele Sirine kolovoza. Traka koja
odgovara najnepovoljnijem efektu se numerise kao Traka
1, slede¢a najnepovoljnija kao Traka 2, i tako redom.

Aq2Qok

Slika 3. Izgled Modela opterecenja 1

Model optereéenja 1 je glavni model vertikalnog optere—
¢enja. Sastoji se od koncentrisanih sila i kontinualno
raspodeljenog optereéenja, koji pokriva uticaje od
uobicajenih i teskih vozila.

Svaka traka se opterecuje sa po 2 osovinska tereta Qi na
rastojanju od 1.2m, sa razmakom tockova od 2m i
dimenzijama istih 40x40 cm. Dvoosovinsko opterecenje
moze biti samo jedno u traci i ne moze biti aplicirano
parcijalno. Intezitet ovog optereéenja se deli ravnomerno
na 2 tocka.

Povrsina koja zahvata trake i1 preostali deo se opterecuje
kontinualno raspodeljenim optere¢enjem koje se nanosi
samo u nepovoljnim delovima, koji su kao takvi
indetifikovani osovinskim optere¢enjem, odnosno tzv
tandem sistemima. Kao optereéenje jedne osovine se
uzima intezitet od 300KN za Traku 1, 200KN za Traku 2,
i 100KN za Traku 3. Kao raspodeljeno optereenje se
uzima vrednost 9KN/m? da deluje u Traci 1, i optereéenje
inteziteta 2.5 KN/m? da deluje u ostalim trakama i na
preostaloj povrSini. Sva optereCenja su ve¢ pomnozena
dinamickim koeficijentom.

Sve sile se mnoze koeficijentima uskladivanja aq i g, koje
moze propisati drzava. Ovi faktori zavise od inteziteta
saobracaja (Klasa 1 - tezak interrnacionalni saobracaj,
Klasa 2 - ostalo) i koli¢ine traka na mostu, i mogu se
usvojiti u vrednostima od 1-0,8.

3.2 Domadi propisi — pravilnik o tehni¢ckim normati—
vima za odredivanje veli¢ina opterecenja mostova iz
1991. godine

Prema domacem standardu drumski mostovi se prema

znacaju puta dele na 3 kategorije:

- | kategorija — mostovi na auto putevima (za njihov
proracun je merodavna Sema 600+300)

- Il kategorija — mostovi na magistralnim i regionalnim
putevima i gradskim saobracajnicama (za njihov
proracun je merodavna Sema 600)
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- 1l kategorija — mostovi na svim ostalim putevima (za
njihov proracun je merodavna $ema 300+300 ili $ema
300, u zavisnosti od §irine mosta)

Kolovoz se sastoji od glavne trake koja je Sirine 3m, i
prostora izvan glavne trake. Glavna traka se postavlja u
najnepovoljniji polozaj na mostu i paralelna je sa osom
mosta.

Ako je konstrukcija mosta uniformna celom duZinom,
odnosno jednistvena za Sirinu mosta u svim presecima,
kao §to je ovde slucaj, na mostu postoji samo jedna
glavna traka.

Most se proracunava prema racunskoj Semi opterecenja
mosta u zavisnosti od kategorije mosta. Tipsko vozilo je
jedinstvenog oblika, dimenzija 6x3 m u poduznom
pravcu, sa tockovima na rastojanju od 0.5m od ivica u
popre¢nom smeru, i na rastojanjima od 1.5m u poduznom
smeru. Vozilo ima 6 tockova. Dimenzije toCkova su
60x20cm za vozilo V600 i 40x20cm za V300.

p2= 3 KN/m:
|
pi= 5 KN/m: V600 pi= 5 KN/m:
I
|0
V300
0 0 0
p-= 3 KN/m:
Slika 4. Sema 600+300
p2= 3 KN/m:
0 0 [
p:= 5 KN/m: V600 p:= 5 KN/m:
0 0 D
p2= 3 KN/m:

Slika 5. Sema 300

Tipsko vozilo se postavlja u glavnu traku, odnosno u
glavnu traku se postavlja najteze vozilo ako ih ima vise.
Od tipskog vozila deluje 6 koncentrisanih sila na mestima
tockova od 100 KN za vozilo V600 i S0KN po tocku za
vozilo V300. Kontinualna optereéenja od 5 KN/m? i
3KN/m? se postavljaju u glavnu traku, odnosno na svoj
preostaloj povrSini. Sva optereéenja u glavnoj traci se
mnoze koeficijentom dinamicnosti koji zavisi samo od
raspona mosta.

4. NUMERICKI MODEL

Za proracunski model u poduznom pravcu koristi se
model kontinualne grede. Analiza optereéenja je izvrSena
u programskom softveru ,,TOWER®“. Glavni nosac je
modeliran kao kontinualna greda na 2 polja sa rasponima
od po 30m, i sa prepustima sa obe strane od 0.8m. Nosaé
je izdeljen na 32 segmenata, i to 30 po 2 metra, i jos 2 po
0.8m na prepustima iza oslonaca. Prvih 5 segmenata u
poljima su konstantne visine, a visina ostalih segmenata
se blago diskretno povecava do maksimalne iznad
srednjeg oslonca.



Slika 6. Bocni izgled modela u programu "Tower

Slika 7. 3D model u programu "Tower"

Na model su naneta optere¢enja proracunata prema
odgovarajiim propisima.

Prema Evrokodu, na modelu mosta na kom se vrsi
ispitivanje na S§irini kolovoza od 7 m odgovaraju 2 trake
opterecene standardnim raspodeljenim opterecenjima i
osovinskim opterecenjima pomnozenim koeficijentima
prilagodavanja od ag=0,8 i 04=1, Sto nam daje sile:

Q=400 KN (koncentrisana sila pokretnog opterecenja u
jednom preseku)

g=44,5 KN/m (kontinualno raspodeljeno opterecenje
duzinom mosta)

Sve sile su ve¢ pomnozene dinamickim koeficijentom, a u
ove vrednosti je uraunato i opterecenje na peSackim
stazama od 2.5 KN/m?,

Prema domacem pravilniku, most na kom se vrSi
ispitivanje je most Il kategorije, a predvideno racunska
Sema za taj slucaj je Sema 600, medutim u ovom radu ¢ée
biti razmotrena i Sema 600+300. Racunske sile dobijene
za oba sluCaja, koriste¢i koeficijent dinamicnosti od
kqs=1,16 su:

Sema 600

P=232 KN (koncentrisana sila pokretnog opterecenja)
p;=44,4 KN/m (kontinualno raspodeljeno opterecenje)
p>=27 KN/m (kontinualno raspodeljeno opterecenje koje
deluje samo ispod tipskog vozila)

Sema 600+300

P=332 KN (koncentrisana sila pokretnog opterecenja)
p=44,4 KN/m (kontinualno raspodeljeno opterecenje)
p>=18 KN/m (kontinualno raspodeljeno opterecenje koje
deluje samo ispod tipskog vozila)

U ove vrednosti je uracunato i opterecenje na peSackim
stazama od 5KN/m?.

P*

IANRETNERNANY

Slika 8. Izgled saobracajnog optereéenja

Model opterecenja na proracunskom modelu u programu
se sastoji od pokretnog i raspodeljenog opterecenja.
Pokretno je modelirano kao opterec¢enje od 2 sile na
rastojanju od 1.2m za evropske propise, odnosno kao 3
sile na rastojanju od po 1,5m za domace propise.

Na modelu su napravljeni razli¢iti slu¢ajevi opterecenja
koji podrazumevaju nanoSenje opterecenje preko celog
nosaca za maksimalne momente savijanja iznad oslonaca,
ili samo po preko jednog polja za dobijanje maksimalnih
momenata savijanja u tom polju, odnosno minimalnih
momenata savijanja u drugom polju.

Tabela 1. Ekstremne vrednosti momenta savijanja

M1 600
Mmin Mmax
-158.58 13.7
-700.76] 2819.12
-1402.8| 4792.94
-2103.54| 5959.41
-2801.95| 6374.23
-3503.59| 6083.69
-4205.84| 5162.9
-4903.8| 3672.13
-5608.16] 1633.84
-7763.42| 572.65
-10609.7 70.51

600+300
Mmin Mmax Mmin
-132.08 14.7| -224.97
-609.56| 3390.63| -716.46
-1221.9| 5756.08| -1424.44
-1832.89| 7139.74| -2145.69
-2441.16 7632| -2860.24
-3054.86| 7290.73| -3571.53
-3665.84| 6218.98| -4289.43
-4275.48| 4509.07| -5007.34
-4888.18 2197.03| -5715.32
-6946.15 812.32| -7880.87
-9713.91 100.89| -10752.5

x(m) | Mmax
0 12.03
3| 3406.78
6| 5758.67
9| 7157.16
12| 7580.95
15| 7262.08
18| 6212.98
21| 4529.17
24| 2268.89
27 920.33
30 68.97

5. ZAKLJUCAK

Kako je most po domacéem Pravilniku svrstan u 1I
kategoriju, to bi se za njegovo proracunavanje koristila
Sema optere¢enja 600. Uporedivanjem momenata
savijanja u donjem dijagramu mozemo ustanoviti da bi se
za ovaj most za primenu evropskih saobracajnih
optereéenja zahtevala odredena ojadanja u pogledu
graniénih stanja nosivosti i upotrebljivosti.
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Slika 9. Maksimalne vrednosti momenta savijanja
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Slika 10. Minimalne vrednosti momenta savijanja

Javljaju se razlike od cca 12% za momente savijanja u
polju, do cca 8% za momente savijanja nad osloncem.

Za upotrebu Seme 600+300 koja se koristi za prora—
¢unavanje mostova na auto putevima bi se dobile veoma
priblizne vrednosti kao prema Eurokodu, §to se moze
videti iz dijagrama na slici 9 i 10.



Glavne razlike u propisima, pored razlictog izgleda
tipskog vozila su te da se prema Pravilniku dinami¢kim
koeficijentom mnoze samo optereéenja u glavnoj traci,
dok je u Eurokodu taj koeficijent vec uraCunat u
optere¢enja. Prema Pravilniku se mostovi dele na 3
kategorije koje iziskuju odredenu Semu za proracun, dok
se u Eurokodu mostovi razgranicavaju samo preko
koeficijenta uskladivanja o koji pravi manje razlike u
uticajima za sopstvene vrednosti od 0,8-1 nego S§to je
slucaj sa Semama opterec¢enja 600+300 i 600.

Treba imati u vidu da je pri analizi optereenja kori$éen
faktor prilagodavanja 0=0.8, iz cega mozemo zakljuciti da
bi pri koris¢enju ovog faktora u vrednosti od 0=1.0 jaz
izmedu dobijenih rezultata postao jo$ vecéi.

U slucaju vece $irine mosta u prorac¢un bi bila uklju¢ena
jos jedna nominalna traka sa dvoosovinskim opterecenjem
od 100KN sto bi pravilo dodatnu razliku.

Evrokod osim osnovnog modela opterecenja 1 propisuje i
dodatne modele vertikalnog opterecenja saobracajem.

Saobrac¢ajna opterecenja se brzo razvijaju, brzine postaju
sve vece, a samim tim i dinamicki uticaji na most se
povecavaju. Evropske norme su nesto strozije od nasih i
idu u korak sa tom promenom.

Izbor opterec¢enja ima direktan uticaj na konstrukciju, a
time i na troskove za gradenje iste. Za kori¢éenje
evropskih normi u odnosu na nase bi se za ovaj most
zahtevala ojacanja u obe zone.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE Su+P+5 | ANALIZA EFEKATA
TEORIJE DRUGOG REDA PREMA EVROPSKIM STANDARDIMA

CONSTRUCTION PROJECT OF RESIDENTIAL BUILDING Su+P+5 AND ANALYSIS OF
SECOND ORDER EFFECTS ACCORDING TO EUROCODE

Sava Puskar, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad sadrZi projekat konstrukcije
visespratne armiranobetonske stambene zgrade spratnosti
Su+Pr+5 po Evrokod standardima, kao i analizu uticaja
efekata teorije drugog reda za izdvojen ram konstrukcije.
Proracun je uraden u softverskom paketu Tower 6.
Projekat sadrzi: analizu dejstava na konstrukciju, staticki
i dimanicki proracun, dimenzionisanje i planove
armriranja karakteristicnih konstruktivnih elemenata.
Abstract — The paper contains the construction project of
reinforced concrete mutli-storey building with flooring
Ug+Gf+5 according to Eurocode standards and second
order effects analysis for separated frame. The
construction project contains: action on structures
analysis, static and dynamic analysis, calculations and
rebar detailing plan for characteristic structural
elements. The structural analysis has been done with
software package Tower 6.

Kljuéne re¢i: Evrokod, efekti drugog reda,
armiranobetonska zgrada.
1. UVOD

U radu je prikazan proratun AB stambene zgrade
spratnosti Su+P+5 u Bec€i¢ima.

Analiza dejstava, staticki i dinamic¢ki proradun,
dimenzionsianje i detalji armature uradeni su u skladu sa
Evrokod standardom. Na primeru jednog viSespratnog
rama, utvrdeno je da li treba uzimati u obzir uticaje
drugog reda, poredec¢i proracunatu vitkost stubova sa
kriticnom. Veli¢ina momenata savijanja drugog reda
odredena je metodama koje propisuje Evrokod: metoda
nominalne krivine i metoda nominalne krutosti.

2. TEHNICKI OPIS
2.1 Arhitektonsko resenje

Objekat je u osnovi nepravilnog oblika, dimenzija
28.55m u poduznom pravcu i 19.56 m u poprecnom.
Spratna visina suterena je 3.17 m, a prizemlja i ostalih
spratova 2.97 m. Dubina fundiranja objekta iznosi 3.59 m.
Vertikalna komunikacija ostvaruje se pomocu lifta i
dvokrakog stepenista na svim etazama u objektu.

Fasadni zidovi su uradeni od blok opeke d=20cm i
»2Demit* fasade debljine 5 cm. Pregradni zidovi izradeni
su od blok opeke debljine 10 i 20 cm.
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Podovi u stambenom delu su od keramic¢kih ploé¢ica ili
parketa u zavisnosti od namene prostorije. Po podu garaze
predvida se sloj asfaltbetona.

Slika 1. Dispozicija tipskog sprata

2.2 Konstruktivni sistem objekta

Konstruktivni sistem objekta je skelet ukruéen armirano—
betonskim (AB) platnima. Nosecu konstrukciju objekta
formiraju krovna i1 meduspratne kostrukcije, koje se
oslanjaju na okvirnu konstrukciju i zidove za ukrucenje kao
i zidove suterena u prizemlju.

Meduspratne konstrukcije projektovane su kao sistem
kontinualnih krstasto armiranih AB ploc¢a, debljine 15 cm.
Krovna konstrukcija je takode kontinualna krstasto
armirana AB ploca debljine 15 cm.

Grede su na svim spratovima pravougaonog popreénog
preseka dimezija 30/50 cm.

Dimenzije stubova su 45/45cm na svim etazama. Raster
stubova je 5.0; 5.0; 4.50; 4.50; 4.50; 4.50 m u poduznom i
5.50; 5.50; 4.0; 4.0 m u popre¢nom pravcul.

Zidovi za ukrucenje postavljeni su u oba ortogonalna
pravca i njihova uloga je da prime horizontalno opterecenje
i prenesu na temelje, kao i da doprinesu krutosti celog
sistema. Debljina zidova za ukrucenje je 20 cm.

Zidovi suterena su projektovani za prihvatanje opterecenja
od bocnog pritiska tla. Ovi zidovi se nalaze po objektu
izmedu stubova u suterenu. Debljina ovih zidova iznosi
d=20 cm.

StepeniSe je projektovano kao dvokrako. Debljina
stepeni$ne armirano betonske ploce i debljina ploce podesta
iznosi 15 cm.

Temeljnu konstrukciju ¢ini AB ploca debljine 55cm.
Temeljna ploca je prepustena u odnosu na spoljasnju ivicu
fasadnih stubova za 50cm, radi izjednagavanja napona u tlu.



Za sve konstruktivne elemente predvideno je izvodenje
betonom C35/45. Armiranje se predvida rebrastom
armaturom S500H.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analiza optere¢enja uradena je prema evropskim
standardima [4], [5], i [7], a obuhvata stalno, korisnho,
opterecenje vetrom, optereéenje snegom i seizmicko
opterecenje.

3.1 Stalno opterecenje

Stalna opterecenja su ona koja deluju na konstrukciju
tokom celog eksploatacionog veka. U stalno opterecenje
ulazi sopstvena tezina elemenata konstrukcije, slojeva
podova, plafona i zidova. Stalno opterecenje je naneto kao
povrsinsko opterecenje na meduspratne tavanice, dok je
opterecenje od zidova naneto kao linijsko optereéenje.
Intenzitet opterecenja tavanica je jednak i iznosi 1.5
kN/m? Za krovnu plocu opterecenje iznosi 3.0 kN/m?
Opterecenje od tla je sracunato kao pritisak tla u stanju
mirovanja i iznosi 31.88 kN/m?.

3.2 Korisna optereéenja

Prema [2] korisna opterecenja iznose za suteren 2.5
kN/m? za tipski sprat 2.0 kN/m?, a za terase 2.5 kN/m?.
3.3 Opterecenje snegom

Optere¢enje snegom se uzima 1.0 kN/m? na povrsini
krovne ploce.

3.4 Opterecenje vetrom

Na
zatim

Optere¢enje  vetrom je odredeno prema
konstrukciju je naneseno
konvertovano u linijsko

[2].

kao povrsinsko,

3.5 Seizmicko opterecenje

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

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

q=qox kw=15 (1)
gde je:

qo — osnovna vrednost faktora ponasanja, zavisna od tipa
konstrukcijskog sistema,

k. — faktor koji uzima u obzir preovladavajucu vrstu loma

konstrukcijskih sistema sa zidovima.
Koris¢en je tip 1 elastitnog spektra odgovora sa
vrednostima parametara iz tabele 1.

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

Wlos ] R | Te® | T
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0.5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 14 0.15 0.5 2.0
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4. MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija je modelirana u softveru Tower 6,
baziranom na metodi konacnih elemenata. Svi uticaji u
konstrukciji odredeni su na prostornom proracunskom
modelu. Grede i stubovi su modelirani kao linijski, a
meduspratne tavanice, krovna plo¢a, zidna platna i
temeljna plo¢a kao povrSinski elementi. Mehanicke
karakteristike kao S§to su racunska Cvrsto¢a betona na
pritisak, modul elasti¢nosti i Poasonov koeficijent,
odredeni su klasom betona C35/45. Izgled modela je
prikazan na slici 2.

Slika 2. Izgled proracunskog modela

5. DINAMICKA ANALIZA

Modalna analiza sluzi za prorcun svojstvenih vrednosti i
oblika vibracija konstrukcije. Krutost tavanaica u svojim
ravnima obezbeduje da mase i momenti inercije masa
svakog sprata mogu biti koncentrisane u centrima masa
tavanica.

Stalna opterecenja i optereCenje snegom uzimaju se u
punom iznosu, dok se vrednosti korisnog optereéenja
redukuje odgovaraju¢im faktorom, jer se smatra da nece
biti u punom iznosu prisutno za vreme zemljotresa.
Vrednost prva tri perioda oscilovanja konstrukcije,
prikazana su u tabeli 2.

Tabela 2. Vrednosti perioda oscilovanja

T [s] f[HzZ]
1 0.6612 1.5123
2 0.5926 1.6875
3 0.3793 2.6365

Na slikama 3, 4 i 5 prikazana su prva tri tona oscilovanja
konstrukcije:

Dimenzionisanje svih elemenata je izvrSeno pomocu
softverskog paketa Tower 6.0, saglasno sa propisima [6],
[7], na osnovu grani¢nih uticaja merodavnih kombinacija.
Pri dimenzionisanju koris¢ena je klasa betona C35/45 i
armatura S500H.



Slika 3. Forma oscilovanja u prvom tonu

Slika 4. Forma oscilovanja u drugom tonu

Slika 5. Forma oscilovanja u trecem tonu
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6. DIMENZIONISANJE

7. PRORACUNSKE KONSTROLE

Proracunske kontrole i rezultati prikazani su izrazima (2),
3). (4), (5),1(6).
Kontrola dozvoljenog napona u tlu:

Oya = 146.5 [MPa] < g5, gop = 200 [MPa] 2

Vrednost normalizovane aksijalne sile u stubovima:

v =0.512 < 0.65 ®)

Bl Ac'fcd

Vrednost normalizovanog aksijalnog opterecenja u
zidovima:

v =0.02 < 0.4 4)

A fea
Kontrola pomerljivosti konstrukcije:

Fuea= 54266.83 [kKN] < 120299 [kN] ®)
Kontrola relativnog spratnog pomeranja

dr -v=5.33 [mm] < 0.005h = 29.7 [mm] (6)

8. ANALIZA EFEKATA TEORIJE DRUGOG
REDA

Kada je element izlozen istvremenom delovanju normalne
sile 1 momenta, taj element ¢e se deformisati. Ova
deformacija uvecava moment na bilo kom delu elementa
za veli¢éinu koja je jednaka proizvodu normalne sile i
deformacije na toj tacki. U veéini, ako ne u svim,
prakti¢nim situacijama, efekti deformacija su tako mali da
mogu biti zanemareni. Vitak element je onaj gde je uticaj
deformacija znatan i mora se uzeti u obzir prilikom
proracuna.

Kada se za element ili konstrukciju zakljuéi da je pri
projektovanju potrebnu uzeti u obzir i uticaje drugog reda,
mogu da se koriste sledec¢e metode:

- Generalna metoda se bazira na nelinearnoj analaizi,
ukljucujuci geometrijsku nelinearnost. Ovaj pristup
zahteva odgovarajuce programe.

- Metoda nominalne krutosti: prvo se odredi nominalana
krutost, a zatim faktor uvecanja momenta kojim
mnoc¢ima momenat prvog reda da bismo dobili
momenat drugog reda.

- Metoda nominalne krivine: procenjuje se grani¢no
pomeranje a zatim i momenat drugog reda koji se
dodaje na momenat prvog reda.

Primenom ovih metoda, Ciji su rezultati prikazani u
tabelama 3 i 4, proisti¢e da je za stub dimenzija 45x45cm
duzina izvijanja na svim etazama manja od kriti¢ne, pa
nije potrebno uzeti u obzir efekte drugog reda. Zatim je za
potrebe prikaza proracuna, pretpostavljen manji presek
stuba 35/35c¢cm. U tom slu¢aju, zbog velike normalne sile
vitkost stuba u suterenu prelazi grani¢nu vitkost.



Tabela 3. Poredenje ,, Ajim““ i ,, A za stub 45%45 cm

Amin = 20xAxBxC/vn
Etaza A B C n Amin o
Su 0.704 11 1.970 0.610 39.066 25.779
Pr 0.704 1.1 2.438 0.519 52.414 27.686
1 0.704 1.1 2.696 0.430 63.677 27.876
2 0.704 11 2.613 0.341 69.304 27.876
3 0.704 11 2.559 0.252 78.952 27.876
4 0.704 1.1 2.475 0.164 94.656 27.876
5 0.704 1.1 2.299 0.077 128.318 28.687

Tabela 4. Poredenje ,, Ajim*“ i ,, A za stub 35%35 cm

Awin = 20xAXBxC/yn
C
2.016
2.600
2.533
2.669
2.650
2.617
2.519

A
0.684
0.684
0.684
0.684
0.684
0.684
0.684

B
11
11
11
11
11
11
11

Etaza
Su
Pr

n
0.993
0.845
0.700
0.555
0412
0.269
0.127

Amin a.
30.446 32.089
42,570 33.349
45561 33.349
53.918 33.349
62,133 33.349
75.925 33.349
106.367 34.083
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Proracunom po metodi nominalne krivine i nominalne
krutosti dobijaju se vrednosti momenata drugog reda, ako
i koli¢ina potrebne armature. Princip sabiranja momenata
prvog i drugog reda dat je na slici 6.

"~

/N

Ma=Nxa

i

First-order
moments

Effective length

Deflected shape

Bending moment
due to deflection

Total moment diagram

Slika 6. Princip sabiranja momenata prvog i drugog reda
Rezultati proracuna su dati u tabeli 5.

Tabela 5. Poredenje kolicine armature stuba za uticaje
prvog i za uticaje drugog reda

Nd [kN] | Md[kNm] [n m Aa [em2]
Teorija [ reda 2838.88 47.22 1.168 0.056 16.76
Metoda nominalne krivine 2838.88 | 58.754 1.168 | 0.069 | 19.56
Metoda nominalne krutosti | 2838.88 | 65.085 1.168 | 0.077 | 21.23

9. ZAKLJUCAK

Uticaji drugog reda se definiSu kao dodatne sile i
momenti koji nastaju prilikom delovanja vertikalnog
opterecenja na konstrukciju (element) deformisanu
odredenim horizontalnim opterecenjem.

Evrokod EN 1992-1-1 zahteva da se uticaji teorije drugog
reda moraju uzeti u obzir tamo gde imaju znacajan uticaj
na stabilnost cele Kkonstrukcije ili dostizanja grani¢nog
stanja nosivosti u kriti¢nim presecima.

U Evrokodu se takode navodi, da se za uobicajene
objekte, efekti drugog reda mogu zanemariti ako
momenat savijanja nastao od njih ne poveéava momenat
savijanja od teorije prvog reda za vise od 10%. Kako se
uticaji drugog reda ne bi morali prvo odrediti, da bi se
zakljuCilo da se mogu zanemariti, Evrokod daje
pojednostavljene metode za utvrdivanje potrebe za
njihovom analizom.
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U radu je prikazan primer analize efekata teorije drugog
reda metodama nominalne krivine i nominalne krutosti za
jedan ram objekta. Pokazano je da stubovi suterena imaju
vecéu vitkost od grani¢ne, dok stubovi gornjih etaza imaju
manju vitkost od grani¢ne zbog smanjenja aksijalne sile u
njima. Proracunom dodatne koli¢ine armature usled
momenta drugog reda, dolazi do povecanja koliCine
armature za oko 20%, $§to nije zanemarljivo i potrebno je
uzeti u obzir.
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VISEKRITERIJUMSKA ANALIZA U IZBORU FASADNOG ZIDA STAMBENOG
OBJEKTA U NOVOM SADU

MULTI-CRITERIA ANALYSIS IN SELECTION OF FACADE WALL FOR
RESIDENTIAL BUILDING IN NOVI SAD

Ana Blagov¢anin, Jasmina Drazi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je razmatran problem izbora
optimalnog tipa fasadnog zida stambenog objekta u
Novom Sadu,variranjem termoizolacionih materijala i
materijala za ispunu zida. Analize su obuhvatile
ekonomski aspekt, energetsku efikasnost, protivpozarnu
otpornost i ekoloski aspekt.

Abstract — In this paper we have considered the problem
of the selection of the optimal type of fasade wall for
residential building in Novi Sad, based on variation
thermal insulating materials and materials for the wall
filler. Analysis are made from an economic point of view,
energy efficiency, fire resistance and from the ecologic
point.

Kljuéne redi: fasadni zid, visekriterijumska analiza,
troskovi, Kkoeficijent prolaza toplote, protivpozarna
otpornost, ekoloski aspekt

1. UvOD

Poslednjih godina iscrpljivanje prirodnih resursa i porast
cene energije isti¢e znacaj termoizolovanja prostora kao
osnovnog nacina da se dode do zadovoljavajuéeg stepena
energetske efikasnosti. Pravilno izabrana i postavljena
termoizolacija, vrsi¢e svoju ulogu bez obzira na dnevne,
godisnje, vremenske, klimatske, energetske ili finansijske
uslove tokom ¢itavog perioda eksploatacije objekta. To
obavezuje arhitektu, izvodaca, a pre svega investitora da
pri izgradnji novog ili rekonstrukciji postojeceg objekta
veliku paznju posvete aspektu projektovanja i ugradnje
termoizolacije,

U ovom radu je razmatran problem izbora optimalnog tipa
fasadnog zida, za stambeni objekt u Novom Sadu, u
zavisnosti od vrste termoizolacinog materijala i materijala
ispune zida. Kombinovane su dve vrste ispune zida, zid
od opeke debljine 25cm i zid od blokova debljine 25cm,
sa tri razlicite vrste termoizolacionih materijala: stiropor,
mineralna kamena vuna i pluta.

Cilj rada je da se uzimajuci u obzir ekonomski pokazatelj,
koeficijent prolaza toplote kroz fasadni zid, otpornost na
dejstvo pozara i ekoloski pokazatelj, odabere optimalno
resenje.

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

Jedan od osnovnih zadataka fasade je adekvatna toplotna
izolacija objekta. Kontaktne fasade su fasade u kojima je
toplotna zastita pri¢vrséena direktno na zid objekta sa
spoljne strane.

Visoki troskovi grejanja, globalno zagrevanje i zastita
¢ovekove okoline nametnuli su donosenje strogih zakona
i propisa za razlicite sisteme toplotne izolacije stambenih i
poslovnih objekata.

Termoizolacija predstavlja neizostavni elemenat izgradnje
svakog objekta i 0 njoj se mora razmisljati ve¢ u fazi pro-
jektovanja.

Adekvatno izabrana i ugradena termoizolacija:

» Obezbeduje prijatnu temperaturu u unutraSnjosti
objekta zimi i leti (bez obzira da li je napolju +40
ili -15°C,) temperatura u unutra$njosti prostorije bi
trebalo da bude konstantna,
sprecava stvaranje vlage, kondenzacije i plesni,
omogucava da objekat diSe, tj. da para koja se
stvara unutra nesmetano prolazi kroz fasadni zid,
mehanicki §titi zgradu i produzava vek njenog
trajanja,
obezbeduje energetsku efikasnost objekta-sma-
njuje potro$nju energije za grejanje i hladenje i
tako Stedi novac i1 ¢uva okolinu,
utice na stvaranje zdrave mikroklime za ugodan
boravak ukuéana unutar prostorija,
direktno uti¢e na vrednost nekretnine u koju je
ugradena, tako §to je povecava.

vV VYV VYV

Y

>

Termoizolacione materijale mozemo podeliti na termoizo-
lacione materijale mineralnog, organskog porekla i termo-
izolacione maltere i betone [1].

Termoizolacioni materijali mineralnog porekla su kamena
i staklena vuna, organskog porekla, polimeri, obuhvataju
ekspandirani polistiren, ekstrudirani polistiren i poliure-
tan, dok u prirodne materijale spadaju trska, drvena
vlakna sa min. vezivom i reciklirana celuloza.

Za fasadni zid stambenog objekta predlozeno je vise
reSenja u kojima su varirani termoizolacioni materijali i
materijali za ispunu zida.

U tabeli 1, prikazani su preseci varijantnih reSenja
fasadnog zida i materijali u strukturi ovih zidova.



Tabela 1. Varijantna resenja fasadnog zida

varijantna reSenja fasadnog zida

varijantno -
regenje I i g[::llu:r;;kh:tnl malter
. . ‘ ‘ liepak
|Spuna Zlda - ‘ —— stiropor
— ljepak sa staklenom
puna opeka
debljine 25cm ‘ ‘
termoizolacija - ‘
stiropor debljine _
12cm s

mreZcom
—— rofiks 715

varijantno
resenje |1 1
ispuna zida -
puna opeka
debljine 25cm ‘ ‘

termoizolacija - ‘
kamena \ [
mineralna vuna s :

debljine 11cm

produZni kreni malter
puna opeka

liepak

——— kamena mineralna vuna
—— ljepak sa staklenom
mreZicom

—— rofiks715

varijantno I
resenje |11 | ‘ |
ispuna zida -
puna opeka ‘ ‘
debljine 25cm,
termoizolacija - ‘
pluta debljine

13cm

produzni kreéni malter
puna opeka
liepak

—— pluta
‘ — liepak sa staklenom
mreZicom
— rofiks 715

o

varijantno ——
resenje |V | |
ispuna zida -
blokovi debljine ‘
25cm | | |
termoizolacija -
stiropor debljine
12cm

| produZni krefni malter
blokovi
liepak
———— stiropor
‘ —— liepak sa stakienom
mreZicom
— rofiks 715

i

varijantno
reSenje V [ T ]
ispuna zida -
blokovi debljine
25cm | | ‘
termoizolacija -
kamena ——
mineralna vuna
debljine 10cm

produZni kre€ni malter
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3. KRITERIJUMI ZA 1ZBOR FASADNOG ZIDA

Analiza i vrednovanje varijantnih reSenja radena je na
osnovu Cetiri kriterijuma:
» troskova za izradu fasadnog zida,
» pokazatelja toplotne provodljivosti za fasadni zid,
» pokazatelja otpornosti na dejstvo pozara i
» ekoloskog pokazatelja.

3.1 Ekonomski pokazatelj (analiza troskova)

Toskovi izrade fasadnog zida sracunati su za ukupnu
povrsinu  P=97,58m2?, a zatim su svedeni na vrednost
troSkova po m? fasadog zida. Pri analizi troskova
koris¢eni su normativi u gradevinarstvu za odgovarajuée
pozicije radova [2], [3]. Troskovima izrade fasade
obuhvacen je materijal, rad i prenos u krugu gradilista.
Transport materijala do gradiliSta obuhvacen je cenom
materijala, a cene materijala su dobijene od proizvodaca
gradevinskih materijala. Troskovi izrade fasadnog zida za
sve varijante prikazani su u tabeli 2, a rangiranje varijanti
prema ovom kriterijumu u tabeli 3.

Tabela 2. Troskovi izrade varijantih reSenja

Troskovi Troskovi Troskovi

[din.] [din/m?] [€/m?]
Varijanta | 446766,12 4578,46 38,8
Varijanta Il 587381,83 6019,49 51,01
Varijanta Il | 1460194,92 14964,08 126,81
Varijanta IV | 498602,57 5109,68 43,30
VarijantaVV | 623140,02 6385,94 54,12
Varijanta VI | 1388669,76 14231,09 120,60

Tabela 3. Rangiranje varijantnih reSenja - ekonomski
aspekt

V-I
Rang 1

V-II
3

V-III
6

V-1V
2

V-V
4

V-VI
5

3.2 Koeficijent prolaza toplote kroz fasadni zid

Prema Pravilniku [4], za fasadne zidove propisan
koeficijent prolaza toplote za nove zgrade za spoljni zid je
U=0,30 W/m2K, a na njegovu vrednost utice debljina
termoizolacionog sloja i usvojen tip izolacije (materijal).

Vrednosti koeficijenata toplotne provodljivosti za sve
varijante fasadnog zida prikazane su u tabeli 4, a
rangiranje u tabeli 5. Proratun je uraden pomocu
programa URSA gradevinska fizika.

Tabela 4. Koeficijenti toplotne provodljivosti za sve
varijante fasadnog zida

U [W/mK]
Varijanta | 0,289
Varijanta Il 0,278
Varijanta lll 0,286
Varijanta 1V 0,282
Varijanta V 0,294
Varijanta VI 0,299




Tabela 5. Rangiranje varijantnih resenja — energetska
efikasnost

V- [ V- VAN | V-V | V-V
Rang 4 1 3 2 5
3.3 Pokazatelj otpornosti na dejstvo poZara

V-VI
6

Oblikovanje i materijalizacija fasadnih zidova u cilju
zadovoljenja zahteva energetske efikasnosti objekta i
standarda termicke izolacije spoljnih zidova, mora da
zadovolji i zahteve bezbednosti od pozara. Jedan od bitnih
kriterijuma za ocenjivanje gradevinskih materijala je
njihovo ponasanje u sluc¢aju pozara [5].

Reakcija na pozar je odgovor proizvoda, u smislu
doprinosa pozaru sopstvenim razlaganjem, pa je usvojena
klasifikacija gorivosti materijala. U tabeli 6, su prikazane
Klase reakcije na pozar stiropora, kamene mineralne vune
i plute, dok je u tabeli 7, prikazano njihovo rangiranje
prema otpornosti na dejstvo pozara.

Tabela 6. Klase reakcije na pozar stiropora, kamene
mineralne vune i plute
Klasifikacija gradevinskih materijala
- reakcija na pozar -
Negorivi materijali Gorivi materijali
klasa Al — kamena klasa B1 - tesko zapaljivi-
mineralna vuna stiropor
klasa B2 - normalno
zapaljivi- pluta

Tabela 7. Rangiranje termoizolacionih materijala sa

4. 1ZBOR FASADNOG ZIDA

Izbor najpovoljnijeg tipa fasadnog zida uraden je prime-
nom metode visekriterijumske optimizacije (VKO). U
postupak optimizacije ukljucene su ¢etiri kriterijumske
funkcije:

» Ty - troskovi za izradu fasadnog zida (€/m2),

» f, — pokazatelj toplotne provodljivosti za fasadni
zid (W/m2K),

» f3— pokazatelj otpornosti na dejstvo pozara i

» f,— ekoloski pokazatelj.

Model visekriterijumske optimizacije minimizira sve po-
jedinac¢ne kriterijumske funkcije i dat je u obliku:

min F(X) = min (f;, f,, f5, f;) Q)

Prilikom re$avanja zadatka VKO, metodom kompromis—
nog programiranja i metodom kompromisnog rangiranja
alternativnih reSenja, uradene su dve analize:

» u prvom prolazu, odredena su kompromisna resenja za
razli¢ite vrednosti parametara p = 1,2,00, kojima su
definisane strategije odlu¢ivanja i rangirana Su reSenja
pod uslovom da sve kriterijumske funkcije imaju iste
tezinske koeficijente - ANALIZA |

ANALIZA Il - uvedene su ,.tezine“ pojedinih
kriterijuma i prioritet je dat pokazatelju otpornosti na
dejstvo pozara (w1=0,1, w,=0,1, w3=0,7 w,=0,1).

Ulazni podaci za primenu metode VKO, dati su u tabeli 9.

Tabela 9. Ulazni podaci

aspekta otpornosti na dejstvo pozara f f, fs fy
stiropor | kamena mineralna pluta Varijanta | 38.80 0.289 2.00 2.00
vuna Varijanta |l 51.01 0.278 1.00 3.00
Rang 2 1 3 Varijanta Ill | 126.81 | 0.286 3.00 1.00
Varijanta IV | 43.30 0.282 2.00 2.00
3.4 Ekoloski pokazatelj Varijanta V 54.12 0.294 1.00 3.00
Narastajuci ekoloski problemi doveli su do saznanja o Varijanta VI | 120.60 | 0.299 3.00 1.00

neophodnosti preorijenacije CoveCanstva na put razvoja
usmeren ka postizanju harmonije uzajamnih odnosa sa
prirodom.

Gradevinski materijali bi trebalo da budu dugovecni, da
ne doprinose ugrozavanju zivotne sredine, da obezbeduju
efikasno 1 racionalno koris¢enje energije i vode, da nisu
toksi¢ni, radioaktivni i da ne emituju Stetne hemikalije, da
obezbede difuziju vodene pare, da obezbede unutrasnju
temperaturu u optimalnom opsegu za zdravlje stanara, da
obezbede adekvatnu izolaciju od buke, da stvore
okruzenje koje ne menja prirodnu jonizaciju, magnetno
polje i druge elektromagnetne pokazatelje, da su
vatrootporni i da budu ekonomicni.

Uzimajuci u obzir ekoloski aspekt rangirani su varirani
termoizolacioni materijali (stiropor, kamena mineralna
vuna i pluta), a u tabeli 8 prikazan je njihov rang.

Tabela 8. Rangiranje termoizolacionih materijala sa

I1zlazni rezultati optimizacije, redosled varijantnih resenja,
prikazani su tabelarno (od tabele 10 do tabele 14).

Tabela 10. Metoda kompromisno programiranje
p=1 resenje je najbolje po svim kriterijumima
posmatrano zajedno

Var. | Var. | Var. | Var. | Var. | Var.
I 1 1 v V VI
Redosled 3 1 5 2 4 6
Tabela 11. Metoda kompromisno programiranje
=2 reSenje je geometrijski najblize idealnoj tacki
Var. | Var. | Var. | Var. | Var. | Var.
I I 1] v \Y VI
Redosled 2 3 5 1 4 6

Tabela 12. Metoda kompromisno programiranje
=oo prioritet je dat kriterijumu sa najvecim odstupanjem

ekoloskog aspekta Var. | Var. | Var. | Var. | Var. | Var.
stiropor kamena mineralna pluta I I Il v V VI
vuna Redosled | 2 3 5 1 4 6
Rang 2 3 1
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Tabela 13. Metoda viSekriterijumsko kompromisno
rangiranje alternativnih resenja
ANALIZA | - isti teZinski koeficijenti

Var.
res. [ Il 1l 1\ \Y VI
redosled varijantnih resenja
v,=0,0 2 3 5 1 4 6
v1=0,3 2 3 5 1 4 6
v1=0,6 2 3 5 1 4 6
v1=0,9 3 2 5 1 4 6
vi=1,0 3 2 5 1 4 6
Tabela 14. Metoda visekriterijumsko kompromisno
rangiranje alternativnih resenja
ANALIZA 1 - razliciti tezinski Koeficijenti
Var.
res. | 11 1 [\ V VI
redosled varijantnih reSenja
v;=0,0 4 1 5 3 2 6
v;=0,3 4 1 5 3 2 6
v,=0,6 4 1 5 3 2 6
v1=0,9 4 1 5 3 2 6
vi=1,0 | 4 1 5 3 2 6

Analize radene metodama viSekriterijumske optimizacije
su pokazale:
Metoda kompromisno programiranje:

» za p=1 - reSenje najbolje po svim kriterijumima
posmatrano zajedno, optimalno je varijantno reSenje
I1, ispuna zid od pune opeke debljine 25cm,
termoizolacija kamena mineralna vuna debljine
1lcm;
za p=2 - reSenje je geometrijski najblize idealnoj
tacki, optimalno je varijantno reSenje 1V, ispuna zid
od blokova debljine 25cm, termoizolacija stiropor
debljine 12cm;

kada je prioritet dat kriterijumu sa najve¢im
odstupanjem (za p=o) najpovoljnije je varijantno
reSenje 1V, ispuna zid od blokova debljine 25cm,
termoizolacija stiropor debljine 12cm.

Metoda viSekriterijumsko kompromisno rangiranje
alternativnih reSenja:

» saistim tezinskim koeficijentima: najpovoljnije
reSenje je varijantno reSenje IV- ispuna zid od
blokova debljine 25cm, termoizolacija stiropor
debljine 12cm;

sa razli¢itim tezinskim koeficijentima: kada se
izborom tezinskih koeficijenata naglasi znacaj
protivpozarne otpornosti, najpovoljnije resenje je
varijantno reSenje II, ispuna zid od opeke debljine
25cm, termoizolacija kamena mineralna vuna
debljine 11cm.

5. ZAKLJUCAK

U radu je razmatran problem izbora fasadnog zida za
stambeni objekat u Novom Sadu. Analizirano je Sest
varijanti  zidova dobijenih kombinacijom razli¢itih
termoizolacionih materijala (stiropor, kamena mineralna
vuna i pluta) i materijala ispune zida (zid od pune opeke i
zid od blokova).
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Za svako varijantno reSenje zida uradeni su odgovarajuci
proracuni, prema vazeim propisima i normativima.
Varijantna reSenja su razmatrana sa eko-nomskog
aspekta, ekoloskog aspekta, vrednovana prema otpornosti
na dejstvo pozara i prema koeficijentu toplotne
provodljivosti.

Formiran je model sa kriterijumskim funkcijama koje su
dominantne u procesu donoSenja odluke. Izbor najpovolj—
nijeg reSenja, optimizacija, radena je na bazi Cetiri kriteri—
jumske funkcije: troSkovi za izradu fasadnog zida, poka—
zatelj toplotne provodljivosti za fasadni zid, pokazatelj
otpornosti na dejstvo pozara i ekoloski pokazatel;.

Metodom viSekriterijumske optimizacije, metodom kom-—
promisnog programiranja i kompromisnog rangiranja
alternativnih reSenja za iste i razliCite tezinske koefi—
cijente, dobijena je rang lista povoljnosti reSenja za fasadni
zid stambenog objekta u Novom Sadu. Predlozeno je:

» varijanta |1V fasadnog zida - ispuna zid od blokova
debljine 25cm, termoizolacija stiropor debljine
12cm, kao najpovoljnije reSenje u slu¢aju da se svi
kriterijumi optimizacije posmatraju ravnopravno i

varijanta Il fasadnog zida - ispuna zid od opeke
debljine 25cm, termoizolacija kamena mineralna
vuna debljine 11cm, kao optimalno resenje u sluéaju
isticanja znacaja otpornosti fasadnog zida na dejstvo
pozara.

6. LITERATURA

[1] Radonjanin V, Malesev M.: "Obuka za polaganje
struénog ispita za oblast energetske efikasnosti
zgrada", FTN, Departman za gradevinarstvo i
geodeziju, Novi Sad,
(http://www.ingkomora.org.rs/strucniispiti/download/
ee/TP6-1_Gradjevinski_materijali_i_sklopovi.pdf),
preuzeto 2017.

[2] Normativi i standardi rada u gradevinarstvu-
visokogradnja, gradevinski radovi-1, Gradevinska
knjiga, Beograd, 2004.

[3] Trivuni¢, M., Matijevi¢, Z. :"Tehnologija i
organizacija gradenja”, praktikum (drugo izdanje),
Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad, 2006.

[4] Pravilnik o energetskoj efikasnosti zgrada, SI. glasnik
RS br.61/11.

[5] Laban, M., Radonjanin, V., Malesev, M., Radeka, M.:
""Svojstva gradevinskih proizvoda i osnovni zahtevi
zastite fasada od pozara pri energetskoj obnovi
stambenih zgrada”, Casopis TEHNIKA, br.5/2015.

Kratka biografija:

Ana Blagovéanin rodena je u Sarajevu
17.03.1991. god. Master rad na Fakultetu teh-
ni¢kih nauka iz oblasti Gradevinarsvo
Tehnologija i organizacija gradenja, odbranila je
2017. god.

Jasmina Drazi¢ rodena je u Novom MiloSevu
1958.god. Doktorirala je na Fakultetu tehnickih
nauka 2005.god., a od 2015.god. je u zvanju
redovnog profesora. Oblast Zgradarstvo
gradevinske konstrukcije i tehnologije.



http://www.ingkomora.org.rs/strucniispiti/download/ee/TP6-1_Gradjevinski_materijali_i_sklopovi.pdf
http://www.ingkomora.org.rs/strucniispiti/download/ee/TP6-1_Gradjevinski_materijali_i_sklopovi.pdf

o

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 656.86

PROCENA LOGISTICKE KOMPETITIVNOSTI SA ASPEKTA POSLOVNIH MODELA
LOGISTICS-BASED COMPETITION- A BUSINESS MODEL APPROACH
Branka Rkman, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj - Logistika je odavno prepoznata kao
izvor konkurentske prednosti. Potencijalni strateski uticaj
logistike namece potrebu preduzimanja dubljeg uvida u
ulogu logistike u oblikovanju strategije preduzeca. Jedan
od nacina  povezivanja  teorijskih  istrazivanja
strategijskog razvoja i realnog logistickog konteksta jesu
poslovni modeli. Cilj ovog rada je analiza radva na temu
opisa i analize logisticke kompetitivnosti uz pomo¢
pristupa poslovnih modela. Ovako definisana svrha rada
podrazumeva istrazivanje uloge logistike u strategiji
preduzeca kroz identifikaciju vise komponenti poslovnog
modela koji zajedno cine logisticki poslovni model.

Abstract- Logistics is becoming as a source of a
competitive adventage. The possible strategic impact of
logistics makes it important to gain deeper insight into
the role of logistics in the strategy of the firm. A possible
tool to use in bridging this gap is identified in business
model research. Therefore, the purpose of this
dissertation is to describe and analyse logistics-based
competition using a business model approach, a topic not
handled in earlier research. This purpose entails
investigating the role of logistics in the strategy of the
firm by identifying a number of business model
components which together constitute a logistics-based
business model.

Kljuéne reci-Logistika, kompetitivnost, poslovni procesi,
strategija preduzeca, poslovni modeli

1. UvOD

Tokom poslednjih decenija doslo je do promene u poima—
nju logistike, od shvatanja logistike kao oblasti za ustedu
troSkova do posmatranja logistike kao strateSkog oruda u
jacanju ponude proizvoda ili usluga. Uticaj logistike i
upravljanja lancima snabdevanja na rezultate preduzeca je
ve¢ dobro poznat, medutim, malo napora je uloZeno u
teorijski opis strateSke uloge logistike u preduzecu.
Predmet istraZivanja ovog rada su postojeca istrazivanja na
temu formulisanja i primene poslovnih modela u logisti¢—
kom kontekstu. uloge logistike u poslovnoj strategiji, pre
svega sa aspekta poslovnih modela.

Odnosno, osnovna svrha rada je da se opiSe i analizira
logisticka kompetitivnost koriste¢i pristup poslovnih
modela. Osnovno pitanje koje se postavlja u kontekstu
definisanog predmeta istrazivanja je na koji nacin steci
Sto tacniji uvid u prirodu i karakter veza izmedu

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marinko Maslarié¢, docent.
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logisticke operative i strategije? Poslovni modeli mogu
predstavljati veoma dobro sredstvo (alat) u analizi i opisu
ovih veza, tako da je i osnovni zadatak ovog rada da se
kroz analizu postojece literature, opiSe i shvati logisticka
kompetitivnost uz pomo¢ metode poslovnih modela [1].
Ovako definisan zadatak podrazumeva, pre svega, opis
logisticke kompetitivnosti (znacaj uloge logistike u
strategiji preduzeca) 1 logistickih poslovnih modela
(komponente i njihova struktura).

2. UPRAVLJANJE LANCIMA SNABDEVANJA
2.1. Osnovne napomene

Lanac snabdevanja (LS) predstavlja mrezu organizacija
koje su ukljucene u odredene procese i aktivnosti kojima se
uvecavaju vrednosti njihovih proizvoda i usluga sa aspekta
krajnjih potrosaca. Osnovni elementi lanca snabdevanja su
fizi¢ki entiteti: snabdevadi, proizvodaci, distributeri, malo—
prodaje.

Ovi entiteti predstavljaju fiksni deo lanca, tj. Osn—ovnu
infrastrukturu lanca ili logisticke mreze. Egzekutivni deo
lanca cini politika upravljanja zalihama, transportnog
rutiranja i dispeciranja.

Upravljanje egzekutivnim delom i oblikovanje fiksnog
dela lanca snabdevanja ¢ine zajedno upravljanje lancem
snabdevanja [2]. Strategija upravljanja lancem snabdevanja
definiSe se, pre svega, na osnovu korporativne strategije
preduzeca koja jasno oslikava ciljeve preduzeca.

Nivo ispod korporativne strategije je rezervisan za
strategije konkurentsnosti. Traba naglasiti da se razliCite
strategije konkurentsnosti zahtevaju za razliita trziSta.
Nakon definisanja strategije konkurentnosti definiSe se
logisticka strategija, odnosno strategija upravljanja lanca
snabdevanja.

Svrha logistickog poslovanja jeste efektivha i efikasna
podrska poslovnim operacijama sa ciljem optimi-—zacije
kvaliteta logisticke usluge i troSkova kroz ostvarenje
logistickog zadatka definisanog kroz sedam logistickih
zahteva ,,sedam logistickih zapovesti".

Logisticki zadatak ¢e biti izvrSen kada stigne prave
(potrebne) koli¢ine proizvoda, pravog (dobrog) kvaliteta, u
pravo (tacno) vreme, na pravo (odgovarajuce) mesto,
pravim (poznatim) potroSacima, traZzenim koli¢inama, po
primerenoj (optimalnoj) ceni.

Izostankom bilo koje promenljive logisticki zadatak nece
biti izvrSen. Kroz definisanje logistickog zadatka
definisane su logisticke aktivnosti [3].



3. STRATESKO ODLUCIVANJE I POSLOVNI
MODELI

2.2. Osnovni elementi upravljanja i oblikovanja lanca
snabdevanja

Da bi se funkcija uravljanja LS realizovala postoji niz

logistickih aktivnosti, a najéesée se navode (Slika 1):
o upravljanje transportom,

upravljanje zalihama,

upravljanje informacijama,

oblikovanje strukture lanca snabdevanja,

upravljanje korisni¢kim servisom,

upravljanje proizvodnjom.

3.1. Postojece teorije strategije

Rane teorije strategije bile su usmerene prvenstveno na
interne aspekte firme, da bi 1980-ih doslo do usmeravanja
fokusa prema eksternom okruzenju firme, sa dobro
poznatim predlagacima kao Sto je Porter u industrijskoj
organizaciji Skole misljenja [1].

Konkurentska prednost firme zasniva se na pet

konkurentskih snaga: pretnja od novih ucesnika,

pregovaracke moc¢i kupaca, pretnja od zamenskih

T proizvoda ili usluga, pregovaracke moc¢i dobavljaca i
arie materirima o Fizitka dstrouela rivalitet medu postoje¢im firmama.

(Upravijanie materijalima u nabavci)
|zvori snab @ Wﬁﬁh ‘ Pototad
devanja ;_O fosact

+ Transport

« Transport
« Lpravljanje zalihama + Upravlianje zalihama
+ Upravljanje porudzbinama * Upravljanje porudzbinama
« Nabavka + Upravljanje isporukom
- Pakovanje + Pakavanje
» Skladistenje + Skladigtenje
* Rukovanje materijalime

+ Rukovanje materijalima
* Upravljanje infarmacionim tokovima  + Upravljanje inform. tokovims

Poslovna logistika

Proizvadne i
ostale aktivn.

Da bi se odrzao odredeni polozaj u industriji, preduzece
se u nekom pogledu mora razlikovati od konkurencije. U
pristupu industrijske organizacije uobicajeno je da se
jedno preduzece opiSe kroz lanac vrednosti, koji je
predloZzen od strane Portera sredinom 1980-ih godina

(slika 2).

Upravljanje lancem snabdevanja . . .
Vrednost je ono §to je kupac spreman da plati za ono $to

preduzece pruza.
3.2. Poslovni modeli

Slika 1. Logisticke aktivnosti u lancima snabdevanja [2]
Preduzeée se pozicionira u odnosu na konkurenciju i
njihove proizvode 1i/ili usluge na cetiri nacina -
kvalitetom, uslugom, cenom, brzinom isporuke [4].

Poslovni model se moze shvatiti kao skup komponenata
koji zajedno oslikavaju logiku i funkcionisanje preduzecéa

Logistika je videna kao potencijalna mogucnost za
smanjenje troskova i za povecanje zadovoljstva potrosaca
uslugom i/ili proizvodima.

Logisticka strategija preduzeéa sastoji se od svih
strateskih odluka i planova koji se odnose na upravljanje
lancem snabdevanja. Ona predstavlja vezu izmedu visih
strategija i detaljnih operacija u lancu snabdevanja.

[1]. Identifikuju se tri op$te dimenzije ili komponente
poslovnog modela: unutrasnji faktori, spoljno okruzenje i
ponuda. Dalji detaljniji prikaz poslovnog modela
prikazan je na slici (slika 3). Spoljni faktori su ovde
izrazeni kao industrijski faktori i konkuretske pozicije,
unutrasnji faktori su izrazeni kao resursi i aktivnosti.
Troskovi su izvuéeni kao posebna komponenta.

podrike

Infrastruktura preduzeca

Aktivnosti H N "
Menadzment ljudskih resursa

\

Prgfit

Tehnologki razvoj

MNabavka \
Ulazna -
logistika Operacije Izla.zn.a Marketnig i Ushuga
logistika prodaja prhfit
A —
—
Primarne aktivnoti
Slika 2. Porterov lanac vrednosti [1]
Faktori
industrije
Resursi Aktivnosti Pozicje = | leeeee ...:"‘Proﬁtahilnosl ":

r

Troskovi

Slika 3. Komponente poslovnog modela [1]
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Uklapanje izmedu komponenti poslonog modela je
neophodno za funkcionisanje samog modela. Terminirane
su dve vrste uklapanja, uklapanje okruzenja i unutrasnje
uklapanje. Ekstrakovane, odnosno izdvojene komponente
su:

strategija,

polozaj,

ponuda,

aktivnosti i organizacija,

resursi i

troskovi i prihodi.

3.3. Logistic¢ki kontekst poslovnih modela

Koncept poslovnog modela fokusira se podalje od
tradicionalnog shvatanja strategije, koja je podeljena na
korporativnu, poslovnu i funkcionalnu strategiju.
Poslednjih decenija doslo je do razvoja stava da
logisticku strategiju treba shvatiti viSe nego integraciju,
bez smanjivanja vrednosti integracije. Jedan nacin da se
shvati logisticka strategija je kroz termine lean i agile.
Predlazu se ova dva termina (lean i agile) kada se opisuje
i povezuje karakteristika logistike u preduzecu sa
logistickom kompetitivnoséu [1]. Agilnu organizaciju
karakteriSe visok stepen fleksibilnosti i pokretljivosti.
Agilnost se definiSe kao sposobnost organizacije da brzo
reaguje na promene u potraznji, kako u pogledu obima
tako 1 u pogledu raznovrsnosti. Agilni pristup se trazi
kada je znaCajna varijacija u potraznji i kada postoji
mnogo razli¢itih vrsta proizvoda u ponudi. Kada je
potraznja predvidiva, zahtevi za raznosvrsno$c¢u niski, a
za koliéine visoki, prikladniji je lean pristup. Osnova lean
pristupa moze se naé¢i u lean proizvodnji koja tezi ka
eliminaciji otpada. Razgranienje izmedu lean i agile
delova lanca snabdevanja je tacka razdvajanja koja
predstavlja i starteSku tacku sa pozicije zaliha izmedu
lean i agile delova lanca snabdevanja (slika 4).

Lean

Agile

- zasnovana na zahtevima
- lokalizirana konfiguracija
- maksimizacija ekektivnosti

- predvidanja na generickom nivou
- ekonomija serija koligine
- maksimizacija efikasnosti

Stratelke zalihe
S1.4. Tacka razdvajanja izmedu lean i agile strategije [1]
Tacka razdvajanja je tacka u lancu snabdevanja gde je
poznata stvarna potraznja. Uzvodno od tacke razdvajanja
procesi su zasnovani na predvidanjima, dok su nizvodno
od tacke razdvajanja procesi zasnovani na realnoj
potraznji.

4. FORMIRANJE MODELA ZA ANALIZU
LOGISTICKE KOMPETITIVNOSTI

4.1. Logisticki poslovni model

Razvijeni logisticki poslovni model prikazan je na slici 5
i dodatno je usavrSen kroz empirijske podatke i kroz
analize realnih studija slucaja. KoriS¢enjem logistiCkog
poslovnog modela moguce je vratiti se na pocetne
istrazivacke ideje i sagledati logisticku kompetitivnost i
ulogu logistike u strategiji preduzeca.
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Slika 5. Model za analizu logisticke kompetitivnosti [1]

Model za analizu logisticke kompetitivnosti na slici 5
predstavlja generalnu ideju poslovnog modela na
konceptualnom nivou. Preduzece (isprekidani
pravougaonik na slici) tezi odredenim aktivnostima
unutar i van vlastite organizacije. Ovo zna¢i da su
aktivnosti preduzeca, bilo da se sprovode u okviru
preduzeca ili eksterno, deo poslovnog modela i spadaju u
komponente aktivnosti i organizacije.

4.2. Analiza osnovnih komponenti modela

Strategija kao $to je prikazana u poslovnom modelu mora
biti formulisana kao plan bez obzira da li ¢e biti pod
uticajem drugih pojavnih aspekata. Istrazivanja logisticke
strategije imaju umesto toga izrazene logisti¢ke strategije
kao stepen integracije.

U praksi, logistiCka strategija preduzeéa odnosi se na
izbor izmedu efikasnosti i efektivnosti. Pozicija je termin
blisko vezan sa outside-in pristupom strategiji i sa
definisanim Porterovih pet snaga.

Pozicija preduzeca upravlja potencijalnim ulaskom na
trziSte, opasnostima od zamene proizvoda ili usluga,
pregovarackom mo¢i dobavljaca i potroSaca i rivalitetom
izmedu postojec¢ih preduzeéa na trziStu. Ponuda
predstavlja razmenu koja se odvija izmedu dimenzije
polozaja na trziStu (spoljno okruzenje) i dimenzije
operativne platforme (unutrasnji faktori) poslovnog
modela.

To zna¢i da se ponuda moze posmatrati kao posrednicki
uredaj izmedu preduzeca i njenog trziSta i potrosaca.
Aktivnosti i organizacija prestavljaju komponentu koja
obuhvata sve operacije sprovedene u preduzecu, kao i one
koje se odvijaju od strane spoljnih strana. Ovo je vazna
razlika jer za funkcionisanje poslovnog modela sve
aktivnosti 1 procesi ukljuceni u operacione troSkove,
mogu biti sprovedene spolja ili iznutra.

U suprotnom, poslovni model nece uspeti. Da bi se
opisala i shvatila organizacija logistike, popularno je
koriSten pristup slucajnosti organizacije logistike.
Preduzeée mora posedovati ili kontrolisati odredeni broj
resursa kako bi moglo da sprovede svoje operacije.
Nekoliko resursa moze biti videno kao karakteristi¢ne
sposobnosti i samim tim doprinose komeptitivnoj
prednosti preduzeca.



Za preduzeca koja su logisticki kompetitivna i na taj
nacin zaposljavaju logisticki poslovni model, logisti¢ki
resursi trebaju biti od kljuénog znacaja i na taj nacin ¢ine
karakteristi¢énu sposobnost.

4.3. Zakljucak o logisti¢kim poslovnim modelima na
osnovu prakti¢nih istraZivanja

Na onovu prakticnih primera primenom razvojenog

modela doslo je do identifikacije odredenih karakteristika

logistickog poslovnog modela. Iako su analizirana

preduzeca u razliCitim industrijama, poslovni modeli

imaju dosta sli¢nosti na generi¢kom nivou.

Strategija - Logistika se ne posmatra samo kao sredstvo
za minimizaciju troSkova. Umesto toga, u svim
slucajevima koriste se razliciti oblici hibridne logisticke
strategije sa komponentama i lean i agile za razliite
delova toka ili razli¢ite dimenzije toka. Ovakva hibridna
strategija moze kombinovati agile asortiman sa lean
aktivnostima i procesima.

Pozicija — Razli¢ite ponude se prave za razli¢ita trzista ili
razli¢ite grupe proizvoda. Ove brojne ponude podrzane su
i omogucene od strane jedne operativne platforme.

Aktivnosti i organizacija — Poslovni model, pre nego
organizaciona struktura, odreduje raspodelu odgovornosti
u slucajevima i postoji visok stepen integracije u
dimenzijama toka u organizaciji. U praksi, ovo znaci da
postoje male ili nikakve funkcionalne granice koje
dozvoljavaju marketingu da se uklju¢i u snabdevanje i
obrnuto. Kontrola nad logistikom i IT sektorom
centralizovana je u svim sluCajevima ¢ime se
minimiziraju rizici od podoptimizacije u tim podrucjima.
Resursi — kontrola nad procesima, fizickim procesima
kao i tokovima informacija, sa centralizovanom
kontrolom logistike i IT sektora vazan je resurs u svim
slu¢ajevima. Poslovni model je operacionalizacija
poslovne strategije. Koncept poslovng modela viden je
kao sredstvo koje opisuje logiku i funkcionisanje
preduzec¢a. On moze pomoéi u unapredenju razumevanja
uloge obavljenih operacijam, u ovom slucaju logistike, u
strategiji preduzeca (Slika 6).

POSLOVNA STRATEGUA

LOGISTIEKA STRATEGUA

LOGISTICKI RESURSI

* Logistika struktura
* Logisticki procesi
* Domen kontrole

Slika 6. Uloga logistike u strategiji preduzeéa [1]

5. ZAKLJUCAK

U radu je analiziran i obraden logisticki poslovni model i
njegove sastavne komponente. Logisti¢ki poslovni model
formiran je od pet komponenti: strategija, pozicija,
ponuda, aktivnosti i organizacija, i resursi. Logisticki

poslovni model omogucava opis i analizu uloge logistike
u strategiji preduzeca i vodi do identifikacije specifi¢nih
karakteristika poslovnog modela preduzeéa koja
kompetitivnost baziraju na logistici. Svrha je pruZanje
boljeg razumevanja i shvatanja uloge logistike u strategiji
preduzeca.

Upravljanje lancem snabdevanja i odredivanje strateskog
pravca preduzeca predstavlja polaznu i najbitniju tacku u
odlucivanju. Doprinos u oblasti logistike je napravljen
uvodenjem teorije iz oblasti strateSkog menadzmenta koja
je kombinovana sa logistickim istrazivanjem. Logisticki
poslovni model i rezultiraju¢a slika uloge logistike u
strategiji preduzeca moze se posmatrati kao daljna
nadgradnja istrazivanja koriste¢i slian teorijski stav u
strateSkom menadzmetu, ali dodajuci koncept poslovnog
modela kao sredstvo za analizu.

Rezultati takode nadograduju tradicionalno fokusirana
istrazivanja logisticke strategije gde ovo istrazivanje
povezuje istrazivanje logisticke strategije sa strateSkim
menadzmentom. lako se istrazivanja ne mogu genera-
lizovati tako da vrede za sva preduzeca, verovatno je da
¢e menadzeri vecine preduzecéa koje obavljaju trgovinu sa
fizickim proizvodima, kako trgovackih tako i proizvodnih
preduzeca, koristiti kao sredstvo logisticki poslovni
model.

Vazno je da postoji uklapanje izmedu razlicitih
komponenti poslovhog modela. Najrasprostranjenije
shvatanje pojma uklapanje je konzistentnost izmedu
komponenti.
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ANALIZA LOGISTICKE IGRE NA TEMU UPRAVLJANJA RIZICIMA U LANCIMA
SNABDEVANJA

ANALYSIS OF LOGISTIC GAME ON THE SUPPLY CHAIN RISK MANAGEMENT
Ana Vujici¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Upravijanje danasnjim multifunkcio—
nalnim sistemima, kao Sto su lanci snabdjevanja, postaje
sve vise zahtjevan i kompleksan zadatak, s obzirom na
stanje [ razvoj tZista, kao [ na opSte prisutnu
globalizaciju. Da bi adekvatno i efikasno upravljali
rizicima, menadzeri lanca snabdjevanja moraju da imaju
Sto  kvalitetniji uvid u njegovu  strukturu, nacin
funkcionisanja i planiranja. Postoji vise razlicitih alata i
nacina koji pomazu menadzZerima u ovome, a jedan od
njih su i ozbiljne igre (eng. serious game), koje su se
pokazale veoma efikasne kao podrska razumjevanju
sloZenih sistema, kao $to su lanci snabdjevanja. Ovaj rad
detaljno analizira realan projekat planiranja, formiranja,
testiranja i procjene ozhiljne igre i cilj ovog rada je
olaksavanje upoznavanja i razumjevanja  kljucnih
koncepata upravljanja rizicima u lancu snabdjevanja.

Abstract - Managing today's multi-functional systems,
such as supply chains, is becoming a more demanding
and complex task, given the state and development of the
market, as well as the general globalization that is
present. In order to manage risks adequately and
efficiently, managers need to have a better insight into its
structure, way of functioning and planning. There are
many different tools and ways to help managers in this,
and one of them is a serious game, which has proven to
be very effective in understanding of complex systems,
such as supply chains. This work in detail analyzes a
realistic project of planning, forming, testing and
evaluating serious game and the aim of this paper is to
facilitate the introduction and understanding of key
concepts of risk management in the supply chain.

Kljuéne refi: Upravljanje rizikom, lanac snbadjevanja,
ozbiljne (logisticke) igre

1. UvOD

Upravljanje dana$njim multi-funkcionalnim sistemima, kao
$to su lanci snabdjevanja, postaje sve viSe zahtjevan i
kompleksan zadatak, s obzirom na stanje i razvoj trzista,
kao i na opste prisutnu globalizaciju [1]. Sto je veca
nesigurnost u ponudi i potraznji, globalizacija trziSta, krac¢i
zivotni ciklus proizvoda i tehnologije, uéesée vise proiz—
vodnih, distributivnih i logistickih partnera (Sto rezultira
slozenom medunarodnom mrezom snabdjevanja i odnosa),
to je veca izloZenost rizicima u lancu snabdjevanja [1].
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Da bi adekvatno i efikasno upravljali rizicima, menadzeri
lanca snabdjevanja (LS) moraju da imaju $to kvalitetniji
uvid u njegovu strukturu, nacin funkcionisanja i
planiranja. Postoji viSe razliCitih alata i nacina koji
pomazu menadZerima u ovome, a jedan od njih su i
ozbiljne igre (eng. serious game), koje su se pokazale
veoma efikasne kao podrska razumjevanju slozenih
sistema, kao §to su lanci snabdjevanja. Igre omoguéavaju
interaktivan nacin ucenja, za razliku od tradicionalnih
metoda koje se baziraju na predavanjima i koriS¢enju
udzbenika. Ovaj rad obraduje projektne postavke,
probleme, izazove, dizajniranje, testiranje i validaciju igre
za obrazovanje (budu¢ih) menadzera o upravljanju
rizicima u lancu snabdjevanja, a koja je za potrebe
kompanije Deloitte razvijena i opisana u radu [1].

2. UPRAVLJANJE RIZICIMA U LANCIMA
SNABDJEVANJA

2.1. Zasto URULS?

Razlic¢ite sprovedene studije pokazuju da organizacije ne
poklanjaju dovoljno paznje problemu "upravljanja
rizicima u lancima snabdjevanja-URULS", u smislu
kreiranja formalnih procedura za njihovu realizaciju, iako
je opsteprisutno misljenje da ¢e LS postajati sve

""" Osnovni razlozi
poveéanja izlozenosti riziku su trend globalizacije,
uvoz/izvoz iz zemalja sa niskim troskovima, koristenje
just in time (JIT) prakse (manje sigurnosnih zaliha), vece
razmjene informacija 1 koriS¢enje strategije "single
sourcing” [1]. Takode, razlozi su i fokusiranje na
efikasnost, umjesto na efektivnost, centralizacija
proizvodnje i distribucije, oslanjanje na kooperaciju,
smanjivanje broja dobavljaga, promjenljivost traZnje, to
jest zahtjeva korisnika, nedovoljna transparentnost unutar
lanca i nerazvijeni kontrolni mehanizmi, itd. [2].

2.2.Teorijski koncepti koji omoguéavaju razumjevanje
rizika u lancu snabdjevanja

Jedan od ciljeva razmatrane igre 0 URULS jeste razu-
mjevanje teorijske pozadine koncepta URULS. Da bi se
odgovorilo na ovo pitanje, teoretska pozadina rizika u
lancu snabdjevanja i naknadna pitanja upravljanja su
istrazena kroz koriStenje nekoliko teorijskih koncepata
(gledista): teorije normalnih nezgoda, teorije visoke
pouzdanosti, ekonomske teorije i dr. Sva saznanja steCena
na ovaj nacin kori§¢ena su za dizajniranje i razvoj igre o
URULS.

2.3. Definisanje upravljanja rizikom u LS

Upravljanje rizicima u lancima snabdjevanja predstavlja
presjek skupova upravljanja lancima snabdjevanja i



upravljanja rizicima. To je nov koncept koji obuhvata
kako operacioni tako i finansijski aspekt procesa
odluéivanja koji se zasniva na pravovremenoj reakciji na
promjene. Upravljanje lancima snhabdjevanja suocava se
sa izazovima velikog broja razlicitih rizika, Ciji intezitet
posljedica je u rasponu od minimalnih kaS$njenja do
kompletnog prekida tokova u lancima snabdjevanja.
Upravijanje rizikom u lancu snabdjevanja se definise kao:
,, upravljanje rizikom u lancu snabdjevanja je process
sistematskog identifikovanja, analiziranja i suoCavanja sa
rizicima u lancu snabdjevanja”. Osnovni elementi
koncepta URULS prikazani su na slici 1.

(3) LANAC SNABDJEVANJA

\ (2) POSLIEDICE RIZIKAY

(1) ZVORI RZIKA » LANCU SNABDJEVANIA

»

(4 STRATEGUE SWANJENIA
IZIKA U LANC) SABDIEVUA

SI 1. Ulazni i izlazni parametri sesije igre [1]

3. OZBILJINE IGRE KAO METODA UCENJA
3.1. Uvodne napomene

Igraci uce iz ozbiljne igre kroz iskustveno ucenje, uce
posmatranjem, aktivnim djelovanjem i
konceptualizacijom. Ovaj pristup, izmedu ostalog,
pogodan je za proucavanje lanca snabdjevanja, za
razvijanje sistemskog pogleda, za razvijanje vjeStine
rjeSavanja problema.

Ozbiljna igra, kao $to je razmatrana igra o upravljanju
rizikom u lancu snabdjevanja, se igra kroz "sesiju”. Sesija
igre je dogadaj koji ima dva vazna ulazna parametra: (1)
igra o upravljanju rizicima u lancu snabdevanja, i (2)
ucesnici (bez iskustva). Tokom sesije igre, ucesnici se
Upoznavaju sa zadatakom, igraju igru, i razmisljaju o
rezultatima. Oni na taj nacin razvijaju 'iskustvo'. Izlaz iz
sesije igre su "ucesnici sa iskustvom". Ulazni i izlazni
parametri igre su prikazani na slici 2.

SIMUI'ACTIA] .
DIZAINA IGRE L KVANTITATIVNI PODAC|

il K VALITATIVNI PODACT

[UCESNICI{SAISKUSTVOM|

Sl 2. Ulazni i izlazni parametri sesije igre [1]

3.2. Ozbiljne igre kao metoda ucenja
Postoje cetiri glavna argumenta za koriStenje ozbiljne igre
kao alata/metoda za ,,olakSavanje ucenja” o klju¢nim

konceptima URULS:

1. Ogzbiljne igre simuliraju okruZenje koje
omogucava igrac¢ima da eksperimenti$u sigurno.

2. Ogzbiljno igranje je interaktivni nacin ucenja.

3. Ozbiljne igre su u mogucnosti da uce ljude o

logistickim mrezama.
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4. Ozbiljno igranje je posebno pogodno za
odredene ciljne grupe. Ozbiljno igranje ima
posebno ciljanu publiku - generaciju Y.

3.3. Procjena postojeéih igara o upravljanju lancem
snabdjevanja

Pri procesu selekcije igara prvo §ta je potrebno uraditi to
je upoznavanje sa postojeCim igrama iz oblasti
upravljanja lancima snabdevanja/logistike. U
posmatranom radu identifikano je deset takvih igara. Prvi
kriterijum za odabir je koriStenje kompjutera u igri. Drugi
kriterijum za selekciju je da igra treba biti igra ,lanca
snabdjevanja”. To zna¢i da u igri, proizvodi moraju biti
kupljeni i prodati u trgovinskoj mrezi. Tre¢i kriterijum je
da $to vise igrada uGestvuje u igri. Cetvrti kriterijum je da
izvori podataka moraju biti dostupni. Ishod procesa
selekcije je selekcija deset igrica, koje su razvijene od
strane univerziteta i privatnih kompanija Sirom svijeta.

Na osnovu analize sakupljenih logistickih igara izvedeno
je nekoliko zapazanja. Prvo, igre se znatno razlikuju po
upotrebi kompjutera, broju ucesnika, broju igraca,
proizvoda, konkurencije i ukljucivanja rizika u igru.
Drugo, ciljevi ucenja su u rasponu od specificnih ciljeva
(. znacaj dijeljenja informacija kada je rije¢ o
neizvjesnosti potraznje), do viSe opStih ciljeva (4.
pokazati vaznost funkcionanja logistike). Svih deset
sakupljenih logisti¢kih igara je procijenjeno u kontekstu
pitanja na koji nacin su rizici uklju¢eni u igru o URULS?

4. OSNOVNE DIZAIJNERSKE POSTAVKE
POSMATRANE IGRE O URULS

4.1. Cilj dizajna

Glavni cilj dizajna je: “dizajnirati i razviti ozbiljnu
logisticku igru, koja olaksava ucenje o kljucnim
konceptima upravljanja rizicima u lancu snabdevanja”
Ozbiljna igra zahtjeva uvod i ispitivanje. Uvod u igru je
neophodan da bi upoznao ljude sa igrom koju ¢e igrati,
zadacima koje trebaju obaviti i problemima sa kojim c¢e se
suoditi. Ispitivanje je faza procjene, zatim je potrebno
napraviti vezu izmedu igrice i stvarnosti, kako bi se
ispunili ciljevi ucenja. Time se poboljSava obrazovna
vrijednost igre. Procjena je vazan metod za obucavanje
profesionalaca. Kona¢no, mora biti razvijen instrument
kako bi se izmjerio ucinak igre, i to nam omogucava da
se odgovori na istrazivacka pitanja.

4.2. Metode istrazivanja i izvori podataka

Relevantni nauc¢ni radovi su konsultovani da bi se opisale
teorijske osnove za upravljanje lancem snabdevanja i
upravljanje rizikom. U analiziranom radu je izvr$eno
odgovarajuce teorijsko istrazivanje i intervjui. Kljucni
pojmovi URULS mogu biti ukljuceni u jednom ili vise
elemenata igrice o URULS (uvod, igra i ispitivanje).
Pregled literature, koji se sastoji od vrednovanja postojece
logistike i igre o upravljanju rizicima, koristi se za
prenosenje teoretske pozadine i klju¢nih pojmova URULS
na listu zahtjeva i na kraju na stvarnu konstrukciju igre.
Da bi se utvrdilo na koji naéin su rizici uklju¢eni u izbor
igre 0 upravljanju lancem snabdjevanja, analizirane su
postojece igre. Takode metoda koja se koristi da bi se
izmjerila obrazovna vrijednost sesija igre je analiza



upitnika znanja prije i posle. Ovaj instrument ima
mogucénost statisticke analize

5. DIZAJIN | KONSTRUKCIJA IGRE O
UPRAVLJANJU RIZIKOM U LANCU
SNABDJEVANJA

5.1. Metod dizajniranja igre

Da bi se savladale greske koje predstavljaju "prijetnju
validnosti igre", slijedene su smjernice koje mogu biti od
pomoc¢i u toku kreiranja igre. U nastavku su opisane prve
tri faze, faza inicijacije, projektovanja i izgradnje.

U fazi inicijacije zahtjevi dizajna su bazirani na analizi
problema. Lista zahtjeva je bazirana na pregledu literature
i razgovorima sa mentorima. Tokom faze dizajna stvara
se konceptualni dizajn igre. To je odradeno prolaskom
kroz ucestale, kreativne i epizodi¢ne procese koji se
sastoje od viSestrukih ciklusa dizajna i diskusija. Faza
izrade sastoji se od iterativnog, kreativnog i epizodi¢nog
procesa izrade, kao i testiranja i ocjenjivanja igre. Dizajn
se poboljsava tokom svake aktivnosti testiranja.

5.2. Proces dizajna igre

Proces dizajniranja igre ¢e se opisati U smislu analize faza
inicijacije, dizajna i izgradnje. U fazi inicijacije
predlozeno je pet elemanata igre: klijent, svrha, predmet,
ciljna grupa i kontekst koriStenja. U analiziranoj igri
kompanija Deloitte je klijent igre 0 URULS. Predmet igre
je upravljanje rizikom u lancima snabdjevanja. Igra o
URULS je namjenjena svima onima koji su
zainteresovani za rizik, snabdjevanje, lanac ili upravljanje
rizikom u lancu snabdjevanja. Najvjerovatnija publika je
Generacija Y, koja se sastoji od studenata i mladih
profesora. Nekoliko vaznih zahtjeva dizajna (koji se
nazivaju "neophodni” zahtjevi) izvedeni su na osnovu
rezultata iz Sest intervjua sa zaposlenima kompanije
Deloitte. To su:

e Sesiji igrice moze prisustvovati 4-10 0soba;

e Ukupno trajanje sesije igre ne smije biti duze od

4 sata;

Sesiju igre treba prilagoditi specificnim
pitanjima i potrebama, stoga igra mora Dbiti
prilagodljiva zahtjevima odredene ciljne grupe;
Sesija igre mora imati snaznu poruku (kroz
jednostavnost);

Igra o URULS povecava svijest o rizik

U fazi dizajna, kreiran je konceptualni dizajn igre koji se
zasniva na neophodnim zahtjevima i uvidima u ono §to je
ste¢eno u svim prethodnim poglavljima. U fazi dizajna su
se kombinovali konceptualni zahtjevi sa informacijama o
lancu snabdjevanja mesa kako bi se dizajnirala sesija igre.
Kontekst igre je lanac snabdjevanja mesom. Struktura
lanca snabdjevanja sadrzi pet razliCitih elemenata: farmu
za uzgoj, poljoprivrednu kompaniju, kompaniju za
obradu, supermarket i trziste potroSaca. Dakle, postoji pet
razli¢itih ucesnika u igri. Upustva za igraCe su u velikom
dijelu ista za svaku ulogu, samo se razlikuje opis uloga.
Uloga komapnije za obradu i upustvo za igraca je
nakompleksnij dio. Kompanija za obradu mora, za razliku
od ostalih uloga, sklopiti ugovor i pregovarati o iznosu i
cijeni, sa dva igraa u igri: farmom (dobavljacem) i
supermarketom (kupcem). Drugi igrac¢i (farme i
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supermarketi) moraju pregovarati
igraem.

sa samo jednim

Rizi¢ni dogadaji su simulirani kroz , kartice dogadaja”. U
svakoj rundi u igri se ,,kartice dogadaja” uzimaju iz Spila.
Svaka kartica predstavlja razliitu kategoriju. Postoji
sedam kategorija (tabela 1), od ¢ega tri op$te kategorije
(,,proizvodnja”, L IT i komunikacije” 1 ,fizicki
kapaciteti”).

Tabela 1. Kategorije rizika u analiziranoj igri [1]

Opéti rizici Specificni rizici lanca
(unutar lanca mesa
snabdjevanja) (van lanca snabdjevanja)

Proizvodnja Regulacije

IT i komunikacije Bolesti
Fizi¢ki kapaciteti Higijena

Nepoznati rizici (nezgode, problem pri radu...)

Ucesnici imaju Cetiri instrumenta za kontrolu rizika:

1) Kontrola rizika ulaganjem u preventivne akcije
upravljanja rizikom: smanjenje ranjivosti.

2) Kontrola rizika ulaganjem u naknadno upravljanje
rizicima: povecanje otpornosti (= smanjenje uticaja).

3) Kontrola rizika povecanjem tehnoloskih viskova:
izgradnjom tampona sa sigurnosnim zalihama, preko
narucivanja vise od potraznje kupaca. Ovim se S§titi od
kasnjenja i gubitka proizvoda.

4) Kontrola rizika povecéanjem tehnoloskih viskova:
izgradnja finansijskog pufera kroz ¢uvanje profita.

Runda igre sastoji se od pet faza, to su faza simulacije,

narudzbine, isporuke, dogadaja 1 faza upravljanja
rizicima. Faza je strukturisana prema sledeem
redoslijedu:

1) Faza simulacije. Potraznja krajnjeg trZista
(potrosaca) u supermarketima se simulira.

[Akcije u igri : svi supermarket uzimaju kovertu.
U koverti je navedena potraZnja potrosaca za ovaj
mjesec (prilicno stabilna potraZnja odrazava
stvarnu potraznju kupaca za mesom)]

2) Faza ugovora. Proizvodi se narucuju kroz
nagodbu u wugovoru. Ugovor navodi sledece
informacije: broj, koli¢inu, cijenu po jedinici, ukupnu
cijenu, rizike dijeljenja sporazuma, ime kupca i
prodavca.

[Akcije u igri: ugovori se popunjavaju i
premjestaju od kupca do dobavlja¢a. Nema fiksne
cijene, osim cijene hrane]

3) Faza dogadaja. UcCesnici uzimaju ,Kkartice
dogadaja” iz S$pila. Kartice sa dogadajima
predstavljaju rizike koji imaju finansijski uticaj.
Ucesnici mogu zastititi sebe od kategorija rizika. Ako
ucesnici nisu zasticeni, uticaj / posljedica je odredena
bacanjem kockice. Status njihove ,,mjere elasti¢nosti”
odreden je sa kockicom koju ucesnik baci.

[Akcije u igri: kartice dogadaja su uzete. Nakon
provjere statusa ranjivosti, kockice ,,otpornosti”

su bacene. To rezultira proizvodom ili
finansijskim dobitkom ili gubitkom sa direktnim
dejstvom]




4) Faza isporuke. Sve kompanije isporucuju
proizvode svojim klijentima. Kupci direktno placaju
dobavljaca. Profit ucesnika je razlika u cijeni izmedu
kupovne i prodajne cijene.
[Akcije u igri: Proizvodi se pokreéu od strane
ucesnika od dobavljaa do kupca, kako je
navedeno u ugovoru. Sva roba se direktno placa,
nakon isporuke, od strane kupaca]
5) Faza upravljanja rizikom. Ucesnici imaju dvije
opcije za upravljanje rizikom; 1) smanjenje ranjivosti
ili 2) poboljsati otpornost. Ucesnici mogu smanjiti
ranjivost sa ulaganjima. Ucesnici mogu povecati
opornost sa ulaganjima u ,,meru elasti¢nosti”.
[Akcije wu igri: ucesnici ulazu u smanjenje
ranjivosti i/ili povecanje otpornosti. To ¢e odrediti
njihovu ranjivost na rizike i uticaj rizika u
sledecoj rundi. Ucesnici takode mogu odabrati da
zadrZe profit, a da ne ulaZu u nista.]
U fazi izgradnje, konceptualni dizajn igre je dodatno
razraden. Faza izgradnje sastoji se od izgradnje razlicitih
komponeni u igri. Faze 1, 2, 3 i 4 su o izgradnji ,,igre”.
Faza 5, 6 i 7 mogu biti zapocete nakon §to se faza 4
zavr$i. Logicno, uvod, ispitivanje i priru¢nik moderatora
moze biti dizajniran i razvijen tek nakon izgradnje dijela
koji se igra u igri o URULS (slika 3).

1.TRGOVINSKA
MREZA

7 ~
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)

3. RANJIVOST

/

b ¢
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[

6. ISPITIVANJE

N\

4. SPOLJASNJI
DOGADAJI

5. UvoD

Sl 3. Sedam koraka izgradnje igre [1]
6. PROCJENA IGRE O URULS

6.1. Verifikacija razvijene logisticke igre

Performanse igre se testiraju provjerom da li su, ili nisu
ispunjeni zahtjevi dizajna. Zatim se raspravlja o svim
zahtjevima koji su oznaceni kao "neophodni". Nakon toga
se raspravlja o tome kako su vazni zahtjevi ugradeni u
igru 0o URULS. Za svaki neophodni zahtjev,
argumentacija je kratka i ponekad se samo daje jedan
primjer kako je ovaj zahtjev ugraden u igru o URULS.

6.2. Validacija razvijene logisticke igre

Formular za procjenu je razvijen kako bi se potvrdila igra
o URULS. Rezultati pruzaju mjeru uspjeha igre, iz
perspektive ucesnika. Formular za ocjenjivanje sastoji se
od petnaest prijedloga koji su ocijenjeni na "Likertovoj
skali od sedam tacaka". Svi ucesnici iz prve sesije igre su
ispunili formular procjene.

6.3. Zakljuc¢ne ocjene razvijene logisticke igre

Konac¢ni zaklju¢ak iz procjene igre o URULS je da
postoje naznake da je autor igre 'na pravom putu'. Proces
provjere ukazuje na to da su klju¢ni koncepti ukljuceni u
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igru 0o URULS (ali je to subjektivni proces). Provjera
validacije ukazuje na to da je cetrnaest od petnaest
prijedloga ocijenjeno "na pozitivnoj strani" Likertove
skale od 7 tacaka. Kvalitativna zapaZzanja ukazuju na to da
postoje mali strukturni nedostatci u dizajnu igre o
URULS. Temeljeni kvalitativni podaci prikupljeni od
strane prve sesije igre, oblikovali su namjerne izmjene.
Sve promjene koje poboljSavaju igru o URULS se
sprovode kroz igru, i mogu se testirati u budu¢im sesijama
igre. Vise sesija, sa razli¢itom publikom, neophodne su za
dalje poboljsanje dizajna i neophodno je prikupljanje vise
kvalitativnih i1 kvantitativnih podataka za podrSku tim
indikacijama

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U radu je analizirana razvijena igra o0 URULS sa aspekta
dizajna, izgradnje, testiranja i procijene kako bi se postigli
odredeni ciljevi uéenja. Na osnovu rezultata verifikacije,
"samoprocjene" ucinaka ucenja iz formulara procjene i
kvalitativnih podataka prikupljenih tokom igre, konacni
odgovor na istrazivacko pitanje formulisan je na sledeéi
nacin:

“Postoje jake indicije da se kljucni koncepti URULS
mogu nauditi ucestvovanjem u sesijama igre. Medutim,
nepohodno je vise sesija igre, sa razli¢itom publikom,
kako bi se dodatno poboljsao dizajn i prikupilo vise
kvalitativnih i kvantitativnih podataka koji bi podriali
ove indikacije. Ogranicenje ovog istraZivanja je da se
performanse (efikasnost) projektovanog artefakta,u
smislu ucenja, ne mogu dokazati.”

Ovaj rad predstavlja pocetnu osnovu =za dalje
razumjevanje rizika u lancima snadbijevanja i nacina
suocavanja sa njima u buducnosti. Poseban doprinos ovog
rada predstavlja povecavanje literature na sprskom jeziku
na temu URULS i stvaranje dobre osnove za razvijanje
konkretne igre u buduénosti, pomocu koje ¢e se brze i
efikasnije upoznati sa nacinom upravljanja rizikom u
lancima snabdijevanja.
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KANBAN: PRINCIPLES, METHODOLOGY AND EXAMPLE OF APPLICATION
Teodora Dakic¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Kanban sistem zasnovan je na
principima vucenih procesa u lancima snabdevanja (eng.
Pull) i principom “u pravo vreme” (eng. Just in time —
JIT). Tema rada su obrada osnovnih principa,
metodologije kao i  studije slucaja implementacije
Kanbana u realnoj kompaniji, na osnovu dega ée se
sistamatizovati prednosti i nedostaci koje Kanban nosi sa
sobom.

Abstract — Kanban system is based on the principles of
pull processes in supply chains and the principle of "just
in time" (JIT). The subject of the paper is analysis of the
principles, methodology and case study about
implementation of Kanban in real company. Base on that
analysis, the advantages and disadvantages that Kanban
brings with them will be specified.

Kljuéne reci: lanci snabdevanja, Kanban, troskovi,
zalihe.

1. UvOD

Tradicionalna  strategija  upravljanja  poizvodnjom
(nabavka, doprema, planiranje proizvodnje) podrazumeva
Push strategiju (gurane procese u lancima snabdevanja),
koja se zasniva na stvaranju (velikih) zaliha proizvoda u
skladu sa (predvidanjima) zahteva korisnika. Ovo moze
da stvori odredene probleme kod planiranja i upravljanja,
pre svega proizvodnim procesima u lancima snabdevanja,
jer se zbog nesihronizovanih proizvodnih procesa stvaraju
prekomerne zalihe. 1z tog razloga je kompanija Toyota
koncipirala novi nadin proizvodnog pristupa—strategiju
Kanban sistem [1]. Kanban u su$tini oznacava
informaciju koja pokreée neku akciju ili instrukciju za
popunu zaliha u lancu snabdevanja, imena poteklog iz
japanske terminologije koje, grubo prevedeno oznacava
,»karticu koja nosi odredene informacije.

2. TEORETSKI DEO
2.1. Masovno prilagodavanje proizvoda

,Masovno prilagodavanje" je koncept kojim se oznacava
sposobnost da se brzo i efikasno proizvodi prilagodavaju
potrebama kupaca od pocetka proizvodnje do isporuke,
osmisljen 1987. godine od strane Stena Dejvisa [2].

Prilikom wuvodenja koncepta masovne kostumizacije
postoje odgovarajue strategije. Postoje tri nacina
realizacije: sporije tokom vremena, brze preko
transformacije posla ili stvaranjem novog posla.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. dr Marinko Maslaric.
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2.2. ,,Lean“ principi

Sustina ,,Lean‘ proizvodnje jeste naglasavanje minimizi-
ranja koli¢ine kori§¢enih resursa (ukljuciju¢i vreme u raz-
nim aktivnostima preduzeca). To ukljucuje identifikaciju i
uklanjanje aktivnosti koje ne doprinose vrednosti u
razvoju, proizvodnji, nabavci, distribuciji i komunikaciji
sa potrosac¢ima [3]. Postoji pet osnovnih koraka u
postizanju ,,lean” koncepta, koji su definisani kao zivotni
ciklus ,,lean‘ proizvodnje i to su:

Definisanje vrednosti,
Kreiranje mape toka vrednosti,
Tok aktivnosti,

e Reagovanje na potraznju kupaca,

e Neprekidno napredovanje,

2.2. ,,Just in time* proizvodnja

Princip ,,Just in time* podrazumeva proizvodnju gotovih
proizvoda ,tacno na vreme®“, kako bi se zadovoljila
potraznja korisnika. Na japanskom termin ,,just in time*
znali ,,vremenski dobro planirano®, odnosno ,ta¢no u
pravo vreme“ [3]. Osnovni elementi ,Just in time*
proizvodnje su:

® Skracivanje roka isporuke,

e Nepostojanje zaliha svake vrste,
e Totalno upravljanje kvalitetom,
® Totalno preventivno odrzavanje,
e  Fleksibilnost u svim situacijama.

Primenom ,,Just in time* u proizvodnji postize se:

e Visok kvalite proizvoda, proizvodnja bez
gresaka

® Proizvodnja prema potrebama trzista,

e Kiratak ciklus proizvodnje, efikasna izmena alata

2.3. Kanban sistem

Kanban kao sistem upravljanja proizvodnjom pokriva
upravljanje proizvodnjom, kontrolu zaliha, kontrolu
kvaliteta, nabavku i distribuciju, pa ¢ak i sistem
motivacije radnika. Re¢ “Kanban” potice od japanske reci
koja znac¢i “karta” ili bukvalno “vidljiv zapis” [3]. Kanban
sistem ima za cilj da:

® |dentifikuje sadrzaj transportno—skladisnih
sudova u kojim se roba nalazi i pristize.
® IzvrSe novu porudzbinu materijala kada je

transportno - skladisni sud prazan.

Osnovna ideja Kanbana je oponaSanje samoposluge.
Kupci uzimaju robu sa police, a da bi sistem funkcionisao



dobro, mora se voditi ra¢una da police stalno budu pune.
U momentu kada se polica sa robom isprazni, to
predstavlja signal radnicima u samoposluzi da tu policu
napune novom koli¢inom robe [3]. Postoje dva tipa
Kanban Kartica:

e zaproizvodnju (sa instrukcijama i operacijama);

e za otpremu (sa instrukcijama o transport i

kretanju proizvoda);
2.4. Litlov zakon

»Prosecan broj kupaca u stabilnom sistemu (tokom nekog
vremenskog intervala) je jednak njihovoj prose¢noj stopi
dolaska koji se mnozi njihovim prose¢nim vremenom u
sistemu“ — predstavlja Litlov zakon, koji je prvi put
dokazao Dzon Litl 1961.godine [5]. Tri osnovne postavke
ovog zakona su:

1. Poslovi u toku (WIP) se povecavaju ako je brzina
protoka (1) veca i ako je ciklusno vreme vece (CT);

2. Protok posla () je veci ako se povecava broj poslova u
toku (WIP) ili ako se smanjuje ciklusno vreme (CT);

3. Ciklusno vreme (CT) se povecava ako se povecava broj
poslova u toku (WIP) ili ako se smanjuje protok poslova
kroz proces (A). [5]

3. STUDIJA SLUCAJA - PRIMENA KANBAN
SISTEMA

Studija slucaja koja je analizirana u ovom mastar radu
predstavlja obradu stranog istrazivanja na temu
proizvodnih procesa u kompaniji Akers Sweden AB,
prestavljenog u radu autora Yang Zhang , Kanban Re-
engineers Prodiction Process In Akers Sweden AB®.
Proizvodi koji se proizvode u Akers Sweden AB su livene
rolne koje se mogu podeliti u tri glavne grupe: A300,
A500/800 i A100 [2].

3.1. Proizvodni proces — mapa toka vrednosti

Za prikazivanje trenutnog proizvodnog procesa, koristi¢e
se metoda mapiranja toka vrednosti. Na mapi toka
vrednosti prikazana na slici 1, mogu se definisati tri
glavna procesa koja poc¢inju kada posmatrana kompanija
dobije porudzbinu od kupaca, a zavrSava se kada se
porudzbine prenesu u plan proizvodnje.

Tri glavna procesa su: realizacija porudzbine, nabavka i
proizvodnja. Da bi se proces kopletno zavrsio potrebno je
6 dana [2].
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Slika 1. Mapa toka vrednosti — trenutno stanje, [2]

3.2. Opéti opis proizvodnog procesa

Postoje dve proizvodne lokacije, a to su: livnica koja se
koristi za livenje i masSinska radionica koja se koriti za
toplotno tretiranje i masisnku obradu. Proizvodni proces
poCinje sa poruzbinom kupca, uskladivanjem i
pravljenjem rasporeda. Nakon primanja porudzbine u
livnici, prelazi se na ucévrs¢ivanje kalupa za livenje.
MesSanje i mlevenje sirovana u peéima (gvozde i
aluminijum). Kada se obavi livenje, rolne se skladiste
zbog hladenja. Skida se kalup i rolna se prenosu u
masinsku radionicu. Rolne se obraduju ultrasoni¢nim
testiranje, koje obavlja odeljenje kontrole kvaliteta.
Ukoliko je rolna u redu, ona je spremna za toplotno
tretiranje i masSinsku obradu. Na slici 2 prikazan je
proizvodni proces.

U posmatranoj kompaniji postoje tri grupe zaliha: zalihe
sirovina, zalihe u procesu proizvodnje (WIP zalihe) i
zalihe finalnih proizvoda, koje se nalaze u livnici. WIP
sadrzi dva tipa proizvoda u obradi: proizvodi pod
masinskom obradom, i proizvodi koji ¢ekaju u redu [2].

MMBHULA

Nueetee ca
xnaRerem

ac

|

of Cpenea
sanuxa

MawwHcka panuonuuaJ

.
Em R e
= =
o
MoHTawa
—

KowTpona kaanuTets

Zamaxa
CMDOBMHA

Tonnoro TpeTMpase '— Tpybo
unsseies
o 3arpesane
£o rawerea

¢ Tawews IpyGo Mnesewe

HoBasrau

N

ac

¢ Xnahewe
¢ Haewe

L py6o ac
oxpaTa-
[

ac Mpunpena naxeta ToToau npowasamm
\‘—- — ===

Januxe

Npouec nponssoare

Slika 2. Proizvodni proces, [2]
Opis rada zasnovan na mapiranju toka vrednosti

Vreme isporuke predstavlja period od primanja
porudzbine do isporuke.. U tabeli 1. prikazana su vremena
trajanja pojedinih procesa celokupnog vremena isporuke:

Tabela 1. Komponente vremena isporuke [2]

Primanje narudZbe 6 dana
Pode$avanje takta proizvodnje 4 nedelje

Finalno planiranje 1 nedelja
Nabavka 2 dana

Priprema za livenje 1 nedelja
Proizvodnja 5 nedelja

Dostava Visoko varijabilna
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Ukoliko je vreme kona¢ne dostave 4 nedelje, sumirano
vreme za isporuku je 15-16 nedelja. Dok proces
planiranja i proizvodnje iznosi oko 10 nedelja. Vreme
protoka materijala (TPT) varira od 29-38 dana, od ¢ega su
14-23 dana vreme koje je utroSeno na realizaciju
aktivnosti koje stvaraju dodatnu vrednost. Na osnovu toga
zakljucujemo da vreme koje je utroSeno na aktivnosti koje
ne donose dodatnu vrednost iznosi 15 dana (ukljucujuéi 5



dana pripremnog vremena za livenje). Prose¢no vreme
protoka materijala za proizvod A300 iznosi 34 dana [2].

Usko grlo definiSe tepmo kompletnog sistema, u
posmatranoj kompaniji predstavljaju ga same procesne
jedinice. Procesne jedinice kao usko grulo su uglavnom:
grubo okretanje, finalno okretanje, usitnjavanje, i finalno
mlevenje.

3.3. Definisanje Kanbana u posmatranoj kompaniji

Cilj Kanbana je da smanji zalihe u radnim procesima
(WIP zalihe), da skrati proizvodno prolazno vreme
(ukupno vreme protoka materijala - TPT) i da obezbedi da
se proizvodni proces uskladi, sa ocekivanim rokom
isporuke. U posmatranoj Kompaniji Litlov zakon je
transformisan u slede¢u formulu:

WIP = Takt x TPT

WIP - zalihe u procesu obrade, broj proizvoda u
stabilnom proizvodnom procesu.

Takt — brzina koja pokazuje koliko porudzbina se ubacuje
u proizvodni sistem u svakoj jedinici vremena.
Predstavlja broj izlaznih proizvoda/ broj ulaznih
porudzbina u jedinici vremena.

TPT - predstavlja vreme protoka materijala. Ukoliko je
Takt konstantan, smanjenjem WIP, smanjivace se i
vreme protoka materijala. Takt odluka predstavlja
proizvodni pejsmejker i vodi ka ukupnoj sihronizaciji u
posmatranoj kompaniji.

Postoji nekoliko fizickih Kanbana koji se koriste u
posmatranoj kompaniji, a to su [2]:

e Kanban kartica

Predstavlja papir u boji koji ide zajedno sa rolnom kroz
proizvodnu liniju od livenja do ¢ekanja na isporuku u
skladistu. Na slici 3 prikazan je izgled Kanban kartice.
Svaka boja predstavlja jednu proizvodnu liniju proizvoda.

e =2hrs A300 Bottlenect cycle time: 12hrs

lw  =1hrs  A100 Bottlenect cycle time: 4hrs

| =4hrs AS500/800/400 Bottlenect cycle time: 16hrs

foed =6hrs AS500/800 cVv7 AFB Bottlenect cycle time: 24hrs

Slika 3: Primer Kanban kartice, [2]

Za proizvod A300, Cije je usko grlo u finalnom okretanju
koje traje 12 sati i svaka Kanban kartica stoji 2 sata,
potrebno je 6 narandzastih Kartica za jednu rolnu A300

2.

e Kanban tabla za planiranje

Nalazi se u masinskoj radionici i ilustruje pregled
masinskog procesa. Prikazuje kako proizvodi teku kroz
proizvodnu liniju na dnevnom nivou. Prikazuje svaku
procesnu jedinicu.

Sa gornje strane prikazuje dnevni plan proizvodnje i uslov
implementiranja, ispod plana prikazuje masinsku grupu i
rolne.

Krajnje desno nalazi se nedeljni Takt. Uzimajuéi sliku 4
za primer, Takt je 26 , dok je kraj nedelje 21, a izlaz treba
da dostigne u 26 nedelji [2].
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Rough grinding | Rough turning Final turning Week 21
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Slika 4: Kanban ploca za mapiranje sa magnetnim
indikatorom [2]

Povezani glavni ucesnici su operateri svake faze,
supervizori proizvodnje i planeri, kontrolori kvaliteta.

26 |
27
28
29
30

e | okalna kanban tabla sa magnetnim idikatorom

Potrebno je da bude locirana blizu svake masinske stanice
i koristi se od strane operatera. Sluzi da pomogne
operaterima da obave dnevno operativno planiranje.
Povezani glavni ucCesnici su operateri pojedinih
proizvodnih faza.

e Kanban polica

Predstavlja pomoc¢ni alat za Kanban karticu i sluzi kao
drza¢ kartica. Po potrebi operateri skidaju setove fajlova sa
police, po zavrSetku procesa se vrac¢aju na policu. Postoje
tri police locirane u logistickoj kancelariji, jedinici
toplotonog tretmana i kabini masinske radionice [2].

4. STUDIJA SLUCAJA - ANALIZA

Kompanija Akers Sweden suodava se sa trzistem kojem
su potrebni visoko prilagodeni proizvodi sa velikim
zahtevima, ovaj zahtev zahteva brz proizvodan sistem i
predstavlja razlog zbog kojeg je Kanban kreiran. Analiza
primene Kanban sistema uradena je shodno postavkama
SWOT analize koja razmatra cetiri osnovne karakte—
ristike: snagu, Sanse, pretnje i slabosti [2].

4.1. Snage

Implemeniranjem Kanbana proizvodni proces radi u
sihronizovanom tempu. Proizvodna sekvanca radi u
skladu sa FOFI. WIP zalihe su smanjene, i iz tog razloga
lakSe je pratiti probleme u kvalitetu. Kanban postavlja
proizvodni tempo, vlada sekvencom toka, standardizuje
posao. Smanjenjem WIP zaliha, manji su troskovi zaliha
§to zajedno sa smanjenjem TPT ubrzava stopu protoka
gotovog novaca.

Kod glavnog proizvoda A300 TPT je sa 47 dana smanjen
na 34 dana. Sto je krace vreme prolaza, to je preciznija
prognoza izlaza. Kanban tabla daje dobru osnowvu i
pocetak da osoblje radi zajedno, deli, diskutuje i saraduje.
Svako dodatno razmisljanje i diskusija ¢e poboljsati
proizvodnju [2].

4.2. Sanse

Reagibilnost- Kompanija mora da daje brz odgovor na
zahteve kupaca za kreée vreme nego ranije. Zbog
ogranicavanja WIP zaliha i skra¢enja TPT proizvodnje,
dolazi do skradenja vremena isporuke, na taj nacin
kompanija postaje konkurentnija.

Pouzdanost — se oslikava u dva glavna pravca
konzistentnost u kvalitetu i datumu isporuke.



Otpornost - predstavlja sposobnost lanca snabdevanja da
se nosi sa neocekivanim poremecéajima, kao §to su
neocekivani  zahtevi kupaca, povecanje ekonomskih
poremecaja [2].

4.3. Slabosti

Kanban kao projekat koji je u posmatranoj kompaniji jo$
u probnoj fazi, sa sobom nosi i sledece slabosti:

1. Nekontrolisani tok WIP zaliha

Zbog praznine izmedu ulaza i izlaza, doslo je do
fluktuacije WIP zaliha. Ovim nacinom dolazi do
poteskoce implementacije rutina Kanban kartica jer se ne
zna koliko je kartica izdato, a koliko ¢e biti stavljeni u
slede¢i proizvodni ciklus.

2. Neintegrisani Kanban sistem

Predstavlja samostalnost u nekim delovima proizvodnog
sistema, iz tog razloga dolazi do nedostatka komunikacije
u informacijma sa drugim procesima. Na taj nacin
holisti¢ka sihronizacija je oslabljena. Neintegracija se
oslikava na nekoliko aspekata: zaseban proces planiranja,
nepotpuna FOFI sekvenca, nepotpun proces vizuelizacije
i neispunjenje datuma isporuke.

Sugestije

1. Kompletno planiranje putem Kanban table

Da hi se kompletiralo ukupno planiranje, na Kanban tabli
je potrebno ukljuditi livenje, procese toplotnog tretmana
kao i skladi$tenje proizvoda. Problem nastaje u prakti¢noj
primeni jer su masinska radionica i pripremna radionica
locirane na zasebna dva kraja fabrike. Ovo je moguce
resiti ako se doda jedna polica u osnovi za primanje seta
fajlova sa livenja i hladenja. Na taj nacin doslo bi do
prebacivanja Kanban kartice i pokretanje magnetnog
indikatora na Kanban tabli. Potrebno je restruktuirati i
Kanban tablu, tako $to ¢e se dodati deo za neispunjene
posiljke (backlog), liveni i toplotni tretman u jednoj
koloni. Izgled restruktuirane Kanban table prikazan je na
slici 5 [2].
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Slika 5: Mapiranje toka vrednosti-buducée stanje, [2]
2. Pravljenje rasporeda isporuke
Novim system je moguce preciznije odrediti izlaz, na taj
nacin moguce je planirati i isporuku. Vreme isporuke se u
nekoj meri moze i smanyjiti [2].
3. Mapiranje toka vrednosti - buduée stanje

Izgled buduéeg mapiranja toka vednosti, do sada zasebne
procese planiranja, pripreme 1 maSinsku radionicu
kombinuje zajedno. Dnevni i nedelji planovi, ilustruju se
zajedno sa ulaznim i izlaznim taktovima na istoj Kanban
table za planiranje. Takt odluka predstavlja raspored za
proces isporuke. Implementacijom azuriranog Kanbana
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od TPT-a se ocekuje da bude manji od trenutnog
prose¢nog vremena od 34 dana, a kompanija bi mogla da
garantuje krace vreme isporuke prema kupcima.

4.4. Pretnje/izazovi

Kanban predstavlja revoluciju u proizvodnji, bazirana je
na velikim promenama. Do sada najvecu prepreku
predstavljaju tradicionalni nacini razmi$ljanja ljudi i
njihovo svakodnevno obavljanje poslova. Promena uvek
daje utisak nesigurnosti i nebezbednosti koje ljudi ne vole

2.

5. ZAKLJUCAK

Kanban kao pomoé¢no sredstvo za reSavanje problema
upravljanja, treba da stvara preduslove za proizvodnju bez
smetnji, vr§i kontrolu kvaliteta, nabavku i distribuciju. Uz
pomo¢ Kanbana na vizuelan i veoma lak nac¢in moguce je
regulisati koli¢inu robe u sistemu.

Implementacijom Kanbana u kompaniji obuhvacenoj
studijom slucaja je smanjenje zaliha, krace proizvodno
prolazno vreme, proizvodni procesi su sihronizovani,
Smanjenjem zaliha stvara se viSe slobodnog prostora.
Analizom primene Kanbana u realnoj kompaniji, jasno su
istaknute prednosti i nedostaci koje Kanban nosi sa
sobom. Testiranje je vrSeno u realnom sistemu i iz tog
razloga moze pomo¢i buduéim Citaocima da izucavaju
problematiku primene Kanbana u sistemima u Srbiji.
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ECONOMIC RESULTS OF THE COMPANY “AB TRANSPORT” D. O. O. - ZRENJANIN

Vladimir Takov, Pavle Gladovié¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Drumski vid transporta ima dominatno
mesto u okviru transportnih sistema svake zemlje. Njegov
udeo je izmedu 75-98% i poslednjih godina uocen je
intenzivni rast.Osnovni ciljevi izrade ovog rada odnose se
na sagledavanje problematike prilikom odvijanja
transportnih procesa u preduzecu a sve u cilju
iznalazenja ~mogucnosti i nacina za ostvarivanje
maksimalnog povecanja transportnog rada, sa jedne
strane i maksimalnog moguceg smanjenja troskova
transporta, sa druge strane. Prikazana je organizaciona
struktura, struktura voznog parka, struktura zaposlenih.
Na osnovu izvrsene analize postojeceg (trenutnog) stanja,
izvrSena je analiza Zeljenog stanja i na osnovu toga dat je
predlog mera za poboljsanje rada i poslovanja ovog
autotransportnog preduzeca. IzvrSena je klasifikacija
troskova, uradena analiza stalnih i promenljivih troskova.
Opisani su informacioni sistemi koje koristi autotrans-
portno preduzeée. Pored ostalog opisana je organizacija i
rad preduzeca u unutrasnjem i medunarodnom
transportu.

Abstract: Road transport has a dominant position within
the transport systems of each country.lIts share is between
75-98% and in recent years intensive growth has been
observed.The main goals of this work are to look at the
problems in the process of carrying out transport
processes in the company, in order to find the possibilities
and ways to achieve maximum increase in transport work,
on the one hand, and the maximum possible reduction of
transport costs on the other side.Organizational is
displayed The organizational structure, the structure of
the vehicle fleet, and the structure of the employees are
presented. On the basis of an analysis of the current
situation, an analysis of the desired condition was made
and the proposal of measures for improving the operation
and operation of this autotransport company was given.
Cost classification was performed, analysis of fixed and
variable costs was done. The information systems used by
the autotransport company are described. Among other
things, the organization and work of companies in
domestic and international transport are described.

Kljuéne reci: Transport, roba, putnici, analiza rada.
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1. UvoD

Transport kao samostalna privredna delatnost predstavlja
sastavni deo jednog drustva.Pored toga $to ima vaznu
ulogu u procesu proizvodnje, transportom se moze uticati
i na nivo razvoja trzista kao i na stepen snabdevanja
nekog trzista robom.

Transport utice i na cenu proizvoda i usluga.lako sam
transport ne ucéestvuje u proizvodnji nekog proizvoda,
njegova uloga je veoma bitna zato sto omogucava
dopremu sirovina i materijala u proizvodni pogon, a
nakon toga vrsi otpremu gotovih proizvoda.

U domacoj i u stranoj literaturi mogu se naci razlicite
definicije i tumacenja pojma transporta, ali se uopsteno
moze rec¢i da transport predstavlja premestanje putnika i
robe uz pomo¢ transportnih sredstava od izvora do cilja
putovanja.

2. ANALIZA RADA VOZNOG PARKA
PREDUZECA ,,AB TRANSPORT* SA
ANALIZOM PROIZVODNOSTI VOZILA

IzvrSena je analiza izmeritelja rada na relaciji Zrenjanin
gde je ujedno i garaza i utovar, do Subotice, zatim su
vozila prazna is§la do Sombora gde je vrSen utovar i
prevoz do Novog Sada i potom prazni vracali nazad za
Zrenjanin. U tabeli 1. prikazani su parametri prevoza u
postoje¢em stanju

Tabela 1..Parametri prevoza

Duzina relacije L=340 km
Korisna nosivost sa q=25t
poluprikolicom
Koeficijent statickog iskoriS¢enja v=0.90
Srednja brzina kretanja Vsr=60km/h
Vreme utovara u Zrenjaninu i u tuA=45
Somboru min,tuC=45 min
Vreme istovara u Subotici i u tiB=30min,
Novom Sadu tiD=35min

U prethodnoj tabeli 1. dati su su paramteri prevoza gde se
uocava da je vreme utovara u Zrenjaninu trajalo 45
minuta i u Somboru takode, dok je vreme istovara u
Subotici trajalo 30 minuta a u Novom Sadu 35 minuta.
Ukupna duzina relacije je bila 350 kilometara.

Na slici 1. prikazan je prevozni put u postojecem stanju.




G (A)******(B) ________
KT KP
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Slika 1. Prikaz prevoznog puta

Na prethodnoj slici 1. je prikazana relacija Zrenjanin-
Subotica-Sombor-Novi Sad-Zrenjanin.Od Zrenjanina do
Subotice se prevozio teret 72 tone pSenice.Od Subotice do
Sombora je vozilo i§lo prazno.Od Sombora do Novog
Sada se prevozio teret od 60 tone da bi se vozilo prazno
vratilo u garazu odnosno Zrenjanin.

Na osnovu raznih propacuna doslo se do sledecih
rezultata koji ¢e biti prikazani u sledecoj tabeli 2

Tabela 2. Rezultati rada u postojecem stanju

Broj voznji za transport tereta-12
Koli¢ina robe koja se prevozi-132 tone
Vreme obrta-460 minuta

Auto kilometri (pod teretom, prazni, nulti)
1710 km

Transportni rad 15420 t/km

U tabeli 2.prikazani su rezultati rada u postoje¢em stanju
gde se analizom podataka moze konstatovati da je
osnovni zadatak da se utvrdi varijanta koja je
najoptimalnija za prevoz ove vrste tereta. Kako je prevoz
organizovan delimiéno bez tereta , izvrSie se analiza
rezultata prevoza tereta i sa povrtnom voznjom.

Zatim je izvr$ena analiza u i u zeljenom stanju u koje je
povratna voznja bila sa teretom (maksimalna
iskori$¢enost).U tabeli 3 dati su parametri prevoza u
postojecem stanju

Tabela 3. Paramteri prevoza u postoje¢em stanju

Duzina relacije L=340 km
Korisna nosivost sa _
poluprikolicom g=25t
Koeﬁcu er{t ’sta'.uckog v=0.90
iskori§¢enja
Srednja brzina kretanja Vsr=50km/h

Vreme utovara u
Zrenjaninu i u Somboru

tuA=45 min,tuB=60 min
tuC=45 min, tuD=60mi

. L tiA=40
Vreme istovara u Subotici i o L -
4 Novom Sadu t|B-30r_’nlg,t|C-.35m|n i
tiD=35min

U tabeli 3. dati su paramteri prevoza za Zeljeno stnje gde
se jo$ vrsi 1 utovar u Subotici koje traje 60 min, i utovar u
Novom Sadu koje traje takode 60 min. Sto se tiée istovara
ono je u Zrenjaninu 40 minuta a u Somboru 35 minuta.
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Takode i srednja brzina kretanja je neSto manja posto se
prevozi vise tereta.

Na sledecoj slici 2 prikazan je prevozni put u Zeljenom
stanju

G (A)*****(B)******(C)*****(D)*****G (A)

KT KT KT KT

Slika 2. Prikaz prevoznog puta u zeljenom stanju

Na prethodnoj slici 2 je prikazan prevozni put u zeljenom
stanju, gde se uoc¢ava da nema praznih kilometara, pa je
tokom celog prevoznog puta vozilo bilo natovareno.

Nakon prorac¢una dobijeni su rezultati u zeljenom stanju,
koji ¢e biti ptikazani u tabeli 4.

Tabela 4. rezultati rada u Zeljenom stanju

Broj voznji za transport tereta-12
Koli¢ina robe koja se prevozi-132 tone
Vreme obrta-460 minuta

Auto kilometri (pod teretom, prazni, nulti)
1710 km

Transportni rad 15420 t/km

U tabeli 4 prikazani su rezultati u Zeljenom stanju gde se
moze uoliti u odnosu na postojeée stanje, razlika u
koli¢ini robe, u postoje¢em stanju je 132 tone dok je u
zeljenom stanju 266 tone.

Takode vazan parametar je i1 predeni kilometri pod
teretom, u postoje¢em 1380 dok je u Zeljenom
4080.Koeficijent iskori§¢enja predenog puta pod teretom
je u postojecem stanju 0.68 a gotovo za 32 procenata je
veéi u zeljnjnom stanju i iznosi 1.Koeficijent iskori§é¢enja
nultog predenog puta u zeljenom stanju je 0, §to je
dobro.Puna proizvodnost u zavisnosti od koli¢ine
prevezenog tereta i ostvarenog transportnog rada je veca u
zeljenom stanju ¢ime se moze dati zakljucak da je zeljeno
stanje mnogo efikasnije.

3. TROSKOVI EKSPLOATACIJE VOZILA U
DRUMSKOM TRANSPORTU

U transportu se najcesce koristi sledeca podela troskova:
o klasifikacija troskova po ekonomskom obelezju,
o klasifikacija troskova po proizvodnom obelezju,

o klasifikacija troSkova

troSkova,

prema nacinu nastajanja



o klasifikacija troSkova prema nosiocima nastajanja
troSkova,

o Klasifikacija troskova prema naéinu utvrdivanja.

Nakon prikupljanja podataka u preduzeéu izvrsen je
proracun stalnih i promenljivih troskova.

U tabeli 5 dat si stalni tro$kovi po vozilu u toku godine u
evrima.

Tabela 5. Stalni troskovi vozila u toku godine.

Amortizacija vozila 5550
Odrzavanje vozila 1100
Registracija i osiguranje 700
Ostali troskovi 2400
Plate osoblja 7569
Ukupno 17269

U tabeli 5 prikazani su stalni troskovi po vozilu u toku
godine pa se s obzirom da je vozilo preslo kilometrazu od
49545 kilometara visinu stalnih troskova po predenom
kilometru racuna se na slede¢i nacin:

Ts 17269

Tslkm =77 = 79545

=0.35 €/km

(1)

Takode izracunati su i promenljivi troskovi po vozilu u
toku godine.U tebli 6 dati su promenljivi troSkovi po
vozilu u toku godine u evrima

Tabela 6. Promenljivi troskovi vozila u toku godine

Promenljivi troskovi u toku godine

Troskovi guma 1189
Troskovi goriva 16350
Troskovi motornog ulja 196
Trogkovi ulja u menjacu 4227
Troskovi ulja za pogonski most 50.2
Troskovi ulja za upravljacki 9.35
mehanizam
Materijal za tekuce opravke 1000
Tekuce opravke 1000
Ukupni promenljivi troskovi 19837

U tabeli 6 dati su promenljivi troskovi po vozilu u toku
godine na osnovu kojih se kao i kod stalnih troSkova
utvrduje visina promenljivih troSkova po predenom
kilometru puta na sledec¢i nacin:

Tp 19837

—AK—m=O.4O€/km

Tp/km (2)

Zatim se izracunavaju ukupni troskovi po km puta:

Utkm = Tp/km + Ts/km = 0.35 + 0.40 = 0.75 € / km (3)
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4. PREDLOG MERA ZA POVECAN]E
EFIKASNOSTI POSLOVANjA RADA
POSLOVANjA PREDUZECA ,,AB TRANSPORT*

Analizirajuéi poslovanje autotransportnog preduzeca ,,AB
TRANSPORT” uoceni su neki nedostaci, pa se u ovom
poglavlju predlazu mere za poboljSanje produktivnosti i
ekonomicnosti poslovanja, tacnije povecanje efikasnosti
rada i poslovanja autotransportnog preduzca.

Predlog mera (1).

U okviru modernizacije i razvoja saobracajne funkcije
predvidena je obnova, modernizacija i proSirenje
transportnih kapaciteta. Dobro organizovan i ureden
unutrasnji, i pre svega medunarodni transport. Preduzece
mora izvrsiti kupovinu novih vozila kako bi se povecao
broj transporta roba prihvatanjem novih poslova, i
transport razliite robe, kao i kupovinom specijalnih
kamiona radi transporta specijalnog tereta, koji zahteva
posebne uslove.

Predlog mera (2).

Prime¢eno je da se ne vodi zadovoljavajuéi nacin
vrednosti izmeritelja eksploatacije i rada voznog parka.
Resavanjem ovog problema doslo bi se do unapredenja
poslovanja, §to bi omoguéilo povecanje proizvodno —
ekonomskih pokazatelja. Glavni problem i nedostatak
jeste da povratne voznje u ve¢oj meri su prazne, pa se
predlaze da povratne voznje budu pod teretom ili
delimi¢no pod teretom, kako bi se povecala efikasnost
preduzeca i poboljsali izmeritelji rada. Povratne voznje sa
teretom doprinele bi povecanje racionalnosti transporta,
zatim povecanje transportnog rada kao i proizvodnosti
preduzec¢a. Ovim bi se takode postigla veca ekonomska
dobit preduzeca i smanjenje troskova po predenom
kilometru.

Predlog mera (3)

Da bi se povecalo poslovanje autotransportnog preduzeca,
potrebno je proSiriti vozni park, radi povecanja
poslovanja, i izvrSavanje viSe transportnih usluga, kako u
unutrasnjem tako i u medunarodnom transportu.
Primecuje se da je vozni park mali i da se sastoji od 4
teretna vozila. Povecanjem kapaciteta postojace veca
moguénost za prevozom, ¢ime bi se doslo do povecane
produktivnosti rada preduzeca a time i do poboSanja
poslovanja kao i ekonomske dobiti.

Predlog mera (4)

Jo§ jedan od predloga mera koji bi trebao biti
implementiran je uvodenje digitalnog tahografa i GPS za
ostala vozila. Digitalni tahograf je uredaj koji omoguc¢ava
permanentno pracenje rezima voznje i eksploatacije
motornog vozila. Uvodenjem digitalnog tahografa
omogucilo bi se da svaki voza¢ mora posedovati digitalnu
karticu. Na osnovu svega ovoga snimaju se razlicite vrste
podataka kao S$to su: identifikacija kartice (datum
izdavanja itd.), identifikacija vlasnika kartice, informacije
o vozackoj dozvoli, podaci o aktivnostima vozaca kao i
vaznim kontrolnim aktivnostima (datum i vreme kontrole
itd..). Velika efikasnost preduzeéa bi se ostvarila
uvodenjem digitalnog tahografa iz predhodno navedenih
razloga. Takode veca je efikasnost kontrole. Policija moze



lako do¢i do informacija preko lap topa ili ¢itaca kartice
ili proverom Stampanih podataka vezanih za aktivnost
koje je izveo vozag. Sto se tite GPS, to je globalni
pozicioni sistem koji se sastoji od 24 satelita rasporedenih
u orbiti zemlje. Tako se na osnovu radio signala mogu
odrediti ta¢ne pozicije vozila danju ili nocu i po svim
vremenskim uslovima Ovo moze doprineti Velikoj
efikasnosti u prac¢enju vozila, u bilo kom trenutku.

Predlog mera (5)

Primecuje se da preduzece raspolaze sa malim brojem
vozaca,svega 3. Poveéanjem broja vozeéa po vozilu
povecalo bi se iskori$¢enje rada vozila u toku 24 ¢asa. Na
ovaj nacin ne bi bilo potrebe da se prave dangube i pauze
vozaca, ve¢ bi se menjali i na taj nacin bi se povecalo
iskoriS¢enje rada vozila u toku 24 casa.

5. ZAKLJUCAK

IzvrSena je analiza postojeéeg i Zeljenog stanja preduzeca
»AB TRANSPORT" iz Zrenjanina, odnosno sagledana
organizaciona i kvalifikovana struktura preduzeca,
struktura voznog parka, analiza troskova i pokazatelji rada
voznog parka.

»AB TRANSPORT" ima trenutno 5 zaposlenih radnika
od Cega su 3 vozaca sa srednjom stru¢nom spremom,
zatim preduzeée raspolaze sa jednim menadzerom

transporta i na celu sa direktorom preduzeéa (Borivoj
Sudarski).

Vozni park je heterogen, sastoji se od 4 vozila (tegljaca).
Starost vozila ide i do 30 godina. Iz navedenog se
zakljuCuje da je potrebno da se u buduénosti vozni park
poveéa, kupovinom novih vozila bi se povetao broj
transporta roba prihvatanjem novih poslova, i transport
razli¢ite robe, kao i kupovinom specijalnih kamiona radi
transporta specijalnog tereta, koji zahteva posebne uslove.

Ako preduzece $to pre prihvati analizirano Zeljeno stanje,
ekonomija preduzeca i finansijski podatak bi¢e znacajno
veci.

Takode, uoceno je da se transportuje roba bez povratne

voznje,pa se tezi da u buduce bude vise povratnih voznji
sa teretom.

Sva vozila koriste analogne tahografe. Uvodenjem
digitalnih tahografa u sva vozila moze doprineti bolju
kontrolu rada vozila. Vozilo koje se koristilo za transport
poseduje GPS sistem za kontrolu i pracenje.

Takode dat je predlog mera za koriS¢enje standarda radi
povecanja efikasnosti preduzeca.
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METOJE 3A ITIPEABUBAIBE ®PEKBEHIIMJE CAOBPARAJHUX HE3I'OJIA
METHODS FOR PREDICTING THE NUMBER OF ROAD ACCIDENTS

Jenena Lpetuh, @axyimem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Obsact — CAOBPARAJ

Kparak caapxaj — Caodphajue Hezeo0e npedcmasvajy
2nagHu npobrem HebesbeoHocmu caobpahaja. Muoeu
npucmynu  8peoHosara  bezbeonocmu  caobpahaja
3ACHOBAHU Cy Ha memodama npedsuharba caodbpahajrux
Hez200a. Y pady cy pasmampare nojedure memooe.
Abstract — Traffic accidents represent the main problem
of traffic safety. Many approaches to evaluating traffic
safety are based on traffic accidents forecasting methods.
Some methods are considered in this paper.

Kibyune peun: bezbeonocm caobpahaja, coabpahajue
He3200e, Memooe npedsulara.

1. YBOJ

Highway Safety Manual (HSM), o6jaBmen 2010. on
cTpaHe AMEPHYKOT yIpYXKera 3a Ip)KaBHE ayTONMyTeBe U
caoOpahajae 3BannuHUKe (y najbem tekety AASHTO), je
OCMHIIUBEH Kao W3BOp 3a Tmomoh caoOpahajanm
HHKehepruMa Jia JJOHOCE ITIpaBe OJJIyKe Koje yTH4Yy Ha
6e36eqnoct Ha mnyreBuma. AASHTO tBpam nma HSM
»OKyIlba  TPEHYTHO  JOCTymHe uHpopmauuje U
TEXHOJIOTHj€ O MepemY, IPOLICHN U BPEAHOBAY IyTEBa Y
MOTJIEy ~ y4YecTaJoCcTH W O30MJBHOCTH  Hesroja“
(AASHTO, 2010).

Safety Permormance Functions (SPF) cy Heku oj 0BHX
anara goctynHux y HSM u kopucTe ce 3a KBaHTUTATHBHO
Mepeme Oe30eHOCTH Ha IyTeBHMa y TMoriiedy Opoja
Hesroga. SPF cy monmenmn npenpubama He3roma, Koju
YKJbY4yjy Mo3HaTe WHGOpMAlHKje 0 IyTHUM SHTUTETHMA,
Kao IITO Cy PACKPCHULE MM JCOHULE IIyTa, Y jeJHAUUHY
Koja Tmpolemyje 0e30eIHOCT EHTHTETAa y  BHIY
YUYECTaJIOCTH HEe3rojla Ha TOJMIIkbeM HUBOY. Mojenu
Mory Owtu uckopumheHn Ha JABa HadyuHA. JemaH je
npenuhame Oe30egHOCTH TyTeBa 3a mpenctojehum
nepuos  (Ha ~ OpUMeEp, TOCIE  M3TPAAlEe WU
PEKOHCTPYKIHje), & OPYrH je uaeHTH(HUKannja Mecra ca
EKCTPEMHOM (PPEKBEHIMjOM HE3roja, I/ie je mocMarpaHa
(pekBeHnuja MHOTO Beha o npeiBul)eHe BpeAHOCTH.
Hwp pama je mperien merona 3a yTephuBame Opoja
caobpahajuux Hesrona xopuinheHux y HSM. SPF xoju
NPEIM3HO  TIPEJCTaBibajy  NOCMATpaHy  ydecTallocT
HE3roJia Cy JIparoleHH 3a Ap>KaBy U JIOKaliHe caoOpahajHe
arenije. Mehyrum, AASHTO npenosnaje ma mocroje
MHOTH JIOKJTHU (PaKTOPH KOjH YTHUy Ha 0e30eqHOCT, Kao
mTo Cy: Opoj Bo3aya, IOKAJTHH ITyTEBU U yCIIOBU OKOJIMHE
IyTeBa, CTPyKTypa caobpahaja (AASHTO, 2010).

HAIIOMEHA:
OBaj pax npouncTeKao je U3 MacTep paga Yuju MeHTOP
je 6mo ap Aparan JoBanoBuh, pen. nmpod.
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2. METOJE 3A NPEJABUBAILE CAOBPAHRAJHUX

HE3I'OJIA
BesbemHoCT je ecTo HA APYrOM MECTy y OJHOCY Ha OHO
OITO HEKH CMarpajy XUTHHJUM  [OUTalkAMa  Of

TPAHCIIOPTHOT CHCTEMA: 3arylliema, BpeMe IIyTOBama,
3araljeme Basayxa u morpoinma ropusa (Lord and
Persaud, 2004). VY mocieamuX HEKOJHWKO TOIMHA,
6e30eqHOCTH ce TocBehiyje BHUIlC MaXe 0] KaKo Cy ce
(benepane areHnyje GOKycUpaie Ha CMalkCHE HE3ro1a u
cMpTHHX mocienuiia. He camo ga je Opoj moBpema y
He3rojaMa KOHCTaHTHO omamao ox 1999. (NHTSA,
2010a), wero je u Opoj cmprHuX mocienuna y 2009.
(33.808) 6umo Hajuwku 3abenexen y CAJ[ om 1950.
(NHTSA, 2010b).

Cmameme Opoja MOBpel)eHUX M NOTHUHYJIHMX y He3rojama
MOXE C€ IPHIHCATH I[0jayaHUM MpOIHCHMA Y
0e30emHocTH (TIpOTIMCH O KOpUIINEHY CHTYPHOCHHX
mojaceBa MM 3aXTEBU IPOU3BOAKC) M HAIOpPy Ha ce
Bo3aunMa moBeha cBecT o mpobiemuMa y 0e30eaHOCTH
caobOpahiaja (kao mro je ymotpeda MOOWIHOT TeledoHa
TOoKOM BOXHbe). Melhjyrum, NHTSA mpunucyje npumerHo
omrrap naja 6poja He3roxa U cMpTHUX nocneanna 2008. u
2009. ronuHe €KOHOMCKUM ITPOMEHaMa, Kao ILITO je pact
HezanocneHoctn (NHTSA, 2010a). OBe mnpomemuse
KOMIUTHKY]y TpoIlec TmpenBulama HE3roma, jep OHe
YIIaBHOM HHCY NPUMETHE JOK ce He Jorone. YIPKOC
OBUM H3a30BHMa, jOII YBEK MOCTOjU BPEIHOCT y Pa3BOjy
SPF jep mocroje mpyre cTabmiHE Be3e KOje Ce MOTy
MEPHTH.

2.1 llpumena MmeTona npenpulama

Merton npeasuhama, cagpxkan y nornasibuma 10-12 (zeo
1) y HSM, 06e36eh)yje kBaHTHTATHBHE MEpPEe OYCKHBAHE
npoceune dpeksenuje Hesroga (AASHTO, 2010) koje
ce MOTy IPIMEHHUTH, Ha OCHOBY IOCTOjehnx ycioBa myTa
i 3a 0ynyhe yciose, kao mTo je npojekroBanu [1I'J1C
(ITlpoceunn Tompmmmu  ueBnn CaoOpahaj). Csako
nornassbe nena L (HSM) dokycupa ce nHa pazmuuure
knacugukanuje myresa. [lornasibe 10. je 3a BaHrpajacke
JIBOTpayHe JBOCMEpHE IIyTeBe, mornasike 11. je 3a
BaHIPajICKe BUIIETpayHE ayTOINyTeBE M TOINIaBibe 12. je
3a rpaJicke M NPUTPaJCKe MyTEeBE BEIMKOT KalalUTeTa.
OBo wucrtpaxuBame ce (OKycHpa Ha BaHIPaJCKe
JIBOTpayuHE JIBOCMEpHE JICOHHIIE KaO IITO je AUCKYTOBAHO
y nornaesey 10. (HSM).

VY nornaeseuma 1-9 y nenosuma A u b (HSM) auckyryje
ce, uaMel)y ocrasor, o u300py KOHTpaMepa 3a CMambCHhe
Opoja He3roja, €KOHOMEKMM IIpOIieHamMa KOHTpamepa U
oJpehuBamy npuopuTeTHUX Npojekara. Kana ce kopuctu
ca osuM noriasBjbumMa HSMa, SPF moxe nomohu
NpaKkTHYapuMa Ja HWICHTU(QUKY]Y JIOKalHje Koje MOry
MMaTH HajBUILE KOPHCTH O/ €KOHOMCKHX MOOOJbIIama.



Ha nmpumep, Ha KPUTUYHOM MECTYy MOJXKE IOJNA3UTH 1O
BEJIMKOT Opoja He3rofa CleTameM BO3MIIa ca IMyTa, Koje ce
MOTy CMamHTH ToBehameM IUpHHE OaHKWUHE WIH
WHCTaJalnjoM BHOpHpajyhnx Tpaka Ha UBUIM KOJOBO3A.
[TobGospmiameM TeOMETpHje OKOJIMHE IIyTa MOXKE ce
cMamuTH Opoj He3roja, jep MyT BHIIE ,,JIpamTa‘ Tperke
Bo3aua. SPF mory momohu nma ce oOenexe MecTa rjie
OBakBe IPOMEHE MOry YyHampeautd Oe30emaHocT
caobOpahaja.

2.2 ®yukuuje neppopmancu 0e30enHocTu caodpahaja
SPF kopuctn mosnare umHQoOpMalMje O MyTEBUMA, Kao
mro cy reomerpuja u IIJII'C, ma mnpemBumum Opoj
caoOpahajHHUX HE3roAa U BUXOBY 030MIJFHOCT HA ACOHHIIN
WM y packpcHUIM. Kao mTo je mperxomHo MOMeHyTo,
HojenuHe achekTe 0e30eIHOCTH, Kao IITO Cy MPOIHCH
WM €KOHOMCKE IPOMEHE, je BEOMa TELIKO YKJBYYUTH Y
SPF jep ux je Temko neMHUCATH HIH CE YECTO MEpe TEK
Kaga HactaHy. KoHTHHyanHe TpOMeHe y IOCMaTpaHoj
6e30eHOCTH MyTeBa, OTEeKaBajy yrBphHBame
NPOMEHHUBUX KOje OM Tpebajno aa ce Kopucre, na Ou ce
mpeaBuaco Opoj He3roga Ha JaToM MecTy. JeauHu
mapamMmeTap Koju ce Mema U3 roguHe y ronuny y SPF mat
y HSM je III'IC (ocum ako ce reoMeTprja HE MPOMEHH
ycnen mo0oJbIIama).
[ormaBse 10. y HSM naje momen mpensubama 3a
BaHTPaJICKe IBOTpayHe, JBOCMEpHE AeoHHLE myTeBa. SPF
je pasBHjeHa W3 CTyOWja Koje YKJbYUyjy HH3 00lacTtd y
CAJl u Moxe ce kKanuOpucatu Tako na OoJjbe mpenBuba
0e30eIHOCT CreHUPUYHIX HAAJICIKHOCTH. JenHaunHa 1 je
SPF 3a BaHrpajcke ABOTpavHE MyTEBE KOjU HCIYHaBajy
OCHOBHE YCJIOBE Kao INTO je AOoKyMeHToBaHO y HSM
(AASHTO, 2010).

Nspf = PGDS X L x 365 X 1076 x ¢~0312

@)

Nspf- 6poj npensuljennx He3roma
PGDS- npoceunu roauiimy AHEBHU caobpahaj
L- ny>xuHa neoHUIIe

OBaj Mozesn daje 3aKjby4ak Ja Cy HE3roJe THUPEKTHO
NIPOTIOPIIMOHAIHE  W3JIaralky MWIMOH BO3WIA MHJbA
nytoBata (Million vehicle miles traveled- MVMT).
Koedunmjenrn 365 u 10-6 cy kopumthenn na ce [IIIC n
Jy’)KMHa JICOHHIIE NPETBOPE Y TOJHIIBE BPEIHOCTH
MVMT.

Cmuka 2.1 mokasyje mpenBulleH CTOMy  HE3roaa
(Hesroga/mMuiba) 3a BaHTPAACKE ABOTpPAdHE IyTeBE HaA
ocaoBy III'IC, mpukasyjyhu nmHeapHy Be3y wusmely
M[I'1C n Hesroga/mMuiba, Koja je narta y jennaunsu 1. OBaj
MOJENl C€ KOPHCTH 3a JICOHHIIE KOje WCIYHhaBajy
ozpeljeHe OCHOBHE YCIIOBE U pa3MaTpa CaMmo U3JIOKEHOCT
(IITIC w ngyxwuna peonwune). OCHOBHU YCIOBH CY
nedunucann y HSM u npencrasibenn y Tabenn 2.1.

Tabena 2.1 Ocnosnu ycnosu 3a eanzpadcke 0sompaime
osocmepre nymese (AASHTO, 2010)

Ilnpuna tpake: 12 ft Beprukanue kpHBHHE: HeMa

upuna Gankuue: 6 ft Paznenne urynrrehe Tpake: Hema
Tun Gankune: achantupana Tpaxke 3a mpeTHUAbC: HEMa
Cromna pu3nka OKOJIHHE IMyTa: 3 Tpaxe 3a Jiea CkpeTama y 00a cMepa: Hema
['ycruna npuiasa: 5 npuiasa Mo MIJbH Pacsera: Hema

XOpH?OHTaIIHC KpUBHHE: HEMA AyTOMaTCKO TPHUMCHUBABE 6p3HHe: HEMa
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[

He3roga no MAbH
=

5000 10000 15000

NrAC (sos/oax)
Crnmka 2.1. Ilpedsuhena cmona neszoda na ocrogy I JJC
(AASHTO, 2010)

2.3 @daxrop MoaupUKanMje He3roaa

dakrop momuduxamuje Hesroma (Crash Modification
Factor, CMF), ce kopucte Kama KapaKTepUCTHKE
JIOKaIfje OJICTYIAjy O] OCHOBHUX yciioBa natux y HSM.
CMF ce MHOXH ca OCHOBHOM TpeaBul)eHOM BpeqHOmmhy
(Nspf), umMe ce oOCHOBHa TIpeaBHl)EHa YYECTAJIOCT
He3roJa nmpuiarohaBa CTBapHHM ycloBHUMa. JenHadnHa 2
mpukazyje oBy Besy. CMF Behm om 1 ykasyje Ha
noBehame npeaBul)eHOT Opoja He3roaa yciea MoCTojama
yCIIOBa KOJU HE Cranajy y ocHoBHe, 1ok CMF mamu of 1
NPE/ICTaBIbajy CMambehe Opoja He3roza.

N = Nspf x CMF1 x CMF2 X ... x CMFi )

N- Opoj npensuhenux Heszroma yszumajyhu y o003up
yCIIOBE KOjU HE CIIaajy Y OCHOBHE

CMFi- dakrop Mmomudukanmje He3roaa

Nspf- 6poj npeasuljeHnx He3roaa u3 jenHauune 1

Ipouenypa kamubparuje mgara y HSM  no3BosbaBa
KaInOpaiujy JiBe Tpyle cermeHara: OHUX KOjJH Cy CTPOTO
y CKJIaJly ca OCHOBHUM YCJIOBUMA, T¢ je cBaku CMF=1, u
OHHUX Ca pa3IMuUTUM Kapakrepuctukama, ynju CMF cy
YKJbYYEHH Y YKYIHO npeaBuhame. OBO HCTpaKHUBamE Ce
(¢oxycupa Ha OPYTH CIy4a] W YKJbYydyje KaIHOpaIjy
CerMeHaTa KOjU HHCY y CKJIAJy ca OCHOBHHM YCJIIOBUMA y
HSM. OBo je ypahleHo w3 pasmora mTO je MPAKTHIHO
Hemoryhe Hahu 1OBOJBHO [I€OHHWIIA KOje Cy CTpPOrO Yy
CKJIaJy ca OCHOBHHM ycJiOBHMa m3 Tabene 2.1.

3. BPCTE METOJA

3.1 Emnupujcku bajecos (EB) meTon

Eb meton ynmyhyje Ha 1Ba mpobiema y Be3u ca MOAEIIMa
npeaBuhama HE3roJa: perpecuja Ka Cpelmoj BPETHOCTH
(Regression to the Mean, RTM) u Henocrarak mojaraka
KaJa je JOCTYITHO caMO HEKOJHMKO TOJIMHAa HCTOpHje
Hesroaa (Hauer et al., 2002). RTM je decra mojaBa kox
BpEJHOBaa MPEKE JIOKALMja ca BUCOKOM (PPEKBEHIIN]OM
HE3roJia, jep Mojapydja ca BEIMKMM OpojeM He3roja y
JEAHO] TOAMHM MOTY HMaTH Mamky, YoOH4ajeHHjy
(¢pekBeHNWjy He3roga |y  HapeAHUM  TOAWHAMa.
[penm3noct Mozena 3a mnpeaBubame He3ronxa je Mana
Kaga ce 6a3upa Ha OTPaHWICHOM BPEMEHCKOM IIEPUOLY,
jep je Majo BepoBAaTHO Ja KpaTaKk BPEMEHCKH IEPHOJ
I0o0po  pempes3eHTyje  MpaBy  CpeOmby  BPEIHOCT
YUYECTaJIOCTH HE3roa.

Eb wMeronm mpemosHaje na je 06e30emHOCT JIOKaImje
Haj0o0Jbe TPOLEHEHA pa3MaTpambeM U Opoja mocMaTpaHux



HE3roa Ha JIOKaluju 1 Opoja He3roja Ha JIOKalujama ca
CIIMYHMM KapaKTepHCTHKama, kao mrto npeasuha SPF
(Hauer et al., 2002). Ilomohy EB meTtoma momazumo 10
OUYEKHMBAHOT Opoja He3rofa Ha [aToj JIOKAWjU Kpo3
MaTeMaTHYKy KOMOWHAI]y npenBul)eHe W IOcMaTpaHe
ydecTanocTd Hesroga. JemHaunmHa 3 ce KOpHUCTH 3a
MPOLICHY OYCKHUBAHE Y4ecTaJoCcTH He3roaa. Texuna (W),
KopumheHa y jenHayuHu 3 je n3pauyHaTa KOMOWHAILIN]OM
napameTrpa oBepaucnep3uje (Beha BapujabuiIHOCT Yy
nojianMMa oj OHE Koja je mpeaBuleHa CTATHCTHYKOM
mozenoMm) u3 mozena (@) u Nspf, kako je mpukaszano y
jenHayunHu 4.

Nocekivano = w X Nspf + (1 —w) X
Nposmatrano 3)

Nocekivano- OuekuBanu Opoj Hesrona yrBphen EB
METOJIOM

W- TexxnHa yTBpleHa jeqHaunHOM 4

Nposmatrano-nocmarpanu 6poj He3roAa Ha JOKAIHjU

1
W=———
1+@XNspf

(4)
(- mapaMeTap OBEpIHCIICpP3Hje

Nspf je kopuihen y 06e jennaunne (3 u 4) 1 mpeACTaBIba
Opoj mpensuhenux Hesroma. [Ipamerap ¢ je eleMeHT
HeraTUBHE OMHOMHE pacrojerie, KOji yKasyje Ha HIUPEHe
nojiataka o Hesrojama. AKO je Taj mapamerap BeIHUKU
(moka3zyje Jjma cy Tmomamd O Hesrojama  IIHPOKO
pacniopehenn), Eb MeTom craBjbpa Mamy TEXHHY Ha
npensuhame SPF.

3.2 Xujepapxujcka (normyHa) 6ajecopa Meroaa

VY okBHpy Opoja HEMO3HATHX MapaMerapa KOjH yTHYy Ha
¢bpekBeHIMjy He3roJa, Koju je wuHaue Hemoryhe
KBaHTU(MKOBATH, TMPEIIOKEH je MOTHyHH bajecos
NPUCTYNl Kao METOJA 3a YTBphUBame CTBApHOI YTHIaja
napaMerapa Ha IIPOMEHJbMBE OJ HHTepeca. bajecoBe
METOJIC Cy Takolje BpemHe jep MpyKajy TadHe MPOICHE
KaJa je IOCTYITHO Majo IojaTaka, OKOJHOCTH Koje ce
00u4HO cycpehy ca MonenoBameM Hesrona. OBaj ojesbak
ce 3acHMBa Ha JeTaJbHO] pacmpaBu o0 bajecoBoj
craructunu (Gelman et al., 2004).

BajecoBa Teopema, ocHoB 3a bajecoBy mpumeny, onncana
jey jenHaunmHu 5.

P(B|A)P(4)
P(AIB) =—5

()

P(A|B)- ycrnoBHa BepoBatHoha (Miu moctepHopHa) A, ¢
003upom Ha B

P(B|A)- ycnoBHa BepoBaTHOha (unu BepoBaTHOha) B, ¢
003upoM Ha A

P(A)- 6e3ycrnoBHa (1in mpeTxoaHa) BepoBaTHOha A

P(B)- 6e3ycioBHa BepoBaTHOha B

BajecoBm Momermm kopucte (yHKOWje TYCTHHE 3a
yIBphHUBame yTHIaja [MaTHX [apaMerapa Ha MOJET
YMECTO AUCKpETHOT KoeduuujeHTa. YHoTpeba QpyHKIH]je
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ryctuHe omoryhaBa Behe pasymeBame KOJIHMUYWHE
Hernoysfaanux mogaraka (Lan et al., 2009). ®yukuwmja
TYCTHHE 3a CBaKH MapaMeTap Jaje BepoBaTHOhy koja mma
ompehern edexar mnpexpuhama. Y jegHauwmHH 7,
BpPEIHOCTH YCIOBHE BepoBaTHOhEe MOTy OWTH 3aMeEH-CHE
(yHKIHjamMa TyCTHHE.

BesycnoBHa mperxonHa pacmozena A je umH(bopMaImja
KOja je yHampej mo3HaTta o mapametpy (,,a priori®). Ose
pacriofenie cy Oe3yclOBHE jep He 3aBUCE O] IPYrux
napamerapa, Beh npencrasibajy BepoBaTHOhy onpelhene
nojae. Kopucre ce 3a wu3pakaBame HENOY3/1aHOCTH
noBezaHe ca mojxanuma. MHpopMmaTHBHA TpeTXOAHA
(priori) pacriomerna, Ha TpEMep, MOKe OUTH BepoBaTHONA
¢yraxunje rycture [1I'/IC Ha BaHTpajCKUM, IBOTPATHHUM,
JBOCMEPHUM IyTEBHMa y JyTH.

IMpumena bajecoBe Teopeme 3a Mojaen NpelBuhama
He3roja TMpHKa3aHa je y jeOHAuYuHd 6. YCIIOBHE
BepoBaTHONe 3aMemeHe ¢y (yHKIMjaMa TycTHHE. 3a OBY
NpUMeHy jenHaumHe S5, ymecto mnapamerapa A u B
KopHcTe ce mapamerpu 0 u y, rae 0 npejacTaBiba BEKTOp
napaMeTapa 3a MOJEJOBambe, a y NpEACTaB/ba MO3HATY
(peKBeHIUjy HE3roa.

_ f&16)P(6)
foly) =L@
©®)

y- (peKBeHIIHja HE3roaa
0- BEeKTOp HEMO3HATHUX [TapaMeTapa MOJENI0Bamba

300r HEMOy3JaHOCTH IIOBE3aHE Ca MOJENOBAEmHEM
HE3roj/1a, HEOIXOIHO je OApEeauTH BepoBaTHONy 3a 0O 3a
nary 'y (umm f(0ly)), xako Ou ce kacHuje HOILIO 10
3aKJbyyaka o uMTaBoj wnonynamuju. Tako je f(Oly)
MPE/ICTaBJbEHA Kao MOCcielmha (MOCTEPHOpHA) pacIoierna
(n(6ly)) mpukazana y jemnauunu 7. WHdopmaruBHa
npeTxo/Ha (Priori) pacrnojena 3a 0 je npejicTaBibeHa Kao
7(0).

](}le)ﬂ.’ 0
( )

n(0ly)- mocrepnopHa pacmopena 3a 0, yrBpheHa u3
MO3HATHUX I0/IaTaKa O He3roxaMa

f(y|0)- BepoBaTHOha on1 y ¢ 063upoM Ha O

7(0)- uadopmaTHBHA IpeTx0AHA (Priori) pacnonena

P(y) koja ce Ha3uBa HOpManu3upajyhoM KOHCTaHTOM,
pewaBa ce unterpupamem f(y|0) n(0) d(0). Samemyjyhu
OBO y jeaHayuHy 7, TIOCTEpHOpHA pacmojena ox 0 ce
perieBa jeTHAYMHOM §.

_ __f6lnm®)
T = Fro10me)a ®
Wnrerpan y wumenuony paje jemHaunmHd 10 TauHy

¢ynkuujy ryctune. Kana ce 3a Bexktop 6 xopucTtu Buie
rnapamerapa, HMMeHuon Yy jenHauumHu 10 Mmopa Outn
HMHTErpUpaH 3a cBaku JneduHucanu napamerap. OBo je
BEOMa TeIKa jeJAHauYMHa Jla C€ MaTeMaTHYK{ pPELIH.
Ymecto m3Bohema KOMIDIEKCHE HWHTETpaIje, MeTona
Markov Chain Monte Carlo (MCMC), a napouuTo
Metropolis-Hastings and Gibbs ysopkoBame, Mmory ce



KOPUCTUTH 32 01a0up y30pKa U3 I[OCTEPUOPHE
pacnogene. Kopucrehu xwuipame y3opaka, Moxe ce
MPEIM3HO MPOLECHUTH Ta4HAa TIOCTEPUOPHA pacio/iena.

4. IOTPEBHU NIOJALIX

HSM cnemn¢ummpa xoju cy momamu MOTPeOHH 3a
n3Bohewe SPF kanuOpauuje mnm pa3Boj HOBHX MOJENa.
3axTeBH 3a mojanyMa 3a CBaKd MoJen Mory ce Hahum y
nornaBiby HSM 3a oarosapajyhu mozen. 3a pa3Bujame
HOBUX Mojiena crenupuyHe HaJIeKHOCTH Y OBOM
UCTpaXXHMBamy, YKJbYUeHE Cy NMPOMEHJbHUBE, OCUM OHHX
koje 3axreBa HSM, 3a koje ce Bepyje ma nompuHOCe
(peKkBeHINjU He3roga. Y OBOM IIOTJIABIBY CE pa3Marpajy
IBE BPCTE IMOJaTaKa MOTpeOHNUX 32 MOZIEIOBambe He3roa:
TIOJTAIH O He3rofiaMa M IOIaIH 0 00jeKThMa.

4.1 Tloxanm o He3rogama

MoryhHoct mnpeaBubhama Mojena 3aBHCH OJf HHBOA
TemesbHOCTH mnoparaka. llTto ce Tuye mnoparaka o
He3rofaMa, KanuOpanuja momena mpema HSM  camo
3axTeBa YKYyIHY (pPEKBEHIHMjy HeE3rofa 3a IMEepUoOA Of
JeIHe WM BHIIC ToAuHa (jeIHAKO BPEMEHCKOM IEPUOIY
3a koju he ce dakrop kamubOpanuje KOpucTuTr). Mory ce
YKJbYYUTH M JPYTH MOJALK Kako OU ce MpPOLICHHUIE OBE
cnenuduIHe M0jaBe: TEXKHMHA HE3roJa, BPCTa HE3roJe U
(akTopu Koju gompuHOce HacTtaHKy Heszroma (AASHTO,
2010.). KABIIO ckama Hajuemhe ce KOpPHCTH 3a
neduHuCcambe HUBOA 030MIBHOCTH He3roaa: K-cMmpTHOCT,
A-moBpenie Koje JOBOJE 0 HMHBAIMIUTETa, b-mioBpene
BUJJbMBE Ha JuIy Mecta, L[-moryhe moBpeae O-06e3
nospena (NHTSA, 2008).

4.2 Tlopauu o 00jeKTy

IMomarm 0 00jeKTy YKJbY4Yjy KapaKTEPHCTHKE JIOKAIHje,
Kao mro cy kinacudukaiyja MyTeBa, TIE€OMETPHjCKU
ycnoBu (Opoj Tpaka, MOYETHE W 3aBpIIHE Tayke ICOHUIA,
MPUCYCTBO pa3IeNHOT Iojaca W BHOpupajyhux Tpaka,
oMpUHAa Tpaka W OaHKWHA, KpHUBHHE, ypehaju 3a
KOHTpoOdy caoOpahaja u KoH(pHUTYpalija Tpaka) U HOJaln
o mporoky Bo3mna (ykpyuyjyhu III'JIC 3a rmaBHe u
CIOpefHe YyIWIE aKo ce MOJeNyjy He3roje Ha
packpcuuiiama). HSM rmpemosHaje 1a HEKH BaKHHU
nomand Moxaa Hehe OWTHM JOCTYHmHHM, Kao WITO CY
panujycu xopusoHTaiHux kpuuHa (AASHTO, 2010). ¥V
OBOM HCTpa)XMBalby, YKJbyu€HE Cy CaMO TaHI€HTHE
JICOHHMIIE MTyTeBa 32 KAIMOPAIHjy ¥ pa3BOj HOBUX MOJIeIa.

4.3 IIpucTpacHOCT MOAATaAKA

Taunoct SPF je oxapehena KBamuTETOM HErOBHX
penpe3eHTaTHBHUX NojaTaka. Y OBOM JEIy ce TOBOPHU O
TPU H3BOpa TPHCTPACHOCTH KOj€é MOTY pEe3yJITOBaTH
HEMpeUu3HUM  MOJeJIUMA:  HEMNpelM3HH  I10JIallH,
BapHjalje y TparoBMMa H3BEIITaBaka M Pa3IHKe Y
MeTOoJ[aMa M3BeIITaBama 0 He3roqama Wwin JepuHUIjaMa
ox crpane arernuja (AASHTO, 2010).

[Ipen3HocT momaraka je mpecyaHa jep Cy He3rojae
TpeacTaBJbeHe onpeheHnM MojaenoM caMo OHe Koje Cy
3abenexeHe Ja cy ce JOroAwie YHyTap TIpaHHna
oxpehenor BpemeHna u Mecra, 6e3 003upa Ha Opoj He3roza
Koje cy ce 3ampaBo joroawie. OBe Hesroume cy
LlocMaTpaHe” He3roje. AKO Cy JIOKaluje He3rojaa
(3acHOBaHe Ha pYTH M CTAlMOHAXH) HENPAaBHUIHO
3a0esexeHe OJf CTpaHe OpraHa 3a cnpoBoleme 3akoHa,
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HEKe HEe3TroJie MOXK/a HUCY YKIJbYYCHE Y MOJEN WM HEKe
MOTy OWTH yKJby4eHE y MOJEN, a Jla ce 3alpaBo HUCY
JOTOIHJIE Ha Ofpel)eHO] JTOKaIHj .

5.3AK/bYYAK

HSM je Boamu 3a MHXKEHmEpe M areHIje OATOBOPHE 3a
6e30enHocT Ha myreBuma. SPF jemnaumne y genmy I y
HSM wmory ce xopuctutu 3a npeasubhame yKymHor Opoja
He3rona 3a oapehenu Bpemencku mepuon. Ilopen Tora,
Eb Merona je noka3zaHa TEXHHMKa KoOja ce KOPHUCTH 3a
onpehuBame ouekuBaHe (pekBeHuuje Hesroga. OBo ce
MOCTHXKE KOMOMHOBameM IpeaBuheHUX M MocMaTpaHux
¢pexBennyja Heroga kopuctehn nepuHNCAHN TEKUHCKA
¢daxrop. Kama ce kanmbpumie, cmocoOHOCT mpenBuhama
SPF-a ce mobospmaBa U MOXe Ce KOPHUCTHTH Y YUTABO]
HaJUIOKHOCTH. AKO je Ha pachoiaramy JIOBOJEHO
NojaTaka, MOTY C€ pasBHTH IIOTIYHO HOBH MOJCIH
criennpuyHe HaIIeKHOCTH. OBH HOBH MOJIEIH MOTY
UCKOPUCTUTH (YHKLUUOHAJIHE OOJIMKE KOjU MOTy OO0Jbe
NPWIArOJUTH JOKAJIHE TPEHOBE KOjH HHUCY MPHKAa3aHU y
HSM SPF.

Xwujepapxujcku  bajecoB mpuctyn Oojbe  oarosapa
Bapuja0MIHOCTH TojAaraka kopuiihemeMm GyHKIHje
TYCTHHE 32 MPOLCHY MOCTEPHOpPHE  pacHojele
nmapamerapa. 3aTUM ce MOXe onapeauTd (QyHKImja

TyCTHHE 3a (ppeKBeHIMje He3rona, Koja, y mopehemy ca
nocMaTpaHuM (peKBeHIMjaMa 3a MOjeAWHE JCOHULES
MyTa, MOXe HACHTU()HUKOBATH OIIACHE JICOHUIIE.
[peumsHo mNpHKyIUbamke MOAATaKa je HEOIXOAHO 3a
MojieJie Aa OM ce NpeACTaBWIM CTBapHU YCIOBU. AKO
HE3T0JIe HICY MPAaBHIHO NPHjaBbeHe, pe3ynTyjyhu Moaen
MOXeE€ Jla He MPEeIBUIM WIM A3 TNPEIBUIH IPEBEIHUKY
(dpekBeHnnjy He3rofa 3a Oyayhin BpPEeMEHCKH MEPHO.
Axo mojanu o 00jeKTy HUCY TNPaBUJIHO INPHUKYIJEHH,
pesyaryjyhu momen nehe mperusHo mpukasaTH (axTope
KOjH JONpUHOCE HACTaHKy Hesroja U mnpeaBuhama
Hesroga. I[IparoBum 3a TNpHjaBJbUBAaEKkEC HE3roAa, IOpen]
MeTOJla W3BELITaBama, MOTY C€ pas3iMKOBaTH MpeMa
HAJISKHOCTH. BakHO je ma areHImje oAp:KaBajy IITO je
Moryhe BHIE KOH3HCTCHTHOCTH Yy IpHjaBJbHBaEbY
HE3rojia, Tako Ja ce MOTY HallpaBUTH TauyHa nopehema u
3aKJbYYIIH.
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VREDNOVANjE PREDLOGA RESENjA ZA POBOLjSANJE USLOVA ODVIJANjA
SAOB. NA RASKRSNICI D.T.-K.-B | M.O U UZICU

EVALUATION OF THE PROPOSAL OF THE SOLUTION FOR IMPROVING THE
CONDITIONS OF TRAFFIC AT THE INTERSECTION OF D.T.-K.-B.-M.O. IN UZICE

Nevena Pavlovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Ovaj rad prikazuje nacin analiziranja
saobracaja na raskrsnicama, kao i predloge za pobolj-
Sanje uslova odvijanja saobraéaja sa funkcionalnog,
ekoloskog i ekonomskog aspekta.

Abstract — This paper presents a way of analyzing traffic
at intersections, as well as proposals for improving the
conditions of traffic flow from a functional, ecological
and economic aspect.
Kljuéne re€i: saobracaj,
saobracajni tok

nivo usluge, vrednovanje,

1. UvOD

Raskrsnice, kao mesta gde dolazi do presecanja
saobrac¢ajnih tokova, sa aspekta kapaciteta i nivoa usluge,
predstavljaju potencijalno kriticna mesta na putnoj i
uli¢noj mrezi.

Osnovni nacini regulisanja saobracaja na raskrsnicama
jesu:

.

saobracajni znakovi prioriteta;

kruzni tok odvijanja saobracaja;
svetlosna signalizacija.

Kada intezitet saobracaja u vrSnim casovima prede
objektivni kapacitet raskrsnice, vremenski gubici poc¢inju
da rastu, pa se iz tog razloga, na¢in regulisanja saobracaja
na raskrsnicama menja.

Na raskrsnicama, gde je saobracajno optere¢enje do 800
voz/h, saobracaj na raskrsnicama se reguliSe saobracajnim
znakovima, za opterec¢enja od 800-3000 voz/h, saobracaj
se moze regulisati putem kruznog odvijanja, a za najveca
opterecenja, uobicajeno je da se upotrebljava svetlosna
signalizacija.

U okviru ovog rada, izvrSena je analiza uslova odvijanja
saobracaja na raskrsnici ulica Dimitrija Tucovica-
Karadordeva-Milosa Obrenovi¢a-Banjicka, u Uzicu, gde
su dati predlozi resenja poboljSanja uslova odvijanja
saobracaja, kao i funkcionalno, ekolosko i ekonomsko
vrednovanje predloZenih reSenja, nakon ¢ega se dobija
optimalno reSenje, koje se predlaze za realizaciju.
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2. TEORIJSKE OSNOVE

Saobracajni tok moze biti prost i sloZzen Prost saobracajni
tok se sastoji od jednog niza vozila koja se kreéu u
jednom pravcu i u jednom smeru.. SloZen saobraéajni tok
se sastoji od dva ili viSe prostih saobracajnih tokova s
obzirom na medusobne odnose nizova.

S obzirom na strukturu saobracajni tok moze biti:
- Homogen;
- Nehomogen (mesovit) tok;
- Uslovno homogen.

Nivo usluge je kvalitativni pokazatelj odvijanja saobra-
¢aja na raskrsnici. On se zasniva na utvrdivanju vremen-
skih zastoja po vozilu za svaku grupu traka i za svaki
prilaz, kao i za celu raskrsnicu. Za utvrdivanje nivoa
uslige raskrsnica koristi se 6-to stepena skala sa nivoima
usluge od A do F (A najbolji, F najlosiji).

3. Analiza uslova odvijanja saobradaja

Predmetna raskrsnica izabrana je za analizu, usled
Stvaranja ve¢ih guzvi na glavnom pravcu, koja utice na
povecanje vremena prolaska vozila kroz raskrsnicu, tj.
dolazi do povecanja vremenskih gubitaka, samim tim i do
smanjenja nivoa usluge. Osim toga, povecanjem vremena
prolaska kroz raskrsnicu uti¢e se na povecano zagadenje
vazduha i na povecani nivo buke.

Raskrsnica povezuje centralni deo grada sa stambenim
naseljem, koje je smeSteno u neposrednoj blizini

raskrsnice.Takode, povezuje centralni deo grada sa delom
gde je smesStena bolnica, industrijski kompleksi, sportski
prostor, $kola, kao i teretna Zelezni¢ka stanica, odakle je
primecen povecani intezitet saobracaja. Jednom prilazom,
raskrsnica povezuje grad sa Magistralnim putem E761,

Slika 1. Analizirana raskrsnica u UZicu



Predmetna raskrsnica je standardna cetvorokraka, i
predstavlja spajanje Cetiri ulice, Ulice Dimitrija Tucovica,
Karadordeve ulice, Ulice Milosa Obrenovic¢a i Banjicke
ulice.

Predmetna raskrsnica je u postojeCem  stanju
nesignalisana, regulisana elementima horizontalne i
vertikalne signalizacije.

Prioritet je dat Ulici Milosa Obrenovica i Ulici Dimitrija
Tucovica, dok su prilazi iz Karadordeve i Banjicke ulice
regulisani znakovima obaveznog zaustavljanja.

Postoje intezivni peSacki tokovi na raskrsnici, §to dovodi
do potencijalnih konfliktnih situacija za vozilima.

Na Slici 2 prikazan je raspored vertikalne i horizontalne
signalizacije na raskrsnici.

~

Slika 2. Prikaz horizontalne i vertikalne signalizacije
na raskrsnici

Ukupno saobracajno opterecenje, za 6 sati brojanja iznosi
6934 vozila, §to je u proseku 1156 vozila na sat.
Najoptereéeniji period funkcionisanja raskrsnice je
jutarnji vr$ni period, odnosno period od 16:00-17:00, gde
je zabelezen protok od 1373 vozila na svim prilazima, dok
je  najmanja registrovana  vrednost saobracajnog
opterecenja registrovana u periodu od 09:00-10:00
Casova, gde je ukupan protok vozila sa svih prilaza
iznosio 864 vozila.

Sto se ti¢e strukture toka na analiziranoj raskrsnici,
najve¢i procenat zauzimaju putnicki automobili, cak
95,08%., §to je prikazano na Slici 12..Posle putnic¢kih
automobila, najzastupljenija su laka teretna vozila, sa
3,21%. Autobusi su zastupljeni sa 1,10 %. Srednjih
teretnih vozila ima 0,42%, dok teskih teretnih vozila ima
0,15%. Autovozova ima u najmanjoj meri, svega 0,04%.

4. PROGNOZA SAOBRACAJNOG OPTERECENJA

Razlikujemo postojee 1 planirano stanje. Postojece
saobracajno opterecenje (moze se prebrojati) i koristi se
za preduzimanje neposrednih akcija u regulisanju
saobracaja.

Prognozirano saobracajno opterecenje daje buduce
koli¢ine saobracaja za koje treba obezbediti odgovarajuce
kapacitete gradske putne mreze i sistema javnog gradskog
prevoza.

Opsti obrazac za prognozu saobracaja glasi:
Vin=VigazxFin;

Fin=(i+e*RBDP"%);
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5. PREDLOG MERA ZA }’OBOLjSANjE USLOVA
ODVIJANjA SAOBRACAJA NA ANALIZIRANOJ
RASKRSNICI

Radi poboljsanja uslova odvijanja saobracaja na anali-
ziranoj raskrsnici, u cilju povecanja bezbednosti nemoto-
rizovanih uéesnika u saobracaju, istovremeno obezbe-
dujuéi smanjene brzine kretanja vozila kroz raskrsnicu, u
sklopu mera za pobolj$anje, predlazu se sledece varijante:
Varijanta 1- Cetvorokraka nesignalisana raskrsnica-
Zadrzava se postojeca geometrija raskrsnice, sa malim
izmenama;

Varijanta 2- Cetvorokraka signalisana raskrsnica-dvofazni
ciklus;

Varijanta 3- Cetvorokraka signalisana raskrsnica-dvofazni
ciklus sa medufazamaza prilaze na glavnom pravcu;
Varijanta 4- Cetvorokraka sinalisana raskrsnica-dvofazni
ciklus sa detektorimana sporednom prilazu;

Varijanta 5- Kruzna raskrsnica.

Izgled Varijante 1 dat je na Slici 3.

~

3

Slika 3. Varijanta 1

Izgled Varijante 2 dat je na Slici 4.

Slika 4. Varijanta 2

Varijanta 3 ima isti raspored svetlosnih signala kao i
Varijanta 2 .
Izgled Varijante 4 dat je na Slici 5.

*/ @

3

9

Slika 5. Varijanta 4

Izgled Varijante 5 dat je na Slici 6.



Slika 6. Varijanta 5

6. VREDNOVANJE PREDLOGA MERA ZA
POBOLJSANJE USLOVA ODVIJANJA
SAOBRACAJA

6.1. Funkcionalo vrednovanje predloZenih mera

Funkcionalno vrednovanje vr§eno je uz pomo¢ softver-
skog paketa PTV VISTRO, koji je namenjen proraéunu
kapaciteta i nivoa usluge na raskrsnicama, uzimajucu u
obzir HCM metodologiju. Osim toga, program pruza
mogucénost izrade odredenih simulacija za zadate sao-
bracajne situacije. Program funkcioniSe tako §to se unose
odredeni podaci, kao §to je veli¢ina saobracajnog optere-
¢enja, Sirina traka, faktor vr$nog Casa, podaci o nagibima,
periodu analiziranja, itd, nakon ¢ega se dobijaju informa-
cije o vremenskim gubicima i nivou usluge, kako na svim
prilazima, tako i celokupne raskrsnice. U narednoj tabeli,
prikazan je nivo usluge za svaku varijantu ponaosob,
posmatrajuci postojece (2017) i buduée stanje (2027).

Tabela 1. Dobijeni nivo usluge za svaku varijantu

Varijanta 1
2017 2027
C F
Varijanta 2
2017 2027
F F
Varijanta 3
2017 2027
C D
Varijanta 4
2017 2027
C F
Varijanta 5
2017 | 2027
B C

6.2. Ekonomsko vrednovanje predloZenih mera

U narednoj tabeli dat je prikaz troSkova sa aspekta grade-
vinskih radova.

Tabela 2. Ukupni gradevinski troskovi

Varijanta 1 488,92 $
Varijanta 2 14.031,80 $
Varijanta 3 14.031,80 $
Varijanta 4 15.118,61 %
Varijanta 5 165.100,33 $

6.3. Ekolosko vrednovanje predloZenih mera

Sagorevanjem benzina i dizela dobija se ugljen-dioksid
(C0O2) i vodena para (H20).U direkthom kontaktuCO2nije
Skodljiv, ali ima negativnhu ulogu u ocuvanju Zzivotne
sredine.Spada u gasove koji Cine efekat staklene baste i
tako uti¢e na globalno zagrevanje.

Usled nepotpunog sagorevanja u motorima, zaostaju
kapljice goriva i ulja, i javljaju se Stetni gasovi kao $to su
ugljen monoksid (CO), ugljovodonici (CH), i oksidi azota
(NOx).Oksidacijom ugljen-monoksida i ugljovodonika sa
azotom, koji se takode nalazi u izduvnim gasovima
motora, nastaju oksidi azota. Tri najznacajnija izduvna
gasa, koja ¢e biti razmatrana u analizi jesu:

* CO -ugljen monoksid;

» CO2 - ugljen dioksid,;

» NOX - oksidi azota.
U Tabeli 3 predstavljeni su troskovi zagadenja vazduha,
uzimajuéi u obzir pomenute izduvne gasove. Proracun
direktno zavisi od dobijenih vremenskih gubitaka na
raskrsnici ,0od broja vozila u vr$nom satu, od PGDS-a, od

cene izduvnog gasa kao i od emisije izduvnog gasa u toku
jednog Casa.

Na osnovu istrazivanja, u toku jednog sata emituje se 10
kg CO,110kg CO2, 0,3 kg NOx —a.

Tabela 3. Predlozene vrednosti zagadenja vazduha u Srbiji

Zagadenje Vrednost ( $/t) |

CO 547,12
CO, 9,14
NOx 4,23

Pored troskova navedenih izduvnih gasova, postoje i
troskovi goriva, koji nastaju zaustavljanjem vozila na
raskrsnici. Saobracajne guzve mogu imati razliite uticaje
na drustvo: troSkovi odrzavanja vozila, eksploatacije
vozila, povecanje cene vremena putovanja , povecanje
potrosnje goriva, troSkovi nepruzenih transportnih usluga,
itd. U Tabeli 4 dati su ukupni troskovi zagadenja vazduha

Tabela 4. Ukupni troskovi zagadenja vazduha

2017 2026

$
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Nesignalisana raskrsnica | 838.500,66 4.005.264,96




Signalisana raskrsnica 769.624,94 2.342.460,87
Signalisana raskrsnica sa
medufazama na glavhom | 235.617,01  545.818,3
pravcu
Signalisana raskrsnica sa
detektorima na sporednom | 205.526,42 4.053.720,37
pravcu
Kruzna raskrsnica 91.102,15 193.828,51
Na kraju, u Tabeli 5 dati su ukupni trogkovi.
Tabela 5. Ukupni troskovi
Troskovi Trogkovi UKUPNI
God. | zagadenja radnie TROSKOVI
vazduha | 939" ($)
Vil 2017 | 838500,66 0 838.500
2027 [4,005,264,96| 488,92 4,005,453
v 2017 | 769.624,94 0 769.625
2027 (2.342.460,87| 14.031,80 | 2.356.493
v 2017 | 235.617,01 0 235.617
2027 | 545.818,3 | 14.031,80 | 559.850
Vi 2017 | 205.526,42 0 205.526
2027 (4.053.720,37| 15.118,61 | 4.068.839
v 2017 | 91.102,15 0 91.102,15
2027 | 193.828,51 |165.100,33( 358.929
7. ZAKLJUCAK

Rad je imao za cilj da na predmetnoj raskrsnici ukaze na
probleme odvijanja saobracaja kao i mogucnost njegovog
reSenja.

Nakon prvog Poglavlja, gde su definisani osnovni pojmo-
vi, kao i ciljevi ovog rada, u Poglavlju 2 predstavljene su
teorijske osnove koje su sastavni deo pri svakom prora-
cunu.

U Poglavlju 3 detaljno je predstavljena analizrana raskr-
snica u Uzicu, koja spaja Cetiri ulice, i to:

- Karadordeva ulica (Prilaz 1);

- Ulica Dimitrija Tucovic¢a (Prilaz 2);

- Ulica Banjicka (Prilaz 3);

- Ulica Milosa Obrenovica (Prilaz 4).
Nakon definisanja osnovnih karakteristika raskrsnice,
sledi prikaz rezultata dobijenih brojanjem. Brojanje je
vrseno 17.05.2017.godine, u vremenskom periodu od
07:00-10:00 i od 14:00-17:00 ¢asova, gde je kao vrsni sat
dobijen period od 16:00-17:00 Casova. Najoptereceniji
prilaz jeste Prilaz 2, koji povezuje centralni deo grada sa
periferijom i bitnim sadrzajima (Skola, stadion, teretna
zeleznicka stanica, bolnica, itd.).

U vr$nom vremenskom periodu, izbrojano je 1373 vozila,
tako da se taj broj vezuje za celu analizu, u sluéaju
posmatranja postojeceg stanja.

Na osnovu rasta bruto domaceg proizvoda, preuzetog od
Svetske banke, vrSena je prognoza buduceg saobracaja za
narednih 10 godina, gde je dobijen oCekivani broj vozila,
u realnoj, pesimistickoj i optimistickoj varijanti. Dobijeno
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saobracajno optereCenje predstavljalo je glavni ulazni
podatak za proratun kapaciteta i nivoa usluge na
raskrsnici. Za narednih 10 godina, ogekivani broj vozila u
vr$nom satu iznosi 2036, tako da se taj broj vezuje za celu
analizu, u slu¢aju posmatranja buduceg stanja.

Proracun nivoa usluge vrsen je u programima Synchro 9.0
i PTV Vistro.

Analizom saobracajnog toka, utvrdeno je da ¢e porast
inteziteta saobracaja uticati na to da se u budué¢nosti moze
ocekivati da saobracajno optereenje prelazi granicu
kapaciteta posmatrane raskrsnice. Uzimaju¢i u obzir
vaznost ovog putnog pravca u gradskoj ulicnoj mrezi,
neophodno je doneti i prilagoditi tehnicko reSenje
analizirane raskrsnice.

Predlaze se ugradnja kruzne raskrsnice, kao najbolje
reSenje, koje utiCe na maksimalno smanjenje vremenskih
gubitaka, omoguéavajuéi vozilima slobodan prolaz kroz
raskrsnicu, bez duzih zadrzavanja. Osim toga, Varijanta 5
emituje najmanju emisiju Stetnih izduvnih gasova, $to je
za UZice velikog znacaja, S obzirom na to da je prema
poslednjim istrazivanjima proglaSen kao jedan od
najzagadenijih gradova u Srbiji, gde je vazduh proglasen
,nezdravim za populaciju®.
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INDICATORS OF MOBILITY IN FUNCTION OF EDUCATION —
CASE STUDY NOVI SAD
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Oblast - SAOBRACAJ | TRANSPORT

Kratak sadrzaj — U ovom radu su definisane i
analizirane osnovne karakteristike putovanja, prema
obrazovnoj strukturi gradana Novog Sada u okviru
studije NOSTRAM. Rezultati ove analize mogu se koristiti
u saobracajnim studijama za utemeljivanje buducih
planova mobilnosti.

Abstract — This thesis presents main characteristics of
population trips in Novi Sad. Indicators of mobility was
education structure, and results based on data collected
by NOSTRAM study, will be possible to use in traffic
forecasts to determined of mobility plants.

Kljuéne reéi: biheviorizam, planiranje saobracaja,
mobilnost

1. UvOoD

Planiranje saobracaja postaje sve vaznija nauc¢na oblast,
kako na nivou manjih gradskih sredina, tako i na nivou
vecih teritorijalnih oblasti, pa i samih drzava. Bez obzira
na veli¢inu i polozaj sredine na koju se planiranje odnosi,
saobracajna istrazivanja su neophodan deo planiranja. Na
osnovu saobracajnih istrazivanja formiraju se baze poda-
taka, pomoc¢u kojih se kasnije utvrduju najvaznije karak-
teristike stanovnistva sa aspekta saobracaja. Jedna od ka-
rakteristika koja se moze smatrati kao polazna ili najvaz-
nija prilikom planiranja jeste mobilnost stanovnistva koja
se utvrduje posmatranjem koliko koli¢inski individua ili
odredena grupa ljudi izvrsi putovanja u okviru vremen-
skog perioda posmatranja.

2. SAOBRACAJNA ISTRAZIVANJA I OSNOVNE
KARAKTERISTIKE PUTOVANJA U GRADOVIMA

Putovanje se definiSe kao promena mesta boravka radi
obavljanja razlicitih aktivnosti, i kao takvo predstavlja jed-
nu od osnovnih zivotnih aktivnosti. Da bi se putovanje oba-
vilo koriste se neka od sredstava kretanja ili pesacenje, a
samo putovanje se obavlja po saobracajnoj mreZi.

Osnovni cilj planiranja saobracaja je uspostavljanje ravno-
teze izmedu prevoznih zahteva (tj. saobracajne potraznje) i
prevozne sposobnosti (tj. saobracajne ponude), dok se pla-
niranje definiSe kao upravljacka funkcija u slozenim i raz-
vijaju¢im sistemima kojom se vrsi odabiranje ciljeva i kri-
terijuma sistema, kao i politika programa, postupaka i me-
toda za njihovo ostvarivanje [1].
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U saobracaju postoje dve osnovne grupe istrazivanja:

1) brojanja u saobracaju,
2) anketiranja u saobracaju [1].

Brojanjem saobradaja se utvrduje isntenzitet i struktura
saobracaja u odredenim vremenskim intervalima i/ili peri-
odima i na odredenim prostorno definisanim lokacijama.
Izvodi se automatski ili ru¢no, a najéesce se izvode broja-
nje: kolskog saobracaja, peSackog saobracaja, brojanje
putnika javnog prevoza i parkiranja.

Anketiranje ucesnika u saobracaju je takav vid istraziva-
nja koji podrazumeva intervijuisanje osobe, odnosno sa-
kupljanje podataka pismenim putem. NajceSce se anketi-
raju domacdinstva, gde se sakupljaju socio-ekonomske ka-
rakteristike na novio domacinstva.

Na osnovu istrazivanja u saobracaju dobija se sveobuh-
vatna baza podataka o karakteristikama putovanja na ni-
vou posmatranog grada prema razli¢itim karakteristikama.

2.1. Osnovne karakteristike putovanja u gradovima

Obradom ovih podataka, dalje se formiraju osnovni poka-
zatelji putovanja u gradovima, a to su: mobilnost, raspo-
dela putovanja prema sredstvima (nac¢inima prevoza), ras-
podela putovanja prema srvhama (razlozima — motivima
putovanja) i vremenska raspodela putovanja (najéesce u
okviru 24 Casa).

Mobilnost predstavlja prosecan dnevni broj putovanja
koje neki stanovnik odnosno grupa ljudi obavi u toku
dana, meseca ili godine. Mobilnsot zavisi od niza faktora:
socio-ekonomske strukture stanovniStva (zaposlenost,
nacionalni dohodak, stepen motorizacije), demografskih
karakteristika (velicina domacinstava, broj stanovnika,
starosna struktura), povrSine podrucja, admistrativnog,
obrazovnog i kulturnog znacaja podrucja i karakteristika
podrucja opsluge, kao i od kvaliteta trasnportnog sistema
(pristupacnost u prostoru i vremenu).

Raspodela putovanja prema sredstvima — nacinima prevo-
za pokazuje koriS¢enja razlicitih nacina prevoza pri vrse-
nju putovanja, pri ¢emu osim pesSacenja, postoje i kretanje
dvotockasima, putnickim automobilima, svim raspolozi-
vim sredstvima javnog prevoza, Zeleznicom i taksijem.

Raspodela putovanja prema svrhama — motivima podrazu-
meva podelu putovanja prema: primarnom motivu (svako-
dnevna putovanja koja su jednim krajem vezana za stan
ili kuéu, a drugim krajem za posao ili S§kolu/fakultet) i se-
kundarnom motivu (neustaljena putovanja poput kupovi-
ne, posete, rekreacije, razonode, koriS¢enja usluga i sl.).



Vremenska raspodela putovanja prikazuje procentualno
ucescée broja putovanja po ¢asovima u toku dana, pri cemu
se pojavljuju ¢asovi sa najveéim opeterecenjima (vrsni
Casovi), koji se u zavisnosti od toka u kom delu dana se
javljaju dele na jutarnji (jv¢) i popodnevni (pvc) vrsni Cas.

3. SAVREMENA SAOBRACAJNA
ISTRAZIVANJA I UKLJUCIVANJE OBRAZOVNE
STRUKTURE STANOVNISTVA U ANALIZU

Saobracajna istrazivanja u Evropi u svetu na temu indivi-
dualne karakteristike putnika i njihov uticaj na izbir vida
prevoza , postala su gotovo uobicajena stvar, i uglavnom
se baziraju na koris¢enju podataka dobijenih na osnovu
analiza kretanja odredenog broja ispitanika, u okvriu jed-
nog ili vise dana.

3.1. Analiza uticaja individualnih karakteristika
ispitanika prilikom obavljanja putovanja u evropskim
istrazivanjima

Jedno od istraZzivanja prikazanih u radu, sprovedeno je u
Svedskoj (Malme), 2014. godine, a imalo je za cilj da
utvrdi koje su to karakteristike putnika koje najvise uticu
na izbor vida prevoza i na duzinu trajanja putovanja.

Analiza je obuhvatila 14 152 osobe starosti od 18 do 65
godina, §to je oko 46% populacije Malmea. Rezultati
analize pokazuju da je putnicki automobil najcesce
koris¢eno sredstvo prevoza, §to se moze Videti na grafiko-
nu (Grafikon 1.), kada je u pitanju raspodela putovanja
prema sredstvima, a najcesc¢e ga koriste ispitanici sa nis-
kim nivoom obrazovanja, a to je slucaj i kod ispitanika sa

visokim nivoom obrazovanja, §to je i prikazano na grafi-
konu (Grafikon 2.) [2].
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Grafikon 1.Raspodela putovanja prema vidovima prevoza
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Grafikon 2. Raspodela putovanja prema vidovima
prevoza na osnovu nivoa obrazovanja
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Kada se analizira raspodela putovanja prema vidovima
prevoza na osnovu prihoda, sto je prikazano na grafikonu
(Grafikon 3.), uocava se da ispitanici sa visokim nivoom
prihoda vise koriste putnicke automobile, ali to se ne
polkapa sa prethodnim grafikonom, gde ispitanici sa
niskim nivoom obrazovanja viSe koriste putnicke
automobile, §to dovodi do zaklju¢ka da ispitanici sa
visokim nivoom obrazovanja imaju manje prihode od
onih sa niskim nivoom obrazovanja.
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Grafikon 3. Raspodela putovanja prema vidovima
prevoza na osnovu primanja

Prose¢na duzina trajanja putovanja sa svrhom odlaska na
posao, iznosi 12.9km, $to je i prikazano na grafikonu
(Grafikon 4.), koji prikazuje raspodelu duzine trajanja
putovanja svih ispitanika.
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Grafikon 4. Raspodela duzine trajanja putovanja

4. TRANSPORTNI MODEL NOVOG SADA -
NOSTRAM

Izrada novog Generalnog urbanistickog plana grada (GUP)
uslovljava i podsti¢e izradu nove saobracajne studije —
Saobracajne studije grada Novog Sada, predvidenu kao
studiju za 2029.godinu.

Metodologijom izrade studije predvidene su tri osnovne
faze:

1. Izrada Transportnog modela Novog Sada — NOSTRAM
2. Saobracajne prognoze, i
3. Predlog plana saobracaja Novog Sada 2029.

Aprila 2009. godine u saradnji JP Urbanizam i Departma-
na za saobracaj Fakulteta tehnickih nauka Novi Sad obav-
ljena je saobracajna studija sa dinamikom uredenja saobra-
¢aja, poznata kao studija NOSTRAM, koja je definisana sa
"Osnovnom knjigom" i sedam prate¢ih knjiga, od kojih



svaka obraduje niz tema od znacaja za pravilno funkcioni-
sanje saobracaja u gradu. Jedno od saobracajnih istraziva-
nja koje je vrSeno jeste anketiranje u domaéinstvima, koje
predstavlja istrazivanje o navikama i potrebama gradana
Novog Sada u saobracaju, i kojim je obuhvaéeno 303
saobracajnih zona, ukljucujuéi naselje Veternik. Ukupan
broj domacinstava nad kojim je vrSeno anketiranje jeste 4
147, a broj ¢lanova obuhvacenih anketom jeste 11 016.

Anketiranje je vrSeno uz pomo¢ dva polustandardizovana
upitnika, jednog koje putem intervijuisanja popunjava
jedan od c¢lanova domadinstva, a drugo koje popunjavaju
svi ¢lanovi domacinstva, opisujuéi sva svoja putovanja u
toku jednog dana. Popunjeni upitnici su kasnije prikupljeni
i prosledeni na dalju obradu. Osnhovni podaci o anketi u
domacinstvima prikazani su u narednoj tabeli (Tabela 1.).

Tabela 1. Osnovni podaci iz ankete u domacinstvima

Broj anketiranih uzorak od 4.147 domacinstava

domadinstava:

Broj ¢lanova naketrianih | 11.016 ¢lanova

domadinstava:

Broj ¢lanova anketiranih | 8.640 ¢lanova
domacinstava koji su

vodili dnevnik:

viseetapno prijektovan, kombinovani
uzorak sa primenom metodoloskog
koraka

Tip uzorka:

nacin projektovanja uzorka, veli¢ina
uzorka, slu¢ajnost uz primenu
metodloskih koraka — omogucava se
reprezentativnost po teritorijalnoj
rasporedenosti po polu, starosti,
obrazovanju, zanimanju i sl.

Reprezentativnost:

Prosecan broj 2.50 gradana/stanu
gradana/stanu:

Prosecno 2.70 ¢lanova/domacinstvu
¢lanova/domacdinstvu:

PoloZen vozadki ispit 55% anketiranih

(B kategorija):

5. OSNOVNE KARAKTERISTIKE PUTOVANJA
U NOVOM SADU NA OSNOVU NOSTRAM -a
Raspodela putovanja prema sredstvima je prikazana u
tabeli (Tabela 2.), i na osnovu nje se zakljucuje da se naj-
vedi broj putovanja obavi pesacenjem.

Tabela 2. Raspodela putovanja prema svim sredstvima

Sredstvo Broj kretanja na Ucesce u %
dan

Pesice 361 282 48,5

Bicikl 18 772 2,5

Skuter 5782 0,8

Motocikl 2217 0,3

Putnic¢ki automobil 129 358 17,4

(vozac)

Putnic¢ki automobil 44 265 59

(putnik)

Javni prevoz 159 994 21,5

Taksi 21904 2,9

Autobus radne 1094 0,1

organizacije

Zeleznica 77 0,01

UKUPNO 744 745 100,0
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Analizom rezultata ankete iz 2009. god. utvrdeno je da je
u Novom Sadu proseénog radnog dana realizovano oko
744 745 putovanja svim nacinima prevoza, ukljucujuéi i
pesacenje[3].

Analiza raspodele putovanja po svrhama — motivima,
utvrdila je da se ¢ak 42% putovanja obavi sa svrthom kuéa
/stan, $to je i oCekivano, jer ova svrha spada u primarne,
svakodnevne svrhe putovanja. Mobilnost, kao jedna od
osnovnih karaktersitika putovanja je iznosila 2,65
putovanja/dan/stanovniku.

6. OSNOVNE KARAKTERSITKE PUTOVANJA U
NVO SADU U FUNKCIJI OBRAZOVNE
STRUKTURE STANOVNISTVA

U okviru rada analiziran je uzorak od 6 919 ispitanika,
starijih od 25 godina, podeljenih u Sest obrazovnih kate-
gorija, §to je prikazano na grafikonu (Grafikon 5.).
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Grafikon 5. Obrazovna struktura ispitanika

Raspodela putovanja prema svrhama svih ispitanika
prikazana je na grafikonu (Grafikon 6.) [3], dok je na
grafi- konu (Grafikon 7.), prikazana raspodela putovanja
prema svrhama ispitanika sa zavr§enom srednjom $kolom,
kojih ima najvi$e u okviru ovog ispitivanja (oko 56%).
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Grafikon 6. Raspodela kretanja po svrhama
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Grafikon 7. Raspodela kretanja po svrhama — ispitanici
sa zavrsenom srednjom Skolom



Rezultati analize mobilnosti pokazuju da najvisSe putova-
nja u toku dana obave ispitanici koji pripadaju grupi ma-
gistara i doktora nauka, 3,45 putovanja/dan, a najmanje
ispitanici sa zavrSenom osnovnom $kolom, 2,23 putova-
nja/dan.

Raspodela putovanja po sredstvima — vidovima prevoza
svih ispitanika prikazana je na grafikonu (Grafikon 8.),
gde se uocava da najveéi broj ispitanika obavi svoja puto-
vanja peSacenjem (48%), a najmanje dvotockaSima
(3,6%) [3]. Na grafikonu (Grafikon 9.), dat je prikaz ras-
podele putovanja prema vidovima prevoza ispitanika sa
zavrSenom srednjom Skolom, gde se takode, najvise puto-
vanja obavi peSacenjem, zatim putni¢kim automobilom i
javnim prevozom.
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Grafikon 8. Raspodela kretanja prema sredstvima
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Grafikon 7. Raspodela kretanja prema sredstvima —
ispitanici sa zavrSenom srednjom Skolom

Prosecno trajanje putovanja svih obrazovnih kategorija,
prikazano je u tabeli (Tabela 3.). gde se uocava da putova-
nja najduze traju kod ispitanika sa koji pripadaju grupi
magistara i doktora nauka (22,97 min), a najkraca su pu-
tovanja ispitanika bez obrazovanja (16,08 min).

Tabela 3. Prosecno trajanje putovanja svih kategorija
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Raspodela trajanja putovanja po 5 — minutnim intervalima
ispitanika sa zavréenom srednjom Skolom prikazano je u
tabeli (Tabela 4.), a na osnovu analize se zakljuCuje da
najveci broj ispitanika svoja putovanja obavi u trajanju od
5 do 20 minuta.
Tabela 4. Raspodela trajanja putovanja ispitanika sa
zavrSenom srednjom Skolom po 5-minutnim intervalima

Trajanje (minuta)
do5 13.01%
5do10 | 22.46%
10do 15 | 21.04%
15do 20 | 17.37%
20do 25 | 8.07%
25do 30 | 10.04%
30do35 | 2.43%
35do40 | 1.95%
40do45 | 1.20%
45do50 | 0.77%
50do55 | 0.27%
55do 60 | 0.54%
preko 60 | 0.40%
preko90 | 0.44%
Ukupno: | 100.00%

7. ZAKLJUCAK

Kao krajnji zaklju¢ak moze se re¢i da uticaj obrazovanja
na karakteristike putovanja postoji, ali da obrazovanje nije
jedan od kljucnih faktora pri odlucivanju individue kojim
sredstvom ¢e obaviti svoja putovanja, i koliko ¢ée to
putovanje trajati. Na ovakav zaklju¢ak navode rezultati
analize osnovnih karakteristika kretanja, koji su priblizno
isti kod svih obrazovnih kategorija.

LITERATURA

[1] Vragarevi¢ Radomir (2002.), Osnove planiranja
saobracaja,
Fakultet tehni¢kih nauka, Novi Sad

[2] Hagg Erike (2014.), What individual characteristics
influence commuting distance and mode
transportation,

Department of Geography and Economic History
[3] JP "Urbanizam" (2009.), Saobracajna studija grada
Novog Sada sa dinamikom uredenja saobraéaja,

knjiga 3 — anketa domacinstva
Zavod za urbanizam, Novi Sad
Kratka biografija:

Drazena Copi¢ rodena je u Srbu
(Hrvatska) 1990. god. Master rad na
Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti
Saobracaja, Saobracaj i transport,
odbranila je 2017.god.




B

Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

UDK: 656.8:004.7

PRIMENA CISCO TEHNOLOGIJE U RACUNARSKOJ MREZI POSTE

THE IMPLEMENTATION OF CISCO NETWORKING TEHNOLOGY IN POSTAL
NETWORK SYSTEM

Nikola Stankovi¢, Zeljen Trpovski, Dejan Nemec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - SAOBRACAJ

Kratak sadrzaj — Ovaj rad opisuje primenu Cisco
tehnologije u racunarskoj mrezi poste. Cisco je podrska
pruzanju usluga Koje posta pruza Korisnicima, kao i
optimizaciji poslovanja u cilju sto boljeg iskoris¢enja
postojecih resursa i infrastrukture.

Kljuéne redi: Cisco, mrezna tehnologija, mreza Poste

Abstract — Paper describes the implementation of Cisco
networking tehnology in postal network system. Cisco is a
support to providing services to the postal users, as well
as business optimization in order to make use of existing
resources and infrastructure better.

Keywords: Cisco, network technology, Postal network
1. UvOD

Savremene mreze nastavljaju da se razvijaju drzeci korak
sa promenom organizacije rada obavljajuci svoje dnevne
poslove. Korisnici danas oCekuju brz pristup resursima
kompanije iz bilo kog mesta i u bilo koje vreme. Ovi
resursi ne samo da ukljuéuju tradicionalne podatke, vec i
video i glas.

Vecina preduzeca su mala preduzeca koja imaju mreze
manjeg obima, a njhov dizajn je obi¢no jednostavan. Broj
i vrsta uredaja na mrezi su zna¢ajno smanjeni u poredenju
na vece mreze. Topologija male mreze obi¢no obuhvata
ruter i jedan ili viSe svieva, a mogu imati i bezicne
pristupne tacke (eventualno ugradene u ruter) i IP
telefone. Veza sa internetom je obi¢no jedna WAN
konekcija preko DSL-3a, kabla ili Ethernet-a [1].

Cilj je projektovati, implementirati i testirati ra¢unarsku
mrezu koja ¢e biti prilagodena potrebama radnih zadataka
postanskih jedinica. Za potrebe izrade ovakve mreze
koriS¢ena je Cisco mrezna tehnologija, u Cisco Packet
Tracer simulacionom softveru. lzgled (okruzenje)
postanskih jedinica izradeno je u MS Visio programu.

2. KREIRANJE RACUNARSKE MREZE POSTE

Mreza se sastoji od tri razliCite lokacije poStanskih
jedinica, provajedera Internet servisa koji povezuje
postanske jedinice i pruZza im dalji izlazak ka Internetu i
Internet koji je simboli¢no prikazan kao cloud. Sve ove
lokacije sadrze komponente koje omogucuju da ova vrsta
mreZe funkcioni$e kao jedinstvena celina.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zeljen Trpovski.
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2.1. Racunarska mreZna oprema poste

Racunarska mreza poste sadinjena je od slede¢e mrezne
opreme: PC raCunara, VoIP telefona, sviCeva, rutera, i
servera (Web, Email, TFTP).

PC radunar poseduje mreznu Fast Ethernet karticu sa
kojom ostvaruje konekciju na mrezu. Brzina kartice je
100 Mbit/s. Pored toga, ima moguénost konfiguracije IP
adrese, koriS¢enja terminala, command prompt-a, web
pretrazivaca i ostalih opcija.

VolIP telefon — Cisco IP Phone 7960. U gornjem levom
uglu ekrana prikazuje se vreme i datum, dok se u desnom
delu nalazi jedinstveni broj uredaja za poziv (lociranje na
mrezi). Zadnji deo uredaja, koji ima priklju¢ak za RS 232
konektor, kao i za Straight-Through UTP konektore koji
dolaze od svica i PC racunara. Na taj nacin se moze
ubaciti izmedu PC ra¢unara i njegove konekcije ka svicu,
tako da nema potrebe postavljati dva razli¢ita kabla od
svica.

Svi¢ — Cisco Catalyst 2960 koji poseduje 24 Fast
Ethernet porta i dva Gigabit Ethernet porta sa
kapacitetom do 1000 Mbit/s.

Ruter — Cisco 2811 koji po inicijalnoj upotrebi poseduje
samo dva Fast Ethernet porta, ali je dosta fleksibilan kada
se radi o nadogradnji modula. Omoguéuje da se na
praznim mestima nadograde moduli za serijsku konekciju,
RJ-11 konektore, dodatne Fast Ethernet portove, module
za analogne telefonske servise i ostalo. Jedna njegova
bitna karakteristika koja ga izdvaja od ostalih rutera koji
su u ponudi u simulacionom Ciscov-om okruzenju jeste
da jedini ima moguénost konfiguracije telefonskog VoIP
servisa.

Server — sadrzi jedan Fast Ethernet port koji mu je
dovoljan za konekciju do najblizeg svica koji vodi ka
Internet konekciji. Postoji moguénost dodavanja jo$
jednog porta koji moze biti drugaciji, npr. za wireless
konekciju.

Mrezu sacinjavaju i dve vrste kablova: UTP — koji je tipa
Straight-Through, posto su medusobno povezani samo
razli¢iti tipovi uredaja i Serial DCE - za WAN
konekciju izmedu rutera.

2.2. Implementacija ra¢unarske mreZe u glavnoj posti

Glavna posta poseduje Salter salu koju Cini pet Saltera za
pruzanje usluga korisnicima, odeljenje za kontrolu i
pozadinske aktivnosti neophodne za rad poste, zatim
prostoriju upravnika poSte i data centar kao posebna
prostorija (Slika 1.). Zbog svoje vaznosti u smislu ¢uvanja
podataka, ovaj centar je jedinstven i stoga je smeSten u
glavnoj posti.
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Slika 1. Raspored i racunarska mreza glavne poste

Posto u mreZi postoji prenos podataka i glasa, potrebno je
te dve vrste saobracaja podeliti na podatke i glas, pa je na
svi¢u potrebno formirati dva nova VLAN-a, za svaku
vrstu podataka po jedan, a zatim im dodeliti pripadajuce
portove.

Nakon toga, potrebno je odabrane portove prebaciti u
stanje access, a one koji vrSe i prenos glasa prebaciti u
stanje voice. Na kraju, port koji je povezan sa ruterom
treba da bude u stanju trunk [2].

Kada je izvrSena konfiguracija VLAN-ova na sviéu,
pristupa se konfiguraciji rutera. Potrebno je izvrsiti
enkapsulaciju napravljenih VLAN-ova na interfejsu kojim
je ruter povezan na svi¢ kako bi sada dve odvojene
(virutelne) mreze mogle dobiti svoj izlaz ka Internetu
preko istog porta, kao i DHCP uslugu. Na kraju, potrebno
je konfigurisati telefonski servis na ruteru.

PC racunaru se sada moze dodeliti automatski dinamicka
IP adresa. Pored adrese, PC racunari dobijaju automatski i
adresu default-gateway-a kao i adresu DNS Servera. PC
racunar prilikom zahteva IP adrese dobija prvu slobodnu
adresu od raspolozivih adresa koje se nalaze u pool-u.
Postupak se ponavlja za svaki PC ra¢unar koji se nalazi na
datoj lokaciji.

U Data centru glavne poste smestena su tri servera: WEB,
TFTP i E-MAIL (Slika 2.). Svaki od ovih servisa smesten
je na (fizicki) posebnom serveru. Serverima su dodeljene
staticke IP adrese koje su prethodno iskljucene iz opsega
raspolozivih adresa DHCP servera, posto je pozeljno da
ovi servisi ne menjaju svoje adrese.

Nl
192.168.10.2 \ o
o
- e
Server-FT
WEB
192,168.10.3

2811
GL_POSTA

Server-FT
EMAIL

Server-PT
TFTE

Slika 2. Data centar glavne poste
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2.3. Ratunarska mreza druge jedinice — ,,PTT 2¢

Postanska jedinica “PTT 2” sastoji se od Salter sale sa dva
radna mesta za pruzanje usluga korisnicima, kao i dva
radna mesta u odeljenju za kontrolu i ostale potrebne
aktivnosti u posti i jednu prostoriju namenjenu za
upravnika poste. Izgled ove radne jedinice prikazan je na
slici 3.

b

Slika 3. Raspored i racunarska mreza poste PTT-2

Kao §to je bio slu¢aj i u mrezi glavne poste, tako i u ovoj
mreZi postoje dve vrste saobracaja: glas i podaci. Njihova
podela vrsi se formiranjem dva nova VLAN-a kojima ¢e
zatim biti dodeljeni interfejsi. Nakon toga, potrebno je
odabrane portove prebaciti u stanje access, a one koji vrie
i prenos glasa prebaciti u stanje voice. Na kraju, port koji
je povezan sa ruterom treba da bude u konfigurisan u mod
trunk.

Kada je izvrSena konfiguracija VLAN-ova na svicu,
pristupa se konfiguraciji rutera. Kao i u prethodnim
slu¢ajevima za svi¢ glavne poste, potrebno je izvrsiti
enkapsulaciju napravljenih VLAN-ova na interfejsu kojim
je ruter povezan na svi¢ kako bi sada dve odvojene
(virutelne) mreze mogle dobiti svoj izlaz ka Internetu
preko istog porta, kao i DHCP uslugu.

Nakon $to je izvrSena konfiguracija VLAN-ova na svicu, i
omogucen DHCP servis na ruteru, PC racunaru se moze
dodeliti automatski dinamicka IP adresa.

2.4. Racunarska mreZa trece jedinice — ,,PTT 3*

Postanska jedinica “PTT 3” poseduje Salter salu sa
kapacitetom od tri Saltera za pruzanje usluga korisnicima,
zatim dva radna mesta u okviru odeljenja za kontrolu i
pozadinske aktivnosti koje su neophodne za rad poste i
prostoriju upravnika poste (Slika 4.).

Kao §to je bio slucaj i u prethodno prikazanim resenjima
za mrezu poste, tako i u ovoj, saobracaj ¢e biti podeljen
na glas i podatke. Njihova podela vr$i se na isti nacin,
formiranjem dva nova VLAN-a kojima ¢e zatim biti
dodeljeni pripadajuci portovi. Nakon toga, potrebno je
odabrane portove prebaciti u stanje access, a one koji vrse
i prenos glasa prebaciti u stanje voice. Na kraju, port koji
je povezan sa ruterom treba da bude u stanju trunk.

Kada je izvrSena konfiguracija VLAN-ova na svicu,
pristupa se konfiguraciji rutera. Kao i u prethodnim



sluajevima za sviceve glavne posSte i poste PTT 2,
potrebno je izvrsiti enkapsulaciju napravljenih VLAN-ova
na interfejsu sa kojim je ruter povezan na svi¢ kako bi
sada dve odvojene (virutelne) mreze mogle dobiti svoj
izlaz ka Internetu preko istog porta, kao i DHCP uslugu.
Na kraju, potrebno je konfigurisati telefonski servis na
ruteru.

\/

ome ]

Slika 4. Raspored i racunarska mreza poste PTT-3

I

3. PROVAJDER INTERNET SERVISA | INTERNET
Provajder Internet servisa (ISP) predstavlja ruter koji
pruza konektivnost izmedu postanskih jedinica kao i
njihovu povezanost sa Internetom dok je Internet je
simboli¢no prikazan u vidu oblaka kao na slici 5. na kome
se za potrebe primera ove mreze nalazi:

e \Web server — na kome se nalaze Internet sajtovi.

Mail server — na kome je omoguéen domen
SHftn.uns.ac.rs“ 1

DNS server — koji pruza servise svim racunarima
postanskoj mrezi.

4.2.2.2

4.2.23

Sepver-PT
WHB Server

Server-PT
MAIL Server

4.2.2.4

N4
1 2960-24TT
INTERNET_S Server-PT

DNS Server

INTERNET

Slika 5. Provajder Internet servisa i Internet mreza

Konektivnost izmedu ISP-a i Internet mreze se obavlja u
ovom slucaju preko rutera na Internetu koji prestavlja dalji
prolaz ka svim ostalim servisima koje postoje na Internetu.
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Rutiranje saobracaja vrsi se RIP protokolom. Za svaki ruter
u mrezi potrebno je izvrsiti zasebnu konfiguraciju ovog
protokola, odnosno potrebno je navesti koje mreze su
direktno konektovane na izabrani ruter. Drugim recima,
potrebno je ruteru staviti “do znanja” koje mreze i sa kojih
mreza ¢e rutirati saobracaj [3].

Kako bi se definisale mreze za rutiranje, potrebno je u
ruterima izabrati opciju Config, a zatim u opciji routing
izabrati RIP. U polje Network unosi se adresa mreze ¢iji ¢e
saobracaj biti rutiran, i zatim se uneta mrezna adresa dodaje
opcijom Add na listu mreznih adresa (Network Address).
Na slici 6. dat je prikaz prozora za ovu konfiguraciju na

ruteru ISP-a. Unete adrese predstavljaju:

Mrezna adresa 10.0.0.0 — mreza koja obezbeduje
konektivnost sa mrezom glavne poste,

Mrezna adresa 20.0.0.0 — mreza koja obezbeduje
konektivnost sa mreZzom poste “PTT 37,

Mrezna adresa 30.0.0.0 — mreza koja obezbeduje
konektivnost sa mrezom poste “PTT 2” i

Mrezna adresa 40.0.0.0 — mreza koja obezbeduje
konektivnost sa Internetom.

B sp

Physical Config CLI

GLOBAL

- RIP Routing
Settings

Algorithm Settings Netwark

ROUTING
Static
RIP
SWITCHING
VLAN Database
INTERFACE
FastEthernet0/0
FastEthernet0/1
Serial0/0/0
Serial0/0/1
Serial0/2/0
Serial0/2/1

Add

Network Address

10.0.0.0

20.0.0.0

30.0.00

40.0.0.0

Remave

Slika 6. Konfiguracija RIP protokola na ruteru ISP
3.1. Konfiguracija Internet mreze

Konfiguracija rutera se sastoji iz dva dela. Potrebno je
definisati default-gateway za uredaje koji se nalaze u ovoj
mrezi 1 omoguciti RIP protokol rutiranja. Default-gateway
se konfiguriSe tako Sto se interfejsu koji je povezan sa
svicem dodeli IP adresa.

Postupak konfiguracije e-mail servera zahteva da servisi
SMTP i POP3 budu omoguéeni. Za primer servisa na
Internetu, izabrano ime domena je “ftn.uns.ac.rs”. Kada se
domen definiSe, potrebno je izvrsiti registraciju korisnika
(User Setup) dodeljivanjem korisnickog imena (User) i
lozinke (Password).

Odabirom opcije DNS Service: On, omoguéava se DNS
servis na serveru. U polju Name potrebno je uneti naziv
domena, dok se polje Address popunjava sa [P adresom tog
domena. Ove IP adrese su samo adrese servera na kojima
se zapravo nalaze odredeni sadrzaji svakog od domena.
DNS server je tu “samo da uputi” uredaje koji Salju zahteve
za odredenim domenima ka njihovim (fizickim, realnim)
destinacijama [4].



4. TESTIRANJE KONEKTIVNOSTI UREDPAJA U
MREZI

Ovo poglavlje posveceno je testiranju konektivnosti
uredaja koji se nalaze u istoj i razli¢itoj mreZi u odnosu na
onmu u kojoj se nalaze. Testiranjem ¢e biti obuhvacen
minimalan broj slucajeva testiranja konektivnosti izmedu:

e PCracunara i PC raCunara u istoj i razli¢itoj mrezi

VolIP telefona i VoIP telefona u istoj i razliitoj
mreZzi i

PC raCunara i servera na istim i razli¢itim mrezama
(glavne poste i Interneta).

Testiranje konektivnosti izmedu dva raCunara se moze
proveriti jednostavhom ping komandom u command
prompt-u. Potrebno je zadati IP adresu destinacionog
uredaja i sacekati odziv. Na slici 7. prikazan je postupak
kada PC2 iz mreZe glavne poste pinguje PC10 koji se
nalazi na drugoj mrezi (pos$ta ,,PTT 2*) ¢ija je IP adresa
192.168.15.14. Rezultat je uspeSano dostignuta
destinacija, bez gubitka paketa u toku transmisije
podataka.

Command Prompt
Packet Tracer PC Command Line 1.0
PCrping 192.168.15.14
Pinging 192.168.15.14 with 32 bytes of data:
Reply from 1%2.1€8.15.14: bytes=32 time=10ms TTL=125
Reply from 192.168.15.14: bytes=32 time=3ms TTL=125
Reply from 192.168.15.14: bytes=32 time=3ms TTL=125
Reply from 152.1€8.15.14: bytes=32 time=3ms TTL=125
Ping statistics for 192.168.15.14:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 3ms, Maximum = 10ms, Average = 4ms

Slika 7. Testiranje konektivnosti racunara na razlicitim
mrezama

Pod testiranjem konektivnosti VoIP telefona podrazu-
meva se provera da li jedan VoIP telefon moze da us-
postavi konekciju (vezu) sa drugim VolP telefonom u
istoj 1 razli¢itoj mrezi. Kako bi se to proverilo, potrebno je
pozvati broj sa GUI jednog VolP telefona i posmatrati
ponasanje pozvanog VolP telefona. Na slici 8. prikazan je
rezultat uspesno izvrSene konekcije izmedu VolIP telefona
koji se nalaze na razli¢itim mrezama.

04:39a 03/02/93 303

To: 303

04:382 03/02/93
From: 103

[connectea leannectea

- e o e - o o ==
F 3 -

Slika 8. Uspesna konekcija izmedu VolP telefona

Pod testiranjem konektivnosti izmedu PC raCunara i
servera podrazumeva se provera dostupnosti servisa
korisnicima koji se pruzaju na serverima. Dostupnost Web
i DNS servisa moze se testirati kroz jedan slucaj
koris¢enja ova dva servisa. Da bi Web Browser racunara
pristupio jednoj od web stranica koja se nalaze na serveru,
potrebno je da DNS server bude ispravno implementiran,
i da sadrzi zapis u svojoj bazi podataka o trazenom sajtu.
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Na slici 9. prikazan je uspeSan pristup stranici
WWW.CiSC0.com na web browseru jednog od ra¢unara.

Web Browser

URL |http: ffwww.dsco.com|

Cisco Packet Tracer

< > Go Stop

Welcome to Cisco Packet Tracer. Opening doors to new opportunities. Mind Wide Open.

Quick Links:
A small page
Copyrights
Image page
Image

Slika 9. Web browser: pristup sajtu www.cisco.com

Kako bi se testirala dostupnost ovog servisa, potrebno je
da nakon konfiguracije Mail servisa na PC racunarima
(koje je prethodno uradeno u delu konfiguracije PC
raCunara) razmeniti e-mail-ove na oba domena koja
postoje u primeru ove mreze (,,posta.rs“ i ,,ftn.uns.ac.rs).

5. ZAKLJUCAK

Projektovana racunarska mreza za potrebe postanskih
jedinica ispunjava uslove modularnosti, fleksibilnosti i
skalabilnosti koje su neophodne za izvrSavanje poslova
koji se obavljaju unutar takve organizacije.

Povezivanjem postanskih jedinica koje se nalaze na
razli¢itim  lokacijama javnom infrastrukturom u
jedinstvenu mrezu predstavlja optimalno resenje, kako sa
aspekta jednostavnosti, tako i sa aspekta troskova. Na
ovaj nacin, posStanske jedinice su odgovorne samo za
odrzavanje svojih lokalnih mreza.

Primenom virtuelizacije lokalnih mreza postignuta je
optimizacija saobracaja na lokalnom nivou. Smestanjem
Data centra u jedinicu glavne poSte postize se
centralizacija podataka i poslova odrzavanja.

Uvodenje VoIP telefonije dovodi do racionalizacije
resursa i smanjenja troSkova u oblasti telefonskih
komunikacija, jer se koristi postoje¢a racunarska mreza
(infrastruktura) za komunikaciju medu zaposlenima.
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NARATIVI PATOLOSKOG URBANOG ARTEFAKTA
NARRATIVES OF PATHOLOGICAL URBAN ARTIFACT
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: Rad istrazuje uzroke i posledice urbane
prostorne patologije, na primjeru bivseg zatvora Jusovace
u Podgorici, kao i postojanje i poziciju semiotickih
vrijednosti prostora, sa ciljem njegovog aktiviranja u
strukturi, identitetu i znacenjima grada.

Abstract: The paper examines the causes and consequen—
ces of the development of urban spatial pathology, as well
as the existence and position of semiotic values with the
aim of activating the structure, identity and meanings.
Kljuéne re€i: Patoloski urbani artefakt; egzistencijalni
prostor; dogadaj; narativna funkcija; programska neodre—
denost,; atmosfera;

1. UVOD

Urbane strukture su pod pritiskom savremenih socio-
prostornih distorzija. Morfoloska dezintegracija, napada
istorijske ostatke i tezi potpunom raskidu sa njihovim
identitetom. Djelimi¢no je to posledica kolektivnog nemar—
nog odnosa prema naslijedu, kojim sve ubjedljivije negira—
mo stav Alda Rosija da grad treba da predstavlja ,locus
kolektivnog sje¢anja njegovih stanovnika™.! | Vrijednost
istorije, shvaéene kao kolektivno sjecanje i kao odnos
zajednice prema mjestu je u tome §to nam pomaze da
razumijemo znacenje urbanih struktura, njihovu posebnosti
i arhitekturu, koja je oblik te posebnosti.”? Cuvanjem
njihove posebnosti, istorijsko sjeanje postaje kulturno
konstruisana stvarnost. Nazalost, sve je ociglednije da se
stanovnici savremenog heterotopijskog vremena, vise ne
sje¢aju. Zaborav vlada i prostorom nekadasnjeg zatvora -
Jusova¢om. Muk njenih zatvorenika, prekinuli su zvuci iz
muzi¢ke Skole, dok je danas, taj prostor, porodi¢ni dom.
Bez prostorne i funkcionalne komunikacije sa ostatkom
naselja, kompleks trune u naslagama istorijske patine.
Znaclenje, struktura i identitet ovog artefakta negiraju se u
procesu savremene proizvodnje prostora. Radivoje
Dinulovi¢, istrazuju¢i ideologije u drustvu spektakla,
upucuje nas na pitanje: ,,Da 1i i kako moze arhitektura da
funkcioniSe na ideoloskom planu u drustvu ¢ija je sustina
merkantilna, koje je ostalo bez ideala, bez vjere, bez
uvjerenja i bez prihvatljivog sistema vrijednosti?””® Kako u
takvim okolnostima ozivjeti istorijsko mjesto u gradu
spektakla i merkantilnog druStva? Kakvu poziciju ima
oboljeli prostor u egzistencijalnom prostoru stanovnika,
koji su pasivni korisnici, ali ne i protagonisti?

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz master rada ¢iji mentor je bio
Igor Maras.

! Rosi Aldo, Arhitektura grada; Gradevinska knjiga, Beograd, 2008.; str. 183.
2 Ibid. str. 184.

® Dinulovié Radivoje, Ideoloska funkcija arhitekture u drustvu spektakla;
(ULUPUDS), Beograd, 2012; str.5
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2. PROSTOR

2.1. Patoloski ostaci egzistencijalnog prostora
Drustvena odgovornost prema prostoru, trebalo bi da se
temelji na prepoznavanju znacajnih urbanih artefakata, koji
su posledice istorijskih tokova, ali i proizvodi savremenih
djelovanja. Oni su elementi koji ¢ine grad i u psiholoskoj
dimenziji predstavljaju prostorne shemate. Prema Norberg-
Sulcu, stabilan sistem perceptualnih shemata predstavlja
urbani nivo egzistencijalnog prostora.* Urbani artefakti kao
univerzalne, socijalne i kulturno uslovljene strukture su
znacajni oznacitelji egzistencijalnog prostora. Iz ugla
Sulcovih koncepata prostora, urbani artefakti su elementi
ukljucenja u socijalnu i kulturnu totalnost. Kvalitet njihove
strukture prepoznaje se kroz trajnost. Cesto takvi artefakti
¢uvaju svoju vitalnost, ali postoje i oni koji se iscrpljuju,
»cuvajuéi samo trajnost njihovog oblika, fizickog znaka,
locusa®® Ovim, Aldo Rosi definiSe urbane artefakte kao
pokretacke (monumente) i patoloske trajnosti.
Socio-prostorne interakcije su indikatori pokretacke ili
patoloske spacijalne prirode. Upitno je da li su prostori,
kao Sto je Jusovaca, postali patoloski prije nego Sto su
odbacCeni iz egzistencijalnog prostora ili je drustveno
negiranje egzistencijalnog karaktera, njegovu patologiju
ucinilo vidljivom?

2.2 Prostorni kontaminirani otpadak

Jusovaca se nalazi na granicama razli¢itih morfoloskih,
funkcionalnih i socioloskih cjelina. To je mjesto sukoba
razli¢itih urbanih struja, gdje fizicka struktura i izgradena
sredina ne komuniciraju. Morfoloska izgubljenost, u tesko
Citljivom kontekstu, je posledica loseg ne-integrisanog
planiranja bez drustvenog uce$c¢a. 1 pored konstantnog
kretanja koje se odvija oko njega, ovaj patoloski artefakt
postaje terra inkognita u procesu nestajanja, otpadni
prostor slican braunfild lokacijama. Deindustrijalizacija je
donijela kontaminirane pejzaze kao posledica propalih
proizvodnih sistema, dok se prostor Jusovace sa istim
posledicama, moze definisati kao kontaminirani ostatak
propalih ideologija. Njegova istorija je kontaminirala
prostor bolnim sjecanjima, zbog kojih je napustena,
postajuci prostorni otpadak u urbanom tkivu u kojem je
nakon deindustrijalizacije aktuelna deistorijalizacija.

2.3. Jusovaca_ diskreditovan oblik totalitarizma

Dogadaji Jusovace, ostavljali su trajne manifestacije u
gradskom zivotu, ali ovaj urbani artefakt nikada nije
postao oblik identifikacije, zbog svoje zloglasne prirode.
Geneza Jusovace paradoksalno se zavrSava oslobadanjem.
Ukidanje zatvora i priznavanje kulturno spomenickog
znacaja bili su pocetak vidljivosti patologije. Taj prelazni

* Norberg-Sulc K. Egzistencija, prostor i arhitektura; GK Beograd 1975. str11
®Rosi Aldo, Arhitektura grada; Gradevinska knjiga, Beograd, 2008.; str. 72.



trenutak trebao je da postane momenat kulturno-istorijske
identifikacije, koju drustvo i danas odbacuje kao zakonski
legitimnu. Kada se prostor vezuje za istoriju, nepostojanje
simbolickog statusa ne moZe Se Vvezati za ruiniranu
morfolosku konfiguraciju, jer patologija ovde nema
vecinske veze sa locusom.

Zatvor je specificna tipologija prostora i oblik prostorne
iskljucivosti. Kako definisati njegovu prostornu egzisten—
cijalnu dimenziju? Reklo bi se da ima kontradiktorne
obrise. Zatvor je egzistencijalni prostor mo¢i i bespomoc—
nosti. I kada je u njoj boravilo 2000 ljudi Jusovaca je bila
oblik drustvene i politicke patologije, iza koje se krio
slozen mehanizam, instaliran u druStveno-politickom
aparatu. Jusovaca je bila afirmaciju mo¢i jednog Covjeka,
jedne varosi, jednog vladara, vise drzava i vise okupatora.
Razlog ruiniranog stanja je disciplina koja je upravljala
prostorom i koja je sluzila mo¢ autoriteta. Prostor zatvora je
imao karakter totalitarizma. Ovde su i ljudi i prostor robo—
vali mo¢i i disciplini, ,,kao tehnici za fabrikovanje korisnih
jedinki“®, koji kontroliSu dogadaj u prostoru i nameéu
drugadiji odnos tijela sa prostorom i dogadajem. Kao i u
svim ljudskim aktivnostima i u arhitekturi postoji nasilje -
nad tijelom.” Kada vlada mo¢ i disciplina, tijelo postaje
instrument manipulacije i posmatranja u prostoru. Mehani—
zam panoptikona, prostor pretvara u masinu koja razvija
,instrumentalnu kodifikaciju tijela“.® Kada se jave oblici
disciplinske moci, egzistencija mijenja svoje uslove, a
patologija razvija svoje korijene. Komunikacijske relacije
izmedu tijela i prostora, pojedinca i prostora, drustva i
prostora, grada i prostora nikada nisu ostavarile pozeljne
dijaloge. Osjec¢aj pripadnosti nije razvijen, pa smo odboj—
nost naslijedili od predaka, dok u savremenim okolnostima,
ne vrednujemo istorijsku pozadinu. Negiramo ga simboli¢—
ki, morfoloski ga obezvrednjujemo i ¢inimo beznacajnim u
gradskom pejzazu. Savremeni ideoloski okviri diskredituju
drustveni kontekst i istorijski znacaj prostora, posmatrajuéi
ga i dalje kao oblik totalitarizma koji nema mogucnost
kriticko konstruktivnog vrednovanja i integracije materijal—
ne i nematerijalne istorije prostora u neki novi progresivni
socio-prostorni program. Da li moze kolektivna svijest da
ozivi istorijski i spomenicki prostor u gradu koji pati od
hroni¢ne simboloske oskudice?

3. DOGADAJ

3.1. Imaginacija i reifikacija

Imaginacija i zajednicko sjecanje su osnovne karakteristike
urbanih  artefakata.’ Kada imaginacija nedostaje, a
zajednicko sjecanje blijedi, tada urbani artefakti pokazuje
znake svoje patologije. Da li je moguce u takvim
prostorima ostvariti imaginaciju i vratiti zajednicko
sje¢anje? Kako patolosku trajnost pretvoriti u pokretacku,
koja predstavlja ,kataliticki element grada mo¢nu formu
koja postaje stabilna, ali ¢ija funkcionalna varijabilnost
doprinosi razvojnom procesu urbanizacije i proizvodnje
novih arhitektonskih iskustava®®? Vazno je patoloske
prostore posmatrati u sadasnjem trenutku i uciniti ih

6 Fuko Misel, Nadzirati i kaznjavati; Prosveta, Beograd, 1987.; str. 186-231
7 Tschumi Bernard, Architecture and Disjunction; Mit press, 1996; str. 120-
125

8 Fuko Misel, Nadzirati i kaznjavati; Prosveta, Beograd, 1987.; str. 201.

9 Rosi Aldo, Arhitektura grada; Gradevinska knjiga, Beograd, 2008.

10 Hays K. Michael, Architecture's desire; The Mit press, London, 2010.;
str.34
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prisutnim. Osvjestiti sadaS$nji trenutak prostora, sa
njegovim trenutnim nedostacima i moguénostima, ali
temeljiti na naslijedenim naracijama i simbolima, moguce
je ostvariti uz socijalnu angazovanost koja ¢e prostor u
realnoj interakciji tretira kao pokretacku stvarnost.

U tom slucaju uslov nemoguénosti moze biti istorijska i
drustvena situacija u kojoj nema potrebe za arhitekturom
kao kulturnom reprezentacijom. Takvu situacija je povoljna
za uspostavljanje drugadije arhitektonske funkcije.™*
,,Povratiti objekat ne znaci reparirati ga, niti ga odrzavati ili
obnoviti, to je ustvari uspostavljanje jedinstvenog stanja
koje nikada ranije nije postojalo“*?. Anticipirati buduénost
kontinualnim identitetom, ne znaci obnavljati prethodne
funkcije, ve¢ dati nova znacenja. Dakle potrebna je svjesna
imaginacija, kao inicijator deformisanja prostorne predsta—
ve u nove dogadaje prihvatljive u zateCenom prostorno-
vremenskom kontinuumu. Rekli bismo da je opstanak
Jusovace mogu¢ kroz retrospektivnu imaginaciju semioti¢—
kih naracija.

Kada se arhitektonska potreba artikuliSe kao simbolicka,
pokree se istraga o moguénostima arhitekture, a ne o
njenim aktuelnostim. U te svrhe ispituje se narativna
funkcija, koja otvara arbitrarna iSCitavanja semiotickih
slojeva, koji ¢e doprinijeti procesu ,,reifikacije” simbolos—
kog naslijeda Jusovace. Razmisljanje o generalnom vodi ka
prepoznavanju procesa, trenutnih tendencija i kvaliteta
prostora, gdje ¢e ,reifikacija doprinijeti beZivotnim
koli¢inama“",

3.2. Prostorni semioti¢ki impuls

Arhitektonski prostor karakteriSe kontradikcija dva nivoa:
realnog 1 metafizi¢kog. Metafizika je u sluzbi naracije, koja
se u realnom vremenu interpretira kroz dozivljaj prostora.
Izmedu realnog i doZivljaja leZe posebna znacenja arhitek—
ture koja mozemo definisati kao metafizicke prostorne
narative.

Narativna funkcija prostora, definiSe nematerijalna
svojstva, zbog Cega se veZe za prostorni semioticki diskurs,
koji tretira koncept kao jezik iSCitavanja i otkriva da su
prostor i dogadaj apriori inherentni. Prostor je konstanta
koja se oblikuje u dogadaj, tj. svaki dogadaj imanentno
zahtjeva prostor i vice versa. MoZemo pretpostaviti da je
svaki dogadaj u direktnoj vezi sa funkcijama prostora i da
funkcije anticipiraju dogadaje, ali i da sami dogadaji
definiSu funkcije arhitekture. ,,Dozivljavanje prostora se
tako izrazava putem napona izmedu naSe neposredne
situacije i egzistencijalnog prostora“', objasnjava Norberg-
Sule. Do koje mjere nam prostor pruza moguénost
njegovog is¢itavanja?

3.2.1. Geometrijska kombinatorika

Forma wuspostavlja znacajan dijalog sa naracijom,
postajuci njen jezik u odredenoj mjeri. To nam potvrduje i
da je forma ,perceptualna struktura, konfiguracija ili
diskurzivna kompozicija elemenata“™® Materija, dobija
dvojnu ulogu: kao granica vizuelnih moguénosti prostora

11 Ibid. ; str 11.

12 Viollet-le-Duc, Restoration; from the Dictionnaire raisonné de
Parchitecture frangaise du Xle au XVle siecle (1854-1868); str: 9

13 Hays K. Michael, Architecture's desire; The Mit press, London,2010.;str.7
14 Norberg-Sulc K. Egzistencija, prostor i arhitektura; GK, Beograd; 1975.;
str. 39

15 Dinulovi¢ Radivoje, Ideoloska funkcija arhitekture u drustvu spektakla;
(ULUPUDS), Beograd, 2012; str.5



i kao medij koji generiSe potencijale narativnosti. Forma
mora biti uvijek u vezi sa neCim nematerijalnim, pa
geometrija predstavlja dio sintakse arhitektonskog
prostora.’® , Gramatika i sintaksa arhitektonskih znakova
postaju instrumenti za sofisticiranu i ugodnu manipulaciju
prostorom. Dovedena do krajnosti takva manipulacija
vodi prema poetici bezivotnih znakova odvojenih od
stvarnosti, u suptilni ledeni uzitak uma”."’

Norberg Sulc tvrdi da ¢ovjekov egzistencijalni prostor ne
moze biti opisan jedino pojmovima geometrijskih mreza.
Tu hladnu i apstraktnu prirodu geometrijske kombinato—
rike’®, Cumi oplemenjuje znadenjima kroz drustvene
interakcije, koje definisu prostor kao dogadaj. Kroz formu
se tako realizuju funkcije koje Kkorisnik nesvjesno
koncipira kroz dogadaj.

Jezik je dio naravi prostora. Prostorne naracije dopunjuju
se subjektovim Citanjima. Taj proces je individualan, ali
ne i apsolutno hermetican, podlozan je uticajima kolek—
tivne svijesti. Dogadaj, u takvom procesu, postaje
inicijator komunikacijske interakcije, koji je nagovjesten
atmosferom koju grade elementi prostorne geometrije.
Geometrijskom kombinatorikom upravlja jezik i razvija
memorijsku osobenost prostora. U tom procesu neopho—
dna je doza obazrivosti jer Cesto pogresni pristupi pukih
apstraktnih geometrija stvaraju prostore trenutnih osjecaja
ili senzacije, kao prolaznih emocionalnih manifestacija. U
tom slucaju prostor vrlo brzo gubi svoju egzistencijalnu
dimenziju.

3.2.2. ,,Beskorisnost”

Sedrik Prajs smatra da uloga arhitekture nije proizvodnja
,,izuelno prepoznatljivih simbola identiteta, mjesta i
aktivnosti”.*® Kod njega forma je proizvod resavanja
problema kroz dijagram, koji odvaja formu od program-
skih problema. Prajs naglasava i bitnost socijalnih
interakcija i uvodi vrijeme ne kao akumulaciju istorije,
ve¢ kao jedinicu protoka informacija. Njegova arhitektura
poziva na preispitivanje iskustva vremena i socijalnih
interakcija u sadasnjem trenutku. Vizuelni kontekst u tom
slu¢aju predstavljaju abstrakt znacenja prostorne organi—
zacije i (ne)programa u zateCenom trenutku, Cime Se
stvara drugacija jezicka komunikacija.

Tretman socijalne transformabilnosti izrodio je efemer—
nost prostora i memorije, koji zahtjevaju neodreden
prostorni program. Efemernost traZi inicijalnu bezpred—
metnost, koja je otvorena za buduéu programsku
neodredenost. Bezpredmetnost i programska neodrede—
nost prostora upucuju na naizgled beskorisnost, koja se
nerado povezuje s arhitektonskim sadrzajima. Beskoris—
nost otkriva specifi¢nu narav arhitekture, koja samu sebe
preispituje i negira. ,lIli, ako je u novije vrijeme bilo
razloga za sumnju u nuznost arhitekture, tada nuznost
arhitekture moze isto tako biti njena ne-nuznost*.?

16 Norberg-gulc K. Egzistencija, prostor i arhitektura; GK, Beograd; 1975.;

17St]§e:1‘l‘ard Tschumi, Arhitektura i Transgresija , AGM-Zagreb, 2004.; str.

lBlgz}berg—éulc K. Egzistencija, prostor i arhitektura; GK, Beograd; 1975.;

19St(r}.eﬁge Baird ,,La Dimension Amoureuse" in architecture, u: Hays K.
Michael, Architecture Theory since 1968;The Mit press, London, 1998.;

ZOSE:&ard Tschumi, Arhitektura i Transgresija; AGM-Zagreb, 2004.; str.
170.
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3.2.3. Tragovi

Ajzenman insistira na raskidanju forme sa funkcijom,
smislom, pa ¢ak i estetikom, negirajuéi postojanje tih
uslova i ispituje unutra$nju matricu znacenja, Cija je
priroda neodredena i nesigurna. Projekat Cannaregio u
Veneciji, predstavlja tacku usmjerenja ka djelovanju na
tragovima. ,,Trag je brisanje sebe, sopstvenog prisustva,
on je konstituisan pretnjom ili teskobom zbog svog
neizbeZnog nestajanja, zbog nestajanja svog nestajanja”.**
Tragovi prethodnih narativa postaju inicijalan kontekst i
koncept. Korbizjeov projekat u tom slucaju postaje jedan
narativni sloj kulturne istorije i trag memorije prostora.?
Uspostavlja se kriticki dijalog sa kontekstom ¢ime se daje
znacaj narativnoj funkciji.

Kontradiktornost izmedu arhitektonskog koncepta i
iskustva prostora, gdje lezi narativnost, razreSava Sse U
jednoj dodirnoj tacki, koju Cumi objasnjava kao mjesto
gdje se gubi razlika izmedu argumenata i metafora. Takvo
mjesto moze imati pljesnive tragove i prljave ostatke
svakodnevnog Zivota. Prema Cumiju negiranje istorije, ali
gradenje na njenim tragovima, negiranje pravila i traganje
za metafizi¢kim, pitanje je transgresije. ,, Transgresija ne
podrazumijeva metodicko uniStavanje svakog koda ili
pravila koji se ti¢u prostora ili arhitekture. Naprotiv, ona
uvodi nova razdvajanja izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg,
izmedu koncepta i iskustva.”?

3.2.4. Nesvjesno

Nesvjesno, u prostoru, mozemo povezati sa atmosferom,
koja omogucava razmjenu izmedu materijalnih svojstava
mjesta i nematerijalne Covjekove percepcije, imaginacije.
Za Cumtora atmosfera je estetska kategorija, koja zahtjeva
mentalno ucesce, pa objasnjava da ,,0sjeCamo atmosferu
kroz naSu emocionalnu senzibilnost, oblik percepcije koji
nam je neophodan da prezivimo™®. Dakle osjecati, ali i
razumijeti atmosferu znaCi 1 odrediti na$§ vlastiti
egzistencijalni oslonac. Razumjevanje atmosfere ipak
zahtjeva svjesnu percepciju njenih entiteta. Prema Cumtoru
glavni elementi atmosfere su: forma kao materijalno
prisustvo stvari, kompatibilnost materijala, zvuk prostora,
temperatura, okolina, pokret, tenzija izmedu spolja i unutra,
intimnost i svjetlost. Dovedeni do harmoni¢nog odnosa,
definisani elementi prestaju nezavisno da egzistiraju i ¢ine
ono $to shvatamo kao jedan pojam, pojam atmosfere.
Bernard Cumi nas dalje upuéuje da postoji i poseban
uzitak, koji se rada u konfliktima ,,kada je culni uzitak
prostora u konfliktu s uzitkom reda“? U pitanju su
spomenici, koje Adolf Los opisuje kao ,mali dio
arhitekture koji pripada umjetnosti“?®. Ironi¢no spomenici
pruzaju nesvjesni uzitak, nudeci teske naracije.

Dozivljaj prostora se ovde ne vezuje za program, vec
struktura, zvuk i materijal nude efektivno nesvjesno
iskustvo u osnovi tragi¢nih naracija. Zato boravak u
prostorima spomenika, nije obicno prisustvo, potrebna je

21 Misko Suvakovié¢, Hibridna pitanja o dekonstrukeiji i umetnosti, Institut
za filozofiju i druStvenu teoriju, Beograd, 2005. str. 83.

22 http://www.architectural-review.com/view/interviews/interview-peter-
eisenman/8646893.article

23 Bernard Tschumi, Arhitektura i Transgresija , AGM-Zagreb, 2004. str.
164.

24 Zumthor Peter, Atmospheres; Birkhauser, Basel, 2006.; str. 13

25 Bernard Tschumi, Arhitektura i Transgresija , AGM-Zagreb, 2004. str.
162.

26 Adolf Loos, Ornamenat i zlo¢in, Mladost, Zagreb, 1952. , str.24.



odredena koli¢ina energije, koncentracije i participacije.
Njihova narativna funkcija zahtjeva fizicku i mentalnu
participaciju individualnog Citanja i tumacenja atmosfere.
Na kraju Bogdan Bogdanovi¢ upozorava da je ,,svaki
spomenik pomalo agresivan, a sjecanja koja budi su
uvijek opasna”®’, znajuéi da je izvan arhitektonskog
simboli¢kog radikalno nistavilo arhitektonskog realnog.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Bez sumnje odnos izmedu individue (druStva) i
(izgradenog) okruZenja je nuzno obostrani komunikacijski
proces. Cesto razli¢iti faktori odreduju tokove tog procesa,
koji nerijetko dovode i do socio-prostornog konflikta, pa se
kao posledice javljaju nepromisljene urbane distorzije i sve
ucestalije devastacije prostora. U tako nastalom vrtlogu
dislokacija, distorzija, devastacija, disharmonija, dispro—
porcija...i dezintegracija istorijskog naslijeda postaje
neminovna. Zaklju¢ili smo da takva (ne)odgovornost,
dodatno pojadana opStom nerazvijenom svijeséu o
prostoru, nije primarno uzrokovana ruiniranim sada$nim
trenutkom, ve¢ naslijedenom kolektivnom odbojnoséu
prema prostoru discipline i moéi, jer nam je, u krajnjem
slucaju, genetski u prirodi dato da izbjegavamo neprijatne i
opasne atmosfere.

Da bi patoloski urbani artefakt u procesu reifikacije svojih
ruina dobio osobenost egzistencijalnog prostora, on mora
nuzno biti javnog karaktera. Ali da bi postao identitetsko
mjesto grada, ovaj prostor mora nuditi otvorenost za
savremene zahtjeve, a ne iskljucivo imati samo spomenicku
funkciju. Ipak treba stvoriti prostor koji ¢e biti programski
neodreden jer Misel Fuko upozorava: ,,Javni prostor nema
sadrzaj, on je makar po definiciji potpuno otvoren i stvoren
zarad dobra, te je stoga liSen bilo kakvih unaprijed odrede—
nih sadrzaja izuzev onih koji nastaju u trenutku kad u
njemu borave pojedinci ili grupe.”?® Efemernost prostora
ostvaric¢e sposobnost prilagodavanja nestabilnim i arbitrar—
nim socijalnim aktivnostima, pa prostor postaje poziv ili
sugestija za razliita pojedinacna djelovanja. Tako se
formira simulakrum monumenta kao scenografije spremne
da se prilagodi svim budu¢im performansima.

Aktiviranje narativne funkcije zahtjeva mentalno ucesce
korisnika, pa taj proces postaje i intuitivni izbor. Narativ—
nost prostora nije univerzalan model ve¢ forma fleksibilne
aktivnosti koja se prilagodava relevantnom kontekstu i
socijalnoj interakciji u odredenoj vremenskoj varijabilnosti.
Simbolicka vrijednost prostora se, kroz narativnost, inter—
pretira kao kulturni manifest koji evocira mo¢ komuni—
kacije i privileguje formu kao novi jezicki alat narativnosti.
Socio-prostorna interakcija aktivira se inicijalno vizuelnom
percepcijom, dok se tokom vremena proces usloznjava i
postaje dio periferne (nesvjesne) percepcije. Uloga forme u
takvoj interakciji, koja je podredena naraciji, daje uvodnu
,,r1jec” u komunikacijskom procesu. Program prostora dalje
odreduje nas tjelesni i psiholoski polozaju u prostoru,
stepen emocionalnog i mentalnog ucesca, slobode i ograni—
¢enja, znanja i ocekivanja u daljim ,,¢itanjima prostora”. Na
tom stupnju efemernost prostora, kao osobina programske

27 Intervju sa Bogdanom Bogdanovi¢em, za Svjetlo rijeci, 2007

28 Misel Fuko u: Srdan Prodanovi¢ i Predrag Krsti¢, Javni prostor i
slobodno delanje:Fuko vs. Lefevr, Izvorni nau¢ni ¢lanak, Beograd,
2011.;str.430
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neodredenosti, oslobada prostor od svih definiSucih uzroka
prethodno objasnjenih ogranienja. Dalji proces u razvija—
nju narativnosti prevazilazi formu i sadrzaj, otkriva ono $to
stoji iza njih, skrivena i latentna znacenja porijekla, istorije,
naslijeda i svih memorijskih zapisa. Atmosfera iza koje
stoje svi prethodni elementi vodi u nesvjesni dozivljaj
prostora i potpuno dostizanje narativne kompleksnosti.
Ovaj proces definiSe socio-prostornu interakciju koja
razvija narativnost i sama za sebe postaje dogada;.

Ovim postupcima koncipiran prostor ne samo da ima snagu
pokretanja emocionalnih interakcija, ve¢ na urbanom nivou
mijenja urbanu atmosferu i unosi novu ravnotezu kao
prostor koji je zasnovan na granici filozofije i materije.
Postaje direktan odraz samorefleksije drustva i grada, ali i
vid samoanalize i samokritike sa ciljem pronalazenja
drustvenih problema. Javni spomenicki prostor postaje
kriticka prostorna intervencija sa ciljem razvoja kolektivne
svijesti o naslijedenom, ali i zdravom razvoju javnog
prostora, jer treba zapamtiti da bezli¢ni prostori dovode do
psiholoske destrukcije drustva, ali i suprotno, destrukcija
drustva vodi do destrukcije prostora.
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UPOREDNA ANALIZA PRISTUPA ARHITEKTONSKOJ VIZUALIZACIJI
COMPARATIVE ANALYSIS OF ARCHITECTURAL VISUALISATION APPROACHES

Jasmina Vojni¢ Zeli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj: Ovaj rad se bavi analizom arhitektonske
vizualizacije u pogledu ispitivanja tri razlicita pristupa
radu kroz njihove prednosti i mane. Poseban osvrt je na
vremenskom intervalu koji je potreban za materijalizaciju
scene i preradu dnevnih i nocnih prikaza. Izvr§eno je
poredenje tri pristupa u razlicitim softverima i istaknut je
najbolji metod kroz primere generisanja scena.

Abstract: This paper is dealing with the analysis of
architectural visualization in examining three different
approaches to work through their advantages and
disadvantages. A special overview is the time interval
required for the materialization of the scene and
adaptation of the day and night scenes. A comparison of
three approaches was made through different software
and the best method was highlighted through examples of
generated scenes.

Kljuéne reci: Arhitektonska vizualizacija, uporedna
analiza, renderi, postprodukcija, vremenski interval

1. UvOD

Arhitektonska vizualizacija je veoma mlada oblast
industrije, ¢ijem je napretku mnogo doprineo razvoj
racunara i informatike. Ona ljudima daje uvid u
trodimenzionalni prikaz odredenog neizgradenog prostora
pre pocetka bilo kakvih radova. IzvrSenim istrazivanjima
primenjenim u ovom radu i samostalnom praksom u
ovom i srodnim poljima moguce je uoiti da postoji niz
pristupa problemu brzine izrade i Kkvalitetu izrade
fotorealisti¢nih prikaza.

1.1 Cilj istraZivanja

Cilj istrazivanja je ustanoviti koji metod generisanja i
dorade arhitektonskih vizualizacija je najadekvatniji u
odnosu na kvalitet prikaza, utroSak vremena i primenu
alata potrebnih za uporedivanje metoda primene
odabranih softvera. Krajnji rezultat treba da budu
arhitektonski prikazi na osnovu kojih moze da se zakljuci,
koji metod generisanja je najbolji, a primenjuju se:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Vesna Stojakovi¢, vanredni prof.

1. Izrada scene u 3DS Max-u sa upotrebom VRay-a u
materijalizaciji, osvetljenju i kao rendering engine;

2. Izrada scene u 3DS Max-u sa upotrebom Adobe
Photoshop-a u materijalizaciji i osvetljenju;

3. Kombinovani metod, izrada scene u 3DS Max-u i
upotreba oba programa za materijalizaciju i
osvetljenje.

2. PRIPREMA SCENE

Pravljenje vizualizacije zahteva upotrebu razlicitih soft—
vera koji zadovoljavaju sve aspekte potrebne za dobijanje
zeljenog prikaza. Dobijanje scene zahteva pre svega
softvere za modelovanje, zatim za materijalizaciju i
kasnije postprodukciju. Programi koji su koris¢eni kroz
analize su 3DS Max, VRay i Adobe Photoshop. Pocetnu
fazu istrazivanja Cine clay renderi.

2.1 Clay renderi

Clay renderi prikazuju samo modele sa svetlima, odnosno
ambijentom koji se postize na slici. Oni su bili pocetni
korak u pripremi za dalja istrazivanja i dolazak do
zeljenih zakljuéaka. Clay scene su priprema pre pocetka
postavljanje tekstura i materijala u radu, odnosno samog
ozivljavanja scene. Teksture tada imaju istu materijaliza—
ciju, u ovom slucaju je svima dodeljen VRay Mtl, a
diffuse tab je podeSen kao VRayEdgesTex, Cime je
istaknuta geometrija scene. (Slika 1.)

Slika 1. Enterijer, Clay render

Pripremljene i izrenderovane clay scene ¢ine pocetni
korak za primenu razlicitth metodoloskih prikaza,
istaknutin u uvodnom delu od kojih je prvi izmena
materijala direktno u softveru za modelovanje.
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3. RAZLICITI PRISTUPI MATERIJALIZACIJI
SCENE

Istrazuju se paralelno tri metoda izrade i prerade iste
scene. Uzima se niz scena koje su nepromenjene, gde se
materijalizaciji, osvetljenju i ambijentu u slici prilaziti
razli¢itim pristupima.

3.1 Generisanje scene primenom VRay-a

Primenom VRay-a postavljeni su materijali i osvetljenje na
scenu. Kada posmatramo scenu sa dnevnim osvetljenjem
(Slika 2), koriS¢eno je samo jedno VRaySun i jedno
VRayLight Plane, koji nisu toliko zahtevni kada je
renderovanje scene u pitanju jer ne dolazi do preteranog
preklapanja osvetljenja koje otezava render. Kada se
posmatra ista scena samo no¢ni prikaz (Slika 3.) postoji
razlike u vremenu koje je potrebno za izradu rendera, jer je
u noncom prikazu dodato jo$ 2 osvetljenja.

Kada posmatramo postavljanje materijala ono nije trajalo
dugo jer scena ne sadrzi veliko broj elemenata. Najvise
vremena je bilo potrebno da se podese parametri kada su
pravljene povrsine koje imaju visoku refleksiju kojih ima
Cetiri, da bi se doCarao materijal poput metala i stakla koje
se nalazi na stolu i lampama. Svaki od elemenata ima
drugaciju materijalizaciju samim tim i drugacije parametre.
Ako posmatramo scenu sa dnevnim i no¢nim pristupom
vreme Kkoje je bilo potrebno da se izradi je oko 5 sati samo
materijalizacija i dnevna svetla, dok je render trajao sat
vremena. Prerada scene je trajala pola sata i pretvaranje
scene iz dnevne u noénu, dok je render trajao sat i po.

Slika 2. Enterijer, 3DS Max dnevni prikaz

Slika 3. Enterijer, 3DS Max no¢ni prikaz

3.2 Generisanje scene u Adobe Photoshop-u

Sledeca faza istrazivanja u radu je izrada materijalizacije i
svetla u Adobe Photoshop-u, izradu ambijenta i postpro—
dukciju kako bi se mogle uporediti iste scene kao i vreme
potrebno za dobijanje prikaza u 3DS Max-u i Adobe
Photoshop-u.

Efekat i materijali koji su postignuti na slikama su radeni
isklju¢ivo u Photoshop-u, dok su pocetne slike bili obi¢ni
Clay render (slika 1.). Time je dokazano da se isti efekat,
odnosno sli¢an prikaz moze uraditi u oba programa sa svim
senkama i1 doCaranim ambijentom. Obicna tekstura je
uvezena kao slika koja je seamless texture, lepljena i prila—
godavana na svaki deo namestaja, dok su se pomocu
obi¢nog brush tool-a (Eetkice) pravili zasenceni i osvetljeni
delovi. Tako postignuta materijalizacija, pogotovo delova
koji imaju visoku refleksiju, kao i ambijent, izvor
osvetljenja i sve ostalo.

Izrada slika na ovaj nacin je izuzetno zanimljiva i zahteva
visok nivo kreativnosti kako primeniti obic¢ne alatke, ali iz
vremenske tacke gledista je potpuno neisplativa. Za izradu
najjednostavnijeg prikaza (slika 4.) od niza uradenih scene
bilo je potrebno Sesnaest sati.

Potrebno je istaci da je za preradu ovih prikaza bilo potreb—
no znatno manje vremena u Photoshop-u nego $to bi bilo
potrebno u 3DS Max-u, jer je u njemu potrebno iznova
renderovati datu scenu, dok se to u Adobe-ovom programu
vr$i pomocu nekoliko alatki za osvetljenje, efekata i
postavljanja maski na zatamnjene odnosno osvetljene
delove zavisno od efekta koji je primenjen.

Slika 4. Enterijer, Adobe Photoshop

Primetno je da oba gore navedena pristupa imaju
prednosti i mane, pa tre¢i pristup tezi da iskoristi
prednosti oba, i kroz kombinovanu primenu dode do istih
ili boljih rezultata nego prethodna dva pristupa.

3.3 Kombinovani metod

Tre¢i metod koji se istrazuje je kombinovani metod,
odnosno izrada prikaza u oba programa. Ideja je izraditi
ceo prikaz u 3DS Max-u, dok postprodukciju, odnosno
sve izmene odraditi u Adobe Photoshop-u.



Slika 5. Enterijer, Kombinovani metod

Kombinovani metod koristi prednosti oba od prethodno
navedenih pristupa, tako da se u daljem radu uocava
primena gotovog rendera iz 3DS Max-a i njegova
postprodukcija u Photoshop-u (slika 5.). Posmatrano iz
tacke vremenskog intervala koji je utroSen za izradu ovih
promena na navedenom primeru ra¢una se vreme koje je
utroSeno za izradu u 3DS Max-u na pravljenje scene,
misle¢i na dodavanje materijala i svetla, i postprodukcija
u Photoshop-u koja je trajala veoma kratko kad su ovako
sitne izmene u pitanju, utro$eno je sve ukupno 8 sati.

4. UPOREDNA ANALIZA

Izrada i postprodukcija sva tri metoda je razlicita pa su
samim tim i pristupi za poredenje veoma razliciti. U ovom
radu analizirane su tri stavke, a to su: 1. Poredenje
vremena, 2. Poredenje prerade dnevni / noéni prikaz i 3.
Poredenje materijalizacije.

Vreme utro$eno za izradu no¢nog prikaza u Max-u je bilo
8 sati i 30 minuta, vreme utroSeno u Photoshop-u je bilo
16 sati, dok je kombinovanim metodom bilo potrebno 8
sati. Posmatrano iz vremenske tacke glediSta najbolji je
kombinovani metod.

Posmatrajuéi istu preradu noc¢ne scene, u Max-u je cela
scena poprimila Zutu boju zbog svetla, u Photoshop-u je
neravnomeran prelaz izmedu svetlih i tamnih delova, dok
je kombinovanim metodom uzeto najbolje sa oba prikaza.

Kada su u pitanju materijalizacija odredenog elementa
velika prednost 3DS Max-a je da program prepoznaje
delove koji su savijeni poput tkanina i precizno moze da
prianja materijal na njih. Photoshop moZze da postigne iste
rezultate, ali je za to potrebno uloziti puno vise truda i
rada. Kada je poredenje izrade materijalizacije u pitanju
lakSe je izvrSiti to u Max-u, ali ako je u pitanju
postprodukcija koja zahteva sitne promene kao na primer
promena boje tkanine ovu radnju je lakSe izvrSiti u
Photoshop-u, kombinovanim metodom.
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5. ZAKLJUCAK

Prolaskom kroz analizirane metode poredilo se vreme i
prepravke koje se mogu javiti u radu sa klijentima, kao i
pronalazenje najboljeg reSenja od ponudena tri pristupa
radu. Istakle su se prednosti i mane svakog od pristupa i
uporednom analizom doslo do odgovarajucih zakljucaka.

Istrazivanjem, testiranjem i prakti¢cnom primenom izucene
metode proslo se kroz niz razlicitih scena i u svakom od
pristupa se dobio isti zakljuCak. Kombinovani metod
predstavlja najbolje reSenje pristupa radu.
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INTERAKTIVNI PROJEKAT ARHITEKTONSKE VIZUALIZACIJE ENTERIJERA
INTERACTIVE PROJECT OF INTERIOR ARCHITECTUAL VISUALIZATION

Nemanja Ja¢imovski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Glavni cilj i problem ovog rada jeste
da se osmisli idealni tok izrade arhitektonske vizualiza-
cije, kroz pravljenje interaktivne scene enterijera, koji bi
mogao da parira, u vremenskom i finansijskom smislu,
trenutnom standardnu, kao sto je V-ray i slicni programi,
koji se koriste za kompjutersko generisanje digitalnih
slika i animacija.

Abstract — The main goal and problem of this project is to
create an ideal workflow for architectural visualization, by
creating an interactive scene of the interior, which could
parse, in time and financial terms, the current standard,
such as V-ray and similar programs, which are used for
creating computer-generated images and animation.

Kljuéne reéi: arhitektura, arhitektonska vizualizacija,
enterijer, unrealengine

1. UvVOD

Upotreba Unreal Engine-a (UE) u arhitektonskoj vizuali—
zaciji je u proteklih godinu dana postala sve popularnija i
pristupacnija, zahvaljuju¢i naglom porastu zaintereso—
vanosti klijenata u real-time (RT) vizualizacije uz kombi-
naciju tehnologije virtuelne realnosti (VR), koju UE pruza.

Posto je UE primarno pravljen kao softver koji se koristi za
razvoj video igara on sa sobom donosi i svu problematiku i
kompleksnost kao i kod razvoja jedne video igre.

Medutim, Epic, kompanija koja je razvila ovaj game engine
je ulozila dosta truda u poslednje vreme da kroz raznu
dokumentaciju, seminare i tutorijale, $to vise priblizi ovaj
pristup arhitektonskoj vizualizaciji i 3D artistima koji su do
sada navikli na tok rada u drugim softverima.

Ocekivan rezultat istrazivanja jeste da ¢e osmisljeni tok ra-
vanja i da ¢e potencijalnim klijentima viSe odgovarati ovaj
pristup prezentovanja prostorija ili objekata, zbog relativno
lakih izmena i dodavanja, koje se mogu cak i predvideti i
integrisati u sam projekat Sto znatno doprinosi na ustedi
vremena, kao i fleksibilnosti rada na projektu.

Finalni projekat bi trebao da omogu¢i klijjentu da se
slobodno kre¢e kroz projekat i na njemu vrsi predvidene
izmene i na taj nacin daje Sto kvalitetniju povratnu
informaciju o daljem razvoju projekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bila prof. Vesna Stojakovi¢.
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Kao zakljucak iz navedenog, definisani su se sledeci zadaci
projekta:

- Kreiranje scene enterijera i blize okoline u 3Ds Max-u

- Poboljsanje toka rada izmedu 3Ds Max-a i Unreal
Engine 4 uz pomoc¢ skripti

- Generisanje osnovne baze materijala za UE4 za
arhitektonsku vizualizaciju

- Podrska za interaktivnost okoline, svetla, materijala i
objekata

- Dizajn i implementacija korisni¢kog interfejsa (UT)

2. PREGLED RELEVANTNIH ISTRAZIVANJA

2.1. Primena Arhitektonske Vizualizacije

Arhitekte su na razli¢ite nacine koristile vizualizacije kao
alat za planiranje tokom procesa dizajna. Razmisljaju o
tome kako ¢e buduéi projekti uticati na njihovu okolinu,
kao i na koji nacin ¢e se dizajnirati njihovi enterijeri.
Glavni cilj ovakvih vizualizacija je reSavanje funkcije
prostora, dispozicije osvetljenja i stvaranje zadatog
ambijenta.

2.2. Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 koji je prvobitno bio namenjen kao alat
za pravljenje racunarskih igara ve¢ dugo postoji, ali se i
dalje usavrSava. Poslednjih nekoliko godina se uvideo
njegov potencijal u primeni u gradevini i arhitekturu, kao
nacéin prezentovanja ideja i objekata, pa ¢ak i simulacija
koje se ti¢u bezbednosti buducih korisnika objekata [2].
Napredak u razvoju virtuelne realnosti znaci da je moguce
kreiranje ambijenta koji su verodostojniji nego ikada do
sada.

Do skoro pravljenje animacija prolaZenja kroz prostor sa
standardnim arhitektonskim softverom zahteva izuzetno
mnogo vremena i resursa, gde rezultat ne ispadne
kvalitetan i izgleda previse grub, pa se zbog toga retko
praktikuju. Crtezi i stati¢ni renderi ¢esto ne uspeju da u
potpunosti docaraju osecaj i veli¢inu prostora. Neke od
prednosti koju primena Unreal Engine-a nudi u
arhitektonskoj vizualizacijisu da je moguc¢e zamisliti da se
korisnik Seta kroz prostor dok istovremeno objasnjava
klijentu njegov koncept ili da paralelno sa klijentom vrsi
finalne izmene na materijalizaciji namestaja i zidova, ¢ak
i da vrse direktne izmene u prostorijama, poput ubaci—
vanja i izbacivanja elemenata, izmene svetla i sli¢no.

Jedan od takode presudnih faktora zasSto bi ovaj tip rendera

trebao biti isproban, jer zato $to je Unreal Engine od skoro
postao besplatan.

Isto tako, jer arhitekte ovom vrstom projekata radom na
Unreal Engine-u ne proizvode komer—cijalne proizvode



(igre), takse od 5% na projekte preko odredene zaradene
sume novca se ne odnose na njih.

Pored svega toga, Unreal Engine iza sebe ima opSirnu
dokumen-taciju [3], primere i uputstva dostupna svima,
kao i profe-sionalne kurseve i seminare, po potrebi, jer
iako postoje sve ove povoljnosti i olaksice, ima jo§ dosta
prepreka zbog kojih mnoge arhitekte nisu pokusale da
usklade ovaj pristup arhitektonskoj vizualizaciji u svoj tok
rada.

3. METODE | MATERIJALI
3.1. Kreiranje prototipa za tok rada

Proces rada je postavljen tako da li¢i na tipi¢an proces
produkcije koji se koristi u kompanijama koje se bave
arhitektonskom vizualizacijom:

- Dizajnirati prostor u 2D programu ili skicama

- Importovanje 2D crteza u 3Ds Max da bi se tamo
izmodelovao 3D prostor

- Modelovanje highpoly i lowpolymodela i njihova
optimizacija

- Generisanje UV mapa i kolizija za objekte

- Eksportovanje kompletnog modela prostora u FBX
formatu za UE4

- Generisanje potrebnih mapa (normal, reflect, roughness,
bump, ambient occlusion)

- Podesavanje materijala u UE4

- Kreiranje interaktivnih elemenata

- Podesavanje interfejsa

- Dodavanje efekata i pode$avanje ambijenta

4. TOK RADA IZMEDU 3DS MAX-a | UE4

4.1. Analiza standardnog toka rada izmedu 3Ds Max-a
i UE4

S obzirom da gotovo sva geometrija i materijali, koji se
koriste kasnije u UE4, se generisu u drugim softverima,
potrebno je imati dobro definisan i jasan tok rada prilikom
izrade modela i tekstura.

Medutim, ba§ zbog toga S§to je ukljuen veliki broj
programa i alata, dosta se vremena gubi na podesavanja,
provere tacnosti, kvaliteta i greske koje nastaju prilikom
prebacivanja fajlova.

4.2.1. Standardni tok rada u 3Ds Max-u
Da bi rad na modelima bio Sto efikasniji, bitno je da se
unapred odredi §to veéi broj faktora, koji ¢e da uticati na
dizajn i dalji razvoj tog modela, kako ¢e on ponasati na
svetlu, predvideti da 1li ¢e taj model biti statican,
dinamican ili animiran i tip materijala koji ¢e primenjivati
na njemu.
Medutim, s obzirom da je modelovanje i priprema modela
za UE4 zauzima najveci deo vremena od kompletnog toka
rada do finalnog proizvoda u UE4, treba eliminisati Sto
ve¢i broj koraka koji se ponavljaju, odnosno ili ih
automatizovati ili ih se u potpunosti resiti.
Jedan od ovakvih resenja dolazi kroz upotrebu skripti koje
su korisnici 3Ds Max softvera pravili, da bi sebi i drugima
olaksali rad i ustedeli vreme.
Neki od ¢estih problema koji se javljaju su:

- Greske u topologiji modela
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- Ekstenzivna upotreba alata za transformaciju, koji
remete model

- Spajanje velikog broja sitnih elemenata

- lzmena ID na modelima

- Pojavljivanje poligona koji imaju vise ili manje od 4
strane

- Deformisanje tekstura, uslovljeno ili brojem strana
poligona ili njihovom neravnomernom veli¢inom

- Komplikovano i ne optimizovano re$avanje UV mapa
- Sporo i komplikovano generisanje tekstura
- Sporo testiranje modela u UE4

Adobe
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Nvidia Pnozoshop
pl gin

Un real Engine 4 ‘—M

3D modelovanje i priprema

EDS M.«)x

mesh

Teks(ure( png)
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Slika 1. Izgled standardnog toka rada izmedu 3Ds Max-a
i UE4
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Slika 2. Izgled novog toka rada izmedu 3Ds Max-a i UE4



5. POBOLJSAN TOK RADA

Na osnovu grafika izgleda novog toka rada i novog toka
rada sa skriptama, moze se ustanoviti koji koraci pri radu
su uklonjeni kao nepotrebni, jer su ili automatizovani ili
prebaceni da zavise od drugog programa.

Kao najbitnije izmene koje su uticale na tok rada su
uvodenje skripti u 3Ds Max, poput Advanced FBX Export i
UVW AutoUnwrap, i novog softverskog paketa
SubstancePainter koji pokriva kompletan proces pripreme
tekstura i propratnih mapa sa pravilnim nazivima za UE4.

Primenom poboljsanog toka rada pojednostavljen je tok
rada naveden u poglavlju 4.2.1. i time je skraceno potrebno
vreme, poboljsan kvalitet i pojednostavljen proces pripreme
modela za UE4 i reSeni su slededi problemi:

- Greske u topologiji modela:

Pravilno orijentisane povrsi, spojene tacke poligona koje se
preklapaju, ispravljene deformacije i uniformno formirana
geometrija (jednake veli¢ine poligona)

- Spajanje velikog broja sitnih elemenata:

Drasti¢ne izmene u potrebnom vremenu za spajanje
velikog broja elemenata radi bolje organizacije modela i
uklanjanja nepotrebno usitnjene geometrije

- Izmena ID-a na modelima:

Znatno ubrzan proces izmene ID-a na objektima, radi lakse
klasifikacije materijala

- Pojavljivanje poligona koji imaju vise ili manje od 4
strane:

Uklonjeni mnogougaoni poligoni koji stvaraju probleme u
generisanju UV mapa

- Deformisanje tekstura, uslovljeno ili brojem strana
poligona ili njithovom neravnomernom veli¢inom:
Resene deformacije tekstura alatima za pravilno UV
mapiranje

- Komplikovano i ne optimizovano re$avanje UV mapa:
Pravilnom retopologijom i optimizacijom broja poligona
modela je ubrzan proces UV mapiranja

- Sporo i komplikovano generisanje tekstura:

Sve potrebne teksture su reSavane u SubstancePainter-u bez
komplikovanih podeSavanja i lako se mogu izmeniti ili
doraditi

- Sporo testiranje modela u UE4:
Skriptom za eksportovanje modela je znacajno ubrzan
proces testiranja i otkrivanja potencijalnih greski modela

6. INTERAKTIVNI PROJEKAT ARHITEK-TONSKE
VIZUALIZACIJE ENTERIJERA

U ovom poglavlju su istrazene moguénosti i ogranicenja
UE4 u primeni arhitektonske vizualizacije.

Cilj je da se napravi fleksibilan i §to viSe univerzalan sistem
koji ¢e dalje mo¢i da se koristi u budu¢im projektima, tako
da ostane podlozan izmenama i daljem unapredenju.

6.1. Interakcija sa objektima u sceni

Nacin interakcije sa objektima je raden po principu
racunanja kolizija izmedu igraca i samih objekata. Da bi
ovaj sistem funkcionisao, igra¢ i objekti moraju da imaju u
sebi collision set definisan i podeSen u prikladnu veli¢inu
na sceni. Nakon toga kao dodatni nivo kontrole mogu se
dodati volumeni koji filtriraju da 1i je igra¢ blizu elementa
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(input sa slike) i kada jeste da taj objekat daje neki vizuelni
znak da moze da se viSe izmene na njemu (blendable sa
slike) i kao zasebna sekcija, promena materijala (materials
sa slike). Sve ove akcije kontroliSu se kroz korisnicki
interfejs (widget sa slike) i dalje prenose kroz igra¢a na sam
objekat.

Slika 5. Izgled finalne scene 2

6.2. Kreiranje korisni¢kog interfejsa

Korisni¢ki interfejs u UE4 funkcioni$e kao dodatni layer
preko ekrana koji moze u bilo kom momentu da se
preklapa sa ne¢im, da se uklanja i da se pokrecu dalje
funkcije programa iz njega.

Interfejs isto tako moze biti vezan za sam nivo ili za svaki
objekat na sceni posebno, tako da prilikom interakcije sa
objektima se mogupozivati razliite varijante interfejsa i
njegove funkcije.

S obzirom da je osnhovna funkcija interfejsa da uvede
korisnika u projekat i navodi ga na ta¢ke koje mogu biti
od interesa, uz pomo¢ vizualnih pomagala korisnik ¢e biti
sigurniji da se nece izgubiti u projektu.

Kompletan interfejs u UE4 se radi preko Widget sistema
Sto su u stvari niz upakovanih funkcija koje se intuitivno
povezuju sa zeljenim akcijama.



Sastoji se iz dva dela, Designer prozor u kome se
postavljaju svi vizuelni efekti, tekst i inputi,iGraph prozor
u kome se definiSu na $ta ti inputi iz Widget-a uticu i sa
¢ime su povezani u sceni [4].

Interactive ArchViz Project

E- Interact ()

L - Switch lights on/off ©Q

U - Swich to night scene (&
SPACE - Enter/Exit edit mode

Slika 7. Izgled pocetnog ekrana korisnickog interfejsa

7. ZAKLJUCAK

Razvojem tehnologije i softvera danas smo u mogucnosti
da kreiramo veoma realnu i ta¢nu sliku neizgradenog
prostora i time kreirati kvalitetnije prostore.

U ovom radu su istrazene prednosti i mane VR tehnologije,
kao i tok rada izmedu softvera koje danas arhitekte i 3D
artisti sve vise koriste. lako inicijalno zahteva dosta vise
vremena i razumevanja u proces kreiranja optimizovanih
modela, tekstura i scene, sa upotrebnom pomo¢nih alata i
skripti, koje dosta pojednostavljuju proces, ostavljaju
prostor i vreme potreban zapripremu scene u UE4,
programiranje i podesavanje ambijenta.

Kao rezultat dobijamo realistiénu scenu sa elementima i
kodom koji je univerzalan i moze dalje da se prebacuje na
druge projekte, kao i da se scena dalje prebaci na
kompletan VR projekat.

VR tehnologija je danas sve trazenija i popularnija, jer
omogucava klijentima da tako lakSe dozivljavaju prostor i
da se kreira realna slika projekta, te postoji prostor za
otklanjanje greSaka pri planiranju.

Isto tako UE4 je i dalje u aktivnhom razvoju i ima
potencijala da dalje prosiruje svoj kapacitet, a sa time pruza
i svojim Kkorisnicima moguénost za daljim istrazivanjem,
napredovanjem i uéenjem.
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PRIMENA PRINCIPA MASOVNE KASTOMIZACIJE U ARHITEKTURI NA PRIMERU
ADAPTIVNE FASADE

APPLICATION OF THE PRINCIPLE OF MASS CUSTOMIZATION IN
ARCHITECTURE ON THE CASE OF ADAPTIVE FACADE

Bozana Petrovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ove studije bavi se mogucnostima
primene masovne kastomizacije u polju arhitektonske
delatnosti. Dat je pregled razvoja koncepta masovne
kastomizacije i proizvodnih obrazaca koji su joj prethodili.
Istrazivanje se fokusira i na prikaz neophodnih alata za
ostvarivanje koncepta, kako onih fizickih koji se ticu
fabrikacije, tako i nematerijalnih koji omogucavaju
uspesnu komunikaciju izmedu arhitekte i klijenta. Kroz
projekat adaptivne fasade je na konkretnom slucaju dat
primer optimizovanja projekta za masovnu kastomizaciju,
ali i uvodenje novih, energetski efikasnih materijala.

Abstract — The main theme of this Master's thesis is
research of possibilities of the application of mass
customization in the field of architecture. Development
process of the concept of mass customization and
production patterns which proceeded are also explained.
Research is focused on showing all the necessary tools for
achieving this concept, both physical, concerning the
fabrication, and immaterial which provide successful
communication between the architect and the client.
Optimisation of the project for mass customization is shown
on the case of the project of adaptive facade, as well as the
introduction of new, energy efficient materials.

Kljuéne reéi: Masovna kastomizacija, adaptivna fasada,
termobimetal

1. UVOD

Ostvarivanje komunikacije sa korisnikom danas menja
njegovu tradicionalno pasivnu ulogu u ulogu aktivnog
ucesnika u dizajnu. Ono na §ta se ovaj rad posebno osvrée
jeste omasovljenje te pojave.

Arhitekte danas raspolazu sa svim sredstvima neophodnim
za ostvarivanje novih pristupa u projektovanju, imaju
pristup mnoStvu informacija koje sa lakoom mogu
filtrirati, softver koji je u moguénosti jednom osmisljen
dizajn prilagoditi na bezbroj moguéih nacina, alate za
fabrikaciju koji su u stanju izvrSiti niz razlicitih funkcija
bez dodatnih ekonomskih potrazivanja, nove materijale koji
jednostavnom primenom zamenjuju Citave tradicionalne
sisteme 1 §to je najvaznije korisnike koji su spremni saradi—
vati na ovakav nacin.

Kroz istrazivanje dat je primer projekta adaptivne fasade u
kome je prikazana implementacija principa koji omoguca—
vaju njenu kastomizovanu masovnu proizvodnju.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bio
dr Bojan Tepavcevi¢, vanr. prof.
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Razmatrane su moguénosti prilagodavanja modela, odno—
sno izvrsen je odabir parametara koji mogu biti dostupni za
korisnicku manipulaciju. Sam projekat odnosi se na formi—
ranje zasencenja koje se ponasa u skladu sa temperaturnim
promenama u okolini, posredstvom karakteristika prime—
njenog materijala, bez uplitanja mehanizacije.

Jednostavan pristup fabrikaciji omogucava izmene u
dizajnu koje nece ometati funkcionalnost sklopa, ali ni
komplikovati proces izrade, te ih je stoga moguce prepustiti
na izbor korisnicima.

2. MASOVNA PROIZVODNJA

Masovna proizvodnja predstavlja vrstu proizvodnje u kojoj
se primenjuju standardizovani procesi za proizvodnju
velikih koli¢ina zamenljivih delova §to omoguéava njihovu
distribuciju po niskim cenama.

Podrazumeva proizvodnju velikog broja kopija jednog
proizvoda, veoma brzo, koriste¢i se pokretnom trakom
preko koje se elementi proizvoda Salju na dalju obradu
organizovanu tako da se radnici specijalizuju za samo jedan
specifi¢an korak u proizvodnji, umesto da, kao u slucaju
manufakturne proizvodnje, na proizvodu rade od pocetka
do kraja.

2.1. Uloga masovne proizvodnje u arhitekturi

Pocetak masovne proizvodnje u automobilskoj industriji
poklapa se sa poc¢ecima modernistickog pokreta u arhitek—
turi. Analizirajuéi glavne ideje pokreta sasvim je jasno da
su arhitekte tog doba nalazile inspiraciju u efikasnosti
pokretne trake, te su nastojali u svoje ideje inkorporirati i
nove mogucnosti proizvodnje.

Arhitekturu koja je vekovima unazad bila rezervisana za
pripadnike visih klasa, modernisti nastoje prilagoditi i
pribliziti potrebama modernog coveka. U nastojanju za
realizacijom ove ideje neretko posezu za sredstvima
masovne proizvodnje.

Mesto gde je masovna proizvodnja znacajno zakoracila u
arhitekturu jeste prefabrikacija pojedinacnih elemenata.
Standardizovani elementi postali su osnova tradicionalnog
naina izgradnje objekata. Prefabrikacija je zazivela u
tolikoj meri da su proizvodene kompletne prostorije koje su
se uklapale u vece prostorne celine.

Glavni nedostaci masovne proizvodnje odnose se na veliku
utro$nju resursa i na male ili nikakve varijacije u dizajnu
proizvoda. Uklanjanje ovih nedostataka dovodi do stvara—
nja novih proizvodnih obrazaca kao S$to je masovna
kastomizacija.



3. MASOVNA KASTOMIZACIIJA

Koncept masovne kastomizacije zasniva se na istovreme—
nom dobitku za korisnika i za proizvodaca. Korisnik je u
prilici izabrati proizvod koji ¢e po pitanju funkcionalnosti i
estetike, a po povoljnim ekonomskim uslovima, najbolje
zadovoljiti njegove zahteve. Proizvoda¢ na ovaj nacin
osigurava trziSte za plasiranje proizvoda, snizava koli¢inu
otpada u toku proizvodnje, a zadrzava efikasnost koja se
postizala u procesu masovne proizvodnje.

1996. godine Hart definiSe masovnu kastomizaciju kao:
,»Sposobnost upotrebe prilagodljivog procesa i organiza—
cionih struktura u svrhu proizvodnje raznolikih i Eesto
individualno prilagodenih proizvoda i usluga po ceni stan—
dardizovanih proizvoda, produkta masovne proizvodnje.*

Kada je kastomizovanje u arhitekturi u pitanju nailazimo na
Sirok spektar elemenata u enterijeru i eksterijeru koje je
mogucée prilagodavati po merama korisnika. S obzirom da
troskovi angazovanja arhitekte u najvecem broju slucajeva
prevazilaze moguénosti korisnika, optimalno organizovana
masovna kastomizacija omogucava samostalno uredenje
zivotnog prostora i isticanje individualnosti Sirim masama.

Izbor vrste i nacina kastomizacije rezultat je istrazivanja i
pracenja trzita, potreba i ponasanja korisnika. Takode
izbor zavisi i od proizvoda koji se nudi, odnosno koliko se
neka od vrsta kastomizacije na njega moze aplicirati.
Kompanija na osnovu vrste kastomizacije koju primenjuje
prilagodava proizvodni proces ali i marketinski pristup.

3.1. Uslovi nastanka masovne kastomizacije

Razlozi za nastanak samog koncepta masovne kastomi—
zacije leze u ispoljavanju nezadovoljstva potrosaca zbog
rezultata masovne proizvodnje. lako je masovna
proizvodnja bila idealan nacin proizvodnje za velike
kompanije koje su tim putem smanjivale troSkove upotrebe
sirovina i radne snage, ona se pokazala kao losa u
ispunjavanju potreba potrosaca koje su bile svedene na
standardizaciju 1 moto masovne proizvodnje ,jedna
veli¢ina pristaje svima“ (eng. ,,one size fits all®).

Ubrzo se to nezadovoljstvo pocelo ispoljavati kroz smanje—
nje potrosnje, zbog povecanja ukupne cene proizvoda zbog
naknadnih tro§kova ulaganja u njegovo prilagodavanje koje
su korisnici neretko morali primenjivati.

Uslovi nastanka masovne kastomizacije vezani su za samo
kretanje trzista i njegovih zahteva za individualizaciju, ali i
za razvoj softvera i masinske tehnologije koji su ovakav
nacin proizvodnje mogli podrzati, bez velikog ekonomskog
opterecenja same proizvodnje, a samim tim i njenog
rezultujeceg proizvoda.

3.2. Uslovi razvoja masovne kastomizacije

Cetvrta industrijska revolucija ili, kako se jo§ naziva-
Industry 4.0, odnosi se na proces povezivanja postojecih
masina i1 kontrolu toka informacija korisnik-proizvodnja-
korisnik i odnosa korisnik-masina-proizvod.

Rasprostranjeno usvajanje u proizvodnim industrijama,
tradicionalnalnim informacionim sistemima i komunika—
cionim tehnologijama dovodi do zamagljivanja granice
izmedu stvarnog i virtualnog sveta. Sve ovo odvija se uz
pomo¢ sajber-fizickih produkcionih sistema. To su online
mreze masina koje rade po principima socijalnih mreza.
Preko njih se IT tehnologija povezuje sa mehanickim i
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elektronskim komponentama tako da one mogu medusobno
komunicirati. Pametne masine dele informacije o stanju
zaliha, problemima i greSkama, promenama u naredbama i
narudzbinama. Procesima i njihovim trajanjem se koordi—
nira u cilju poveéanja efikasnosti i optimizacije u pogledu
vremena, kapaciteta i kvaliteta u razvoju, proizvodnji,
marketingu i potrosnji.

Ono zbog cega je sam koncept Industry 4.0 bitan za ovaj
rad jeste moguénost povezivanja koju on nudi. Osim
povezivanja unutar fabrike informacije koje se prikupljaju
na ovaj nacin podrazumevaju i informacije od korisnika
kao ulazne parametre proizvodnje.

Ovako posmatrana Industry 4.0 otvara put ka kastomizaciji
proizvoda odnosno osluskivanju potreba korisnika. Fabrike
koje implementiraju ovaj koncept nazivaju se pametnim
fabrikama, a informacije objedinjuju informacije koje se
pomocu tzv. interneta stvari prikupljaju iz pametnih grade—
vina, pametnih kuéa, socijalnih mreza, pametne logistike.

3.3. Psiholoski aspekt masovne kastomizacije

Koautorstvo u stvaranju proizvod jedan je od razloga koji
korisnika opredeljuju za proces kastomizacije. Uce$¢e u
stvaranju nema samo znacaj u prilagodavanju proizvoda
sopstvenim potrebama ili ukusu, ve¢ i stvaranje samo po
sebi uti¢e na vezanost korisnika za proizvod. Proizvod koji
korisnik u izvesnoj meri sam osmisli predstavlja kreaciju
koja bez obzira na realnu ckonomsku vrednost ima
sentimentalnu vrednost za korisnika.

Mesto gde psiholoski aspekt ima izrazeno konstruktivnu
ulogu u organizaciji masovne kastomizacije jeste
odredivanja stepena kastomizacije. Kognitivne sposobnosti
kod ¢oveka koje omogucavaju procesuiranje informacija su
ograniCene 1 preobimna ponuda izbora Cesto zahteva
mnogo vise napora i moZze biti optere¢uju¢a. Shodno
navedenom, kako raste ponuda u izboru parametara
povecava se i kompleksnost ostvarenja samog procesa
masovne kastomizacije.

Na taj nacin moze se javiti ose¢aj konfuzije, korisnik moze
osetiti nesigurnost u sopstvenu sposobnost da izabere pravo
reSenje. Takode, primeéeno je da se negativne posledice
mogu povecati ukoliko se korisniku u potpunosti prepusti
kreiranje vizualnog identiteta objekta, umesto da mu se
prepusti izbor iz niza predefinisanih resenja.

Istrazivanja pokazuju da kreiranje objekta i stvaranje
simboli¢kog znacaja u okviru ponude brenda imaju veliki
uticaj na ispoljavanje individualnosti korisnika. Iako ¢e
podesavanje onih parametara koji se ti¢u funkcionalnosti,
kao i onih koji se ticu estetike proizvoda doprineti ve¢em
nivou prilagodavanja, uoceno je da korisnici Cesto vise
interesovanja pokazuju u angazovanosti u oblasti dizajna.
Takode se pokazalo da korisnici vise paznje poklanjaju
estetskoj strani kastomizacije jer ¢e promene koje se na taj
nacin generisu biti vidljive i drugima.

4. PRIMENA MASS CUSTOMISATION PRINCIPA
NA PROJEKAT ADAPTIVNE FASADE

Glavna ideja projekta zasniva se na ideji kombinovanja
dva oksimorona, aktivno pasivnog sistema i masovne
kastomizacije.



Aktivno pasivni sistem postize se upotrebom pametnog
materijala. Aktivnost podrazumeva reagovanje na promene
iz okruzenja, a pasivnost se odnosi na samostalnost te
reakcije odnosno izostanak bilo kavih dodatnih stimulansa
da bi se sistem pokrenuo.

Masovna kastomizacija o kojoj je bilo re¢i, ovde se koristi
prvenstveno kao prikaz moguceg pristupa u arhitekturi i
angazovanja korisnika u dizajnu, ali i njegovog upozna—
vanja sa mogucénostima novih materijala.

Upotreba termobimetala, kao materijala od koga se
formira panel, omoguc¢ava promenu zasenéenja prostora u
zavisnosti od spoljasnje temperature. Stepen otvorenosti
sistema i propustanja svetlosti smanjuje se sa povecanjem
temperature i obrnuto, na taj nacin kreira se jedinstven
ambijent u razli¢itim delovima dana. S obzirom da se
uticaj implementiranog sistema odnosi i na enterijer
objekta, odluka o dizajnu i funkcionalnim pogodnostima,
koja je od najveceg znacaja za korisnika koji ¢e u datom
prostoru provoditi vreme, prepusta se upravo njemu.

Slika 1. Graficki prikaz koncepta

4.1. Materijalizacija

Materijalizacija je u ovom projektu od kljuénog znacaja, te
da bi razumeli koncept samog projektovanog sistema
prvenstveno je potrebno upoznati se sa svojstvima
materijala i principima na kojima se zasniva njegovo
ponasanje.

Bimetal predstavlja materijal sastavljen iz dva odvojena
metala ili legure, koji su spojeni u jednu nerazdvojivu
celinu. Umesto meSavine (npr. mehanicke smese) dva ili
vise metala, kao kod legura, bimetali se sastoje iz slojeva
razli¢itth metala ili legura. Trimetali i1 tetrametali su
materijali sastavljeni iz tri i Cetiri odvojena metala,
respektivno.

Bimetali koji promenu temperature pretvaraju u mehanicko
pomeranje nazivaju se termobimetalima. Termobimetali su
najzastupljenija vrsta bimetala u industriji.

Termobimetal ili bimetalni termometar je vrsta elasti¢nog
elementa koji se formira lepljenjem ili zavrarivanjem dva
sloja metala ili legura ¢iji su koeficijenti toplotnog Sirenja
razli¢iti. Osnovna odlika termobimetala je reakcija na
temperaturnu promenu, odnosno izvijanje materijala pri
odstupanju od referentne temperature.

4.2. Tok rada definicije u Grasshopper-u

S obzirom na prirodu materijala i njegovu sklonost ka
izvijanju pri promenama temperature, za potrebe
simulacija kreira se aproksimativan luk po kome se
materijal izvija. Nakon toga potrebno je izvrsiti analizu
uticaja sunceve svetlosti koja ¢e uticati na izvijanje
unapred odredenih termobimetalnih folija.
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Slika 2. Prikaz ponasanja termobimetala pri promeni
referentne temperature

Nakon izdvajanja prozorske povrSine na koju ée se
aplicirati panel sa folijama pristupljeno je njenoj podeli.
Za ovaj korak potrebno je prethodno proracunati koji je
minimalan broj podela po $irini i visini povrsine, da bi se
ispostovale dimenzije materijala koji ¢e ih prekrivati.
Nakon toga odabran je oblik u kome ¢e se materijal,
konkretno termobimetalne folije, izradivati. Oblik folija
odabran je panelnom podelom pomoéu Grasshopper
plug-in-a Lunch box.

Veli¢ina pomeraja folije direktno je zavisna od
temperature. Termobimetali na fasadi se aktiviraju kada
dosegnu temperaturu od ~10°C(50F) i ~30°C (90 F).

<

ugao rotacije panela

temperatura na kojoj
dolazi do pomeraja

Slika 3. Promena ponasanja sistema u zavisnosti od
spoljasnje temperature

5. PARAMETRI NAMENJENI ZA KASTOMIZACIJU

Kada se projekat ili sam model prilagodavaju za proces
masovne kastomizacije, potrebno je jasno izdvojiti
parametre koje je moguée poveriti na manipulaciju
korisnicima. Pri odredivanju parametara koji se mogu
podesavati vodi se racuna i o koli¢ini informacija koja se
nudi korisnicima, jer optereéivanje interfejsa i samog
korisnika mogu imati negativne efekte.
U ovom slucaju parametri namenjeni za kastomizaciju su:
* visina prozorske povrsine,
« §irina prozorske povrsine,
* broj podela po visini povrsine (ograni¢en minimalnim
brojem podela),
* broj podela po Sirini povrSine (ograni¢en minimalnim
brojem podela po Sirini),
* oblik termobimetalnih folija,
* osa rotiranja termobimetalnih folija,
+ unosenje lokacije objekta,
* boja foljja.



5.1. Interaktivne aplikacije

Preduslov implementacije masovne kastomizacije jeste
komunikacija izmedu arhitekte i korisnika. Komunikacija
se obavlja kroz razvoj interaktivnih aplikacija koje ¢e
omoguditi jasno prezentovanje osnovne ideje i mogué—
nosti njene izmene.

Human Ul je plug-in za Grasshopper pomoc¢u koga je
moguce kreirati korisni¢ki interfejs u okviru samog
Grasshoppera.

Elementi aplikacije mogu biti sve vrste dugmadi, slajdera,
lista, tekstualnih priloga, slika, grafikona ili trodimenzio—
nalnih objekata.

Jednostavnim pomeranjem slajdera korisniku je data
mogucnost da posmatra promene na sistemu i odabere
izgled panela po sopstvenoj zelji. Podaci koji se dobijaju
kroz promenu parametara u okviru prozora se vracaju u
izlazne komponente aplikacije koje su povezane sa
pocetnim vrednostima postavljenim u okviru Grasshoppera.
Na taj nacin dolazi do promene sistema koja se automatski
preko 3D kamere prikazuje u korisni¢kom prozoru.

A
a3

24

Sirina panela

fa
Visina panela )

Osa rotacije

Stepen otvorenosti

Oblik materijala 0.50

podaci o vremenu

Izbor boje

Slika 4. Kreirani korisnicki interfejs

Ono §to je prednost ovakvog pristupa je direktna promena
na modelu, $to znaci da se kreiranjem komponente koja je
u moguénosti ocitati novozadate vrednosti parametara
moguce automatski proslediti neophodne podatke za
fabrikaciju.
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Slika 5. Prikaz nekoliko moguéih varijacija dobijenih
promenom vrednosti parametara

6. ZAKLJUCAK

Znacaj projekta ogleda se u iznalazenju nacina da se ovakvi
materijali koji pospeSuju energetsku efikasnost objekta
priblize Siroj publici, te u prikaza mogucnosti saradnje
arhitekte 1 korisnika u stvaranju arhitektonskih elemenata.
Formiranje celokupnog sistema u okviru Grasshopper plug-
in-a, pocevsi od povrsina na kojima ¢e biti instaliran pa sve
do oblika bimetalnih folija i simulacije njihovog ponasanja
u prirodnim uslovima postize se kroz ras¢lanjivanje na
osnovne parametre samog sistema. Kroz projekat adaptivne
fasade u ovom radu istiCe se znacaj parametrizacije objekta
koja se postize kroz potpuno razumevanje geometrije
sistema, §to omogucéava arhitekti da odredi koji od tih
parametara mogu biti dostupni za korisni¢ku manipulaciju i
u kojim granicama ¢e varijacije biti dozvoljene. Prednosti
izabrane materijalizacije jesu u njenoj samoregulaciji,
odnosno u neprestanom reagovanju na izmene sistema koji
je okruzuje, bez dodatnih utroSaka energije. Ostvaren je
sistem koji omogucava zasenCenje u enterijeru i sprecava
preterano zagrevanje objekta prilikom visokih spoljasnjih
temperatura, a prilikom niskih temperatura omogucava
nesmetan pogled i neophodnu osuncanost prostora.
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INTERAKTIVNI MODEL PARAMETARSKOG DIZAJNA NAMESTAJA
INTERACTIVE MODEL OF PARAMETRIC FURNITURE DESIGN
Nina Rasevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIGITALNI DIZAJN

Kratak sadrzaj — Ovaj master rad se bavi istraZivanjem i
primenom savremenih tehnologija u dizajnu enterijerskog
namestaja, konkretno interaktivne modularne police.
Radom je obuhvaéena primena alata za parametarsko
modelovanje — Grasshopper, Arduino platforme, softvera
za vizualizaciju — 3ds Max.Cilj je da se napravi modularni
komad namestaja, ciji ce se dizajn uklopiti u enterijere
razlicite namene, i u isti implementirati tehnologiju koja
omogucava interakciju modela sa korisnikom u vidu
kontrolisanja  (dekorativne) rasvete putem mobilnog
telefona ili zvucne komande.

Abstract — This paper deals with the research and appli—
cation of modern technologies in the design of interior
furniture, specifically interactive modular shelves. The
work includes the application of parametric modeling
tools-  Grasshopper, Arduino platform, visualization
software- 3DS Max. The aim is to create a modular piece of
furniture, whose design will fit into interiors with different
purposes, and at the same time implement technology that
allows the model to interact with the user in the form of
controlling (decorative) lighting through a cell phone or a
sound control.

Keywords: Parametric modeling, Grasshopper, Inter—
action, Arduino, Modular furniture

1. UVOD

Rapidni razvoj tehnologije ima veliki uticaj na mnoge
aspekte zivota, pa i na arhitekturu i dizajn. Integrisanje
digitalnih alata u proces arhitektonskog oblikovanja igra
veliku ulogu u celokupnom procesu, pocev od inicijalne
skice, kroz razradu ideje, pa sve do konacnog resenja. Kao
dodatak postojecoj paleti alata i softvera koji omogucavaju
kreiranje virtuelnog modela, a kasnije i njegov realistican
prikaz, imamo alate za parametarsko modelovanje koji se
zasnivaju na formiranju procesa za generisanje finalnog
dizajna. Ovaj rad ¢e se baviti primenom jednog takvog
alata pri kreiranju modularnog namestaja, tj. police.

Pored toga, sve je uocljivija primena tehnologija u
arhitekturi, koje omogucavaju interakciju sa korisnikom,
prvenstveno u cilju olakSavanja njegovih potreba. U
eksterijeru primena se ogleda u reakciji objekta na razlicite
spoljne faktore, dok u enterijeru to moze biti automatizacija
razlicitih sistema poput kontrolisanja rasvete, prirodnog
osvetljenja, grejanja/hladenja prostora, video nadozora i sl.
Pored primene alata za parametarsko modelovanje, tema
ovog rada je 1 kreiranje programa za kontrolisanje
dekorativne rasvete, koja ¢e biti integrisana sa policom.

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

2. DIGITALNI DIZAJN U ARHITEKTURI
2.1. Pojam digitalnog dizajna

Razvoj digitalne tehnologije je u velikoj meri uticao na
principe stvaranja u polju arhitekture. Softveri i razli¢iti
digitalni alati su su omoguc¢ili nove nacine rada. Prvobitno
su se pojavili CAD" softveri koji su po&eli da zamenjuju
ruéno tehnicko crtanje, $to je znalilo, pre svega, ustedu
vremena. Upotreba racunara je bila sve veéa, samim tim i
potreba za razvojem novih tehnologija i alatki koje
omogucavaju nove pristupe arhitektonskog oblikovanja
formi, koje je ranije bilo dosta teze ili nemoguce izvesti.
Osim toga, racunarska grafika je do danas dostigla visok
nivo, da je moguée vrlo realisticno prikazati Zeljeni
dizajn, i pre realizacije projekta.

Za izradu 3D modela, animacija, vizualizacije uopste,
koriste se posebni softveri, a najpoznatiji su 3D Studio
Max, Maya, Zbrush, Maxwell, Rhinoceros 3D, Sketchup,
itd. Za realisti¢an prikaz, 3d model je neophodno rendero—
vati, odnosno generisati sliku iz 3D modela. To se realizuje
uz pomo¢ odredenih plug-ina, a najpoznatiji je V-Ray.
Pored 2D crtanja, 3D modelovanja i renderinga, digitalni
dizajn podrazumeva i BIM tehnologiju i parametarsko
modelovanje. BIM? sistem omoguéava 3D projektovanje
objekata uz alate koji replikuju elemente iz stvarnog zivota.
Na taj nain se iz projekta automatski moze dobiti
specifikacija o koli€ini, poziciji, materijalizaciji elemenata.
Istovremeno se generiSu i 2D crteZi i 3D model.

2.2. Parametarski dizajn u arhitekturi

Parametarski dizajn je proces na bazi algoritamskog
razmiSljanja, koji omoguéava izrazavanje parametara i
pravila koji zajedno karakteriSu vezu izmedu ideje i
reSenja. U arhitekturi, parametarski dizajn predstavlja
fleksibilan i automatizovan nacin da se uz pomo¢ digitalnih
alatki (baziranih na algoritmima) kreira neka forma.

Pojam parametar nam je poznat iz matematike i odnosi se
na numericki ili drugi merljiv faktor koji definiSe sistem ili
postavlja uslove njegovog rada. U tom smislu, ovakav
direktniji 1 precizniji pristup omogucava efikasniji nacin da
se dode do Zeljenog reSenja, jer je tokom istrazivanja
mogucée menjati parametre koji direktno uticu na krajnji
rezultat i tako testirati model sve dok se ne dobije
odgovarajuce resenje. Razvoj ovakvih alatki otvorio je
arhitektama nove moguénosti pri istrazivanju i kreiranju
kompleksnijih formi i drugacijih vidova oblikovanja.
Kreiraju¢i formu sa elementima koji su medusobno zavisni,
mogu se smanjiti greske u daljem radu.

! (eng.) Computer — Aided Design
2 (eng.) Building Information Modelling
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Parametarsku formu odlikuju linije i povrSi definisane
parametrima °. Ovakav pristup dizajnu omogucava kreira—
nje inovativne forme koja se moze prilagoditi razlicitim
oblicima i razli¢itim funkcijama.

Dobar primer parametarskog dizajna mobilijara jeste
kolekcija lampi NEST (Slika 1), koju je dizajnirao Joa
Herrenknecht. Lampe su jednostavnog cilindricnog oblika,
sa paternom koji formira interesantne senke. Dostupne su u
razlicitim veli¢inama, pa veéi precnici osnove omoguca—
vaju da lampa dobije jo§ jednu funkciju — funkciju stola
(Slika 2).

Slika 1. Set NEST lampi

Slika 2. Lampa NEST u
funkciji stola

Algoritam je vid proceduralnog reSavanja problematike,
koji podrazumeva definisanje pravila za izvrSavanje nekog
procesa. Za generisanje algoritama u arhitektonskom
dizajnu, koristi se softver za vizuelno programiranje, kao
§to je Nodebox koji ima mogucnost samo 2D dizajna, zatim
Dynamo (plug-in za Revit) ili Grasshopper (plug-in za
Rhinoceros). U ovom radu za izradu modela koriSten je
Grasshopper.

2.3. Parametarsko modelovanje u Grasshopperu

Grasshopper je alat za vizuelno programiranje. Baziran je
na upotrebi proceduralnih tehnika za generisanje forme na
osnovu odredenih podataka.

U vizuelnom programiranju funkcije i parametri koje te
funkcije obraduju, povezuju se graficki. Interfejs se sastoji
od radnog prostora i palete alata. Komande se mogu birati
prevlacenjem u radni prostor direktno sa palete ili
tekstualnim unosom naziva funkcije. Svaka komponenta
predstavlja funkciju koja izvrSava odredenu operaciju nad
unetim parametrima. Parametri i komponente se
medusobno povezuju i tako definiSu svaki postupak u
razvoju forme. Da bi se kreirana geometrija prezentovala
kao 3D forma, neophodno je dovesti u vezu pocetnu
komponentu sa ekvivalentnim elementom u prozoru
Rhinoceros-a. Tako je svaka izmena u toku rada odmah
vidljiva direktno na modelu. Grasshopper ima moguénost
da se odredeni parametri koristite u vidu numerickih
slajdera. Kao rezultat dobijaju se razli¢ite mogucnosti
krajnjeg resenja, za vrlo kratko vreme.

Za prezentovanje trodimenzionalne forme Grasshopper
koristi NURBS* geometriju, jer je ona matematicki
definisana. Time su na raspolaganju precizni podaci o
geometriji koji se koriste u daljem procesu rada.

3 http://www.it.hiof.no/~borres/j3d/math/param/p-param.html
4 (eng.) Non-Uniformal Rational Bezier Splines

101

Osim osnovnih komponenti, postoje i razne palete dodatnih
komponenti, a neke od njih su Rabbit (plug-in koji simulira
pojedine bioloske i fizitke procese)®, Weaverbird (editor za
topolosko modelovanje)®, Kangaroo physics (softver za
interaktivnu simulaciju, pronalazenje formi, optimizaciju i
reSavanje ograni¢enja)’. Kada postoje¢e komponente ne
mogu da odgovore na problem zadatka, jedan od nacina da
se to prevazide jeste pozajmljivanje funkcija direktno iz
Rhinoceros-a uz pomo¢ seta C# skritpi® ili da se napisu
sopstvene skripte uz pomo¢ VB.NET ili C# kopmponenti.

Na ovaj nacin arhitektama je omoguéeno da izadu iz
okvira klasi¢nih CAD softvera i dostignu nivo slozenosti i
kontrole koja je izvan ljudske sposobnosti® i tako dodu do
efikasnijeg resenja.

3. MODULARNI DIZAJN NAMESTAJA

Pri kreiranju modela police, ideja vodilja je bila napraviti
modularnu formu, koja ¢ée biti prilagodljiva razliCitim
namenama prostora, pa se ovo poglavlje bavi objasnjenjem
pojma modularnosti i studijom slucaja modularnog dizajna
namestaja. Modularni dizajn znaci kreirati model koji se
sastoji iz viSe delova, koji mogu funkcionisati individualno
ili se mogu kombinovati medusobno i stvarati razlicite
oblike. Time se dobija dinami¢na forma, prilagodljiva
razli¢itim kontekstima.

4. DEKORATIVNA RASVETA U ENTERIJERU

LED™ - diode koje emituju svetlost, su posebna vrsta
poluprovodni¢ckog izvora svetlosti. Sve diode su
polarizovane, odnosno imaju anodu — pozitivnu i katodu —
negativnu stranu, pa se struja krece isklju¢ivo u jednom
smeru. LED diode su bazirane na PN spojevima. To
znaci, kada se propusti struja, ona se krece od P sloja
anode ka N sloju anode. Elektroni i Supljine se krecu
prema spoju, od elektroda razli¢itih napona. Kada se
elektroni sudare sa Supljinama, dolazi do oslobadanja
energije u vidu fotona, koji predstavljaju izvor svetlosti.
Malih su dimenzija, imaju dug radni vek, a zahtevaju
malu koli¢inu energije, §to ih ¢ini ekonomi¢nim vidom
osvetljenja, pa imaju sve vecu primenu u osvetljavanju
enterijera i eksterijera. Svetlost moze biti razligitih boja u
zavisnotsti od konfiguracije LED-a. Dostupne su u
razlicitim oblicima — u vidu traka ili razlicitih sijalica,
reflektora ili cevi. U ovom projektu koristena je LED
traka — koa predstavlja tanku provodnu traku na koju su
zalemljenje male SMD"! LED komponente. Savitljive su,
pa mogu biti zalepljene za objekte koji nisu linearni.
Mogu osvetliti teze dostupna mesta, biti izvor direktnog
ili indirektnog osvetljenja u prostoru. Osvetljenje prostora
predstavlja jednu od bitnijih stavki pri uredenju enterijera.
Svaka prostorija zahteva poseban vid osvetljenja, shodno
nameni i potrebama. Osim osnovne funkcije osvetljenja,
tu je i da stvori vizuelno komforan prostor ili da naglasi
odredene objekte ili delove prostora.

° https://morphocode.com/rabbit/

6 http://www.giuliopiacentino.com/weaverbird/

! http://www.food4rhino.com/app/kangaroo-physics
8 http://www.giuliopiacentino.com/grasshopper-tools/

9 [http://www.arturotedeschi.com/wordpress/?page_id=6691]
(01.09.2017)

Eng. Light emitting Diodes
! Eng. Surface Mount Device — elementi zalemljenji na povrsinu



5. INTERAKTIVNA ARHITEKTURA

Jedan od vaznih aspekata projektovanja namestaja
obuhvacéen ovim radom je interaktivnost, gde se prethodno
pomenuta LED rasveta dovodi u korelaciju sa korisnikom.

5.1. Pojam interakcije u arhitekturi

Pojam interakcije u arhitekturi je relativno nov, ali sve vise
dobija na znacaju. Predstavlja dvosmernu komunikaciju
izmedu objekta i njegovog korisnika. Takva komunikacija
je prisutna svuda oko nas, pocev od prirode, a ono $to je
¢ini dvosmernom jeste reakcija na odredeni stimulans. U
arhitekturi, interakcija se moZe predstaviti kao odnos
objekta sa prirodnim okruzenjem ili sa njegovim korisni—
kom. U prvom slu¢aju moguée je napraviti adaptivne
fasade, koje menjaju izgled sa promenljivos¢u spoljasnjih
faktora. Jedan od takvih primera je Dexia Tower u Belgiji
(slika 3), objekat koji menja boje u odnosu na spoljasnju
temperaturu, oblacnost, padavine i vetrovitost.

Slika 1. Dexia Tower

Sto se ti¢e interakcije sa korisnikom, to mogu biti razne
audio — vizuelne instalacije ili fasade koje reaguju na
pokret, dodir, temperaturu i sl.

Osim audio vizuelnih instalacija, interakcija sa korisni—
kom se moze odvijati i na druge nacine. Jedan vid je
upravljanje dekorativnom rasvetom u enterijeru. Dobar
primer za to su Aurora'? trougaoni LED moduli. Komuni—
kacija se vr§i mobilnim telefonom preko Wi-Fi veze.
Moduli se sklapaju u oblik po Zelji korisnika, pa se stalno
mogu kreirati razli¢ite forme (Slika 4).

Yoo T
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Slika 4. Aurora LED paneli

U vreme kada su mobilni telefoni neizostavni detalj
svakodnevice, ovakav vid upravljanja rasvetom u
enterijeru predstavlja vrlo funkcionalno resenje, pa je
jedan od bitnih elemenata projektovanja u ovom radu i
kreiranje programa za upravljanje svetlom putem
mobilnog telefona i njegova implementacija u prethodno
osmisljenu policu.

5.2. Interakcija sa korisnikom na bazi Arduina

Prilikom izrade ovog rada koriStena je Eduardo (EduArdO
— Education Arduino) mikrokontrolerska ploc¢a izdavacke
kuce Klett, koja je kompatibilna sa Arduino Duemilanove
ploom. Programira se u Arduino integrisanom razvojnom
okruzenju ™ i se sastoji iz softverskog i hardverskog dela.

2 proizvod kompanije Nanoleaf iz Toronta
3 Eng. Arduino IDE — Arduino Integrated Development Enviroment

Preko razlicitih senzora Arduino dobija mogucnost da
oseca okruzenje, pa u skladu sa time izvrsava reakciju u
audio-vizuelnom ili kinetickom smislu. Senzori su ele—
menti koji detektuju promenu odredene vrednosti, koju
potom pretvaraju u signal koji omogucava izvrSavanje
odredene operacije. Kinetika se u arhitekturi odnosi na
mehanizovane strukture koje imaju transformabile spo—
sobnosti. Konkretni primeri primene su adaptivni paneli
koji menjaju oblik ili polozaj u zavisnosti od spoljasnjih
faktora, upravljanje svetlima, Kkontrolisanje prirodnog
osvetljenja, grejanja ili hladenja i sli¢no.

6. PROCES RADA

Realizacija ideje se odvijala u nekoliko koraka. Prvi je bio
izrada 3d modela u programu Rhinoceros, uz pomo¢ plug-
in-a Grasshopper. Slede¢i - vizuelizacija modela, a potom
pisanje koda za Arduino, kojim se omogucava upravljanje
LED trakom mobilnim telefonom, preko Bluetooth signala.

200 30 o-

Slika 5. Dobijeni model u Grasshopperu

6.1. Rad u Grasshopperu

Kako je pocetna ideja kreirati modularni komad namestaja
— police, ovom formulom su obuhvacena dva dela police,
koja se medusobno uklpaju, ali mogu nezavisno da se
koriste (slika 5).

Dobijen je model sa velikim brojem promenljivih parame—
tara, koji uti¢u na krajnji rezultat, ¢cime se dobijaju razli¢ita
reSenja. Promenljivi parametri su: inicijalne dimenzije
gabaritne dimenzije police, dubina police, debljine strana
police, debljina dna police, kao i opcije da se iskljuc¢i dno
police, moguc¢nost odabira strana lampe koje ¢e biti
perforirane, sve vrednosti koje se odnose na perforaciju
strana lampe.

6.2. Rad u Arduino okruZenju

Ovaj deo rada se sastoji iz dva dela. Prvi se odnosi na
softverski deo i pisanje programa za Arduino,a drugi deo
se odnosi na hardverski deo Arduina i povezivanje
komponenti.

6.2.1. Softverski deo

Kod se sastoji iz nekoliko delova. U prvom delu su deklari—
sane sve promenljive, u drugom definisane funkcije, a u
poslednjem sam program.

Na pocetku koda se pojavljuju funkcije SoftwareSerial i
EEPROM. Svaki Arduino u sebi ima bar dva serijska porta
(Rx i Tx) putem kojih komunicira sa racunarom. Za
komunikaciju sa ostalim uredajima mora se koristiti neki
od digitalnih pinova. Da bi digitalni pin vrSio serijsku
komunikaciju, potrebno je deklarisati te pinove kroz
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SoftwareSerial. Na ovaj nacin odredeni su pinovi koji ¢e
sluziti za povezivanje sa Bluetooth modulom. EEPROM
predstavlja memoriju koja ¢uva Zeljene vrednosti kada se
ploca isklju¢i. Ovde ta memorija sluzi da slede¢im
paljenjem lampe bude podesena boja svetla koja je bila pre
nego §to je svetlo ugaseno.

Funkcija koja omogucava paljenje i gaSenje dioda na
odredenu zvu¢nu komandu radi na osnovu informacija koje
prikuplja senzor zvuka. Kada je emitovani zvuk iznad
podesene vrednosti, senzor $alje podatke, na osnovu kojih
se menja trenutno stanje dioda. Ukoliko su ve¢ upaljene,
kada registrovani zvuk ispunjava uslov, diode ¢e se ugasiti i
obrnuto. Komunikacija sa Androidom ostvarena je putem
Bluetooth modula HC-05. Aplikacija za Android telefon
ima opcije Upali, Ugasi i tri slajdera sa vrednostima u
rasponu 0-255 za svaki od RGB kanala.Vrednosti jacine
svetlosti dioda se dobijaju sa analognog output pina, a
funkcije paljenja i gaSenja dioda se izvrSavaju preko
digitalnog outputa.

Sam program se sastoji iz dva dela: osnovnog - setup() i
programa koji se stalno ponavlja - loop(). U prvom delu se
defini$u ulazni i izlazni podaci i veza sa racunarom i
Bluetooth-om. Drugi deo odnosi se na konstantnu detekciju
zvuka.

6.2.2. Hardverski deo

Hardverski deo podrazumeva povezivanje svih komponenti
sa plo¢om. Na slici 6 je prikazana Sema prema kojoj su
povezani elementi.

Tranzistor
IRF510

Bluetooth moduo HC 05

fritzing

Slika 6. Sema povezivanja ploce i ostalih komponenti

7. REZULTAT

Ovim projektom dobijen je multifunkcionalni komad
namestaja - police, dinamican i prilagodljiv razli¢itim
namenama (Slika 7).

Slika 7. Dva osnovna oblika modela police

Kao modularni element, moze da funkcioniSe individualno,
a moze i da se kombinuje i time formira razliCite oblike.
Pored toga, u kreiranu formu je integrisana LED rasveta. U
cilju olakSavanja upotrebe, korisniku je omoguéena
interakcija u vidu manipulacije RGB rasvetom putem
mobilnog telefona ili zvuéne komande. Perforacije dela
police koji ¢ini lampu su uradene po principu Voronoi
dijagrama. Upravljanje RGB dekorativnom rasvetom
putem mobilnog telefona korisniku omogucava laksu
upotrebu. RGB rasveta omogucava stvaranje posebnih
ambijentalnih efekata i prilagodava boju i jacinu svetla
nameni prostora.

8. ZAKLJUCAK

Izucavanjem teorijskih osnova i prakticnom primenom
steCenog saznanja, moze se zakljuciti da primena
digitalnih alata u znatnoj meri olakSava i poboljsava
celokupan proces stvaranja u arhitekturi. ,,Jezik je ono $to
kazemo, dizajn i stvaranje je ono §to radimo. Kompjuteri
su jednostavno novi mediji za ovaj drevni poduhvat.“[1].
Parametarski pristup je omogucio kreiranje preciznog,
optimizovanog i fleksibilnog dizajna.

Promenom bilo kog parametra, svaki element koji zavisi
od njega se automatski menja, S$to predstavlja veliku
uStedu vremena. Kreirajué¢i formu sa elementima koji
medusobno zavise, mogu se smanjiti greSke u daljem
radu. U dizajnu namestaja veliku prednost daje
mogucénost promene odredenih parametara, jer se na taj
nafin forma moze prilagoditi i oblikovati prema
dimenzijama prostora kojem je namenjena. Grasshopper
pri modelovanju daje Sirok spektar nacina za prikaz
modela i omogucava kreiranje kompleksnijih formi.
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PARAMETARSKO PROJEKTOVANJE JEDNOPORODICNIH STAMBENIH OBJEKATA
U NIZU

PARAMETRIC DESIGN OF SINGLE - FAMILY ROW HOUSES
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Oblast- ARHITEKTURA I URBANIZAM

Kratak sadrZaj — Za zadatak istrazivanja se daje pitanje
same  strukturetj. suStine medusobne organizacije
funkcija i elemenata fasade objekata u nizu, kao i nacina
realizacije te funkcije putem nekog od alata za
parametarski dizajn.

Abstract — For research’s main goal is set question of
Structure, organisation amoung functions and elements of
facade and interior of row houses, also with realisation of
function through use of parametric tools in design.

Keywords:  Parametric
generating units for living

design, shape  grammar,

1. UVOD

Poslednjih nekoliko decenija se sve ¢esée koriste digitalne
tehnologije pri projektovanju i realizaciji arhitektonskih
objekata. Od pojave softvera za tehni¢ko crtanje, poput
CAD-a, tokom godina su se javljali softveri koji su bili
specijalizovani za razliite primene, od dizajna namestaja
za enterijer, pa sve do multifunkcionalnih kompleksa
razli¢itih tipologija. Pojava teorija o parametarskom
dizajnu, pa sa tim i programa, poput Grasshopper-a, su
potpomogli razvijanje primene parametarskog dizajna u
arhitektonskom projek—tovanju. Stoga je jedan od
prioriteta ovog istrazivanja objedinjavanje celokupnog
procesa projektovanja stambenih objekata u nizu tako da
kao gotov generisan produkt (objekat) ima jasan i
funkcionalan odnos izmedu svojih sastavnih elemenata,
kako elemenata u enterijeru i eksteri—jeru, tako i izmedu
elemenata eksterijera i enterijera.

1.1. Uvod u parametarski dizajn i gramatiku oblika
Parametarski dizajn je proces zasnovan na algoritamskom
razmisljanju koji omogucava izrazavanje parametara i
pravila da zajedno definiSu i oblikuju odnos izmedu
elemenata radi dobivanja kompleksnih geometrijskih
oblika i struktura. Termin parametarski dizajn se najcesce
pripisuje objektima koji su dizajnirani da podsecaju neke
pojave 1 pravila oblikovanja u prirodi, pripisujuéi im
oblikovni nacin slobodne forme.

U drugoj polovini 70-ih godina XX veka se razvija teorija
gramatike oblika (shape grammar). Gramatika oblika se
moze definisati kao set pravila za transformaciju
primenjen na osnovnu formu, pritom generiSu¢i novu
formu. Zacetnik teorije je Pord Stini (George Stiny) sa
delom ,,Two exercises in formal composition iz 1976.
godine.
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Teoriju je razvio narednih godina u saradnji sa Dzejms
Gipsom (James Gips) [2], gde su zajedno postavili
temelje za dalje razvijanje gramatike oblika i1 njene

primene.
Potreba za S§to ceS¢om automatizacijom razlicitih
stadijuma  projekata namede stalnu teznju za

unapredivanje nadina na koji de se oni realizovati.

Stoga, kao pocetni predmet i zadatak istrazivanja se
name—Ce pitanje same strukture, tj. sustine medusobne
organiza—cije funkcija i elemenata fasade stambenih
objekata u nizu, kao i nacina realizacije te funkcije putem
nekog od alata za parametarski dizajn.

Znaci, treba dodi do optimalnog reSenja na da dati zadatak
putem detaljnog analiziranja istrazivanja bliske tematike.
Nakon detaljne analize treba stvoriti adekvatnu sintezu
analiziranih istrazivanja koja bi bila reSenje za dalji razvoj
projekta. Pored toga, potrebno je i usaglasiti smer u kome
de se odvijati projekat, a primarno i koji de-softver za
parametarsko modelovanje biti primarni fokus daljeg toka
projekta.

Posle zavrSene analize, cilj je da se uradi jos jedna analizu
koja se tie same tipologije koja se obraduje, tj. treba
analizirati primere tipologije stambenih kuda u nizu kako
bi se mogla stvoriti adekvatna oblikovna i organizaciona
Sema elemenata i funkcija objekata.

Ovo bi bila sustinska problematika predstojedeg istrazi—
vanja koja se, ukoliko se istrazivanjem dokaze, treba
produbiti i dopuniti nekim dodatnim analizama i optimal—
nijim reSenjima, teorijama i postupcima zarad poboljsanja
kvaliteta finalnog rezultata istrazivackog projekta.

2. ANALIZA PARAMETARSKOG DIZAJNA

2.1. Kriterijumi odabira postojeéih istraZivanja za
analizu

Kada je u pitanju odabir istrazivackih radova koji se
analiziraju, jedan od osnovnih kriterijuma prilikom
odabira jeste taj da istrazivanje do nekog stepena dotice
proble-matiku parametarskog oblikovanja arhitektonskih
djela. Zatim, tu je drugi kriterijum odabira, koji obuhvata
preduslov da ostrazivanja uzeta u obzir se dotiCu tematike
oblikovanja arhitektonskih dela vezanih za tipologiju
stambenih jednoporodni¢nih kuca. Dela koja doticu
teoriju i primenu na druge tipologije, poput javnih
objekata ili viSeporodi¢nih stambenih objekata, se ne
analiziraju zbog vece razlike u pristupima organizacije od
zadatog programa.

2.2. Paladijeva gramatika

Stini i Micel (G. Stiny i W.J. Mitchell) u zajednickom
istrazivanju ,,The Palladian grammar®“ iz 1978. godine
detaljno istrazuju principe organizacije elemenata
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Paladijeve arhitekture [6]. Analizu zapocinju sa prikazom
principa navedenih u Paladijevoj knjizi i detaljniju
analizu, kao i primenu rezultata istrazivanja baziraju na
vili Malkontenti (villa Malcontenta).

U prvom delu definiSu da projekat vile nastaje
definisanjem mreze, Cija su pravila organizacije
zasnovana na tartanskim mrezama sa bilateralnom sime—
trijom i odnosom na strane sveta.

Druga faza jeste definisanje spoljnih zidova, nakon Cega
se prelazi na trecu fazu u kojoj se pozicioniraju prostorije.
Nakon toga se prelazi na ¢etvrtu fazu gdje se postavljene
prostorije reorganizuju kako bi formirale pogodniju i
funkcionalniju strukturu.

Petom fazom se definiSe podela ulaza. Organizacija se
nastavlja Sestom fazom, tokom koje se u delu portika
dodaju stubovi po odredenom pravilu koje je uslovljeno
pocetnom mrezom.

Sedmom fazom se privodi organizacija elemenata kraju.
Otvori se slicno kao i prethodni elementi pozicioniraju na
osnovu pravila postavljene mreze, a prethodna upotreba
bilateralne simetrije u pocetnim fazama daje uvek za
posledicu pozicioniranje neparnog broja otvora na glavnoj
fasadi objekta.

Zavrs$na faza se ogleda u samoj proveri tacnosti pravila, tj.
proverava da li su sva data pravila ta¢na ukoliko se mreza
pomo¢nih linija koris¢enih tokom prethodnih faza moze
ukloniti bez ikakvih ometanja.

2.3. Metoda ogranicenog rasta za proceduralno
generisanje osnove
Za razliku od prethodnog primera gde se gramatika oblika
koristila za analizu ahitekture, autori metode ograni¢enog
rasta razvijaju gramatiku oblika primenom strategije
razrade osnove objekata zasnovanu na primeni L-sistema,
kao i njene realizacije [2]. Polazna tacka u reSavanju
problema je bila upotreba sistema mreza poput onih koje
se koriste prilikom crtanja.
Mreza se postavlja u granice objekata, unutar kojih
algoritam generiSe odredene zone, pracene pozicioni-
ranjem prostorija unutar te granice. Zone se dele na javnu
i privatnu zonu. Prostorije se prvenstveno pozicioniraju
unutar jednog kvadrata odredene zone, nakon Cega se
radijalno §ire po zadatim pravilima. Pravila ih uslov-
ljavaju koliko mogu da se Sire. Ukoliko dostignu zadati
maksimum, novi algoritam zasnovan na L-sistemima im
omoguzava da nastave rast i daje im mogucnost da
postave vezu izmedu drugih prostorija ukoliko se
Sirenjem priblize jedna drugoj.
Primenom razli¢ith polaznih tacaka unutar mreze, slozene
definicije odnosa prostorija i L-sistema, kao i dobivenim
rezultatima, dato istrazivanje predstavlja znacajan primer
napretka u polju primene proceduralnog generisanja u
projektovanju.

2.4. Kompjuterski generisane osnove stambenih
objekata

Projekat se bazira na izucavanju postoje¢ih stambenih
arhitektonskih objekata i primena uzora Bajesove mreze
za generisanje osnova i 3d modela. Prilikom generisanja
objekat prolazi mnoge promene putem veceg broja
iteracija dok ne dobije zadovoljavajuéi rezultat. Prve
iteracije pocinju sa jednostavnom raspodelom prostorija
gde su skoro sve iste velicine bez osvrta na
funkcionalnost [3].

2.5. Proceduralno modelovanje zgrada — Primer
generisanja modela Pompeje

Predstavljeno istrazivanje se bavi primenom gramatike
oblika i L-sistema kao pomo¢nih sredstava za generisanje
celokupnog grada Pompeje. Projekat su istrazivadi
zapoceli uz pomo¢ arheoloskog materijala, poput crteza
osnova iskopanih objekata. Uz pomo¢ pomenutih
sredstava je stvoren je set od oko 190 pravila za
generisanje celokupnog grada. Objekti su generisani na
osnovu gramatike oblika koja je proizisla iz analize
prilozenih dokaza o stilu, proporcijama i pozicioniranju
elementata objekata [1].

2,000 lterations

200 lterations

Slika 3. Prikaz razlicitih rezultata u zavisnosti od broja
iteracija

2.6. Zakljucak analize

Analizirana israzivanja na razliite nacine pristupaju
razvoju projekta, ali svi imaju korene u nekim ustaljenim
nacinima oblikovanja, kako pomagala poput rasterskih
mreza ili programskih Sema, tako i upotrebe softvera
poput CityEngine-a. Najvazniji dio koji bi pomogao
daljoj razradi projekta jeste sastavljanje programske Seme
tipologije ku¢a u nizu zasnovane na Bajesovim mrezama
moguénosti. Pored toga definitivno je pozeljno razviti
detaljno strategiju procesa generisanja objekata u nekom
od parametarskih softvera, po mogucnosti baziran na
primeni gramatike oblika za generisanje formi, od kojih
se CityEngine ¢ini kao idealan softver za datu
problematiku.

3. PROJEKAT
3.1. Lokacija

Prostor predviden za dati projekat se nalazi u ulici
Somborske rampe u Novom Sadu. Na lokaciji trenutno ne
postoji bilo kakav specifican objekat. Od zelenila se mogu
naci grupacije manjeg i srednjeg rastinja, dok su stabla
reda pojava. Pristupna ulica lokaciji je dosta uska i nema
pesac—kog poplocanja, stoga bi i za nju treba razmotriti
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promene u sklopu projekta, u vidu prosirenja i poplocanja.
Projektna lokacija bi se takode spajala na drugoj strani sa
kruznim tokom ispred stambene zgrade na Bulevaru
Jovana Duci¢a broj 39, s ¢ime bi se uklonilo veéi dio
postojeceg niskog zelenila. Naravno, u planu se takode
razmotra i ocuvanje okoline, u vidu postavljanja zelenila
nakon izvrSene izgradnje projekta.

Ukoliko se to ne postigne u znacajnoj meri u sklopu
prilazne ulice, pristupilo bi se ozelenjavanju u prostorima
poput dvoriSta stambenih kuca i eventualnog dodavanja
zelenih krovova objekata u sklopu projekta.

3.2. Program projekta

Uz analiziranje prethodnog istrazivanja 1 izdvajanja
relevantnih ¢injenica u pocetnim fazama projekta, ostaje
da se svi programski elementi svrstaju po svojim karakte—
ristikama u prostorni program i funkcionalnu Semu radi
lakSeg ostvarivanja osjecaja za medusobnu povezanost
elemenata generisanig objekata.

Kao pocetni parametar u pocetnim fazama projekta jeste
broj ¢lanova porodice. Odluc¢eno je da se napravi kod koji
bi generisao jednoporodi¢ne kuée u nizu, od kojeg bi broj
¢lanova bio u opsegu izmedu dva i Sest. U zavisnosti od
parametra za potrebnu veli¢inu kude, generisanjem se
dobija rezultat izmedu kuce na dva ili tri sprata. Sa
ulazom se vezuju glavne komunikacije, pocevsi hodnika
koji spaja sve ostale funkcije.

T
Etaza ll

Komunikacija
Radna ( Ostava] |De€ja [ Master Kupatilo
soba |soba | spavaca
Etaza | ‘
Vertikalna komunikacija
Komunikacija
// ) \
| Ostava | ‘Deé]a‘ Master Kupatilo
soba | spavaca
Prizemlje
| Vertikalna komunikacija
Komunikacija | Ulaz

/ Trpezarija | ;
Biblioteka N —
S

Fasada

)3
—— Ostava f
Legenda: —— Funkcionalna povezanost

Moguca pojava funkcije

Uslovljenost funkcija pri generisanju

Slika 5. Prikaz programske Seme projekta zasnovane na
Bajesovim semama mogucnosti

Hodnikom u prizemlju se povezuju kuhinja, trpezarija,
dnevni boravak, manja biblioteka i stepeniste. Etaza 1 i
moguca etaza 2 su po funkcionalnoj strukturi veoma
sli¢ne. Nakon stepenista se nastavlja centralni hodnik kao

glavna komunikacija izmedu kupatila, ostave i mogucih
soba, u zavisnosti od spratnosti objekta, kao §to su: radna,
dje¢ja ili master spavaca soba. Krov ¢e se zavrSavati u
vidu ravnog ozelenjenog krova sa eventualnim zenitnim
prozorskim otvorom iznad stepeniSta radi boljeg
osvetljenja.

3.3. Priprema modela za parametarsko generisanje
objekata u CityEngine-u
Kao jedan od prvih i osnovnih modela koji je potreban u
programu jeste situacija sa podelom parcela. Pri
iscrtavanju parcela je jako vazno voditi ra¢una o smeru
crtanja, tj. preporucuje se crtanje u smeru kazaljke na satu
(provereno u AutoCad-u).
Slede¢i, najvazniji, modeli jesu objekti koji se importuju
na odredene pozicije u prostoru prilikom generisanja
objekta. Za njihovu pripremu je koriS¢en 3ds-Max.
Modeli su projektom podeljeni u dvije grupe: modeli
eksterijera 1 modeli enterijera. Svim modelima se
dodeljuje adekvatan naziv u zavisnosti od parametara i
orjentacije.

Kada je sve prethodno pripremljeno, ostalo je da se pri-
premljeni modeli eksportuju. Preporucen format za go-
tove modele .obj. Takode je vazno voditi ra¢una o koordi-
natnom sistemu, po$to u mnogim programima nije isti.
Ukoliko se radi priprema u 3ds Max-u, preporuka je da se
isklju¢i promena YZ ravni prilikom eksporta u Max-u i da
se predvidi y osa u suprotnom smeru.

3.4. Proces razvoja koda u CityEngine-u i generisanje
finalnih modela projekta

Nakon ubacivanja osnova u scenu, pri poetku pisanja
koda, najve¢i problem je odrediti pocetne uslove i
postupak podele date forme za generisanje. Procesu je
potpomogla detaljna analiza tipologije 1 stvaranje
programske Seme. Sema je omogucila da se generisanju
objekata pristupi na novi nacin, podjelom procesa koda po
spratovima objekta. Time se omogucava laksa
organizacija i uslovljenost elemenata koda po sistemu
hijerarhije predstavljene programskom Semom. Spratovi
se postave tako §to se prvo ekstruduje i dodeli se klasa
prizemlja donjoj stranici dobivenog mnogougla, dok se
gornjoj pripisuje klasa dobivene etaze.

Proces se ponavlja sa svakim slede¢im spratom. Zatim se
dobiveni poligoni po spratovima ofsetuju ka unutra za
debljinu zida i novim poligonima dodele nove klase.
Podela etaze zavisi od pocetnog parametra pozicije vrata.
Tim se entrijer prizemlja prvo deli po duzini na zonu
komunikacija ispred vrata i prvu zonu enterijera. Zona
komunkacije se dalje deli po Sirini na predsoblje,
stepeniste 1 zonu propratnog sadrZaja prizemlja.

Prva zona enterijera se, u zavisnosti od vise konstanti i
atributa, uzduz deli na slede¢e zone: kuhinje, trpezarije,
dnevnog boravka, wc-a i ostave. Finalni kod projekta ima
ukupno 77 zadatih konstanti i atributa.

Etaze se po nacinu podjele razlikuju od prizemlja. Prvom
podelom etaze se prostor deli po Sirini na prvu sobu,
centralnu zonu i drugu sobu. Sobe se dalje dele u
zavisnosti od tipologije za postavljanje namjestaja.
Centralna zona se po duzini deli na prostor kupatila i
ostave i na prostor komunikacija.
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Isti postupak se ponavlja ukoliko postoji jo$ jedna etaza.
Obodi generisu iviéne zidove. Samo se u prostoru iznad
stepeniSta postavlja otvor radi poveéanja osvetljenosti u
prostoru komunikacija.

Upotrebom gotovog koda se dobija wveliki broj
jedinstvenih objekata kod kojih se svi elementi, kako na
nivou prostorija, tako i na nivou namestaja i elemenata
fasade medusobno odnose po shodnim pravilima i kao
proizvod zajedno reprodukuju skladnu i funkcionalnu
cjelinu zadate tipologije.

4. ZAKLJUCAK

Projekat, pored doprinosa daljem razvoju parametarskog
projekata objekata, doprinosi i razvoju odabrane lokacije
grada. Upotreba pomenutih tehnika razvijanja objekata,
pa i sama upotreba nove tipologije stanovanja u datom
regionu grada doprinosi poveéanju znacaja i omogucava
budué¢im pristupima projektima da kao uzor i osnovu
koriste neke od tehnika parametarskog projektovanja.

Zatim je znacajna, uspjela sintezna upotreba razlicitih
principa u parametarskom projektovanju koje daju
kompletne i funkcionalne rezultate.

Inovacija datog projekta u odnosu na srodne je i ta §to kao
gotov proizvod generiSe i enterijer i eksterijer kao
cjelokupni objekat, Sto olakSava i proveru funkcio—
nalnosti u razvojnim fazama projekta.

Za same objekte se vodilo ratuna da ne zauzimaju puno
datog prostora, a da i dalje generiSu funkcionalan sadrzaj.
U sustini, dobiveni rezultatom se postigla osnovna namera
da se razvije osnova za sistem generisanja stambenih
objekata u nizu sa uskladenim odnosom svih elemenata
objekta.

Slika 6. Izometrijski prikaz generisanog modela
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Oblast - ARHITEKTURA | URBANIZAM

Kratak sadrzaj — Rad se bavi transformacijom urbanog
podrucja grada Novog Sada sa ciljem uspostavijanja duze
linije kontakta grada sa vodom. Na osnovu zakljucaka
izvedenih iz istrazivanja vezanih za istorijski razvoj
urbanih obala, uticaja vodenih povrsina na ljudsku psihu i
primera iz savremene urbanisticke prakse, dat je predlog
reSenja novog gradskog priobalja.

Abstract — The paper deals with the transformation of
urban area of Novi Sad, with the goal of establishing a
longer line of contact between city with water. Based on the
conclusions drawn from the research related to the
historical development of urban waterfronts, the impact of
water surfaces on the human psyche and examples from
contemporary urban practice, the proposal for the solution
of the new city coastline was given.

Kljuéne reci: Urbanisticka studija, transformacija, urbane
obale

1. UVOD

Vrednosti i potencijali koji imaju vodotokovi unutar grad—
skih podruéja su veliki. Vodotokovi predstavljaju povezu—
juée elemente izmedu urbane sredine i okolnih pejzaza.
Upravo se na urbanim obalama naselje kao Cista ljudska
tvorevina sa unutraSnjom strukturom i redom definisanim
od strane ljudi- susrece elementom vode koji je Cista
prirodna komponenta.

Recni tokovi imaju veliki uticaj na urbanu strukturu. Njin
uticaj i efekat na javni prostor obale kao i unutra$nje veze
sa samim naseljem, variraju sa veli¢inom i Sirinom toka,
karakterom obale, rasporedom objekata duz rec¢ne obale
kao i njenog trenutnog koris¢enja. Prostor obala ne bi tre—
bao da se tretira/definiSe kao mono-funkcionalana lokacija
jer se u tom slucaju, gubi sam smisao obale, gde se atrakti—
van element vode ograduje od Sireg stanovniStva grada.
Generalno posmatrano, kvalitet javnih prostora je definisan
stepenom moguénosti njegovog iskoris¢avanja od strane
Sire grupe stanovnika. Upravo su stanovnici ti koji svojim
aktivnostima graviraju koncept javnog prostora. Sadasnje
stanje urbanih obala je rezultat istorijskog razvoja, stava i
mentalnog stanja drustva.

Urbanisticko uredenje, ne samih obala ve¢ i svih ostalih
javnih prostora je ujedno i refleksija trenutnih druStvenih
vrednosti, one svedoce o karakteru drustva i njegovom
trenutnom ekonomskom sistemu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je bila
dr Milica Kostres, docent, a komentor Ivana Maras.

2. ISTORIJSKI RAZVOJ URBANIH OBALA

Voda je uvek imala vaznu ulogu u urbanom razvoju.
Naselja u danas$njem obliku su posledica niza istorijskih
dogadaja 1 prirodnih uticaja. Od prvih ljudskih zajednica,
koje su se iskljucivo bavile lovom i sakupljackom privre—
dom, nije se moglo ocekivati formiranje stalnih naselja, sve
dok nisu postale sposobne za uzgajanje sopstvenih useva i
pripitomljavanja zivotinja. Tokom ovog perioda su se stvo—
rili pogodni uslovi za uspostavljanje odrzivih ljudskih
naseobina kojima je prisustvo vode bilo neophodno za dalje
napredovanje.

2.1. Rane transformacije obala

U anticko vreme, ogromna mo¢ vode zahtevala je pazljiv
pristup naselja prema vodotoku. Konstantna opasnost od
poplava drzala je naselje na bezbednoj udaljenosti od same
obale. U to vreme, nastali su prvi sistemi za navodnjavanje
dolina reke koje su bile suve veéi deo godine. Tokom ovog
perioda se javlja potreba da se voda kontrolisano dovede do
samog naselja. Najraniji oblici ovih intervencija su bili za
potrebe fortifikacija, mlinova i kovackih radionica. Vreme—
nom, iskopavanjem novih korita, voda iz vec¢ih reka je
dovedena u naselje, i u ovom periodu je doslo do centrali—
zacije delatnosti (koje zahtevaju pristup vodi) duz korita
reke. Usled novonastalih promena ,,tenzije* izmedu naselja
i reke pocinju da rastu.

Dugo vremena je reka kao deo naselja zadrZala svoj
prirodni karakter, korita reka su bula Siroka, sedimentni
nanosi i ostrva su bili uobicajna pojava dok je sama reka
sadrzala nekoliko grana sa visokim sklonostima ka stva—
ranju novih meandara ununtar samog naselja. Druga
karakteristika je bila bogata, propratna vegetacija koja se
javljala u mrtvajama reka i plavnim podru¢jima koje su
ljudi i dalje smatrali rizi¢nim za dalje $irenje naselja.

2.2. Transformacija urbanih obala tokom 19. veka

Devetnaesti vek je bio prekretna tacka za formiranje re¢nog
korita unutar naselja, pre svega zbog masovne izgradnje
nasipa koji su vekovima zapustena plavna podrucja obale
reke ucinili korisnim za izgradnju.

Vazno je napomenuti da su inicijativu za izgradnju nasipa
pokrenula pre svega industrijska revolucija a ne potreba za
Sirenjem stambenih zona. Sa progresom industrijalizacije,
zapocCeo je intenzivan proces izgradnje i doslo je do velikog
pritiska unutar naselja.

Usled velike potrebe za radnom snagom, dolazi do
masovnih migracija stanovniStva iz ruralnih oblasti u
industrijske gradove, dolazi do masovnog usitnjavanja
stambenih parcela i rasta procenta izgradenosti istih. Duz
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ukrocéenih korita reka, razvija se industrijska delatnost koja
potpuno odseca stanovnistvo od obale i sa visokom cenom
zemljiSta nastavlja da vrSi pritisak na reku. Novi nadin
zivota za nove stanovnike gradova zahtevao je novi na¢in
kori$c¢enja javnih prostora.

Visoka cena gradevinskog zemljiSta i gubitak namene
utvrdenih zidina prouzrokovao je njihovo rusenje, pri cemu
su se gradovi otvorili i poceli stapati sa svojim

predgradima. Upotreba javnih promenada od strane Sire
javnosti nastala je u drugoj polovini devetnaestog veka
kada je radni¢ka klasa bila u moguénosti da sebi priusti
nedeljne Setnje.
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Slika 1: Prikaz medusobnog uticaja vode i naselja kroz
razlicite istorijske epohe

Devetnaesti vek nije samo doneo dobre stvari po pitanju
uredenja obale reke. Sa stavom da se brzim proticanjem
reke kroz naselje smanjuje rizik od poplave, re¢na korita su
suzavana i potpuno ukroéena kamenim nasipima, odsust—
vovali su zeleni prostori na samoj obali, dok su otpadne
vode ozbiljno ugrozile floru i faunu.

Nisu bili retki slucajevi da se re¢no korito samo zatrpalo od
nanosa mulja i gradskog otpada a da se novo korito reke
planski izmeStalo van grada. Dalji rast gradskog
stanovni§tva negativno se odrazio na posojece promenade,
koje su svoj prostor postepeno ustupale zapreZznom
saobracaju koji ¢e pocetkom dvadesetog veka zameniti
kolski. Nova industrijska postrojenja i prateca infra-
struktura izmesteni su na obalu reka ne obaziruéi se na
ekoloske posledice.

SuZavanje reke u preuredena korita, i transformisanje
priobalja u nepristupacéne i neatraktivne prostore izazvale
su izolaciju od ostatka grada tokom znacajnog dela
dvadesetog veka. Usled zagadenja vode i nepristupacnosti
priobaljja, grad je okrenuo obraz reci koja je bila izvorni
uzrok njegovog nastanka [1].

2.3. Savremeni okvir razvoja urbanih obala

Drugu polovinu dvadesetog veka u velikoj meri su obele—
zile 1 posledice dva svetska rata, obelezena je ekonomskim
i tehnoloskim napretkom ali i promenom stava drustva
prema zivotnoj sredini.

Uvodenjem novih tehnologija i nacina proizvodnje, mnogi
idustrijski kompleksi vise nisu zahtevali izlazak na reku,
dok je nagli porast populacije i cene zemljista, primorao na
izmeStanje fabrika na periferije naselja. IzmeStanje
industrijske zone na periferiju gradova podstako je razvoj
perifernih delova naselja, najvise zbog migracije radnika iz
centra naselja u zone blize fabrikama, §to je izazvalo jo$
veci vakum u priobalnim delovima grada.

Pored napustenih industrijskih pogona, gradovi su se
suocili 1 sa proredenim stambenim zonama u njihovoj
neposrednoj blizini.

ReSavanju novonastalih problema priobalnih podrucja
pristupili su mnogi arhitekti, organizacije i $ira javnost dok
se mnogi evropski gradovi i posle nekoliko decenija
suocavaju sa postoje¢im zapustenim i neuglednim obalama.

3. STRATEGIJE RAZVOJA URBANIH OBALA

Usled rapidne urbanizacije, gradovi se razvijaju i postaju
gusce izgradeni. Svaki slobodni prostor unutar gradskog
jezgra je pod pritiskom dalje izgradnje objekata i urbanih
infrastruktura §to smanjuje mogucénosti stvaranja interak—
tivnih prostora namenjenih socijalizaciji i provodenju
slobodnog vremena.

Odsustvo kvalitetnih javnih prostora duz obala je jo$ vise
smanjilo mogucénost interakcije sa prirodom. Ovakve
urbane sredine mogu imati degradirajuc¢e posledice po
svoje korisnike. Tokom protekla dva veka, ljudi su presli na
zivot u vestacki oblikovanim sredinama.

Naglo udaljavanje od prirodne zivotne sredine ostavilo je
snazne fizioloSke i psiholoSke ostatke veza sa prirodom
koje i dalje u velikoj meri pokreéu ljudska bica.
Prolongirano kontrolisano izlaganje prirodnim sredinama
rezultira velikim fizi¢kim 1 psiholoskim prednostima.

Ukazano je na postojanje dubljih aspekata genetski
nasledene autohtone svesti koji se otkljuavaju kroz
jednostavnij zivot 1 istraZivanje prirodnog prostora [2].

U cilju uspostavljanja §to veée prirodnosti urbanih obala,
prilikom projektovanja predlozeno je uvodenje vegetacije u
neposrednoj blizini obale kao i primena prirodnih materi—
jala duz vodene povrsine.

Smisljeno postavljanje javnih prostora na mesta sa kojih je
voda bolje saglediva kao i teznja ka minimalnoj visinskoj
razlici izmedu povrsine vode i obale, dodatno pospesuje
aktivniji odnos ljudi sa vodom.

Nakon skoro tri decenije koliko traje talas revitalizacije
urbanih obala u svetu, uoceno je da se primenom odredenih
principa urbanog planiranja moze znatno preduprediti
odnos naselja sa obalom.

Zastupljenost isklju¢ivo jedne tipologije objekata duz
obale, odsustvo sadrzaja, privatizacija obale kao i odvajanje
iste od naselja motornim saobracajem u velikoj meri
naruSavaju javni karakter obale.
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4. STUDIJA TRANSFORMACIJE PRIOBALJA U
NOVOM SADU

4.1 Analiza postojeéeg stanja

Konkretan okvir na kom se primenjuju zakljuéci prethod-
nih istrazivanja jeste grad Novi Sad. Ovo podrugje,
izmedu ostalog, karakterise i us¢e kanalske mreze sistema
Dunav-Tisa-Dunav u reku Dunav Kkoji u svojoj deonici
toka kroz novosadsko podruéje ostvaruju ukupno 46km
obalske linije. Prose¢na visinska kota povr§ine Dunava na
podrucju Novog Sada jeste 74 m dok Sirina korita varira
izmedu 500 i 800 m [3]. Kota kanala Dunav-Tisa-Dunav
u zoni naselja iznosi 78m sa prosec¢nom Sirinom korita od
30 i dubinom od 2,3 m.

Veliki kontrast izmedu ova dva vodotoka omoguéava
Novom Sadu mogucnost uvodenja Sirokog spektra urba-
nih obala koja nazalost nije u potpunosti iskori§éena.

Slika 2: Promena toka Dunava tokom prokopa kanala DTD

Izbor potencijalnih podru¢ja za uvodenje novih vodenih
prodora u urbanu strukturu grada, sveden je na indus—
trijske zone priobalja kao i1 na ozivljavanje starih
meandara Dunava.

4.2. Ciljevi projekta

Cilj projekta je uspostavljanje duze linije kontakta grada
sa vodom uvodenjem novih vodenih poteza, formiranje
sekundarnih  gradskih centara, uvodenje kulturnih,
edukativnih i drugih sadrzaja koje nedostaju na Sirem
podru¢ju. Daljim intervencijama primenjeni su principi
odrzivog razvoja, poput ozelenjavanja objekata i krovova
kao i upotreba solarne energije. Posebna paznja pridaje se
uspostavljanju sistema odbrane od poplava usled porasta
nivoa reka i intenzivnih atmosferskih padavina.

4.3. Projektno resenje

Celokupna transformacija Novosadskog priobalja se moze
svesti na dve celine:

* Sistem vodenih povr$ina koje povezuju kanal Dunav-
Tisa-Dunav sa rekom Dunav

» Sistem vodenih povrsina na starom meandru Dunava

Centralni motiv prve celine transformisanog podrucja
predstavlja sistem veStackih kanala koji se prostire od
korita kanala Dunav-Tisa-Dunav, preko prostora dana$nje
Industrijske zone jug, trase zeleznicke pruge koja prolazi
kroz Avijati¢arsko naselje, duz Bulevara Evrope i uliva se
u reku Dunav u neposrednoj blizini Ribarskog ostrva. U
cilju odrzavanja stalnog nivoa vode, kao i zaStite od

poplava nastalih usled obilnih padavina, prethodno opisan
sistem kanala je ograden sistemom brana od kanala DTD i
reke Dunav. Uzimajué¢i u obzir da je nivo kanala DTD
vis$i od nivoa Dunva, projektom transformacije je
predvideno da se novoizgradeni sistem kanala snabdeva
vodom iz korita DTD-a i da se gravitacionim putem voda
sliva do us¢a u reku Dunav. U cilju kontrolisanja nivoa
vode u novoprojektovanom sistem kanala, na oba kraja
sistema su predvidene brane.

Druga urbana celina je uspostavljena preusmeravanjem
dela toka dela toka reke Dunav u njen stari meander, dok
je kontrola dotoka i nivoa vode uspostavljena izgradnjom
sistema brana na mestu dela postojeceg nasipa, u zoni gde
se granice sadas$nja obala Dunava i staro korito reke.
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Slika 3: Prikaz novoprojektovanog sistema vodenih
povrsina

Sekundarna uloga sistema brana i vestackih korita je
odbrana od obilnih atmosferskih padavina. U slucajevima
kada se mogu predvideti obilne padavine, kontrolisanim
spusStanjem nivoa vode u sistemu kanala se obezbeduje
prostor za slivanje kisnice iz Sireg podrucja grada i njeno
dalje, kontrolisano ispustanje u Dunav.

Kao daodatne mere zastite od poplava, predvidena je i
dvojna uloga javnih prostora i sportskih terena, koji u
normalnim uslovima vrSe ulogu mesta za socijalizaciju i
rekreaciju dok u situacijama ekstremnih padavina imaju
ulogu akumulacionih rezervoara koji su sa novoprojek—
tovanim sistemom kanala povezani zatvorenom atmosfer—
skom kanalizacijom. Dodatnu meru zastite od poplava,
predstavljaju i zeleni krovovi na okolnim zgradama koji
pored mnogih ekoloskih prednosti imaju i ulogu da
apsorbuju deo kiSnice i uspore njen dotok do tla.

Prilikom uvodenja novih vodenih poteza u urbanu strukturu
grada, tezilo se uspostavljanju S$to prisnijeg odnosa
korisnika sa obalom. U tom cilju pribeglo se izmeStanju
kolskih saobracajnica dalje od obale kako bi se izbeglo
odsecanje priobalnih sadrzaja od pesackih zona.
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Izmestanjem kolskog saobracaja dubje u urbanu strukturu
grada, omoguceno je pomeranje gradevinske i regulacione
linije objekata u neposrednu blizinu obale, ¢ime su uspos—
tavljeni novi peSacki potezi koji omogucuju istovremenu
interakciju sa obalom i sadrzajima prizemlja priobalnih
objekata. Jedan od ciljeva projekta predstavlja i integra—
cija peSaCkih poteza novoprojektovanog podrucja sa
postojec¢im peSackim stazama duz keja na Dunavu, ¢ima
bi se stvorio kontinualni sistem peSackih i biciklistickih
staza duz nekoliko kilometara obale.

Slika 4: Osnova i prostorni prikaz urbanog fragmenta
duz Bulevara Evrope

U novoprojektovanoj gradskoj zoni koja je izvedena na
starom meandru Dunava, urbana mreza je sacinjena od vise
poligonalnih ostrva koj na sebi, zavisno od veli¢ine, sadrze
od 2 do 6 urbanih blokova. Saobracaj duz ovog novopro—
jektovanog podrucja karakteriSe jasna segregacija kolskog i
pesackog saobracaja. Uzimajuéi u obzir da se podrucje
nalazi na rubu grada Novog Sada, pretpostavljeno je da
kolski saobra¢aj nece biti velikog intenziteta te je izbegnuto
postavljanje saobracajnica po obodu blokova. Sa ciljem da
se izbegne odsecanje obale od urbanih blokova, kao i da se
umanji saobracajna buka, kolski saobrac¢aj je predviden da
se proteze duz srediSnjih osa ostrva. Prednosti prethodno
spomenutog rasporeda kolskog saobracaja je i u tome da je
omoguceno postavljanje parking prostora sa obe strane
saobracajnice dok je istovremeno omoguceno pomeranje
urbanih blokova blize obali.

4.4. Faze izvodenja projekta

Proces realizacije projekta je podeljen u nekoliko
vremenski ogranicenih faza, sa planiranim pocetkom
radova u 2018. godini.

Prva faza: Prokopavanje glavnih vodenih poteza i
izgradnja sistema brana na granicama sa Dunavom i
kanalom Dunav- Tisa - Dunav. Premo$¢avanje postojeéih
saobracajnica mostovima (ukoliko su preseCene vodenim
koritom). U zonama novoformiranih obala koje se nalaze
na trenutno neizgradenom podruéju grada, predviden je i
pocetak izgradnje javnih objekata. Pocetak ove faze
predviden je za 2018. godinu
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Druga faza: Prokopavanje sekundarnih vodenih poteza (u
vecini slu¢ajeva paralelnih sa glavnim vodenim potezima)
kao i izgradnja objekata privatnog karaktera poput
stanovanja, poslovnih i usluznih delatnosti. U ovoj fazi je
ujedno i predvidena izgradnja saobracajnica, peSackih
poteza i uredenje javnih prostora. Pocetak radova je
predviden za 2022. godinu.

Treca faza: Prokopavanje vodenih prodora unutar urbanih
blokova na mestima koja su za njih previdena kao i
izgradnja peSackih mostova. Pocetak procesa uredenja
zelenih povrsina, presadivanje srednjeg 1 visokog rastinja,
postavljanja zelenih krovova kao i zavr§na materija-
lizacija javnih prostora (parterno poplocanje i opremanje
urbanim mobilijarom. Raspon radova predvide u trajanju
od 2028. do 2030. godine.

5. ZAKLJUCAK

Kroz istoriju, priobalni prostori su prosli kroz dramati¢ne
promene: od mesta nastanka urbanog tkiva naselja do
mesta gde je naselje krotilo prirodu, da bi se nakon
izvesnog perioda zanemarivanja, isti prepoznali kao

.....

Urbane obale su uvek bila dinami¢na mesta po svojoj
prirodi. Kao ivica prirodnog okruzenja i mesto prekla—
panja razli¢itih socijalnih grupa i sadrzaja, priobalne
prostore je uvek karakterisala kompleksnost i energija.
Upravo ta snaga prostora da promovise ljudski kontakt i
drusStvene aktivnosti nametnula je izazov ovoj studiji da
karakteristike priobalja evoluira u dizajn javnih prostora.

Projekat transformacije novosadskog priobalja proizasao
je iz istrazivackog rada i primenjenih resenja koje su u
mnogim svetskim gradovima uspele da stvore kvalitetan
urbani prostor obala za boravak korisnika. Izmestanjem
saobracaja dublje u urbanu strukturu i uvodenjem javnih
prostora duz obale stvoreno je podrucje koje predupreduje
mikroklimu i obogacuje druStveni zivot gradana.
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CROSSFIT BOX NA JAZ POLJU U BUDVI
CROSSFIT BOX ON JAZ FIELD IN BUDVA

Jelena Loncovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - DIZAJN ENTERIJERA

Kratak sadrZaj — Tema ovog rada jeste Crossfit centar i
kroz dalji tekst je prikazana analiza koja je prethodila
rjeSenju projektnog zadatka kao i ishod samog zadatka.

Abstract — The theme of this project is the Crossfit
Center and the following text shows the analysis that
preceded the solution of the project task as well as the
outcome of the task itself.

Kljuéne reci: Crossfit, projektni zadatak

1. UvVOD

Uzev§i u obzir crossfit kao posebnu vrstu sporta
pokrenuta je tema projektnog zadatka koja podrazumijeva
studiju namjenski projektovanog centra za crossfit. Ono
se odnosi na analizu potrebnih sadrzaja ali i nekih
dodatnih  koji bi unaprijedili program predmetnog
projekta. Obrazlozenje za izbor programa koji su
objedinjeni proizilazi iz ¢injenice da je fitnes postao
svojevrsni zivotni stil, koji prevazilazi samo rekreaciju.
Odnosno, osnovni cilj predmetnog projekta jeste
programsko povezivanje razli¢itih sadrZzaja u jedinstveni
sportsko rekreativni centar na Jaz polju u Budvi.

“Biti u_formi nije cilj, to je nacin zivota”

2. STUDIJA PROJEKTNOG ZADATKA —
CROSSFIT BOX

Uvodni dio rada odnosi se na postavljanje i prouéavanje
teme kroz istorijat sporta, ukazivanje na znacaj crossfit-a
u svijetu i zastupljenosti ove vrste i uopste sporta u Srbiji
i Crnoj Gori.

Takode, kroz ovaj tekst govorice se o putu i vrtoglavoj
brzini kojom je crossfit dostigao na svjetsku scenu kao i o
tome kakvo mjesto ovaj sport ima na domacoj fitnes
sceni, da li nam je potreban crossfit centar i kako bi on
mogao da izgleda.

2.1. Pojam crossfit-a

,,Crossfit je brendirani fitnes rezim koji je osnovao Greg
Glassman. Crossfit nije postao samo sport, postao je
zivotni stil ljudi Sirom svijeta“ [2].

Tehnicki, Crossfit je kao kompanija nastao 2000. godine
mada se moze re¢i da njegovi korijeni poti¢u od mnogo
ranije, kada je njegov stvaralac Greg Glassman bio tinej—
dzer koji se bavio gimnastikom.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio doc. Marko Todorov.

Iz njegovog takmicarskog duha potekla je sustina crossfit-
a kao discipline.

Glassman je svoje vrijeme provodio u boksu Santa Kruza,
u Kaliforniji, gdje je radio kao instruktor. Ovo mjesto
smatra se porijeklom crossfit-a. U ovom boksu, Greg je
osmislio termin koji je iz malog boksa obiSao svijet i
postao onlajn fenomen koji je poplo¢ao put za 6,775
crossfit Klubova. Ovaj fenomen naziva se WOD-om
(workout of the day — trening dana).

Crossfit na svjetsku scenu nastupa, spontano, 2000.
godine na zahtjev ¢lanova da postavlja online WOD-ove.
Tim povodom, Glassman je osnovao danas popularni
CROSS-FIT.COM. linkovi jedan od osnivaca
powerlifting-a, Robb Wolf, zatrazio je od Glassman-a
odobrenje za osnivanje kluba, malog prostora za
vjezbanja koji bi nazvao crossfit —om

Za dvije godine, broj crossfit box-eva je porastao sa 3 na
vise od 50. Crossfit je postajao ozbiljna kompanija. U
decembru 2005. godine The New York Times je
pokrenuo pricu o ludilu za crossfit-om.

Kada je rije¢ o crossfit-u danas osnovno obilezje je da je
crossfit program decentralizovan, ali i da je generalno
metodologija ista u svim lokalnim crossfit centrima

Zastupljenost crossfit-a u svijetu danas je velika. Kao $to
je prikazano na slici 1. Najveca zastupljenost jeste u
zemlji porijekla SAD-u, dok se u Evropi crossfit pojavio
tek poslednjih godina ali zauzima zna¢ajno mjesto.

CrossFit Affiliate Global Distribution
2012

W usa
M Europe

Canada
M AUNZ
M Central & S. America
M Middle East & Africa
M Asia

b“

J)TABATA

Slika 1: Prikaz zastupljenosti crossfit-a u svijetu

Jedan od vaznih segmenata crossfit-a su Crossfit igre.
One su osnovane od strane Crossfit.inc kompanije.
Odrzavaju se od 2007. godine. Pobjednik takmicenja nosi
titulu "Fittest on Earth,” i zato takmiCari moraju biti
spremni na sve.

U 2011. godini crossfit igre su uvele online format za
kvalifikacije, kako bi sportisti Sirom svijeta bili u
moguénosti da apliciraju. Tokom takmicenja, svakog dana
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se objavljuju nove vjezbe. Sportisti imaju nekoliko dana
da ispune vjezbe i da postave svoje rezultate. Putem videa
ili licencom od strane crossfit udruzenja. Kako su igre
otvorene za bilo koji nivo sportista, mnoga udruzenja
ohrabruju ¢lanove da se prijave i broj takmicara u svijetu
iznosi stotine hiljada i u stalnom je porastu kao $to je
prikazano na slici 2.

Jedini problem jeste nedostatak opreme. Popularnost igara
raste nevjerovatnom brzinom. Prve godine, prva nagrada
je iznosila $500. U 2010. prva nagrada je iznosila
$25,000. U 2011 godini sponzor crossfit igara je postao
Reebok, igre su pocele da se igraju onlajn. Prvi put
crossfit igre dolaze u mnoge regione. Najbolji se spajaju u
takmicenju za finale, gdje glavna nagrada donosi cak
$250,000 sa televizijskim prenosom. Ove godine, 2017.,
nagrada je bila u vrijednosti od milion dolara.

CrossFit Games Open Annual Growth 2012-13: Masters Men
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Slika 2: Prikaz porasta ucesnika igara
na godisnjem nivou

2.2. Crossfit u Srbiji i Crnoj Gori

Nakon pridavanja znacaju i akcenta na crossfit kao sport,
vazno je bilo osvrnuti se na sport generalno u Srbiji i
Crnoj Gori kao i na zastupljenost crossfit-a na ovom
prostoru.

Prema istrazivanju o polozaju i potrebama mladih u Srbiji
od strane Ninamedia Research-a doSlo se do
porazavajuceg zakljucka. ,Istrazivanje je sprovedeno
anketiranjem lice u lice (PAPI) od 16. oktobra do 6.
novembra 2015. godine na reprezentativnom nacionalnom
uzorku od 1500 mladih ispitanika starosti od 15 do 30
godina.

Opsti  zakljucak jeste da ispitanici nisu zadovoljni
situacijom mladih, kako rezultati jasno ukazuju da
ispitanici smatraju da mladi ljudi nemaju perspektivu, kao
i da se suoCavaju sa nejednakim Sansama i manjkom
mogucnosti u svim sferama Zivota.

Vise od 60% ispitanika smatra da se mladi ne bave
sportom u dovoljnoj meri. Sa druge strane, tek 36%
ispitanika smatra da se mladi dovoljno bave sportom. Taj
podatak pokazuje da korpus ispitanika predominantno
smatra da mladi ljudi nisu u dovoljnoj meri angazovani u
sportskim aktivnostima“ [3].

Na prostoru Srbije i Crne Gore crossfit kao rije¢ je
poznat. Ali crossfit kao sport, njegova popularnost u

svijetu i svijest o obimu ovog sporta nisu u velikom
procentu zastupljeni na nasim prostorima.

U Srbiji postoje 4 licencirana crossfit tima od kojih se dva
nalaze u Beogradu, pod nazivima Crossfit Pobednik i
Crossfit Prvi Tim. Oba kluba se mogu na¢i na mapi
zvaniénog crossfit sajta. Druga dva crossfit boksa se
nalaze u Novom Sadu. Crossfit Ba§ Celik osnovan je
2017. godine u adaptiranom prostoru nekadasnjeg
ugostiteljskog objekta. Drugi crossfit boks u Novom Sadu
se naziva Crossfit Novi Sad i osnovan je 2014. godine.
Treninzi ovog kluba odvijaju se u prostorijama garaze
stambenog objekta u gradskom naselju. lako u ovaj sport
nije uloZzeno mnogo, uzevsi u obzir prostore u kojima se
oni odvijaju, ¢lanovi ovih klubova imaju podrsku na
takmicenjima kao i u samom napredovanju u ovom
sportu. Zainteresovanost za ovaj sport je prilicno velika.
Vecéina ¢lanova je uvrstila ovaj sport u svakodnevnu
rutinu.

U Crnoj Gori postoji nekoliko crossfit klubova. Oni se
nalaze u Podgorici, Niksicu i Herceg Novom. Medutim,
nijedan od pomenutih klubova ne posjeduje lecencu, prije
svega zbog neadekvatnosti prostora u kojima se oni
odrzavaju.

2.3. Prostorno programski zahtijevi za crossfit centar

Prilikom definisanja projektnog zadatka uzeti su u obzir
svi potrebni tehnic¢ko-tehnoloski kao i1 prostorno-prog-
ramski zahtjevi sa ciljem da se ispune i unaprijede
tipologiju sportskog objekta za crossfit namjenu. Uzeti su
u obzir svi spoljasnji ali i unutrasnji faktori. Spoljasnji
faktori se odnose na lokaciju u Sirem i uzem smislu dok
su unutra$nji faktori usredsredeni na programske i
tehnicke uslove.

Nakon teme o znaéaju sporta u svijetu i neadekvatnih
uslova za isti sport na prostorima Srbije i Crne Gore,
sprovedeno je istrazivanje koje ukazuje na to Sta su
osnhovni parametri pri osnivanju jednog boksa. Oni se
odnose na parametre programa, dimenzija, lokacije,
okruzenja, sadrzaja, pristupnosti, funckionalnosti i
opremljenosti.

3. STUDIJA SLUCAJA

Prilikom analiziranih primjera crossfit centara (Reebok
Fit Hub, Crossfit Ba§ Celik, Crossfit Bali i Primal Grind
Toronto) i Psycle centra doslo se do odredenih zaklju¢aka
koji su uvazeni ili odbaceni tokom projektnog zadatka.
Sustinski zaklju¢ak jeste da su crossfit centri liSeni
arhitekturalnog kvaliteta, da su uglavnom smjeSteni u
prostore koji su prethodno izgubili svoju prvobitnu
namjenu i da su oni samo adaptirani za namjenu
najosnovnijim sredstvima.

Nasuprot tome, Psycle studio je jedan primjer sportskog
objekta koji je sasvim drugacije tretiran od crossfit
centara, on ima arhitektonski znacaj u smislu
materijalizacije, osvjetljenja ali i programa.

Program drugog i tre¢eg, prethodno navedenih primjera je
njihov osnovni kvalitet. On se odnosi na implementaciju
sadrzaja koji potkrepljuju potrebe ljudi iz fines svijeta
kojima je to svojevrsni zivotni stil. Time se opravdava
ekonomic¢nost sadrzaja i1 odrzivost kao i programski
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kvalitet programa. Prostorna lokacija takode moze se
smatrati programskim kvalitetom ali i ambijentalnim.
Sumirani utisci su kvaliteti koji bi u jednom, prije nego u
pet razlicitih crossfit centara dali poseban kvalitet.

4. PROJEKAT CROSSFIT BOX-A NA JAZ POLJU
U BUDVI

Projekat crossfit boksa je predviden za lokaciju Jaz polje
u Budvi. Projektom se predvida jedan objekat koji
obuhvata prostor za treninge, propratni prostor kao i
prostor za kafe, prodaju suplemenata i prodaju sportske
opreme i odjece.

Ideja jeste da se u jednom projektu ostvare sadrzaji koje
zanimaju mlade ljude, koji promovisu zdrav zivot i sport
odnosno koji su sastavni dio popularnog lifestyle- u
svijetu fitnesa.

Stvoren je novi prostor za socijalizaciju mladih ciljnih
grupa, koji ne samo da provode sat vremena za sportske
aktivnosti ve¢ stvaraju zajednicu koju hjeguju u kojoj se
druze, promovisu crossfit i zdrav zivot u prostoru koji
ispunjava sve zahtjeve jedne teretane u 21. vijeku.

4.1. Lokacija

Crossfit lokacija Jaz polje je odabrana na osnovu
funkcionalnih zahtjeva javnog objekta kao i zahtjeva
samog sporta. Crossfit kao sport obuhvata discipline kao
§to su plivanje, tréanje i sli¢no. Blizina plaze omogudila je
upraznjavanje ovih sportskih aktivnosti tokom kasnih
prolje¢nih, ljetnjih i ranih jesenjih dana .

Plivanje u moru je jedna od znacajnih disciplina za
takmicare crossfit-a. Takode, tréanje po pijesku je otezan
vid tréanja koji bi svaki krosfiter trebao da savlada. Osim
treniranje u prirodi, koristenje same prirode i njene
otezane uslove pospjeSuje spremnost sportiste za izazove.
Takode je vazno napomenuti uticaj prirode i ¢istog
vazduha kao i sam ambijent, kao i udaljenost od grada
kao znacajne faktore za odabir lokacije.

“Kriterijum valorizacije sa socijoloskog aspekta —
postojanje slobodnih povrsina radi ostvarivanje kontakta
medu ljudima, je ostvaren u ovom projektu u odabirom
okoline* [4].

Sa druge strane ova lokacija je dostupna gradskim
prevozom i udaljena je 10 minuta od centra grada.
Udaljena je od guzve i gradske buke. Okolni prostor se
koristi kao javni parking godinama unazad, I on bi u
buduénosti mogao i da sluzi potrebama crossfit ¢lanova.
Na ovoj lokaciji, korist je obostrana. lako u ljetnjim
danima lokacija bude posjeCena od velikog broja ljudi
tokom ostalog dijela godine crossfit bi ozivljavao polje
Jaz.

4.2.Nacdin funkcionisanja unutar objekta

Unutar objekta postoje tri glavna sadrzaja, crossfit sala,
kafe i prodavnica sportske opreme i suplemenata. Osim
ovih funkcija postoje i opsluzujuée namjene koje se
odnose na svlaCionice crossfit kluba, sanitarni c¢vor,
prostor za odrzavanje i ulazna zona. U smislu namjena,
vazno je napomenuti znacaj mjeSovite namjene ne samo
na nivou individualaca ve¢ i u smislu rije¢i d.i.a. Marine
Carevi¢, “Koncept mijeSanja gradskih funkcija (mixed-

use), u savremenom smislu , razmatra se od 60-ih godina
dvadesetog vijeka.

Danas je ovaj koncept dio $ire strategije odrzivog razvoja,
a svoju primjenu moze da pronade u svim domenima ove
ideje — ekonomskom, ekoloSkom i drustvenom [5],

4.3. Konstrukcija i konstruktivni elementi

Konstruktivni sistem ovog objekta uslovljen je potrebama
i zahtjevima samog sporta. Pod potrebama sporta podra—
zumijeva se veliki prostor sa velikim rasponima. Ovakva
konstrukcija omogucena je jedino sa stubovima i reSet—
kastim nosacima. Takode ovakav konstruktivni sistem je
omogucio i veliki prozor zavjesu sa juzne strane objekta.
Sistem gradnje je skeletni, sa centralnim dijelom na
nosac¢ima velikih dimenzija na koji se oslanjaju pomo¢ni
djelovi objekta. Ispuna zidova je od opeke sa razli¢itom
zavr$nom obradom u zavisnosti od mjesta gdje se nalaze.

4.4. Materijalizacija objekta

Ideja projekta jeste da se modernim tehnologijama i
mate—rijalima napravi poseban ambijent objekta koji bi
odskocio od postojec¢ih sklonista u kojima se odrzavaju
crossfit treninzi.

Materijalizacija kao i raspodjela i odnos funkcija su
osnovni idnetitet ovog projekta i uglavnom su proistekli
iz funkcije objekta sa osnovnom idejom povezivanja koja
se prema Peter Zumthor-u odnosi na: , Kompatibilnost
materijala... i mi bismo gledali i vidjeli kako te stvari
djeluju zajedno. I svi mi znamo da bi postojala neka
reakcija.

Materijali reaguju jedni sa drugima i imaju svoje zracenje,
tako da kompozicija materijala stvara nesto jedinstveno -
u zavisnosti od toga Sta zelimo da postignemo* [6].

Materijalicazija fasade objekta se sastoji iz dva nacina
obrade. Stakleni dio fasade kao i dio fasade od drvenih
panela.

Na juznoj fasadi materijalizacija je staklena zid zavjesa
¢ime se omogucava komunikacija unutrasnjeg i
spoljasnjeg prostora, osmatranje unutra$njosti i pribliza—
vanje prirode unutra$njosti.

Osnovna ideja, pri materijalizaciji fasade jeste
transparent—nost osnovne funkcije objekta ali i
realizovanje ideje da fasada govori sama svoju funkciju.

Sama fasada je osmiSljena kao box odnosno kutija po
kojoj prostori za krosfit nose ime. Ova kutija je
standardnih dimenzija, odnosno odnosa stranica, cijoj
slicnosti se tezilo pri projektovanju. Takodje,
materijalizacija fasade direktno oponasa kutiju koja je
drvena. Time se na fasadi nalaze drveni paneli koji imaju
nevidljiv odnosno slabo vidljiv spoj kako bi stvarali
utisak drvene kutije za crossfit — crossfit box.

Na kraju — ne postoji posebno pravilo kako crossfit treba
da izgleda, ali vrlo je vazno uzeti u obzir da ,,fasada moze
da se smatra vizitkartom zgrade, budu¢i da se ona
prepoznaje i pamti bas po toj slici“ [7]. Fasada bi mogla
da govori Sta ta zgrada predstavlja, da liSi prolaznika
svake nedoumice.
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5. ZAKLJUCAK:

Tema projektnog zadatka bila je studija namjenski
projektovanog centra za crossfit na Jaz polju u Budvi.
Grad Budva je pokazao potebu za sportskim objektom
ove vrste, ne samo kao grad ve¢ i na nivou drzave.
Prethodnim analizama pokazano je da ovaj objekat
iziskuje osnovnu funkcionalnost upotrebne sale ali i
dodatne namjene uvecavaju njegov znacaj.

Analizom crossfit-a kao tipologije i kao stila Zivota
dodeno je do zakljucka da bi ovaj crossfit centar imao
veliki znaCaj i ulogu u pomenutim sferama ako bi
obuhvatao domene sportske opreme, ishrane i
suplemenata Cime su postavljene osnove za dalje
projektovanje. Analize su obuhvatile prije svega analizu
tehni¢ko-tehnoloskih potreba crossfit-a kao i prostorno-
programskih iz kojih je proistekao sadrzaj kao i dimenzije
objekta. Poslednja faza projekta odnosila se na odabir
konstrukcije kao i materijalizaciju objekta koja je
odabrana na osnovu posebnih kriterijuma.

Rad je rezultirao zaklju¢kom da bi jedan ovakav projekat
donio benefit stanovniStvu i sredini i pokazao se kao
povoljan za promovisanje zdravog Zivota kod mladih, kao
doprinos na navedenih 100% u anketi ¢iji su ispitanici
tvrdili da bi unapredenjem sportske infrastrukture bio

unaprijeden sportski zivot u Srbiji i Crnoj Gori.

Takode, ovime bi se ispunio cilj popularizacije relativno
mladog sporta ali i doprinjelo procesu modernizacije u
arhitekturi.
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STRATEGIJA RAZVOJA NAUTICKOG TURIZMA I AMBIJENTALNIH CJELINA
PARKA PRIRODE TIKVARA

STRATEGY FOR THE DEVELOPMENT OF NAUTICAL TOURISM AND AMBIENT
CYELLAS OF THE NATURE PARK OF TIKVARA

Ksenija Radovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —~-ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Predmet ovog istraZivanja jeSte
poboljsanje i uredenje dijela obale koji pripada opstini
Backa Palanka. Cilj je da se kroz analiziranje postojeceg
stanja opstine i kroz analizu "Generalnog projekta
uredenja Sportsko rekreativnog centra Tikvara i Priobalja
u Backoj Palanci" predlozi resenje Parka prirode Tikvara,
Cime Ce se stvoriti atraktivno mjesto u kom turisti mogu
da osjete harmoniju mjesta i wuzivaju u ambijentu i
pejzazu. Istrazivanja u radu su sprovedena u okviru
projekta ,,DANUrB DANube Urban Brand“-a, Kkoji
podrazumeva stvaranje sveobuhvatne mreze ukljucujuci
sve zemlje i gradove koji izlaze na Dunav.

Abstract — The subject of this research is the
improvement and arrangement of a part of the coast
belonging to the municipality of Backa Palanka. The aim
is to propose solutions of the Tikvara Nature Park,
through the analysis of the current state of the
municipality and through the analysis of the "General
plan of the Sport and Recreation Center Tikvara and
coastal area in Backa Palanka", which will create an
attractive place in which tourists can feel the harmony of
the place and enjoy the ambience and landscape.
Research in the work was carried out within the project
"DANUrB DANube Urban Brand" which implies the
creation of a comprehensive network including all
countries and cities that come to the Danube.

Kljuéne reéi: brend grad, nauticki turizam, ambijentalne
cjeline, transponovanje forme, gradski pejzaz

1. UvVOD

Predmet ovog istrazivanja i uc¢eséa u ,,DANUrB* projektu
je Strategija razvoja nautickog turizma i ambijentalnih
cjelina Parka prirode Tikvara. Turizam je privredna grana
koja valorizuje vrijednosti koje je priroda podarila.
Samim tim ima privilegiju da se razvija u okvirima
parkova prirode i zaSti¢enih prirodnih dobara kao Sto je
Park prirode Tikvara.

Turistima bi trebale biti dostupne sve turisticke atrakcije,
izuzev u strogo zabranjenim zonama jer se radi o
zasticenom prirodnom dobru.

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

Cilj rada je istraziti postojece stanje i stvoriti reSenje koje
¢e aktivirati potencijal mjesta opStine Backa Palanka,
posebno dijela koji izlazi na Dunav a to je Park prirode
Tikvara.

2. ISTORIJA BACKE PALANKE

Poglavlje o istoriji Backe Planke je podijeljen na dva
dijela. Jedan koji se odnosi na istoriju Backe Palanke koja
je uticala na formiranje trenutnih urbanih slika grada i
drugi — period kada se pocinje aktivirati turizam.
Analizom istorije Backe Palanke i razvojem opstine
tokom proteklih godina dosli smo do zakljucka iz kog
razloga naselje izgleda tako danas i tako dobili smjernice
na koji nacin se naselja trebaju dalje razvijati.

3. POSTOJECE STANJE

Iz analize postojeéeg stanja uoCavamo znacaj prostora
opstine Backa Palanka, naselja Backa Palanka i Parka
prirode Tikvara. Ono $to snazno utie na utisak o ovom
prostoru jesu objekti koji datiraju iz istorijskog i stilski
veoma vaznog vremenskog perioda koji se i danas
primjecuje kada se osvrnemo na te objekte.Vrijednost
mjesta predstavljaju autenti¢ni objekti u gradskom
ambijentu koji su jedinstveni po svojoj funkcionalnoj
organizaciji, oblikovanju i mjestu na kom se nalaze.
Mozda i najveca vrijednost mjesta jeste polozaj uz rijeku
Dunav.

Veoma vazna je i saobracajna povezanost sa okolnim
naseljima i gradovima. Snagu grada Cine i festivali koji se
godinama unazad organizuju. Iz analize postojeceg stanja
mozemo zakljuciti da se radi o prostoru punom istorije i
duha sa razli¢itim ambijentalnim cjelinama i sadrzajima
koji su naZalost malo njegovani, stoga neki prostori
zahtevaju revitalizaciju zbog slabe posveéenosti mladima,
broj stanovnika Backe Palanke opada.

Primjetan je nedostatak zdravstvenih, socijalnih i
kulturnih institucija u naseljima. Neureden je prostor uz
Dunav a vazi kao mjesto sa najve¢im potencijalom za
turizam. Prisutna je slaba organizacija vodenog
saobracaja.

Slabost mjesta je takode obiljezena manjkom rekreativnih
i sportskih povrSina. Zapusteno je zelenilo i organska
arhitektura iako prostor ima dobre predispozicije za takvu
vrstu arhitekture. Nedostatak visokoskolskih ustanova je
uzrok migracije mladog stanovnistva. Nedovoljan je broj
interventnih  sluzbi. Nedovoljna je 1 povezanost
zdravstvenih institucija.
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Glavna prijetnja grada jesu elementarne nepogode. Nisu
dovoljno oc€uvana prirodna i kulturna nasleda. Gradski
pejzaz je u veéim djelovima grada slabo ocuvan i
njegovan. Treba potencirati razvoj nauti¢kog turizma i
razli¢itih ambijentalnih cjelina koje ¢e privuéi lokalno
stanovniStvo opstine Backa Palanka i posjetioce mjesta.
Izgradnjom marine bi se rijesio dio problema sa vodenim
saobracajem.

Izgradnja sadrzaja na obali bi znatno povecala broj
posjetilaca opsStine Backa Palanka. Uvodenje razlicitih
sadrzaja na Dunavu i ambijentalnih cjelina bi uticali na
poboljSanje mjesta. Transponovane forme novijim
prirodnim materijalima objekata bi upotpunili sliku grada
i vratili duh mjesta.

Za razliku od trenutne situacije potrebno je prostor
usmjeravati na taj nacin da slika mjesta bude poboljsana i
u vizuenom i u funkcionalnom smislu. Sve pozitivne
vrijednosti mjesta treba zadrzati i ako je moguce
unaprijediti ih u pravom smislu dok negativne treba
eliminisati.

Tek kad spojimo pozitivne karakteristike mjesta i uklo-
nimo negativne, mo¢i ¢emo iskoristiti potencijal mjesta i
uZzivati u pravim vrijednostima koje mjesto nudi.

4. TEORIJSKA OSNOVA

4.1 Nautic¢ki turizam

Objektima nautickog turizma smatraju se prihvatni
objekat nautickog turizma i plovni objekat nautickog
turizma, gdje se pod prihvatnim objektom nautickog
turizma podrazumijeva objekat instaliran na obali i vodi,
koji sluzi za snabdijevanje, prihvat, uvanje, odrzavanje i
popravku plovnih objekata, koji se koriste u turisticke
svrhe, kao i pruZzanje usluga nauti¢arima dok se plovnim
objektom nauti¢kog turizma smatra objekat sa tehnicko-
tehnoloSkim karakteristikama predvidenim za nauticko-
turisti¢ke aktivnosti.

Stoga, to su dvije razlic¢ite grupe i vrste objekata
nauti¢kog turizma. prihvatni objekti nautickog turizma se
mogu svrstati na: nautiCka sidriSta, privezi§ta, marine,
turisticka pristaniSta, nauticko-turisticke centre. Pored
prihvatnih objekata postoje i plovni objekti nautiC¢kog
turizma Kkoji se kao i prihvatni objekti dijele u zavisnosti
od wveliine, vrste i1 usluge i1 ,nose“ odgovarajucu
tehnicko-tehnolosku i organizaciono-kadrovsku strukturu.
Plovni oobjekti nautickog turizma su: rekreativni plovni
objekti, izletnicki plovni objekti, turisticke jahte, plovni
objekti za turisticka krstarenja.

Park prirode “Tikvara” ima sve mogucnosti da postane
pravi nauticko — turisticki centar. S tim u vezi, pored
prirode i zasti¢enog prirodnog dobra, park ima odlicnu
podlogu za obezbjedenje svih sredstva neophodnih za
razvoj nautickog turizma.

To podrazumijeva duzi boravak na objektima nautickog
turizma i kretanja kroz park koja prosjecno traju duze od
uobicajenih turistickih kretanja. Samim tim stvorile bi se
nove ambijentalne cjeline, koje bi definitivno privukle
kako turiste tako i gradane opstine Backa Palanka.

Park bi pruzio razli¢ite turisticke, a prije svega
ugostiteljske usluge, $to je zapravo sustina pojma turizma,
koji predstavlja skup odnosa i pojava koji proisticu iz

kretanja i potro$nje izvan mjesta stalnog boravka i
zadovoljavanje kulturnih i rekreativnih potreba.

4.2 Ambijentalne cjeline, organska arhitektura,
transponovanje forme

Kada su ambijentalne cjeline u pitanju vazno je stvoriti
prijatno mjesto u svakom pogledu.

»Zajednicka je karakteristika svih aktivnosti po izboru —
rekreativnih i drustvenih, da se deSavaju jedino kada su
spoljni uticaji za zastajanje i kretanje dobri, kada se
fizicki, psiholoski i drustveno nudi maksimalan broj
prednosti, uz minimum nedostataka, i kada je u svakom
pogledu prijatno biti u nekom ambijentu.

Prijatnost nekog mjesta djelimi¢no zavisi od zasti¢enosti
od opasnosti 1 fizickih ozleda, prvenstveno od
bezbjednosti vezane za strah od kriminala i motornog
saobracaja“ [1].

Forma i organska arhitektura zauzimaju veoma znac¢ajno
mjesto u procesu oblikovanja i stvaranja ambijenta.
Transponovanje forme koris¢enjem prirodnih materijala je
rezultat prirode, istorije mjesta, karakteristi¢nih formi za
podrucje kojim se bavimo. Karakteristika mjesta je veoma
vazna za rezultat transponovanja stare kuc¢e u novu.

Cilj je stvoriti harmonicne, izbalansirane elemente koji
predstavljaju savremeni rezultat tradicionalne kuce
mjesta. Pored toga upravo jer je karakteristi¢nost mjesta
pejzaz i ambijent, organska arhitektura uz transponovanje
forme prirodnim materijalima ¢e stvoriti prirodnu
ambijentalnu cjelinu podrucja.

5. STUDIJE SLUCAJA

Shodno temi i kljuénim rije¢ima u radu kao Sto su
»organska arhitektura®, ,nauticki turizam*
Htransponovanje forme® i ,,ambijentalne cjeline*, izabrani
su primjeri koji sluze kao inspiracija i ¢ijim se resenjem i
analizom moze na sli¢an nacin tretirati prostor o kom je
rijec.

Prema primjerima, dizajn pejzaza je elegantan i moderan,
koriste se elementi koji povezuju sve funkcije u prostoru
stvarajuéi jednu pravu ambijentalnu cjelinu. Samim tim se
povecava zivopisna atmosfera gradskog prostora i
ambijentalna cjelina moze postati zariSte pejzaza grada.
Tome jo§ vise doprinosi polozaj Parka prirode Tikvara
koji je tik uz rijeku.

Medu primjerima su navedeni slede¢i projekti: Planirano
reSenje Parka prirode Tivara, Opstina Backa Palanka,
Publikacija ,,Savremeni izraz tradicionalnih ku¢a u Crnoj
Gori“; Red ribbon park/Turenscape; East river Blueway
plan/City's plan for flood barrier along east river. Prvi
primjer je "Generalni projekat uredenja Sportsko —
rekreativnog centra Tikvara i Priobalja u Backoj Palanci”,
koji potpisuju Hidrozavod DTD i Projektni biro DBA,
mozda 1 najznacajniji primjer jer se direktno tice i
nadovezuje na temu master rada.

Novoprojektovano reSenje prati namjenu povrsina koja je
oznacena u planu, medutim raspored, polozaj i spratnost
objekata nisu ispra¢eni kao u postojeCem planu opstine
Backa Palanka jer je cilj unaprijediti organsku arhitekturu
i stvoriti sliku kao da su objekti srasli sa prirodom i
prirodnim ambijentom.
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6. STRATEGIJA AKTIVIRANJA POTENCIJALA
MJESTA PARKA PRIRODE ,, TIKVARA*

Cilj strategije aktiviranja potencijala mjesta je dati
nekoliko moguénosti reSenja ovog izuzetno kvalitetnog
prostora, zadrzati sadrzaj povrsSina koje tretirani prostor
treba posjedovati po ,,Generalnom projektu uredenja
Sportsko rekreativnog centra Tikvara i Priobalja u Backoj
Palanci“ sa razliitim poloZzajem i brojem objekata,
razli¢itim formama prostora i objekata.

Akcenat je na organsku arhitekturu i gradski pejzaz uz
transponovanje stare ,sremske” i ,,vojvodanske” kuce.
Osim ovih razlika sa Generalnim projektom, predlog
urbanisti¢kog reSenja dozivjeée jo§ par promjena sve u
cilju da se problem obale rijeSi i time se omoguci
cjelovito sagledavanje stanja kompletnog priobalja i
prostora u zaledu sa svim sadrzajima.

Predlog reSenja potencira slede¢e izmjene u prostoru:
izmjena saobracajnih povrsina, uvodenje veslacke staza sa
prateéim sadrzajima, uvodenje prostora za smjeStaj,
transponovanje stare forme u moderni izraz - sojenice,
eko-kamp prostor, stvaranje ambijentalnih cjelina uz
striktno 1 pazljivo rjeSavanje 1 gradnju iskljucivo
prirodnim i ekoloskim materijalima, izgradnja marine sa
prate¢im sadrzajem, ocuvanje zelenila i zaStiCenog
prirodnog dobra Parka prirode Tikvara, tretiranje jezera
Tikvara i urbanog mobilijara, obnova sportskih terena,
revitalizacija starih objekata i prilagodavanje novih u
trenutni pejzaz.

Backa Palanka i Park Tikvara u njoj definitivno na osnovu
prethodne analize imaju potencijal da postanu centar
razvoja veslackih prostora, samim tim ova studija
predvida ukljucivanje i veslacke staze duzine 2.000
metara, kao $to je napomenuto u ,,Generalnom projektu
uredenja Sportsko-rekreativnog centra Tikvara i Priobalja
u Backoj Palanci®.
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Slika 1. Konceptualni plan novoprojektovanog resenja
Parka prirodeTikvara

Oko veslacke staze se formira pjeSacka staza Citavom
duzinom i prostor koji u okviru sebe ima parking i pratece
sadrzaje kao Sto su tribine, objekti namijenjeni prostoru,
prostor za portira i kontrolu, urbani mobilijar.

Veéi broj objekata je montazno — demontaznog tipa.
Strategija obuhvata elemente kao Sto su planiranje
saobracaja, arhitektonsko projektovanje, ekonomiju
razvoja, pejzazno uredenje, slika 1.

Svakako se strategijom pokusava uticati na rehabilitaciju,
tj. upotrebu metode da bi ovaj dio Backe Palanke ozivio.
Tezi se procesu stvaranja nove vizije prostora Parka
Prirode Tikvara, slika 2.

Pored koncepta predloZenim reSenjem su predstavljene
slede¢e analize: analiza saobracaja, namjena povrsina,
uvodenje novih objekata i sadrzaja (smjestajni kapaciteti,
ortogonalna matrica, prostor za sportske terene, marina),
ambijentalne cjeline, materijali.

Slika 2. Trodimenzionalni prikaz novoprojektovanog
resenja Parka prirodeTikvara

7. ZAKLJUCAK

Strategija razvoja nauti¢kog turizma i ambijentalnih
cjelina Parka prirode Tikvara tezi unapredenju zivota
gradana opstine Backa Palanka i posjetilaca. Nema
mnogo lokalnih samouprava u Srbiji koji se poput Backe
Palanke mogu pohvaliti sa toliko prirodnih ljepota,
zelenila i zaSti¢enih prirodnih dobara na jednom myjestu.
Iako su nazalost rijetkost u Vojvodini Sume u Backoj
Palanci su uobicajene, ocaravajuce, medutim trenutno su
slabo turisticki posjecene.

Stoga, ovom strategijom se tezi aktiviranju nautickog
turizma i ambijentalnih cjelina na teritoriji sa izuzetnim
potencijalom i kvalitetom.

Strategijom se zadrzava sadrzaj povrSina koje tretirani
prostor treba posjedovati po ,.Generalnom projektu
uredenja Sportsko rekreativnog centra Tikvara i Priobalja
u Backoj Palanci“, medutim sadrzaj, raspored i visina
objekata su drugacije rasporedeni.

Dok se kod Generalnog plana u nekim segmentima ne
osjeca unoSenje organske arhitekture u ovaj vid turizma,
ovom strategijom se sve viSe okrecemo organskom,
svjetlom, odrzivom i ambijentalnom arhitekturom.

S obzirom da je najvece naselje u opstini Backa Palanka i
da njoj pripada atraktivno mjesto Park prirode Tikvara
koje izlazi na Dunav i okruzeno je velikim zelenim
Sumama, definitivno se u novoprojektvanom stanju vise
posvetila paznja aktiviranju tih povrS§ina s tim da one
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nakon revitalizacije postaju jedan vid nove slike i izraza
naselja Backa Palanka, a samim tim i posebno mjesto za
odmor i rekreaciju od svakodnevnog Zivota. Prostor je
organizovan tako da dobije nov izgled, nov svijet, i to sve
u cilju stvaranja i organizovanja svih sadrzaja posvecenih
nautickom turizmu koji su ,rasuti“ u jedan slikoviti
gradski pejzaz.

Uvodenjem marine, uvodi se veoma vazan potez razvoja
nautickog turizma a samim tim i prateci objekti koje svaki
prostor nautickog turizma treba posjedovati. Dakle,
strategijom se predvidaju smjestajni kapaciteti (sojenice,
turisticko naselje, eko kamp, smjeStaj za nauticare),
zadrzavanje i revitalizacija postojecih objekata, veslacka
staza, marina sa prate¢im sadrzajima i objektima, otvoreni
tereni i objekat koji je u sluzbi njih, plaza kao i ostali
ugostiteljski objekti koji su u sluzbi plaze i jezera.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Brz porast gradskog stanovnistva,
urbanizacija, razliciti nivoi potraznje gradskog stanov—
nistva, prirodna ogranicenja i barijere podsticu razvoj
razlicitih nacina javnog prevoza. Zelja za pomeranjem
granica, prevazilazenjem geografskin i topografskih
barijera, kao §to su planine, doline, recna korita, koje ne
mogu efikasno s/uzZiti konvencionalnim nacinima trans—
porta, doveli su do uvodenja Aerial Ropeway Transit
(ART). ART je difinisana kao tehnologija transporta koja
pomera ljude u motornim vozilima bez motora, koja se
kreéu preko Ccelicnog kabla. Zapravo, predstavlja vrstu
vazdusnog transporta u kabinama, koje se krecu pomocu
Celicnih kablova. Preteca ART sistema su vazdusni liftovi
koji su decenijama ranije koris¢eni u Alpskim skijalistima
za prevoz skijasa i turista u kabinama sa kablovima. lako
Su tehnicki, tehnoloski i ekonomski aspekti uvodenja ART-a
dobro dokumentovani, ucinjen je veoma mali napor u
definisanju optimalnog #Zista za ovaj transportni rezim.

Abstract — Fast growth of population in cities, urbaniza—
tion, various levels of urban population’s demand, natural
obstacles and barriers incite the development of various
levels of public transportation. The desire to move borders,
overcome geographical and topographic barriers, such as
mountains, valleys, riverbeds, which cannot be conquered
efficiently by conventional means of transport, resulted in
the introduction of Aerial Ropeway Transit (ART). ART is
defined as a transport technology which enables motion of
people in motor vehicles without engine that are pulled by
steel cable. Actually, it represents a type of aerial trans—
portation mode in cabins that are pulled by steel cables.
ART system has its origins in aerial lifts that have been
used for decades in Alpine ski resorts to transport skiers
and tourists in cable-suspended cabins. Although technical,
technological and economic aspects of introduction of ART
are well documented, a little effort has been made to define
an optimal market for this transport regime. The use of
aerial transportation in the urban environment was once
considered an unlikely possibility, while nowadays it
attracts more and more attention worldwide.

Kljuéne reci: Urbanizacija, razvoj razlicitih nacina javnog
prevoza, ART, vazdusni transport u kabinama

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Milena Krkljes§, vanr. prof.

1. UvOD

Kao posledica sve veceg porasta urbane populacije javlja
se razvoj koncepta gradova sa visokim kvalitetom Zivota
kao imperativom. Fleksibilnost, dinami¢nost i adapti—
bilnost osnovne su karakteristike savremenog urbanog
prostora koji se u vremenu i prostoru konstantno razvija i
prilagodava intezivnim potrebama i zahtevima savreme—
nog drustva. Jo§ od drevnog antickog grada Mileta
(Anticki grad Miletus u Maloj Aziji spominje se oko 450
godina p.n.e ) koji se Cesto spominje kao jedan od prvih
gradova koji su sistemski planirani, pa sve do danas,
interakcija razvoja gradova i njegovih transportnih
sistema, stvorila je neraskidivu medusobnu povezanost
njihovih funkcija koje su zahtevale sistemski pristup u
posmatranju i izucavanju. Zbog jake medusobne
zavisnosti izmedu transporta i gradova, jedan od osnovnih
ciljeva gradskih transportnih sistema treba da se bude
usmeren ka prilagodavanju ovih sistema u odnosu na
funkcije savremenog grada. Neefikasan gradski transpor—
tni sistem ima za posledicu degradizaciju urbanizovanih
podru¢ja, narodito tokom perioda rasta populacije i
prostorne ekspanzije.

1.1. Predmet istrazivanja

Multimodalni gradski transportni sistem predstavlja vise
vidovnih podsistema koji funkcionisu u jednom urbanom
podrucju sa ciljem zadovoljenja potreba svih stanovnika
grada. Vidovi mogu, ali ne moraju biti medusobno
integrisani. Izbalansirani gradski transportni sistem je
integrisani transportni sistem koji je projektovan i
funkcioniSe tako da svaki od podsistema u sinergiji sa
ostalim daje doprinos maksimalnoj efikasnosti i kvalitetu
celine sistema. Drugim re¢ima, razli¢iti vidovni
podsistemi su koordinirani tako da korisnici lako mogu
obavljati putovanja kombinujuéi vise vidova, ali pri tom
svaki vid obavlja ulogu koja mu fizicki i operativno
najvise odgovara.

1.2. Cilj istraZivanja

Cilj ovog rada je definisanje stavova, misljenja i zahteva
korisnika prema podsistemu zi¢ara. U prvom delu rada
izvrSena je analiza trziSta transportnih usluga i izdvojene
su klju¢ne interesne grupe sistema. Zatim je definisana
metodologija istrazivanja za svaku od karakteristi¢nih
grupa korisnika: stanovnici grada, Kkorisnici sistema
javnog masovnog transporta putnika, domaci i strani
turisti. IstraZivanje je sprovedeno u transportnom sistemu
grada Beograda, a rezultati su dati u ovom radu. Na
osnovu dobijenih rezultata definisani su osnovi koridori

120



za razvoj podsistema zicara na teritoriji grada. Na kraju su
data zakljuéna razmatranja i pravci daljih istrazivanja.
Rad treba da bude napisan u dve kolone jednake Sirine, sa
razmakom od 0,5 cm i jednake duzine na kraju.

2. OKVIR | METODE ISTRAZIVANJA

Trziste transportnih usluga po svojoj prirodi, je veoma
slozeno, i na njemu ucestvuje vise zainteresovanih strana
sa Citavim spektrom heterogenih potreba, Zelja, motiva,
zajedno sa njihovim interesima (ciljevima, zahtevima i
ograni¢enjima) sa razli¢itim ocekivanjima, percepcijom i
prirodom ponasanja.

Veoma je tesko zadovoljiti &itav spektar zelja svih
ucesnika na trzistu, pa je sam proces segmentacije trzista
veoma slozena aktivnost. Proces segmentacije trzista
treba sprovoditi kroz tri osnovne faze:

1. Prva faza obuhvata analizu koja podrazumeva
razumevanje trzista i ideja kako da se trziste najbolje
iskoristi, kao i stvaranje osnovne segmentne strukture
trzista. U ovoj fazi je veoma vazno sagledati pored
sopstvenih usluga (usluge koje pruza podsistem
zi¢ara) i konkurentske usluge koje nude drugi vidovi
gradskog transporta putnika (sistem javnog gradskog
transporta putnika, pesadenje, bicikl, putnicki
automobil, i sl).

2. Druga faza obuhvata analizu koja ukljucuje
istraZivanje i razumevanje ponasanja korisnika. Ova
faza prakti¢no obuhvata bihevijoralnu analizu
korisnika, sa preciznim podacima o svrhama
putovanja koje u kasnijoj fazi sluze za definisanje
svojstava kvaliteta usluge.

3. Treca faza predstavlja definisanje karakteristi¢nih
grupa korisnika (strukture korisnika) i istrazivanje
njihovih karakteristika u posmatranom periodu
vremena koje predstavljaju osnov za dalje
projektovanje, proizvodnju i prodaju transportne
usluge. U ovoj fazi se vrsi definisanje karakteristi¢nih
socio-ekonomskih grupa korisnika i karakteristika
njihovog ponasanja koje predstavljaju, samo po sebi
ciljno trziste sa kojima ¢e sistem u buduénosti imati
poslovne odnose pojedina¢no, ali i ukupno
posmatrajudi.

3. DEFINISANJE INTERESNIH GRUPA U
POSISTEMU ZICARA

Zahtevi i ciljevi prema podsistemu zi¢ara mogu se
formulisati na osnovu zahteva i ciljeva ¢etiri interesne
grupe (klju¢na aktera):

o Korisnici, ispostavljaju zahteve vezane za obim i kvalitet
transportne usluge. Ova interesna grupa predstavlja
osnovni razlog postojanja podsistema zi¢ara.

e Organizatori prevoza-operateri, ispostavljaju zahteve
vezane za obezbedenje uslova u kojima mogu efikasno i
efektivno poslovati kao pravni subjekti.

¢ Organi lokalne uprave (vlasti), formulisu zahteve svih
grupa stanovnika, odnosno zahteve koji moraju da uzmu
u obzir prezentaciju svih socijalnih segmenata.

¢ Industrija, ispostavljaju zahteve kojima mogu efikasno
i efektivno poslovati kao pravni subjekti.
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IstraZivanje stavova, mi$ljenja i karakteristika prve grupe,
a to su korisnici podsistema Zi¢ara, koji se prema svojim
karakteristikama mogu podeliti u ¢etiri podgrupe:

e gradani — stanovnici grada koji bez obzira na nac¢in
putovanja, uklju¢ujuéi i peSadenje, posecuju lokacije sa
velikim stepenom atrakcije za izgradnju potencijalne
ZiGare;

e korisnici sistema javnog transporta putnika — specifi—
¢na kategorija stanovnika grada koja je najvise zastup—
ljena u transportnom sistemu grada u domenu transporta
putnika, ¢ije potrebe i zahteve treba posebno razmatrati i
respektovati, s obzirom na to da su oni najbolji poznava—
oci sistema javnog transporta putnika, ¢iji ¢e Zi¢ara biti
sastavni deo kao komplementaran podsistem;

¢ domaci turisti — relativno masovna kategorija potenci—
jalnih korisnika, koje sadrzaji Beograda svakodnevno
privlace;

e strani turisti — posebno interesantna kategorija potenci—
jalnih korisnika, koji u turisti¢koj ponudi grada treba da
imaju znatno znacajnije mesto, ¢emu sigurno ide u prilog
planiranje uvodenja sistema zi¢ara u transportni sistem
grada.

4, METODOLOSKI POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Metodologijom su definisane tri
odnosno tri faze istrazivanja:

o definisanje predmeta, ciljeva, zadataka i obuhvata
istrazivanja;

grupe aktivnosti,

e planiranje, organizacija i izvodenje istrazivanja u realnom
sistemu;

e obrada, analiza, i prezentacija dobijenih podataka.

Rezultati istrazivanja podeljeni su u &etiri celine. Za
svaku od grupa korisnika prikazane su njihove
karakteristike, stavovi, miSljenja i zahtevi prema
podsistemu Zi¢ara u Beogradu.

4.1. Analiza rezultata dobijenih anketiranjem gradana
Najbrojniju populaciju ispitanika predstavljaju gradani —
stanovnici grada Beograda. Ova grupacija reprezentuje
najSire kategorije potencijalnih korisnika zi¢ara i drugih
sistema koji bi predstavljali dopunu postoje¢em sistemu
javnog masovnog transporta putnika u gradu, posebno sa
aspekta povezivanja atraktivnih turistickih lokacija grada.
Ovom anketom obuhvaceni su i oni stanovnici koji ne
koriste usluge postojeceg sistema javnog masovnog
transporta putnika, zatim mnogobrojni vlasnici i korisnici
individualnih vozila i naravno, pesaci i biciklisti.

Gradani su pokazali izuzetno visoku spremnost za
koriséenje podsistema zicara, ¢ak 90% njih bi koristilo
ovaj podsistem. Polovina njih kao razlog navodi krace
vreme i duzinu putovanja, dok ostali navode subjektivni
(jedinstveni) dozivljaj voZnje zi¢arom. MoZe se reci da je
prosean potencijalni korisnik Zzicara zaposlen, starosti
izmedu 19 i 40 godina i Korisnik je sistema javnog
masovnog transporta putnika.



4.2. Analiza rezultata dobijenih anketiranjem
korisnika sistema javnog transporta putnika

Podsistem zi¢ara predstavalja dopunu postoje¢em sistemu
javnog masovnog transporta putnika. 1z tog razloga u
ovom istrazivanju posebna paznja je data stavovima i
miSljenjima  Korisnika postojeeg sistema  javnog
masovnog transporta putnika.

Rezultati su pokazali da bi visok procenat korisnika
sistema javnog masovnog transporta putnika koristio bi
podsistem zi¢ara (85%).

Kao razlog njih 60% navodi kra¢e vreme i duzinu
putovanja, a ostali navode subjektivni (jedinstveni)
dozivljaj voznje ziCarom.

Moze se reci da je prosecan potencijalni korisnik Zi¢ara
zaposlen, starosti izmedu 18 i 45 godina. Najcesc¢a svrha
putovanja zi¢arom bila bi rekreacija i zabava (35%), ali
¢ak 30% ispitanika Koristili bi podsistem Zi¢ara iz za
odlazak na posao.

4.3. Analiza rezultata dobijenih anketiranjem domacih
turista

U cilju utvrdivanja reprezentativnog uzorka domacih
turista sprovedena su istrazivanja njihovog broja i broja
nocenja koje oni ostvare u Beogradu za period od
prethodnih pet godina.

Najveci broj njih posecuje Beograd tokom leta (jul i
avgust), odnosno u periodu i kada je sprovedeno
istraZivanje.

Vise od polovine domacih turista ¢ine osobe starosti
izmedu 19 i 30 godina, odnosno njih 55%. Najveéi broj
njih su studenti i zaposleni, koji dolaze u Beograd
poslovno i u svrhu obavljanja privatnog posla. Najveci
broj domacih turista ostaje u Beogradu jedan dan, $to
zna¢i da vecina domacih turista koji posecuje Beograd
jesu ustvari dnevni migranti.

Domacdi turisti su pokazali izuzetno visoku spremnost za
kori§¢enje ovog podsistema, ¢ak 90% njih. Od tog broja,
60%, bi koristio Zi¢aru zbog jedinstvenog dozivljaja koji
pruza voznja zi¢arom, dok 30% bi koristilo zi¢aru zbog
krace veze sa drugim delovima grada.

4.4. Analiza rezultata dobijenih anketiranjem stranih
turista

Cilj ankete stranih turista bio je utvrdivanje stavova i
misljena te grupe korisnika 0 mogucénosti uvodenja zi¢ara
i sli¢nih sistema transporta putnika u Beogradu.

Strani turisti u Beogradu u proseku borave 2 dana.
Najées¢i posetioci grada Beograda su mlade osobe,
starosti od 19 do 30 godina (60%). Skoro 90% svih
stranih turista ¢ine zaposleni i studenti.

Strani turisti najéesc¢e borave u hotelima (70%). Polovina
stranih turista za vreme boravka u Beogradu posecuje
kulturne objekte i turistiCke znamenitosti, a objekte za
rekreaciju (zabavu), restorane i splavove njih 15%. Prema
nacinu Kretanja, najvec¢i procenat stranih turista ide pesice
(55%), a javni masovni transport putnika koristi njih 20%.

Vise od 85% stranih turista koristilo bi zi¢aru, a kao

osnovni razlog navode kra¢u vezu pojednih delova grada
ili jedinstveni subjektivni dozivljaj voznje zic¢arom.

5. DEFINISANJE KORIDORA MREZE

lzvorno-ciljna  kretanja  predstavljaju  osnovu za
definisanje  potencijlanih  koridora buduce mrezZe
podsistema zi¢ara. Teritorija grada je podeljena na 20
zona, a najvaznija meduzonska kretanja prema intenzitetu
tokova putnika (linije Zelja), slika 5.1.

Slika 5.1. Potencijalni koridori- linije Zelja

Veza koja je najtrazenija, na osnovu uradjenih anketa je
izmedju dve veoma bitne i logi¢ne lokacije, visoko
postavljenog Banovog Brda i novobeogradske strane. Pri
tome komparativna prednost potrebe povezivanja ovih
lokacija je pozicija najatraktivnije rekreativno — turisticke
lokacije u gradu — Ade Ciganlije. Ada Ciganlija javlja se
kao posebno atraktivna lokacija za svaku od ovih zona
pojedinacno. Druga veza po znacdajnosti bila bi veza
centra grada i Zemuna. Ostale veze imaju znatno manje
intenzitete putni¢kih tokova.

Koridori koji su dobijeni na osnovu Zzelja gradana, a
posebno korisnika sistema javnog masovnog transporta
putnika pokazuju saglasnost sa koridorima JMTP. Ostva—
rivanje mogucih veza duz koridora sa linijama JMTP uz
moguénost jednog ili vise presedanja sa linije na liniju.
Koridor 1: 4-5 (Banovo Brdo- Savski blokovi);

Koridor 2: 5-A (Savski blokovi- Ada Ciganlija);

Koridor 3: 4-A (Banovo Brdo- Ada Ciganlija);

Koridor 4: 1-4 (Knez Mihajlova -Banovo Brdo);

Koridor 5: 1-6 (Knez Mihajlova- SIV, Novi Beograd);
Koridor 6: 6-K (SIV, Novi Beograd — Kalemegdan);
Koridor 7: 1-15 (Knez Mihajlova- Zemun);

Koridor 8: 15-K (Zemun- Kalemegdan);

Koridor 9: A-B (Ada Ciganlija- Kosutmjak),

Koridor 10: 1-A (Knez Mihajlova- Ada Ciganlija);
Koridor 11: K-L (Kosutnjak- Lido);

Koridor 12: 15-L (Zemun- Lido);

Koridor 13: K-U (Kosutnjak- Usée)
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih istrazivanja prema definisanoj
metodologiji u radu, zaklju¢ujemo da:

prema svrhama putovanja, kod stranih turista
najzastupljenija je turisti¢ka poseta gradu, rekreacija
(zabava), dok kod domacih turista i korisnika javnog
prevoza dominira poslovna svrha;

najvise gradana na posmatrana mesta atrakcije dolazi
sredstvima javnog prevoza i koriste¢i putnicki
automobil;

sa glediSta ucestalosti kori$¢enja sadrzaja
najatraktivnijih lokacija u gradu, najveci broj gradana
posecuje ove lokacije samo kada je lepo vreme (Sto je
na primer vazan podatak za procenu koris¢enja zZicare
u zimskim uslovima);

na jedno od osnovnih pitanja, a koje se odnosi na
potrebu uvodenja sistema zi¢ara i spremnosti
anketiranih lica da ih koriste kao transportno sredstvo
u razne svrhe putovanja, dobijeni su veoma saglasni
odgovori koji afirmi$u uvodenje i razvoj ovog
podsistema. Medu afirmativnim odgovorima
prednjace gradani, korisnici sistema javnog prevoza u
gradu, slede domadi turisti i kona¢no, strani turisti. 1z
ovakve potvrde zainteresovanosti za ovaj vid prevoza,
nedvosmislena je potvrda potrebe za njegovom
izgradnjom i uvodenje u sistem javnog prevoza u
Beogradu;

u pogledu razloga navedenih u smislu afirmativnog
kori§c¢enja sistema potencijalnih Zi¢ara, ve¢ina
korisnika javnog prevoza i domacih turista daje
prednost moguénosti povezivanja pojedinih delova
grada ziGarama;

svi nasi stanovnici, domacdi turisti, gradani Beograda i
posebno korisnici javnog prevoza izjasnili su se u
najvecem procentu da bi za kori$¢enje usluga voznje
Zi¢arom platili vise od postojece cene usluga u sistemu
javnog prevoza;

u pogledu zahteva (misljenja) 0 potrebi povezivanja
pojedinih delova grada zi¢arom, dobijeni su uglavnom
saglasni stavovi kod gradana i kod korisnika javnog
gradskog transporta putnika. Kako najveéa izvorista
putovanja za ovaj vid transporta predstavljaju zona
Banovog brda i novobeogradskih blokova, i Ada
Ciganlija koja se nalazi izmedu ove dve zone, logi¢no
je povezivanje ove dve zone sa stajalistem na Adi
Ciganliji kao prioritetnom trasom (koridorom) za
uvodenje prve linije Zicare;

treba napomenuti, da ipak pretezno uce$ce korisnika
sistema potencijalnih zZigara treba o¢ekivati medu
samim stanovnicima Beograda, iako naravno,
uvodenje ovog podsistema javnog transporta putnika
znacajno povecava turistiCku ponudu grada
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Kratak sadrzaj — Narusen prirodni balans i zagadenje
Zivotne sredine predstavijaju probleme sa kojima se
suocavaju ljudi Sirom planete. Uzrok ovih problema je
ubrzani industrijski razvoj koji je poceo u XVIII veku, a
podrazumeva povecanje obima proizvodnje, ubrzanu
eksploataciju prirodnih resursa i zagadenje koje nastaje u
tim procesima. Ekoloski problemi pojedinih regija
vremenom postaju globalni problemi zagadenja tla, vode
i vazduha, kao i izumiranja Zivotinja i biljaka. Drustveni
uslovi koji omogucavaju nastavak eksploatacije su
kulturni obrasci, koji se prenose sa generacije na
generaciju, a prirodu posmatraju kao neiscrpan izvor
resursa. Priblizavanje i razumevanje prirodnih procesa
kljucno je za promenu odnosa coveka prema prirodi.
Edukacija je prvi korak ka uspostavljanju ravnopravnog
odnosa. Predskolska ustanova, kao prvi korak u
formalnom obrazovanju, treba da obezbedi uslove za
odvijanje programa ekoloskog obrazovanja.

Abstract — The disturbed natural balance and
environmental pollution are problems that people across
the globe encounter. The cause of these problems is the
accelerated industrial development that began in the XIX
century, which implies an increase in production volumes,
accelerated exploitation of natural resources and
pollution that occur in these processes. The ecological
problems of individual regions eventually become global
problems of contamination of soil, water and air, as well
as the extinction of animals and plants. Social conditions
that allow the continuation of exploitation are cultural
patterns. They are passed down from generation to
generation and nature is seen as an inexhaustible source
of resources. Approximation and understanding of
natural processes is crucial for changing the relationship
between people and nature. Education is the first step
towards establishing an equal relationship. Pre-school
institution, as a first step in formal education, should
provide conditions for conducting ecological education
programs.

Kljuéne reli: ekologija, Zivotna sredina, ekolosko
obrazovanje, obdaniste u prirodi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Milena Krkljes, vanredni profesor.

1. UvOoD

Ekoloski problemi koje danas prepoznajemo uzrokovani
su rastom proizvodnje 1 potro$nje, prekomernom
upotrebom neobnovljivih prirodnih izvora i povecanjem
ispuStanja Stetnih materija u tom procesu. Istorijske
okolnosti koje su omoguéile ovakav razvoj su naucno
oslobadanje u periodu Prosvetiteljstva i industrijskoj
revoluciji koja je sledila.

Pronalazak parne maSine u XVIII veku, omogucio je
drasti¢no efikasiju i brzu proizvodnju i transport. Razvoj
industrije dovodi do koncentracije stanovni§tva u
gradovima i rasta standarda. Sa druge strane podinje
ubrzano troSenje resursa i zagadenje zivotne sredine.
Kulturni obrazac ponasanja u zapadnom svetu, koji je
prisutan i u drugim deolovima sveta, ide na ruku logici da
je priroda tu da neograni¢eno sluzi ¢oveku. Danasnja
logika profita je samo nastavak viSevekovnog
zanemarivanja prirodnih ciklusa.

2. EKOLOSKI PROBLEMI

2.1. Razvoj nauke i industrije

Period Prosvetiteljstva od 1650. do 1780. godine
omoguéio je ljudima raskid sa tradicionalnim
autokritetima i razvoj nauke. Intelektualci u Evropi davali
su naglasak razumu, analizi i individualnosti, a priroda
nije viSe posmatrana kao misti¢na i upravljana od visih
sila, §to je ohrabrilo njeno istrazivanje. Smatralo se da
priroda predstavljala resurs na koji covek polaze
apsolutno pravo, a eventualna vrednost prirodnih resursa
bi nastala samo uz interes i intervencije coveka. Od XVIII
do XX veka zapadna filozofija i teologija su bile
antropocentri¢ne Sto znaci da su stavljale ¢oveka na prvo
mesto. Zabrinutost za prirodno okruzenje nastaje u drugoj
polovini XX veka, kada ljudi uvidaju posledice ubrzanog
troSenja prirodnih resursa. Industrijska revolucija koja je
pocela 1760. godine oznadava prelazak na nove nacine
proizvodnje koji podrazumevaju prelazak sa rucne
proizvodnje na masinsku, novine u hemijskoj industriji i
industriji metala kao i kori$¢enje parne masine. Tekstilna
industrija pretrpela je najveée promene i bila je
dominantna po broju angazovanih radnika, obrtu i
ulozenom kapitalu. Prvi moderni zakon o zastiti Zivone
sredine donet je u Britaniji 1863. godine, a odnosio se na
ogranicenje ispustanje hlorovodoni¢ne kiseline u
atmosferu. [1] Proizvodaci su pos$tovali zadate granice,
tako $to su pronasli nacin kako da ostatak ispuste u reke.
U industrijskim gradovima posle 1890. godine lokalni
struénjaci trazili su uzroke zagadenja, sa akcentom na
zagadenje vode 1 vazduha. Doneti su propisi koji
predvidaju kazne za proizvodace koji ispustaju velike
koli¢ine dima i pepela u atmosferu.
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2.2. Industrijski rast-uticaji na ekologiju

Svetska industrijska proizvodnja 1950. godine bila je
sedam puta manja nego §to je danas. Rast proizvodnje u
zapadnom svetu usporava se posle 1985. godine i
proizvodnju, po obrtu kapitala, zamenjuje sektor usluga.
Zemlje u razvoju preuzimaju industrijsku proizvodnju,
koja se izmesta zbog cene radne snage.

Razvijene zemlje okre¢u se isplativijim oblastima:
industriji metala, hemijskoj industriji i industriji masina i
opreme. Teska industrija koja po pravilu najvise zagaduje
zivotnu sredinu ustupa mesto lakoj industriji.

Industrija 1 njeni proizvodi imaju ekoloski uticaj u svim
fazama proizvodnje, od izvlaCenja sirovina, pravljenje
proizvoda, potro$nja energije, stvaranja otpada, kao i
koric¢enje i odlaganje po isteku radnog veka proizvoda.
Negativni uticaji na zivotnu sredinu nastali usled
industrijske proizvodnje su posmatrani kao lokalni
problem zagadenja vazduha, vode i zemljista. Industrijski
rast posle Drugog svetskog rata odvijao se bez svesti o
okruZenju i sa sobom je doneo nagli rast zagadenja.

2.3. OdrZzivi razvoj

Odrzivi razvoj dovodi se u vezu sa zaStitom Zivotne
sredine, ocuvanjem prirodnih resursa i brojnim ekoloskim
izazovima. Odrzivi razvoj ne nastoji da ograni¢i
ekonomski rast, ve¢ da se u obzir uzmu efekti koji nastaju
zbog ubrzane proizvodnje i troSenja prirodnih resursa.
Problemi kojima se bavi su: globalno zagrevanje,
smanjivanje ozonskog omotaca, ,efekat staklene baste®,
nestanak Suma, pretvaranje plodnog zemljista u pustinje,
pojava kiselih kiSa, izumiranje zivotinjskih i biljnih vrsta.
Odrzivi razvoj integriSe ekonomski, tehnoloski, socijalni i
kulturni razvoj wuskladen sa potrebama zastite i
unapredenja zivotne sredine. Strategija koja bi omogucila
postizanje odrzivog razvoja odredena je vremenskim
rokom. Zemlje u razvoju obavezuju se na vecu saradnju i
povezivanje ljudi, resursa, okruzenja i razvoja.

Upotreba prirodnih resursa za proizvodnju predstavlja
direktnu potro$nju resursa za zadovoljenje potrebe
proizvodnje i usluga. Eksploatacija prirodnih resursa
moze se vriti na kompleksan naéin, koordinacijom koja
¢e zadovoljiti razliite zahteve, a naroCito ckoloske.
Aktuelna generacija koristi prirodne resurse i na
raspolaganju su joj resusi preostali od prethodnih
generacija. Buduce generacije bi¢e suocene sa iscrpljnim
resursima i sa ekoloskim problemima, zagadenjem vode,
vazduha 1 tla, kao i gubitkom tropskih Suma i
biodiverziteta [2]. Zbog toga je neophodno uzeti u obzir
potrebe buducih generacija, §to ¢e zahtevati promene u
nacinu zivota i proizvodnje.

3. ODNOS COVEK-PRIRODA
3.1. Norme ponasanja — Kultura

Termin ekologija nastao je 1866. godine od strane
nemackog biologa Ernesta Hekela i predstavlja nauku o
odnosima izmedu organizama i okolnog spoljsnjeg sveta.
Ekologija je interdisciplinarna nauka koja ukljucuje
biologiju, geometriju, i geonauke. Izu¢ava odnose koje
organizmi imaju medusobno, sa drugim organizmima i u
odnosu na nezivi deo prirode. Odnos coveka prema
prirodi zavisi od naucenih i nasledenih pravila. Termin
koji opisuje ovaj skup normi je kultura [3]. Kruzni oblici

na dijagramu (sl. 1) prikazuje odnos prirode i oveka.
Kultura je predstavljena kao sivi prsten, koji simboli¢no
predstavlja obrazovanje. Na desnoj strani dijagrama
paralelno je prikazan rast drveta, Coveka i tok
obrazovanja. Verikalna siva traka oznacava trenutak u
kome je potrebno napraviti promenu.
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Slika 1: Dijagram — odnos c¢ovek-priroda

Kultura je:

1) Naucena — kroz aktivno ili pasivno uéenje

2) Zajednicko misljenje — koje definiSe odredenu grupu

3) Sablonsko ponasanje — upotrebljavaju se sli¢na reSenja

4) Prilagodavanje — pomaze pojedincima da zadovolje
potrebe u razli¢itim okruzenjima

Antorpolog Julian Steward 1902.-1972. ustanovio je naziv
kulturna ekologija, kao metodologiju za razumevanje
nacina na koji se ljudi prilagodavaju razli¢itim vrstama
okruzenja.

Svako pojedina¢éno prilagodavanje je delimi¢no istoriski
nasledeno i podrazumeva tehnologije, prakse i znanje koje
omogucava ljudima da zive u odredenom okruzenju.

Metode Steward-a su bile:

1) dokumentovanje tehnologija i metoda koris¢enih za
eksploataciju okruzenja radi stvaranja uslova za zivot

2) posmatranje obrazaca ljudskog ponasanja povezanog
sa koris¢enjem okruzenja

3) procena koliko ovi obrasci ponaSanja uti¢u na druge
aspekte kulture

“Nauceno drustveno ponaSanje” i “druStveno ucenje”
definisano je kao kopiranje ponasanja primecenog kod
drugih ili prihvatanje ponasanja naucenog od drugih.
Vecina modela istrazivanja napravljenih na terenu oslanja
se na prvu metodu, druga metoda odnosi se na
obrazovanje. Drustveno ucenje upro$éeno predstavlja
slepo pracenje ponasanja nekog uzora..

3.2. Vrednosti

Vrednosti prema kojima covek upravlja svoje ponasanje
oblikuje kultura u kojoj zivi i prethodna iskustva. [4]
Postoje vrednosti koje su cenjene u svim kulturama, kao
§to su postenje, pravednost, dobrocinstvo i saosecanje.
Pored moralnih nacela, na ponasanje uticu i navike koje
ljudi prihvataju od drustva, kulture i uslova u kojima zive.
Pri donoSenju zivotnih odluka nece uvek uticati ekoloska
nacela, jer se mogu umesati ekonomski i socijalni interesi,
komfor ili udobnost.

Ovakva vrsta odluka donetih od strane velikog broja ljudi
imale su veoma ozbiljne ekoloske uticaje.
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3.3. Dualizam i redukcionizam

Religije su postavile osnovu mnogih nasih stavova i
doprinele nasem primarnom odnosu prema prirodi. Covek
je izdvojen kao superioran, a priroda je videna kao
razli¢ita i njemu podredena.

Drevne religije i tradicije, sa druge strane, vide prirodu
kao zastitnika i ljude kao njen sastavni deo. Ove religije
vise predstavljaju filozofije o Zivotu i Zivljenju na zemlji,
izvode¢i svoje nacine razmisljanja iz predpostavke da je
covek deo prirode.

Oni pripisuju prirodi mo¢ i ulogu zastitnika coveka, a
zauzvrat. propisuju obaveze Goveka prema prirodi. U
Hinduizmu, prirodi je dodeljena svetovna vrednost, tako
$to je svaki element prirode definisan kao boZanstvo.

Dualizam predstavlja teoriju po kojoj su drugi videni kao
drasti¢no drugaciji i inferiorni. Pored dualizma, razdva—
janje i redukcionizam su takode paradigme ili principi,
koji su dovedeni u pitanje saznanjem koliko su pereple—
teni i meduzavisni svi delovi i procesi u prirodi.

Filozofkinja Val Plumwood smatra da je dualisticka
struktura osnovno obelezje zapadne misli. Ona prepoznaje
slede¢e suprotstavljene parove: Covek/zena, um/telo,
kultura/priroda i ja/drugi [5].

4. EKOLOSKO OBRAZOVANJE

Odnos koji Covek ima prema zivotnoj sredini zavisi od
vaspitanja i obrazovanja, kao i potezi koje ¢e pojedinci
preduzeti na za$titi i unapredenju Zivotne sredine.[6]
Neophodno je postojanje svesti o znacaju ocuvanja
zivotne sredine, osnovnim zakonitostima koje vaze i
uzajamnim vezama koje postoje u prirodi. Ekolosko
obrazovanje ne treba shvatiti kao niz lekcija koje treba
nauCiti 1 biti ocenjen, ve¢ kao proces u kome treba
ucestvovati i u praksi do¢i do odredenih saznanja.
Formiranje ekoloskog nacina misljenja, u najSirem smislu,
treba da po¢ne od najranije mladosti.

Samog coveka treba posmatrati kao neodvojiv deo
biosfere.Nacin na koji treba pribliziti prirodu i njene
zakonitosti novim generacijama moze biti razli¢it i mora
biti prilagoden uzrastu.

Potrebno je da ucenicima bude omogucen direktan dodir
sa prirodom i da imaju konkretne zadatke vezane za
uzgajanje biljaka. Termini ekosistem, odrzivost, prirodna
sredina i ekologija prisutni su u javnosti. Pored pozitivnog
konteksta 1 zainteresovanosti Sire javnosti za ekoloske
teme, potrebno je vele razumevanje Sta ovi termini
konkretno znace. Boljim razumevanjem termina, bolje
razumemo i probleme i moguca resenja.

5. LOKACIJA

Park-suma KoSutnjak nalazi se u Beogradu i pripada
opstinama Cukarica i Rakovica. Prostire se na povrsini od
330 hektara, na nadmorskoj visini od 250 m. Suma se
sastoji od listopadnog i zimzelenog drveéa. KoSutnjak je
do 1903. godine kori$¢en kao zatvoreno dvorsko loviste.
Istocno od Sume Kosutnjak nalazi se Topciderska Suma,
deli ih ulica Rakovacki put. U okviru KoSutnjaka nalaze
se dva uredena kompleksa: Sportsko-rekreativni centar
,Pionirski grad“ i ,,Filmski grad* koji se sastoji od obje—
kata i studija za snimanje filmova. Sportsko-rekreativni

centar sadrzi igraliSta za fudbal, atletska takmicenja,
odbojku kosarku, rukomet i bazene. Zimi je aktivna i
manja ski-staza sa zi¢arom.

Lokacija se nalazi u blizini raskrsnice ulica Kneza
Viseslava i Pionirske, preko puta kompleksa ,,Filmski
grad“. Na lokaciji se trenutno nalaze privremeni objekti,
oko kojih postoji vegetacija. Izgradnja obdanista ne bi
uticala na postoje¢e drvece, Sto je bio jedan od glavih
kriterijuma za izbor lokacije. Zapadno u odnosu na
lokaciju nalazi se Suma. Pristup objektu je predviden
novoprojekovanom saobracajnicom koja spaja Pionirsku
ulicu i ulicu Dimitrija Avramavi¢a, koja je predvidena
GUP-om. Iz novoprojektovane saobracajnice pristupa se
prilazu i parkingu za posetioce, kao i sluzbenom prilazu i
parkingu. Saobracajna veza omogucena je i gradskim
prevozom, linijama 23 i 53. Glavni ulaz orijentisan je
isto¢no, prema ulici Kneza Viseslava.

6. PROJEKAT

Obdaniste je predvideno za tri grupe po 25-0ro dece
uzrasta od 3 do 6 godina. Projektovano je tako da
omoguéi duzi boravak dece u proirodi uz aktivnosti
sadnje i odrzavanja biljaka. U okviru obdanisSta nalaze se
staklene baste, a u dvoriStu su formirane klasi¢ne baste,
koje se koriste kada vremenski uslovi dozvoljavaju.
Objekat se sastoji iz jedne etaze — prizemlja (Slika 2).
Forma objekta je razudena, tako S§to su delovi objekta
odvojeni po funkcijama i naglaSeni kosim krovom. Glavni
hol povezuje razlic¢ite funkcionalne celine i pokriven je
ravim krovom.

Kroz glavni ulaz pristupa se centralnom holu koji se pruza
upravno u odnosu na ulaz i omogucava pristup slede¢im
prostorijama:

1) tri prostorije za boravak dece
2) velikoj staklenoj basti

3) trpezariji sa kuhinjom

4) administrativnim prostorijama
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Slika 2. Osnova objekta

Prostorije za boravak sastoje se od hodnika, boravka,
staklene baSte, svlaCionice, toaleta, ostave 1 terase.
Boravak se sastoji iz dela za ucenje i dela za igru.
Svlacionice su opremljene ormari¢ima i klupom. Staklena
basta u okviru prostorije za boravak namenjena je za
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svakodnevne aktivnosti pri losijim vremenskim uslovima.
Iz boravka i staklene baste moguce je izaéi u dvoriste.

6.1. Konstrukcija

Konstruktivna koncepcija objekta bazirana je na
kombinovanom konstruktivnom sistemu oslonjenom na
trakaste temelje. Objekat je konstruktivno podeljen na tri
dela. Dilatacione razdelnice se nalaze izmedu vertikalnih
0sa 6 i 7, kao i horizontalnih osa P i Q. Rasponi nisu ve¢i
od 6m, osim kod trpezarije i velike staklene baste. Krovna
konstrukcija ovih delova objekta je ¢eli¢na reSetka, kon—
strukcija velike staklene baSte je izradena od celi¢nih
profila.

6.2. Analiza insolacije

Objekat je pozicioniran na lokaciji u odnosu na polozaj
sunca. Osa kojom se pruza glavni hol paralelna je pravcu
sever-jug. Velika staklena baSta i staklene baste u
prostorijama za boravak orijentisane su prema jugu. Ova
orijentacija uz postavljanje brisoleja sprecava pregrevanje
objekta leti i omogucava zagrevanje staklenih basti i
prostorija za boravak zimi. Analize insolacije velike
staklene baste i staklenih basti u prostorijama za boravak,
uradene su za dva karakteristicna datuma, 21. jun i 21.
decembar u 12h. Tada je ugao sunca u odnosu na tlo
najveéi — 69°, odnosno najmanji — 21° (Slika 3).
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Slika 3. Analiza insolacije

7. ZAKLJUCAK

Ekoloski problemi nastaju zbog ¢ovekovog delovanja,
rasta proizvodnje i potro$nje. Zagadenje zivotne sredine i
ubrzana eksploatacija prirodnih  resursa, ozbiljno
naruSavaju prirodni balans. Drzavne regulative uspevaju
da umanji negativne efekte ovih pojava, ali ne i sustinski
razdor izmedu coveka i prirode. Proces edukacije i
prihvatanja kulturnih obrazaca pocinje u prvim godinama
zivota. Prilika za postavljanje zdrave osnove je upravo
ovaj period. Ohrabrivanje kontakta sa prirodom, daje deci
priliku da istrazuju i otklanja strah od nepoznanice u
buducnosti. Obrazovanje se sastoji iz formalnog i kuénog,
koja se prozimaju. Promene u nadinu obavljanja nastave i
programu predskolskog obrazovanja, daje priliku za
uspostavljanje zdravog odnosa izmedu ¢oveka i prirode.

Obdaniste u prirodi omogucava sprovodenja programa
obrazovanja koji podrazumeva aktivno ucestvovanje dece
u razli¢itim zadacima vezanim za funkcionisanje prirode.
Duzi boravak na otvorenom prostoru kombinuje igru,
istrazivanje i donoSenje zaklju¢aka na osnovu iskustva.
Sunce, kiSa, vetar i smena godi$njih doba, omogucavaju
im da bolje razumeju nacin na koji funkcionise priroda.

Aktivan boravak u prirodi i ucestvovanje u prirodnim
procesima razvija emotivne i estetske veze sa prirodnim
ambijentom.

PrenoSenje  znanja izmedu razli¢itth  generacija,
omoguéava nam da edukacijom dece, edukujemo i
odrasle.
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TRANZICIONI PROSTORI KAO TRANSFORMATORI URBANOG TKIVA
TRANSITIONAL SPACES AS REGENERATORS OF URBAN MORPHOLOGY
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Reprogramiranje napustene fabrike,
bazirano na teorijama dekonstrukcije i premisama o
arbitrarnoj arhitekturi, iniciralo je formiranje novog
prostornog  koncepta  hibridne  arhitekture koja
dezintegrise granice izmedu privatnog i javnog prostora.

Abstract — Reprogramming of an abandoned factory,
based on deconstruction theories and premises about
arbitrary architecture, has indicated the formation of a
new spatial concept of hybrid architecture which erases
the boundaries between public and private space.

Kljuéne refi: Arbitrarna arhitektura, hibridi, dekon—
strukcija, prostori ostatka, tranzicioni prostori

1. UvOD

1. ARHITEKTURA DISKONTINUITETA

Fleksibilno, adaptivno i transdisciplinarno planiranje
prostora, kao i anticipiranje prostorne promjenljivosti
usled kulturoloskih promjena, imaju za posledicu razvoj
jednog sasvim novog koncepta arhitekture koji se kosi sa
tradicionalno prihvacenim planerskim nacelima. Istrazi—
vanja o prostoru postala su sveprisutna u razli¢itim
nauc¢nim sferama, gdje se on kao okvir i forma drustvenih
praksi sve vise povezuje sa drugim vaznim kategorijama.
Postavlja se pitanje kakvim promjenama prostora mi
svjedo¢imo u savremenom drustvu?

Za razumijevanje promjena koje se desavaju u okviru
arhitektonskog prostora kroz istoriju potrebno je razumijeti
socioloske promjene drustva, s obzirom na to da prostor
jasno reflektuje drustvene teznje i potrebe izrazene tokom
jednog vremenskog perioda. Ranko Radovi¢ u svojoj
knjizi "Savremena arhitektura: izmedu stalnosti i
promjena ideja i oblika" kaze da je arhitektonski program
gotovo uvijek "fundiran u socijalno tkivo", te da
arhitektura kao materijalizacija tog programa predstavlja
oprostoravanje vladaju¢ih socijalnih odnosa u drustvu u
kome je realizovan. | Anri Lefevru (Henri Lefebvre)
smatra da prostor grada nastaje kao izraz odnosa u
drustvenoj proizvodnji i kao takav predstavlja materijalnu
i simboli¢ku (semioticku) refleksiju samog drustva.

2. SEMIOTICKI DISKURS ARHITEKTURE

Danas nije sporno da, is¢itavanjem istorijske arhitekture
istoricari umijetnosti, sociolozi ili kulturolozi mogu
spoznati za njih bitne aspekte nekadasnjih sistema
misljenja i ideja, ma koliko oni danas bili neprihvatljivi ili

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada, ¢iji mentor je
bio doc. dr Igor Maras.
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tesko pojmljivi zbog kulturne i mentalne distance izmedju
¢ovjeka nekad i ¢ovjeka danas. Dakle, svaka arhitektura
koja je ikada nastala svjesno ili nesjvesno salje odredenu
poruku drustvu koje je okruzuje iz razloga sto je
neizbjezno da je posmatra¢ ne dozivi na odredeni nacin.

Prema mnogim teorijama, nemoguce je diskutovati o
arhitektonskom prostoru ako za polaznu ta¢ku ne uzmemo
perceptualni prostor, tj. subjektivno arhitektonsko doziv—
ljavanje, te se iz takvog stava izvodi zakljuéak da
arhitektura pocinje da postoji tek kada biva dozivljena, do
tada predstavljajuc¢i samo praznu ljusturu.

Ukoliko arhitekturu danas posmatramo kroz skup
znakovnog ili premisu govornog, odnosno kao narativ ili
semiotiku, ¢inimo distinkciju u odnosu na nauc¢no ili
umjetni¢ko poimanje, a priblizavamo se sustini, a to je
komunikacija. Umjetni¢ko djelo danas treba, naime, da
predstavlja vijest, glas o sebi i svijetu. Bez toga njegova
umjetnost nema deskriptivnu, ve¢ samo sugestivnu
vrijednost. U tom smislu, ideologija je sistem predstava
koja wvrsi interpretaciju pojedinaca i predocava njihove
stvarne socijalne uslove. Jednom rije¢ju, ideologija tezi
mijenjanju stanja u struci i drustvu i preusmjeravanju
istorijskih tokova u zeljenom pravcu. Nacgin na koji se
nove paradigme preplicu sa starim cesto je pitanje koje
u vezi , arhitektura moze eksplicitno pratiti ono sto je
naslijedeno, iniciraju¢i dva vazna pitanja: da li arhitektura
koja nuzno prati tradiciju moze da vodi ka monotoniji i da
li ocuvanje vizuelnog identiteta ukida moguc¢nost
improvizacije i transformacije, ili pak moze da bude triger
za potpuno nove koncepte drustvenih relacija. Ovdje
govorimo o redefinisanju znacaja i uloge arhitekture
uopste.

3. DE(KON)STRUKCIJA

Nacin na koji se postojeci kontinuitet prostora grada
dezintegrise i uvode novi prostorni koncepti odreden je u
najvecoj mjeri definisanjem novih arhitektonskih vrijed—
nosti. Cilj jeste dekompozicija postoje¢ih parametara koji
¢ine formu na elemente od kojih su sacinjeni. Prema
Deridi, dekonstrukcija povlaci pitanje preispitivanja
dominantnih diskursa i otvaranja novih koncepata kroz
suprostavljanje razlic¢itih, cesto divergentnih misljenja.
Zadatak dekonstrukcije u arhitekturi svodi se na prona—
lazenje drugacijeg koncepta prostora (espace). Svaka
tradicija poc¢iva na nizu ustanovljenih vrijednosti, pri

c¢emu prekidi takvog slijeda omogucavaju progres.
Formiranje novih prostornih  cjelina ne pocinje
odredivanjem povrsina koje detrminisu  "izvorne

prostore”, ve¢ se, nasuprot tom ustaljenom metafiizickom
konceptu arhitekture kao postojane i trajne, uvode



promjenljivi oznacitelji poput neodredenosti, arbitrarnosti,
kontigencije, eksperimenta, heterogenosti i sli¢no.
Ovakvim pristupom, arhitektura je u velikoj mjeri
oslobodena grani¢nog, a iznenadne promjene smjera
postaju njena osnovna odrednica. Bernard Tschumi
govorec¢i o svom projektu, tvrdi da park La Villete pred—
stavlja arhitekturu koja nema znacenje, prije oznaciteljsku
nego oznacenu, onu koja je d&ist trag ili jezicka igra.
Otklanja se od uobicajenog koncepta zelenih povrsina i
postaje svojevrstan poligon u kome arhitektura ispituje
granice u percepciji ovog tipa javnog prostora. La Folies
(ludosti), kako ih naziva sam arhitekta upucuju na to da
predstavljaju opozit razumu i smislu — njihovo postojanje
prevazilazi kategoriju puke utilitarnosti. Krajnji cilj Folija
bio je, kako to Tschumi kaze, da se oslobodi istorijskih
konotacija i ograni¢enja koja one diktiraju, na nacin da ih
smjesti u Siri kontekst koji ¢e biti spreman da u
budu¢nosti primi nova znacenja. Umjesto da trazi
kultivisanu  komunikaciju, arhitektura sada treba da
istakne svoj nedostatak znacenja kako bi dostigla svoju
"kriti¢nu™ ivicu.

4. INSTANT CITY

Kako drustvo direktno utice na morfoloske promjene
grada, implementacijom tehnologije u svakodnevni urbani
zivot i radiklano ga transformise, tako se moze i postaviti
pitanje kako tako modifikovan grad utice na drusvo, u
smislu njegovih socijalnih interakcija i buduceg razvoja?
Odgovor na ovo pitanje je tesko dati, s obzirom na to da
se nalazimo u trenutku promjena, ograni¢avaju¢i svoju
perceptivnost na domen poznatog ili evetualno pretpos-
tavljenog. Da je takva, tehnoloski orjentisana arhitektura,
potencijalni generator promjena u samom drustvu koncept
je koji se pokusava ostvariti ve¢ duzi period. To mozemo
prepoznati u radu radikalnih arhitekata i teoreticara
arhitekture: Archigram - Living city, Archizoom - No-
Stop-City, Super—studio - Brain city, Koolhas - Generic
city, kao i Sentient city Marka Shepard-a. Ostvarujuci
zamisao eksperimentalnog kolektivizma autori su vidjeli
tehnologiju kao osnovno sredstvo za emocionalno
izrazavanje stanovnika, u neprekidnoj igri koja se ostva-
ruje promjenom urbanog prostora ili Zivotnog okruzenja.
Njihovi koncepti su podrazumijevali istovremeno i
zamisao o oslobadanju arhitekture kao sredstva za
produkciju slika i oblika, §to bi rezultiralo arhitekturom
koja postaje mnostvo razliCitih aktivnosti mijenjajuci
odnos izmedu objekta i ideje, odnosno forme i sadrzaja,
koje viSe ne bi uslovljavale medusobno postojanje.

Sadrzaj bi definisao korisnik, u zavisnosti od aktuelnih
tendencija. Sve ove arhitektonske grupe radikalnih ideo—
logija 1 slicni avangardni pokreti imali su isti cilj :
"Eksperimentalni pokreti su se mogli sakriti iza
revolucionarnih izjava koliko su Zeljeli, ali njihov stvarni
zadatak nije subverzija, ve¢ Sirenje, razgradnja i ponovno
sastavljanje nove modulacije, od jezi¢nih materijala, od
figurativnih kodova, konvencije koju su, po definiciji, oni
pretpostavili kao stvarnost”. Radikalne implikacije svega
navedenog, a analogno datoj hipotezi o iS¢ezavanju
arhitekture, ili makar njene konvencionalne predstave,
objasnjava i Lev Manovi¢ (Lev Manovich) u tekstu
Avant-garde, Cyberspace and Architecture of the Future,
govore¢i o relacijama arhitekture i sajber-prostora i

proglasavajudi "smrt" arhitekture, kao rezultat (posledicu)
akcelerativnog razvoja digitalnih slika kao vizualizacije
vjeStacki generisane stvarnosti. On smatra, sa jedne
strane, da je arhitektura samo prostorni okvir za digitalne
slike, odnosno da je virtuelni svijet vizuelizovan
digitalnim slikama zamijenio fizi¢ki prostor arhitekture,
dok sa druge strane, sajber prostor vidi kao jedini
preostali prostor u kome je moguce ostvarenje utopijskih
zamisli arhitekata putem virtuelnog projektovanja, $to
implicira da u realnom prostoru nema mjesta za
ostvarivanje arhitektonskih koncepata, osim onih koji su
podredeni dominaciji slika. U vezi sa navedenim mozemo
izvuéi sledeée zakljucke: dominantna implementacija
tehnologije u arhitektektonski prostor uti¢e na is¢ezavanje
znacaja fizickog aspekta arhitekture u korist dominacije
medijskih slika i razvoj medijske tehnologije sve vise
intenzivira sferu virtuelnog koja mijenja nacin ne samo
percipiranja prostora ve¢ 1 fundamentalnog razvoja
drustva. Ovim se inicira pitanje da li onda instant kultura
vodi i do takvih prostornih koncepata?

5. ARBITRARNA ARHITEKTURA KAO MOGUCI
ISHOD

Krizna situacija u kojoj je arhitektura postala ovojnica u
sluzbi tehnoloske ekspanzije trazi definisanje novih
tipologija. Suodeni sa "vremenom ii&ekivanja"®’ i
¢injenicom da razvoj druStva odlikuje akcelerativni
progres Koji prevazilazi nase kulturolo$ke kapacitete da ih
razumijemo, teoretiCari arhitekture pokuSavaju da
pronadu odgovore u novonastalom kritickom diskursu,
poput metamodernizma, ¢ije manifestacije oznacavaju
arhitekturu kao apstraktnu i transdisciplinarnu. Ukoliko
prihvatimo da arhitektonske utopije nisu ostvarive, da je
iluzorno promisljati drugacije fizicko okruZenje, postavlja
se pitanje da li je moguce (nasuprot svim pretpostavkama
o arhitekturi u sluzbi dru$tva) izvrSiti intervencije na
arhitekturi nezavisno od postojeceg drustvenog sistema i
osloboditi arhitekturu od slika koje zarobljavaju
mogucénost ostvarivanja pravog virtuelnog iskustva.

U tom kontekstu bi se zamisao negiranja arhitektonske
forme mogla zamijeniti konceptom forme nezavisne od
drustvenih uslova, koja bi se bazirala na digitalnoj tehno—
logiji. S tim u vezi, u tekstu "The End of the Classical;
The End of the Begining; The End of the End" Piter
Ajzenman (Peter Eisenman) formira koncept oslobadanja
arhitekture od slika, koji ¢e biti baziran na zamisli o
arbitrarnoj arhitekturi koja ne oznaCava nista van sebe.
Dovode¢i u pitanje osnovne postulate na kojima se bazira
legitimnost odredenog izraza ili stila u arhitekturi
Ajzenman predlaze arhitekturu koja nema porijeklo i
nema zavrsetak kao utemeljenje u odredenim drustveno-
kulturnim vrijednostima. On takvu arhitekturu definise
kao "ne-klasi¢nu", kao "arhitekturu izvan ograni¢enja
klasicnog modela, arhitekturu kao nezavisan diskurs,
oslobodenu znacenja, arbitrarnu, vanvremensku".

To bi trebalo biti arhitektura koja ne pokusava da simulira
realnost koja sakriva razliku izmedu reprezentacije i
realnosti, ve¢ da je naglasi, da akcentuje Svoju
arteficijelnost i1 sebe prikaze kao CdCistu fikciju. U
bodrijarovskom smislu trebalo bi da predstavlja desimu—
laciju, odnosno da zastupa iskljucivo samu sebe. Arhitek—
tura bez kraja bi bila "mjesto invencije" koje je sposobno
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da se mijenja i prilagodava svakom momentu, a ne da
bude reprezentacija vrijednosti druge arhitekture. Sve ovo
vodi ka efemernoj arhitekturi.

Koncept virtuelnog u odnosu na aktuelno, koje Delez
preuzima od Bergsona (Henri Bergson), se odnosi ha
koncept buduénosti koji proizlazi iz stalne promjenljivosti
i neprihvatanja stabilnosti. Po Bergsonu, koga je Delez
slijedio, prostor definiSe kao otvoreno poslje za igru
virtuelnosti, a ne samo medijum sadasnjosti. Prostor se ne
posmatra kao opozit vremenu ve¢ je bas kao i vrijeme
odreden i samim tim podlozan transformaciji. DzZon
Frejzer (John Frazer) u svom djelu "An Evolutionary
Architecture”, govori kako ovaj koncept digitalne
arhitekture, nastao uz primjenu genetickih kodova ima za
cilj "uspostavljanje simbioti¢kog ponasanja i metaboli¢ke
ravnoteze okruzenja, kao $to je to karakteristika prirodnog
okruzenja", a da je arhitektura koja proizilazi iz tog
procesa "Ziva, evoluirajuca stvar". Takva arhitektura,
prema njegovim rije¢ima, ne bi se zasnivala na strategiji,
ve¢ na slijepoj taktici. To bi znacilo da arhitektura nije
predeterminisana  nikakvim  prethodno  utvrdenim
scenarijima.

6. HIBRID - NOVA PARADIGMA

Nedostatak eksplicitnog i konacnog znaCenja implicira
mnostvo potencijalnih Citanja. Heterogenost arhitekture
vodi ka stvaranju novih tipologija — hibrida. Hibridna
arhitektura je individualna, jedinstvena kreacija, nastala
bez referentnih modela kod kojih arbitrarna forma nastaje
spontano, van prethodno utvrdenih zakonitosti i kombina—
cija uobi¢ajenih programa. Jeffrey Kipnis hibridni prostor
definiSe kao zbirku diferenciranih prostora sposobnih da
podrze Sirok spektar drustvenih susreta ne dajuci prednost
ili pot¢injavanje i jednom od njih. To je prostor izveden
(dekonstruisan) iz elemenata svakodnevnice, koji generise
potpuno nove koncepte egzistencije. Ovakva mjesta
"izmedu" iniciraju razvoj sopstvene drustvene percepcije,
predstavljaju razvojne tacke za gradenje novog identiteta.
Oni ¢ekaju da budu ispunjeni individualnim i kolektivnim
djelovanjem, u okviru koji garantuje dogadaje liSene svih
kulturno-staleskih odlika gradanskog sloja drustva.
Evolucija hibrida sa svim svojim karakteristikama dovela
je do reinterpretacije tumacenja javnih i privatnih pro—
stora, kao 1 njihove medusobne uslovljenosti. Usled
rastuéeg deficita javnih prostora, bio je potreban model
koji ¢e iskombinovati naizgled (ili tradicionalno) nekom—
patibilne programe. Svjedoci smo da se danas granica
izmedu javnog i privatnog prostora sve vise gubi, dok je
manifestuje kroz pojavu javnih, polu-javnih, polu-
privatnih i privatnih prostora. U toj tranziciji gdje se sve
viSe gubi njihova materijalna granica, nastaju tipoloski
nedefinisani, tre¢i prostori.

7. 0 TRECIM PROSTORIMA

Francuski sociolog i filozof Henri Lefebvre razvija pojam
prostora na tri ose, dijeleci prostor na prostor svakodnev—
nog zivota, §to je najblize fenomenoloSkom pristupu,
zatim teoretskog, odnosno prostora zamisljenog od strane
stru¢nih lica i treéi, egzistencijali prostor. U svom djelu
Proizvodnja prostora ovaj pojam “treéeg prostora” opisuje
kao prostor krajnje otvorenosti, prostor kojme se moze
pristupiti jedino metafizicki. Tu mozemo pronaci vezu sa

teorijom "uzviSenog" u aritekturi, odnosno psiholoskih
efekata i imaginacije koju ona stvara kod posmatraca.

Za razliku od Lefebvrea, Bachelard se, kao lingvistickim
sredstvom, koristi poetikom. Pomoc¢u nje analizira pros—
tor, prije svega egzistencijalni prostor i ispituje odnose
realnog i irealnog. Priblizavajué¢i se Heideggerovom
ontoloskom pristupu (egzistencijalno-ontoloski shvacen
Covjek i prostor ne mogu gledati odvojeno). Bachelard
prostor analizira kao prostor intimnosti i bezgrani¢nog.
Tako poetska slika kuée predstavlja metaforu ljudskog
postojanja. Takav je prostor istovremeno objektivan i
subjektivan, metaforiCan, materijalan i prije svega
egzistencijalan. On se protivi poredenjima kuce sa
geometrijskim objektom tvrdeéi da egzistencijalni prostor
(prostor u kojem se zivi) nadilazi geometrijske definicije,
¢ime ukazuje na Cinjenicu da je nasSa svijest prostorna
("tre¢i prostor") te da se do istog prostora moze doci
jedino mastom koja se u potpunosti otkriva u intimnoj
atmosferi kuce.

U svojoj se knjizi Egzistencija, prostor i arhitektura
Norberg-Schulz osvrée na kritiku "tradicionalne" istorije
prostora, tvrdeéi pritom da je egzistencijalna dimenzija
prisutna u covjekovom pokusaju da ucini svoju okolinu
smislenom, da je prilagodi svojim namjerama, prilagoda—
vajuéi istovremeno sebe okolini i prilikama koje mu ona
nudi. Ta i takva promisljanja na temu znaaja prostora
bliska su Heideggerovoj egzistencijalnoj ontologiji i
njegovom konceptu prostora i gradenja. Norberg-Schulz
¢e ih ponovno otkriti kroz novi metodoloski pristup, tj.
uspostavljaju¢i  koncept prostora kao fenomena
svakodnevnice. On uvodi istoriju prostora kao istoriju
reprezentacije prostora. Njegova antropoloska teorija o
prostoru tako se nadovezuje na Lefebvreovu definiciju
drustvenog prostora kao "zajednice svega $to se nalazi u
prostoru", svega §to je proizvedeno, bilo od strane prirode
ili pak ¢ovjeka. Dakle, koncept treéeg prostora oznacava
kljuénu ta¢ku u razumijevanju naeg savremenog zivota i
svijeta na svim nivoima, od onog najintimnijeg
(Bachelard), do onog globalnog (Norberg-Schulz).
Prostor u Bachelardovim i Norberg-Schulzovim
tekstovima moze se opisati kao drustveni prostor.

Svjedoci samo da danas, uz intenzivan rast savremenog
grada, arhitektura razvoja ostavlja za sobom i one
prostore koje definiSemo kao prostore ostatka. Jeffrey
Kipnis kaze da je to zbirka diferenciranih prostora
sposobnih da podrze §irok spektar drustvenih susreta ne
daju¢i prednost ili potcinjavanje i jednom od njih.
Fenomen "izgubljenih™ javnih prostora javlja se u svakom
urbanom tkivu. Ovi ostaci najcesce se javljaju usled
transformacije prostora ili nekog od kompleksnih faktora
drustvnenih promjena.

8. NAPUSTENI PROSTORI KAO SOCIJALNI
KONDENZATORI

"Nakon pazljivog ispitivanja ovi objekti otkrivaju da oni
ne sadrze nista — oni su c¢vrsti, beskrajni blokovi koji su
izgleda ranije bili vezani za kontekst... Oni ostavijaju
trag, oznacavaju odsustvo njihovog prethodnog prisustva;
njihovo prisustvo nije nista drugo do odsustvo”.

Peter Eisenman

Radikalne transformacije arhitekture najcesce prouzro—
kuju velike ekonomske krize, ostavljaju¢i za sobom
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mjesta bez zakona, interesa ili funkcije. Napustena
industrijska postrojenja Cest je protagonista ovakvih
ambijenata. Jedno od njih je i kompleks fabrike Riviera -
fabrike sapuna koja je nekada bila simbol razvoja i
progresa grada Kotora. Ovaj nekada ikonic¢ki kompleks i
srce industrije, danas je sveden na poruseni spomenik
izgubljene bolje proslosti i djeluje kao demolirana pustos i
podsjetnik na cijenu “’mobilnosti kapitala’’. Upravo zbog
svoje slavne pros$losti, ali ne tako slavne sada$njosti,
istakla se kao idealan generator bolje buduénosti.

Pitanje je na koji na¢in dodijeliti nove uloge (funkcio-
nalne, ali i estetske) napustenim pre-egzistencijama, tako
da one imaju snagu da generiSu novu centralnost i novi
okvir odnosa savremenog grada, ali bez udjela i interesa
investitorskog kapitala. Resenje poteskoc¢a u okviru vari-
jabilne organizacije drustvenih potreba, strate$ki bi bile
rijeSene konceptom transformabilnih i adaptivnih pros-
tora. Kao sistem mreznih ¢vorova, nova efemerna arhitek-
tura postaje protagonista price o tezi prelaska arhitekton-
ske na urbanu skalu. Kroz formiranje novog scenarija,
oslobadanja, artikulacije, cilj je da se izgradi novi sistem
drugih prostora, koji su izgubili jasno znacenje i usko pro-
filisane funkcije, obrisali granicu izmedu unutra i spolja i
revidirali tradicionalni pristup percipiranju arhitektonskih
prostora. Stvaranje urbanog kontejnera, bez jasno defi-
nisane funkcije, podrzavaju¢i mnostvo moguéih dogadaja
koji bi se odigravali u njemu, iniciralo bi dalji razvoj kroz
diskurzivne prelaze izvan samog diskursa arhitekture. Na
taj na¢in se konsekventno prenose nova znaCenja nedo-
vr$enim ili napustenim djelovima grada i oporavlja di-
menzija kolektivnog pamcenja tangiraju¢i ga apsolutno
savremenim konceptima. Ono §to je danas napusteno, ali
je u proslosti izazivalo razvoj i jo§ uvijek markira morfo-
loski aranzman, sada je prepoznato kao regenerativni
potencijal.

9. IDEOLOSKA PROKLAMACIJA
Medijatori

Projekat je koncipiran kao onaj koji se ne vezuje za tacnu
lokaciju, sredinu ili normative (misli se na aspekte drust—
vene raznolikosti, ekonomske moéi itd.) ve¢ direktno
komunicira sa bilo kojim objektom ili ulicom u gradu.
Ideja je zasnovana na ispitivanju granica privatno/javno i
otvoreno/zatvreno ukljucujuéi socio-ekonomsko-politicke
aspekte drustva. Ispitivao se znacaj javnog prostora (cemu
sluzi?), postojanja ili nepostojanja potpuno javnog
prostora (ko posjeduje?), njegove moguce koncepte
koris¢enja (ko koristi?) i sliku koju bi on dao gradu (kako
izgleda?).

Ideja nije rusenje postojecih povrsina da bi se stvorio
javni prostor, ve¢ popunjavanje neutralnih (tampon)
prostora kompleksa (ni¢ija zemlja - spontano prisvajanje
javnog prostora). Taj tampon prostor, izmedju, pored,
ispred, iznad zgrada posmatran je kao jedan vakuum
prostor - novi javni prostor koji svima pripada. Na taj
nacin, binarna opozicija javno/privatno postaje dekon—
struisana; ideolosko uporiste koje je bilo garant takvoj
opoziciji (na deridijanskom tragu rekli bismo metafizickoj
binarnoj opoziciji) i koje je omogucilo formiranje soci—
jalno-ekonomske aksiologije (kroz jasno razgranicene
pojmove javnog i privatnog, gdje je privatno po definiciji
uvijek podrazumijevalo neravnomjernu raspodjelu kapi—
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tala, a shodno tome i klasno diversifikovanje, dok je javno
pocivalo na prilicno utopistickom konceptu “javnog
dobra”, koje je sa druge strane ostajalo direktnoj kontroli
drzave (dakle pod uticajem odredjene strukture moci),
gubi kontrolu nad razlikom izmedu javnog i privatnog, a
samim tim i moguénost da govori u ime (i kroz ime)
odredene interesne sfere. Rijecju, prostor postaje difuzan
(u ideoloskom smislu). On vise ne predstavlja, barem
konceptualno, razgranicene regije u kojima neoliberalni
diskurs ostavlja svoje tragove (premda ova opcija nije
ukinuta), (p)odrzavajuéi na taj nadin postoje¢i klasni
poredak zahvaljuju¢i reprodukciji (privatnog) kapitala,
nego se, iskoriS¢avaju¢i tampon zone (zone nicijeg
kapitala?), otvara ka javnom - gradanskom. Prostor
dobija novi identitet u kojem se opozicija javno/privatno
ne moze viSe jasno razgraniCiti. Javno je utopljeno u
privatnom i vice versa. Nastaju hibridni prostori.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi ispitivanjem razvoja novih
oblika kulture i kulturnih kapaciteta kao i njihovim
progresivnim programiranjem u uslovima kompleksnih
arhitektonskih prostora kao i uticajem savremenih tehno—
logija koje menjaju shvatanja urbanistickog i arhitekton—
skog konteksta. Zakljucci ovog istrzivanja postavijeni su
kao baza projektantskog postupka koji se bavi Trgom
partizana u UZicu i njegovog remodelovanja u savremeni
arhitektonsko - urbanisticki sistem.

Abstract — The paper deals with the research of the deve—
lopment of new forms of culture and cultural capacities as
well as their progressive programming in the conditions
of complex architectural spaces along wtih the influence
of modern technologies that alter the perceptions of the
urban and architectural context. The conclusions of this
research were set up as the basis of the design process
that deals with the Partisan square in UZice and its
remodeling into the contemporary architectural and
urban system.

Kljuéne reci: Arhitektonsko projektovanje; Urbanisticko
projektovanje;  arhitektonski  program;  memorijalni
prostor, Trg partizana, Kultura, socijalna interakcija

1. UVOD

Aspekti spektakla u znatnoj meri uti¢u na oblikovanje
drustvene i kulturoloske stvarnosti, i kao takvi ucestvuju u
kompleksnom zbiru uticaja koji deluju na proces arhitek—
tonskog projektovanja. Kompleksan odnos izmedu
arhitektonskog prostora i programa predstavljaju jedno od
suStinskih ~ pitanja  arhitekture 1  arhitektonskog
projektovanja. Program se moze definisati kao “sistem
namera kojima se definiSe bududi prostorni sistem kuce,
odnos prostora i masa, pa ¢ak i projektantski stavovi po
pitanju razli¢itih funkcija arhitekture: jezika, nacina
komuniciranja, ciljeva reprezentacije odredenih ubedenja,
socijalnih odnosa i sliéno™[1].

Svi arhitektonski programi imaju svoja uporiSta u soci-
jalnom trenutku u kojem nastaju, bilo da je to istaknuto
projektantskom metodologijom ili ne, odnosno, moze se
reci da su oni uvek fundirani u socijalno tkivo [2].

2. DEFINISANJE PROBLEMA

Identitet coveka formira se u sloZzenoj mrezi porodicnih,
vrSnjackih i institucionalnih odnosa i uticaja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila dr Dragana Konstantinovi¢.

Medu kljuénim potrebama coveka sigurno jesu kulturne
potrebe jer su to “one potrebe kojima se ¢ovek ostvaruje
kao bice razli¢ito od svih ostalih i kao jedinstvena li¢nost
u svom drustvenom i kulturnom okruzenju. To su one
potrebe pomocu kojih ¢ovek razvija svoju licnost tako da
aktivno deluje, proizvodi, stvara nove materijalne i
duhovne vrednosti, uziva u postoje¢im, komunicira” [3].

2.1 Definisanje kulture

Definisanje kulture za nas jeste vazno jer kako razumemo
kulturnu politiku zavisi od toga kako definiSemo kulturu.
Na UNESKO konferenciji posvecenoj kulturnoj politici a
odrzanoj 1982. godine objavljeno je da: ,kultura daje
¢oveku sposobnost da razmislja o sebi. Kroz kulturu se
Covek izraZava, postaje svestan sebe, prepoznaje svoje
nedostatke, ispituje svoja dostignu¢a, neumorno trazi
nova znacenja i stvara dela kojima prevazilazi svoja
ograni¢enja. U svom najSirem smislu, Letonija definiSe
kulturu kao kompleksnu celinu distinktivnih duhovnih,
materijalnih, intelektualnih i emotivnih osobina koje
karakteriSu drustvo ili grupu. Ona ne ukljucuje samo
umetnost i pisma, ve¢ i oblike zivota, fundamentalnih
prava ljudskih bi¢a, vrednosne sisteme, tradicije i
verovanja. U Francuskoj se kultura Siroko definiSe pa
Ministarstvo kulture i komunikacija administrira kulturnu
politiku tako da cilja ka ,,zaStiti i razvoju svih oblika
kulturnog nasleda, ohrabrivanju stvaralackog umetni¢kog
i drugog kreativnog rada, i podspeSivanju razvoja
umetni¢ke obuke i aktivnosti. U Nemackoj ne postoji
obavezujuéa definicija kulture. Pojam ,kultura® okruzuje
savremenu kreativnu i umetnicku aktivnost i u okvirima
tradicionalnih ustanova kulture i van ovih okvira, kao i
kulturu svakodnevnog zivota. Zvani¢na definicija kulture
ne postoji ni u Velikoj Britaniji jer se smatra da se
nacionalna, regionalna i lingvisticka distinktivnost i
multi-kulturni diverzitet ne mogu posmatrati kao jedan
entitet [4].

2.2 Kultura u digitalnom prostoru — izmedu
informacije i komunikacije

U danas$njem gusto povezanom i meduzavisnom drustvu
koje je obelezeno globalizacijskim procesima, mobilnoscu
gradana 1 Siroko rasprostranjenom komunikacijskom
infrastrukturom poput Interneta nove moguénosti
obelezavaju nasu kulturu. Digitalna tehnologija je danas
prisutna u svim aspektima nasih zivota i u svim vrstama
poslovanja. Informacijsko-komunikacijske tehnologije
omogudile su nove naCine primene i komunikacije
informacija, a digitalizacija je omogudila lako i brzo
spremanje, reprodukciju, distribuciju i koriSéenje
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razli¢itih kulturnih sadrzaja. Stoga se danas u literaturi i
medijima cCesto susreu pojmovi kao Sto su digitalna
kultura, virtualna kultura, cyberkultura i mnogi sli¢ni
pojmovi koji se koriste kako bismo opisali tehnoloski
baziranu kulturu savremenog drustva, gde pojam digitalna
kultura ukazuje na sveprisutnost digitalnih tehnologija u
nasim zivotima. U takvom savremenom drustvenom
kontekstu kategorije prostora i vremena nisu iste kao
ranije jer je putem MreZe velik broj informacija ili usluga
dostupan uvek i na bilo kojem mestu, a gradani mogu
jednostavno do¢i u kontakt s osobama u geografski
udaljenim zajednicama. Nove moguénosti koje donosi
primena  informacijsko-komunikacijskih  tehnologija
dovodi do redefinsanja pojma kulture i proSiruje ga na
digitalnu kulturu koja nam donosi nova iskustva kroz koje
definiSemo nase identitete, a koji se baziraju na novom
komunikacijskom okruzenju.

Kulturni sadrZaji dostupni su danas na razli¢itim platfor—
mama — od blogova, preko drustvenih mreza i multimedi—
jalnih zbirki do kulturnih portala. Takve strukture
doprinose dostupnosti informacija, ali i stvaranju novih
oblika komunikacije i saradnje. Putem digitalnih mreza
dostupni su brojni i raznoliki informacijski resursi na
kojima je dostopno mnostvo informacija.

3. PROJEKAT "MEMORIJALNE PLATFORME™
NA PROSTORU TRGA PARTIZANA U UZICU

3.1 Analiza konteksta

Uzice je jedan od najvecih gradova Zapadne Srbije i
predstavlja administrativni, privredni i kulturni centar po
povrsini najveceg okruga u Srbiji — Zlatiborskog okruga.

Uzice je, grad koji se razvijao kao pojas duz reke Petinje
a dana$nji oblik i izgled, Uzice je formiralo uglavnom
posle Sezdesetih godina XX veka. Tendencija razvoja
grada bila je u pravcu pruzanja koridora glavnih
komunikacionih tokova, drumskih i Zeleznickih, koji prate
dolinu reke i prolaze kroz kotline Turice, Uzica, Kréagova
i Sevojna. Na taj nacin je stvorena linearna forma grada.
Grad je planiran kao kompaktna struktura sa fokusom na
centralnoj zoni, koja se dalje ra¢va u radijalnim i
linearnim pravcima razvoja u vidu koncentri¢nih krugova.
Ovakvu koncepciju gradske strukture prate kruzne
saobracajnice u centru i po obodu grada. Tokom razvoja
Uzica javili su se mnogi konflikti, gotovo svi nastali kao
posledica prirodnih ograni¢enja. Osnovnu kompoziciju
grada Cine niski objekti individualne izgradnje utonulih u
zelenilo i koncentracija visokih objekata u istorijskom
srediStu grada, kao nov element gradske slike. Moderno
UZzice je uspostavilo novi identitet grada koji se mahom
zasnivao na negiranju tradicionalnog nacina zivota. U
skladu s tim, formirala se specifi¢na urbana kultura s kraja
XX veka koja nije bila toliko snazna da do kraja asimiluje
one vrednosti koje je donosilo stanovnistvo koje je
migriralo sa sela tokom industrijskog razvoja grada.
Medutim, uprkos tome, novi urbani identitet centralnog
gradskog jezgra koji se zasnivao na modernim
neboderima, administrativnim i poslovnim centrima, kao i
na specificnom oblikovanju javnih gradskih prostora za
koje se moze re¢i da karakteriSu ovaj grad, izgraden je
ipak jedan identitet koji je crpeo svoju snagu u izvornom
karakteru Uzi¢ana o njihovoj svesti o posebnosti i znacaju
u §iroj druStvenoj zajednici. Tako je izgradena kultura

filma i pozorista, roka, sporta, noénog zivota i specificnog
naCina koriS¢enja javnih gradskih prostora sklonih
anglosaksonskoj kulturi [5].

3.2 Analiza uze lokacije - Trg partizana

SloZenost odnosa koje je uspostavio Trg partizana sa
gradom i okolinom zahteva pazljivu analizu. Projekat
Trga nije samo znacajno arhitektonsko i urbanisticko
reSenje ve¢ se na niz zanimljivih naéina integriSe u blizu
okolinu grada, dalju okolinu, prostorne gradske repere,
topografiju terena oko grada, zelenilo na okolnim brdima,
mestima pogodnim za krajeve dugih vizura koji prolaze
preko trga, nacinom kako uvodi ulice u prostorju trga,
kako zatvara duge vizure iz trga radi postizanja efekta
zatvorenosti.

Slika 1: UZa lokacija - Trg partizana sa granicnim
sadrzajma

Proporcije Trga se zasnivaju na brojevima 4 i 3 odnosno
odnosu strana 4:3. Na mestima preseka linija koje formi—
raju jedinice proporcija postavljeni su vazni prostorni
reperi na trgu (skulptura, fontane, itd.). Objekti sagradeni
po obodu prostorije trga ujedno grade javni prostor kako u
osnovi tako i u prostoru (svojom visinom). Stoga je sprat—
nost objekta jednako vazna kao i njihov polozaj u prosto—
ru. Kroz spratnost objekata je definisana treéa dimenzija
prostora pazljivom analizom partera i zavr$nog venca
objekata. Aktivnosti koje se odvijaju u javhom prostoru
su cilj svakog projektovanja javnog prostora. Takode,
vremenski okvir u kome se odvijaju aktivnosti u javnom
prostoru je $iri nego za pojedinacne objekte (javni prostori
traju decenijama i vekovima).

3.3 Drustveno - politicki kontekst

Arhitektonsko i urbanisticko reSenje i realizacija Trga
partizana u Uzicu posluzili su kao obrazac za kritiku o
nefunkcionalnoj podeljenosti drustvene stvarnosti u
saveznoj drzavi koja je bila pred kona¢nim raspadom. U
vreme nastanka Trga, nametalo se ocuvanje mita koji je
poc¢eo polako da bledi jer je ispraznio svoj sadrzaj, s
obzirom da su rat i klasna revolucija odavno prestali. U
isto vreme, uz pomo¢ snage koju mit sadrzi u sebi, morala
se podupreti vera u snagu revolucionarnih promena. Bila
je potrebna svest o neophodnosti borbe da bi se istorija
dinamic¢nije kretala. O¢uvan je mitski ep o revoluciji kroz
licnost Josipa Broza. U isto vreme, mit je trebalo da se
pokaze sposobnim da prevazide svoje hermeticke okvire i
da u daljoj revoluciji drustvenih odnosa bude osnivac
sistema pod C¢ijim se okriljem budno kontrolise dalja
revolucija. Na kraju dugo utvrdivani mit se devedesetih
ukazao opasnim i nepotrebnim, pa je nakon smrti marsala,
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dakle posthumno, onda kada je to ve¢ bio spomenik,
skulptura uklonjena sa Trga. U svakom slucaju,
urbanistiCka 1 utilitarna vrednost Trga prevazilaze s
pocetka dominantan memorijalni karakter kompozicije
ovog prostora. Sam projektant, istakao je dominantnu
simboli¢ku vrednost skulpture za ukupnu kompoziciju
platoa. Spomenik marsalu Titu na trgu kao odredeni
skulpturalni motiv - koji zahteva odredene prostorne i
vizuelne distance za povoljno doZivljavanje njegovih
plasticnih vrednosti 1 kao znamenje odgovarajuceg
pijeteta kroz vreme, bi¢e takode jedno od merila u
iznalazenju prostornosti i veliCine trga. [6]

U politickom smislu, projekat je prelomljen izmedu dve
ideje. Ideje o stvari od gradevinske vaznosti i ideje o
veli¢ini i mitu komunisticke elite koja je zasluzna za
revolucionarnu pobedu nad nepravednim klasnim drust—
vom i koja je promenila istorijske tokove. Izmedu svako—
dnevlja i mita, u tragediji politike koja je, nazalost bila
nedovoljno emancipovana da prizna svoje limite i da ih

prevazide, sagraden je izuzetan asambl visoke estetike Cij
je znacaj priznat i izvan granica nase zemlje.
3.4 Analiza kulturnih kapaciteta UZica

Preko delatnosti kulture Uzice ostvaruje kontakte sa
okruzenjem, a objekti kulture sastavni su deo sistema
centara. Uzice je razvijalo institucije kulture, koje su
imale poseban znacaj na nivou makroregionalnog centra.
Tako u UZicu postoji niz kulturnih institucija regionalnog
znacaja - Narodno pozoriste, Narodna biblioteka, Narodni

muzej, Istorijski arhiv. Institucije kulture lokalnog
karaktera - Gradska galerija, izlozbeni prostor
"Jokanovi¢a kuce", bioskop, Dom kulture, Gradski

kulturni centar. Objekti u oblasti kulture predstavljaju
sediste kulturnog zivota._Od izuzetnog znacaja je razvoj
postojecih, tradicionalnih i novih kulturnih manifestacija,
koje cuvaju identitet grada, kojima Uzice ostvaruju
razvojni put koji ga ¢ini znaCajnim i prepoznatljivim u
Sirem okruzenju.

‘ 41 45 46 50 61 65 66 75 17 Znaéajne brojke
| . Pozoriste ‘ [ I 120 | broj pr‘e&mva;
e | 555 | broj posetiiaca
‘ | uzicka republika ‘ B9 Trajanje.
| ! | @ | |
Muzej ustanika  SediSte NOV i POJ ‘ Narodni muzej __“’.f"ﬂ/.f bro] posetilaca.
|| Ztoive ||
‘ ‘ l Staraopstina  Gradska galerija [ 2sore e ot
| — —
\ | .lo&vamhl.e Trga partizana e
‘ Gradska knjiznica Gradska bibliotek Narodna bibl 10000 broj posetifacal
4750 7000 85000 290000 ; i
8500 9169 11607/ 202351 60000 .
| | 1 Y T 1 Populacija
‘ ‘ ’ | Istorijski arhiv = | o) posetilaca

Slika 2: Tabelarni prikaz kulturnih kapaciteta grada UZica i mogucnost povecéanja
njihovih kapaciteta putem Memorijalne platforme

Ako arhitektura nastaje kao odgovor na strukturu potreba,
postavlja se pitanje Sta su potrebe, odnosno koji su
problemi sa kojima se suocava grad Uzice? Na osnovu
sprovedene analize, moze se zaklju¢iti da su kulturni
kapaciteti grada Uzica svedeni na egzistencijalni
minimum i da je neophodno povecati njihove kapacitete
putem hipotetickog projekta "Memorijalne platforme."

3.5 Koncepcijsko resenje

Ideologije se smenjuju, prolaze i zaboravljaju, ali se
njihova prisutnost u prostoru itekako oseca kao nevidljivi
element oblikovanja dajuéi prostoru specifian karakter.
Suocen sa slozenoS¢u lokacije, razvijen je jedinstven
pristup koji je voden idejom se¢anja prostora.

Memorijalna platforma zamisljena je kao megastruktura
koja nastoji da poveca kulturne kapacitete grada Uzica
kroz interakciju sa samim korisnicima. Posmatrano na
nivou urbanizma, platforma tezi da preispita
predimenzionisane proporcije samog Trga partizana
kreiraju¢i na taj nacin nove prostorne odnose. Koreni ove
ideje mogu se dovesti u vezu sa pojmom integralnog
urbanizma koji se zalaze za postizanje toka koji u ovom
slu¢aju predvida utapanje, raznovrsnost i preklapanje
programa. U tom smislu, ova platforma posmatra kulturu

kao tok u Sirem urbanistickom kontekstu. Odredene tacke
u prostoru mogu biti segment Citave jedne kulturne mreze
u gradu.

Tako Sirok dijapazon ljudi i aktivnosti uspostavlja raster u
prostoru S§to izuzetno olakSava kretanje informacija i
sadrzaja. Program je shvaéen kao neSto $to se razvija,
odredeni broj dogadaja ¢e do¢i ili ¢e se pojaviti i moze se
smatrati novinom koja generise novi zivot na trgu. Prostor
trga sagledavamo kao kolaz serije razli¢itih programa koji
mozemo posmatrati kao presek fluksova koji pulsiraju
trgom.

Struktura je zamiSljena kao jedna wvrsta socijalnog
kondenzatora gde se kroz zaguSenje i promenljivost
kulturnog programa oslikava savremeni gradski zivot. Te
urbane aktivnosti su nestabilne, nesigurne, preklapaju se i
mutiraju. U procesu preklapanja korisnika, njihovih
aktivnosti u prostoru, i urbane strukture koja sledi finocu i
iznad svega strah, formirana je platforma koja
suprotstavlja dva sveta jedan naspram drugog. Tumacenje
ove koncepcije moze se dovesti u vezu sa IdeoloSkom
crtom koja je karakteristi¢na za analizirani prostor gde se
uspostavljanje stabilne (nepomerljive ) strukture moze
poistovetiti sa ideologijom dok nestabilan program
oslikava polozaj pojedinca u drustvu.
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Prostorna struktura svoju modularnost zasniva na fizickoj
dimenziji Titovog spomenika koja iznosi 4,75m dok
arhitektura svoju estetiku crpi iz seanja na period
izgradnje trga, odnosno na prisustvo gradiliSta Sto po
karakteru odgovara " programskoj nedovrSenosti" trga.
Primenjeni konstruktivni sklop omogucava ekspanziju
strukture kroz repeticiju konstruktivnih elemenata a
samim tim se omoguéava proSirenje strukture u cilju
poveéanj kapaciteta. Pored primarne strukture koja
definiSe obodni deo trga, u prostoru je formirana i
sekundarna  konstrukcija, odnosno blok tehnickih
programa koji predstavljaju neophodnu potporu za
odrzavanje odredenih dogadaja u prostoru.

Princip modularnosti strukture afirmisSe se kroz fluidnost
plana koji je jasno ostvaren u meduprostorima, kroz
razli¢ite veze i moguénosti kretanja korisnika. Na taj
naéin je modularnost primenjena kroz arhitektonsko —
urbanisticku genezu. Fleksibilnost ovog pristupa ogleda
se u suptilnom prilagodavanju same strukture lokaciji a
varijabilnost programa se postize kroz analogiju sa
pricincipom transformacije. U odnosu na temu
istrazivanja 1 na predlozen hipoteticki projekat,

memorijalna platforma koristi izvesne principe koji se
odnose na formiranje otvorenog plana i to u smislu
multifunkcionalnosti i moguénosti za odvijanje razlicitih
dogadaja. Princip se postize uvodenjem niza razli¢itih
programa koji simultano transformisu dozivljaj enterijera
i eksterijera strukture. Transformativni karakter strukturi
omogucava uvek drugadije i neocekivane vizure ka
okruzenju odnosno fizi¢koj granici trga a na taj nacin se
istovremeno redefini$e granica spolja-unutra.

Ako se pode od pretpostavke da bi se prostor Trg-a
mogao “rasterizovati”, a da se deSavanja i umetnicke
akcije disperzuju i po gradskim prostorima - onda je ovo
jedina moguénost za prepoznavanje tih prostora, njihovih
moguénosti i kako ih pribliziti korisnicima. To zna&i da se
u projektu zapravo radi o uspostavljanju praznog,
zatvorenog prostora, unutar kojeg ¢e biti konstruisana i
organizovana veStacka mnoStva programa. Zbog takvog
pristupa i Cinjenice da je program definisan kao nesto Sto
je promenjivo, odnosno nesto §to se u potpunosti ne moze
definisati, projektom je predlozeno nekoliko razliéitih
scenarija "programiranja" samog prostora trga.

Transformabilnost

Modul Konstrukcia

Instalacie

Gledaliste

Modiikovanje visine Formiranje bine Postaviiena bina

Slika 3: Odabir modula i proces transformacije strukture

6. ZAKLJUCAK

Prostor Trga Partizana svojevremeno je graden kao
drustveni i javni centar grada, ali ako sagledamo tu smelu
ideju sa vremenske distance od gotovo 6 decenija,
postavlja se pitanje da li ta ideja u celosti konkretizovana.
U tom smislu mozemo zakljuciti da je arhitektura Trga
partizana uniformna, diktirana arhitektura, arhitektura
istosti, razvijena pod parolom "u osnovi funkcionalna,
socijalna po sadrZaju" i ova studija nastoji da napravi
iskorak u tom programskom nedostatku trga.

Svako drustvo mora hrabro da se bori za svoju kulturu i
identitet da bi se moglo okarakterisati kao uspesno. Na
primeru Trga partizana mozemo zakljuciti da je opSta
svest 0 kulturnim zbivanjima na marginama i da je
prostoru neophodno vratiti svoj istorijski identitet.
Vodena idejom sec¢anja, memorijalna platforma, kako je
ova studija definiSe, nastoji da odgovori na potrebe
pojednca i kolektiva na nacin da se postojeci objekti koji
formiraju arhitektonski dozivljaj i sklop trga ne naruse,
ve¢ da se njihov sadrzaj nadopuni i istakne. Nova
struktura koja obavija prostor trga svedofi o nekom
novom vremenu u kojem su se potrebe ljudi promenile, ali
i o vremenu u kojem nije neophodno poniStavati
sopstvenu proslost zarad neke nove buducnosti.
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Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrZaj — Rad se bavi detaljnijim upoznavanjem
nacina na koji funkcionisu nove generacije i generisanjem
okruzenja koje ¢e pokusati da im se obrati na adekvatan
nacin i omoguci bolje uslove za razvoj u skladu sa
trenutnim okolnostima. Krajnji ishod rada na projektu je
stvaranje interaktivnog okruzenja za mladu populaciju sa
jedinstvenim  funkcionalnim okvirom za promenjiv
program. Povezivanjem razlicitih sadrzaja na jednom
mestu ispunjava se preduslov za organizaciju razlicitih
vrsta dogadaja koji mogu biti inicirani od strane samih
korisnika, u skladu sa njihovim potrebama i Zeljama.

Abstract —This research provides an introduction into the
operational models and ways the new generations correalte
with modern technologies. It aims at generating an envi—
ronment responsive to their needs, eventually ensuring a
quality development. The task is to create a responsive
environment, rich with activities within a unique functional
framework, designed specifically for younger population.
As a precondition for any type of event, cumulation of
various activities could thus be initiated by the end-users as
well, according to their specific needs and preferences.

Kljuéne reci: Arhitektonsko projektovanje, multifunk—
cionalni prostor, centar za mlade, edukacija, kultura

1. UvOD

Rezultati koje ucenici iz Srbije postizu na PISA i TIMSS
istrazivajnima ukazuju na visok nivo reproduktivnog i
veoma nizak nivo funkcionalnog znanja - znanja koje je od
krucijalne vaznosti za povezivanje, razumevanje i reSavanje
problema. Ova Cinjenica se €ini jo§ viSe zabrinjavaju¢om
ako uzmemo u obzir to da, u vremenu u kom zivimo,
funkcionalno znanje postaje imperativ.

Pogledom na Forbsovu listu najtraZenijih zanimanja danas
uvida se da veéina tih zanimanja nije postojalo pre dve
decenije Sto znaci da, ako tako posmatramo, danasnja deca
se pripre-maju za zanimanja koja jo§ uvek ne postoje.

Kao projektanti logi¢no je da sebi postavimo pitanje: kakva
treba da bude egzistencijalna sredina za buduce generacije?
Razvijanje tipologije koja bi umrezavanjem razlicitih
sadrzaja (obra—zovanje, kultura, fizicke aktivnosti) pruzila
Sirok spektar mogucnosti njihovog kombinovanja jedan je
od moguc¢ih scenarija koji zavreduje paznju autora, jer bi

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bila doc dr Dragana Konstantinovi¢.

potencijalno na ovaj nacin nastalo stimulativno okruzenje
za razvoj korisnika na svim nivoima.

1. DIGITALNI URODENICI

U svom revolucionarnom ¢lanku, ameri¢ki knjizevnik
Mark Prenski navodi da su se studenti radikalno izmenili i
da aktuelni obrazovni sistem nije dizajniran u skladu sa
njihovim potrebama [1]. Generacije rodene u digitalnom
svetu on je nazvao ,,digitalnim urodenicima®, a sve one koji
nisu rodeni u digitalnom svetu ,digitalnim imigrantima*.
Sasvim je jasno da kao rezultat sveprisutnog okruZenja i
ukupnog obima interakcije sa njim pripadnici nove genera—
cije razmi$ljaju i obraduju informacije na elementarno
drugaciji nacin od svojih prethodnika.

Njihovi mozgovi su fizioloski drugaciji usled digitalnog
inputa koji dobijaju tokom odrastanja, a razlidite vrste
iskustava dovode do razli¢itih struktura mozga. U
danasnjem ubrzanom svetu sve je manje vremena i prilike
za autorefleksiju, stoga najveci izazov u radu sa digitalnim
urodenicima predstavlja upravo pronalazenje naina na
koje se autorefleksija i kritiCko razmisljanje mogu ukljuciti.

2. NEUROFIZIOLOSKI RAZVOJ

2.1. Ravnoteza

Ravnoteza predstavlje sposobnost tela da odrzi centar mase
iznad baze oslonca dok na njega deluju sile nastojeci da ga
izvedu iz ravnoteznog polozaja, odnosno sposobnost
kontrole ravnoteznog poloZaja pod uticajem gravitacije.
Pravilno funkcionisanje ravnoteze omogucava ljudima da
jasno vide dok se krecu, orijentiSu se u prostoru, postuju
gravitaciju, odreduju pravac i brzinu kretanja i da po auto—
matizmu vrSe korekciju polozaja i odrzavaju stabilnost tela
u razli¢itim uslovima i aktivnostima.

Tokom predskolskog uzrasta, vestina odrzavanja ravnoteze
dostize odgovarajuci nivo, dok se njen razvoj u potpunosti
zavrSava tokom kasnijeg detinjstva. Proces odrzavanja
ravnoteze rezultat je slozene interakcije i koordinisanog
rada tri senzorna sistema: vestibularnog, vizuelnog i
somatosenzornog.

2.2. Vestibularna stimulacija

Deca sa disfunkcijom vestibularnog ¢ula, obi¢no imaju
nedostatke u proprioceptivnom i taktilnom procesuiranju.
Kako bi poboljsali svoje motorno planiranje, ovoj deci su
potrebne aktivnosti koje ukljucuju obilje vestibularnih,
taktilnih 1 proprioceptivnih iskustava udruzenih sa odgovo—
rima prilagodavanja koji pomazu u organizaciji ovih
senzacija.
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Vetina dece sa razvojnom dispraksijom ima snizen misicni
tonus, Sto umanjuje koli¢inu proprioceptivnih informacija
koje miSi¢i $alju nazad u centralni nervni sistem. Ovo je
razlog vise =zaSto moramo da stimuliSemo razvoj
vestibularnog sistema koji bi pomogao deci u motornom
planiranju.

Prema brojnim ispitivanjima izlaganje dece i adolescenata sa
potesko¢ama u motornim funkcijama, citanju, ucenju i
koncentraciji razli¢itim stereotipnim pokretima koji se
sastoje iz vestibularne i kinesteticke stimulacije rezultovalo
je poboljsanjem senzomotornih i psiholoskih sposobnosti [2].

Kad je u pitanju projektantski pristup stvaranja stimula—
tivnog okruzenja vazno je uociti diferencijaciju stimulusa.
Brzo pracenje predmeta pokretima oka, tréanje i preska—
kanje prepreka pozitivno utice na akomodaciju oka.
Prilikom skakanja gore — dole, kristali u mozgu krecu se u
istom pravcu, a prilikom tréanja i ljuljanja kristali se njisu.
Rotacijom oko svoje ose aktiviraju se receptori u usSnim
kanalima, dok dodirivanjem predmeta koji vibriraju kosti
prenose vibracije do unutra$njeg uva i aktiviraju receptore.

3. PROJEKTANTSKI ZADATAK

Ova studija razmatra pristup grupisanja razli¢itih sadrzaja
na jednom mestu i njihovog medusobnog umrezavanja po
uzoru na umrezenost sadrzaja iz digitalnog prostora. Na taj
nacin korisniku se pruza odreden nivo interaktivnosti sa
kojim je familijaran. Na razvoj novog tipa prvenstveno
utie njena ciljna grupa, koju ¢ine deca predskolskog i
mladeg Skolskog uzrasta.

U tom smislu objekat tretira ove dve grupe kao celinu i u
obrzovnom, i u razvojnom smislu i nastoji da relativizuje
njihovu granicu, s obzirom da neformalno obrazovanje
zapoCinje ve¢ u predskolskom uzrastu, a da se razvoj

nastavlja i nakon toga. Matemati¢kim jezikom re¢eno
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objekat predstavlja uniju skupova kulturno — obrazovnih,
sportsko — rekreativnih i zabavnih sadrZzaja. Odredivanje tih
sadrzaja za samu studiju predstavlja periferno pitanje, dok
centralno pitanje zauzima nacin njihovog povezivanja.

4. LOKACIJA

Odabrana lokacija nalazi se na podru¢ju starog gradskog
jezgra, preko puta Tanurdziceve palate u ulici Modene.
Objekat je sa jedne strane ugraden, dok je na ostalim
stranama definisan ulicama Kralja Aleksandra, Modene i
Ilije Ognjanovica. Na odabir lokacije je pored potrebne
veli¢ine parcele uticala i Zelja da se objekat nalazi unutar
pesacke zone, iz bezbednosnih razloga. Dodatni zahtevi o
kojima je vodeno raCuna su pristupacnost, odnosno
frekventnost saobracajnica koje je okruzuju, kao i
neposredna veza sa Trgom Slobode, odnosno potreba za
velikom slobodnom povrS§inom za potrebe okupljanja
ispred samog objekta.

Arhitektonski kontekst u kom se objekat nalazi kreée se u
rasponu od zastiCenih klasicistickih i secesionistiCkih
objekata starog gradskog jezgra, zatim crkve Imena
Marijinog i Gradske Kuce, do poslovno — stambenog
objekta TanurdZi¢eve palate iz perioda izmedu dva svetska
rata, od barokne plastike i bogate dekoracije do monumen-—
talne svedenosti. Simetrija vec¢ine fasada, kao i stroge linije
prozorskih osa osnovne su morfoloske karakteristike koje
¢e determinisati buduéi odnos objekta prema lokaciji.

5. KONCEPTUALIZACIJA RESENJA

Pojedina¢ne funkcije centra najpre su uporedno analizirane
po razli¢itim kriterijumima, kao i po potrebi njihove medu—
sobne povezanosti. Kao pocetna instanca za osmisljavanje
prostorne koncepcije izabrana je funkcija pripreme hrane
koja ima najizraZeniji kontrast u medusobnoj povezanosti
sa ostalim funkcijama.

v bt
00 amprirve - e .

- waenic

5

e

Slika 1. Dijagram prostorne koncepcije
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Dalje su grupisanjem funkcija pribliznih veli¢ina u
vertikalne nizove formirana dva bloka izmedu kojih se
nalazi tampon zona koja je prepoznata kao potencijalno
mesto razli¢itih taktilno — vizuelnih iskustava. Ovo je
postignuto uvodenjem dva kruta jezgra u kojima se na
nizim etazama nalaze poligoni za penjanje i klizanje, a na
najviSoj viseée mreze koje pruZzaju moguénost preispi—
tivanja iskustva gravitacije.

Slika 2. Trodimenzionalni prikaz objekta

Osim toga, jezgra imaju ulogu prodiranja zenitalnog
osvetljenja u samo srediSte objekta. Oko njih se razvija
unakrsna komunikacija, posebno za zaposlene, a posebno
za posetioce, koja proizilazi iz Cinje—nice da sadrzaji
namenjeni  isklju¢ivo  zaposlenima nisu  vertikalno
grupisani. Integracija krutih jezgara u objekat postignuta je
prac¢enjem fluidnog toka unakrsnih komuni—kacija izmedu
kojih se nalaze.

6. KONSTRUKCIJA | MATERIJALIZACIJA

Noseca konstrukcija objekta izvedena je u skeletnom
sistemu u kombinaciji sa dva armirano betonska jezgra.

Horizontalna noseca konstrukcija sastoji se iz resetkastih
glavnih nosaca statickog sistema proste grede raspona
I=18m, na osovinskom razmaku od 6m. Gornji pojas
resetke isovremeno vrsi funkciju podnog nosaca, pa je
samim tim opterecen na lokalno savijanje usled direktnog
naleganja podne ploce. Podvlake su upustene ispod nivoa
glavnog nosaca i vezane su za ¢vorne limove. Temeljna
plo¢a je izvedena u armiranom betonu, dok su podne
plo¢e formirane sprezanjem betona i celika, a preko njih
je postavljena konstrukcija plivajuc¢eg poda.

Vertikalna nose¢a konstrukcija sastoji se iz IPE500
¢eli¢nih stubova noseceg okvira i kosih stubova kutijastog
profila koji formiraju otvoreni, natkriveni prostor ispred
glavnog ulaza. Svi stubovi se nalaze na fasadi, kako bi se
izbeglo stvaranje fizickih prepreka i upotreba ostrih ivica
unutar korisnog prostora. Vertikalne elemente krutosti
¢ine celi¢ni spregovi sa ukrstenim dijagonalama i dva
armirano betonska kruta jezgra u samom sredistu objekta,
koji pored toga Sto predstavljaju elemente krutosti imaju
ulogu obraznih stepenisnih nosaca.

Raspon vertikalnih nosec¢ih elemenata logi¢no upucuje na
odabir staklene fasade, kako bi se obezbedila sto veca
koli¢ina prirodnog osvetljenja u unutrasnjosti objekta.
Upotreba zid — zavese i perforiranih fasadnih panela u
unutrasnjosti objekta stvara filtrirajuc¢i sloj svetlosti i
onemogucava potpunu transparentnost fasade spolja, dok
je pogled iz unutrasnjosti objekta omogucen.
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7. ZAKLIJUCAK

Projektovanje objekata za decu oduvek je predstavljalo
osetljivu temu. Pored postovanja svih pravila koja se
odnose na bezbednost korisnika, potrebno je takode i
oplemeniti sredinu u kojoj ¢e svi zajedno boraviti. U
zavisnosti od toga kako ¢e ta sredina biti formulisana,
njihov razvoj bi¢e manje ili vise usmeren. Kako bi maksi—
malno iskoristili svoje sposobnosti, odnosno maksimalno
koristili svoje razvojne potencijale, deci je potrebno
ponuditi bogato iskustvo boravka u prostoru.

Objekat u kom svoje mesto nalazi svet decje igre i maste
mora imati za cilj da tu mastu probudi. Razli¢ita iskustva
kretanja kroz objekat kao S$to su penjanje, puzanje,
provlacenje, obilazenje i sl. istovremeno su uticajni faktori
razvoja.

Brojne studije iz oblasti medicine su pokazale da su
motorni i umni razvoj u uzajamnom delovanju i da
predstavljaju nerazdvojivu celinu.

Pored svih navedenih, ovaj objekat ima i ulogu socijalnog
kondenzatora, s obzirom na to da se u njemu nalaze
korisnici koji ni na koji drugi na¢in ne bi dosli u kontakt.
Medusobnim povezivanjem razbijaju se predrasude, razvija
osecaj zajednistva, razumevanije i tolerancija.
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MODEL STANOVANJA ZA NOMADE
RESIDENTIAL MODEL FOR NOMADS
Cedomir Salati¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad se bavi ispitivanjem razvoja novih
trendova u stanovanju savremenih nomada kao i odnosa
izmedu savremene arhitektonske prakse i novih
tehnologija koje menjaju shvatanja urbanistickog i
arhitektonskog konteksta. Zakljucci ovog istrzivanja
postavljeni su kao baza projektantskog postupka koji se
bavi formiranjem modela stanovanja za savremene
nomade, baziranog na novim tehnologijama masovnog
transporta.

Abstract — The paper deals with the research of the
development of new residential models among modern
nomads, as well as the relation between contemproary
architecture and modern technology that alters the
perception of the urban and architectural context. The
conclusions of this research were used as the basis of the
design process that proposes a new residential model for
contemporary nomads based on technologies of mass
transport.

Kljuéne re¢i: Arhitektonsko projektovanje; stanovanje;
nomadi; pokretni dom

1. UVOD

Kraj XX i pocetak XXI vijeka obiljezili su ubrzani
tehnoloski razvoj kao i sve veca globalizacija. Pojava
interneta pocetkom devedesetih je neposredno izazvala
pojavu globalnog sela. Dijeljenje informacije je postalo
gotovo trenutno. Sinhronizacija tolikih razmjera je
uvezala svijet do te mjere da globalno drustvo sve vise
djeluje kao jedna univerzalna zajednica. Zahvaljujuci
tehnoloskom napretku i informacijskoj revoluciji barijere
izmedu drzava postaju slabije i slabije. Razmijena dobara
je u konstantnom porastu a nivo kretanja stanovniStva
unutar i izmedu drzava je bez presedana u istoriji. Danas
je uobicajeno da ljudi Zive u jednom a rade u drugom
gradu, a sve veci je broj ljudi koji koriste integraciju
drustva za Ceste medugradske ili ¢ak medudrzavne mig—
racije u cilju poboljSavanja Zivotnog standarda. Ovakvo
stanje je dovelo do pojave novog zivotnog stila —
savremenog nomada. Bilo da su motivi kulturoloske ili
ekonomske prirode, savremeni nomad se viSe i viSe
pokazuje kao tip Covjeka koji je u mogucnosti da u
najvec¢oj mogucoj mjeri iskoristi moguénosti novonastale
drustvene realnosti. I dok su prednosti nomadskog ¢ivota
viSestruke, postoje mnogobrojni problemi i poteskoce sa
kojima se pripadnici te subkulture svakodnevno susrecu.
Vecina tih problema svoj korijen nalazi u raskolu izmedu
novih i ustaljenih tehnologija zivljenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bila dr Jelena Atanackovi¢ Jeli¢i¢.

1.1. Definisanje predmeta istraZivanja

Predmet istrazivanja bi¢e upravo pregled i analiza
problema i potencijalnih reSenja za zivotni stil nomada.
Ovaj rad sacinjavace analiza spomenutog zivotnog stila
kao i istrazivanje tehnologije koja djeluje obecavajuce u
pogledu nudenja resenja, a u cilju izrade konceptualnog
projekta savremenog sistema stanovanja. Takav sistem
prije svega treba da omoguéi ciljnoj grupi da poveze svoj
zivotni stil sa stilom stanovanja. Ovaj sistem je zamisljen
kao utopijski projekat koji ¢e ponuditi trajno stambeno
reSenje za potrebe savremenih nomada i to pozivajuci se
na tehnoloski progres koji je donekle i odgovoran za
pojavu nomada.

1.2. Odabir teme

Izrada arhitektonske studije sistema stanovanja za nomade
proistekla je iz Cinjenice da postoji nedostatak odgova—
raju¢e odgovarajuce stambene infrastrukture orijentisane
ka potrebama ovog specificnog Zivotnog stila. ReSenje je
donekle radikalno iz razloga postojanja jasnih naznaka da
¢e se broj nomada u skorijoj buducnosti povecati te da ¢e
stoga problemi i nedostatci vezani za taj Zzivotni stil
postati izrazeniji i bitniji za rijeSavanje. Odnosno, radi—
kalan problem zahtijeva radikalno reSenje. Osim grupe
ljudi, ¢ijim danaSnjim potreba je rad inspirisan, predvida
se da ¢e, jednom kada tehnologija bude dostupna, ovakav
zivotni stil privlaciti sve veéi broj ljudi.

2. KULTUROLOSKI KONTEKST — NOMADI

Za potrebe formiranja reSenja potrebno je istraziti ideju
nomadskog zivota. Rije¢ nomad vuce porijeklo od grcke
rije¢i nomas (vopdg) i oznacava pripadnika zajednice ljudi
koja je u konstantnom pokretu i potrazi za ispaSom. | dok
su Grci Koristili ovaj termin da bi opisali narode da bi
opisali ratnicke narode koji su naseljavali stepe sjeverno od
Crnog mora, termin je vremenom poc¢eo da se odnosi na
sva druStva bez stalnog mjesta boravka. Nomadski nacin
zivota je zapravo obiljezio znaCajan period postojanja
ljudske vrste. Od pojave ljudske vrste pre nekih 2.500.000
godina pa sve do poljoprivredne revolucije prije 10.000
godina, sva ljudska druStva su Zivjela nomadskim stilom
zivotom. Drugim rije¢ima, ljudi su 99% svog postojanja
proveli kao nomadi. To je navelo odredene naucnike da
zakljuée da se kroz tako dug period evolucije, nomadski
zivot utkao u prirodu C¢ovjeka. Tako se, na primer,
objasnjava Zelja za putovanjem kao i osjecaj satisfakcije i
srece kada otkrijemo ne$to novo, nama do tada nepoznato.
Takode, neka drustva prevashodno u Centralnoj Aziji i
danas zive nomadskim zivotom iako su ekonomske
moguénosti u gradovima vece.

Osim toga, u vecini danasnjih, savremenih drusStava
prisutna je romantizirana ideja odlaska na putovanje,
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avanturu ili zivot daleko od svog rodnog kraja. Kako je
ranije navedeno, nomadski zivot je djelimi¢no utkan u
ljudsku podsvijest. Stoga, ne iznenaduje da se u danasnje
vrijeme odedeni broj ljudi odlucuje za savremeni nomadski
zivot. Savremeni nomadi se sustinski ne razlikuju od svojih
pret-civilizacijskih parnjaka. 1 oni, kao i njihovi
prethodnici, mijenjaju konstantno svoje mjesto boravka u
potrazi za resursima, ti resursi mogu biti fizicki, ali i
neopipljivi , odnosno kretanje moze biti motivisano
ekonomskim ili kulturolo$kim razlozima. Bitno je
napomenuti da ekonomski razlozi samo posredno uticu na
nomade, naime, danaSnja ekonomija je u velikoj mjeri
decentralizovana, lokacijski i organizacijski. U tom smislu
ekonomski razlozi su vise omogucili pojavu homada, nego
$to su glavni motivator njihove pojave, to mjesto zauzima
unutrasnja Zelja ¢ovjeka da bude u pokretu i da otkriva
ljude i svijet oko sebe. Povecani broj nomada kao i njegov
prognozirani porast stoga ne iznenaduje kada se uzme u
obzir razvojni put ljudske civilizacije. 1z predo¢enog je
jasno da nomadi najvise cijene slobodu i fleksibilnost koje
im ovaj zivotni stil nudi, dok je mnajveéi problem
neposedovanje necega $to bi se moglo smatrati domom u
klasiénom smislu, uz nizak nivo komfora putovanja i
stanovanja[1]. Na prvi pogled, nedostaci su prirodna
posledica prednosti tj. sve one stvari koje nomada Cine
mobilnim i fleksibilnim takode uti¢u na to da nomad nema
prostor u kojem bi mogao da iskusi intimu i komfor doma,
odnosno nedostatak doma je glavni problem ovog Zivotnog
stila dok je mobilnost urok i prednosti i problema. Dom se
u tom kontekstu moze smatrati ostrvom pripadnosti u novoj
i nepoznatoj sredini te se kao reSenje problema nomada
moze smatrati obezbedivanje doma wuz zadrzavanje
pokretljivosti i fleksibilnosti. Radikalni koncept putovanja i
transporta je istrazen u narednom poglavlju kao moguce
resenje za navedene probleme ciljne grupe.

3. HIPERLUP TEHNOLOGIJA BRZOG
TRANSPORTA

Uzimaju¢i u obzir naveden probleme nomada, jasno je da
je potrebno omoguéiti odredenu sintezu stanovanja i
putovanja bez zrtvovanja komfora na koji smo u
danasnjem druStvu navikli. PoSto danaSnje transportne
tehnologije ne ispunjavaju potrebne kriterijume, potrebno
je okrenuti se tehnologijama koje su u izvodljive u
relativno bliskoj buduénosti, a pri tom nude niz prednosti
na klasi¢ne vidove transporta. Ta misao nas dovodi do
hiperlupa. Tehnologija hiperlupa je radikalni koncept
masovnog prevoza koji je predlozio ameri¢ki milijarder
llon Mask. Hiperlup, kao revolucionaran nov metod
masovnog prevoza bi transportovao ljude i tovar pri
brzinama od 1200 km/h. Osnovna zamisao je da
transportne kapsule unutar cevi lebde na tankom
vazdu$nom jastuku i da ih pokrece elektromagnetni motor
unutar svake kapsule. Ovakav sistem omogucava komfor
putovanja vozom sa brzinom aviotransporta bez
komplikacija vezanih za ukrcavanje i iskrcavanje. | dok
hiperlup zaista predstavlja radikalan novi koncept u
praksi, vazno je napomenuti da sama tehnologija
pozajmljuje mnoge teoretske ideje od raznih, vise ili
manje razradenih, konceptualnih projekata transporta. Tu
se prije svega misli vakum-voz Roberta Godara i sli¢ne
savremene reinterpretacije ideje od strane Rand

korporacije i ET3. Hiperlup se moze okarakterisati kao
vid transporta materije kroz cijevi sa posebnom
atmosferom. Za razliku od spomenutih koncepata ET3 i
Rand transporta, gdje se prostor cijevi dovodi u stanje
vakuma, hiperlup sistem se zadovoljava sa odrzavanjem
atmosfere bliske vakumu (hiljaditi dio pristiska vazduha
na nivou mora). Razlog za ovakvu promjenu lezi u
¢injenici da je apsolutni vakum tesko postiéi, a jo$ teze
odrzavati, bilo koje pukotine ili ,,curenja” bi imale
katastrofalne posljedice. Sa druge strane, stanje veoma
niskog pritiska je mogucée relativno lako odrzavati i
pomocu trenutno dostupne tehnologije, takode, eventualni
problemi sa ,,curenjem® vazduha bi se privremeno mogli
sanirati prostim povecanjem dejstva pumpe.

Slika 1. Konceptualni prikaz hiperlup kapsula

Sam dizajn kapsule, koja je pokretni dio hiperlup sistema,
je oblikovan i donekle ograni¢en prirodom metode
pokretanja  kroz  karakteristicnu  atmosferu. Zarad
stabilnosti pri velikim brzinama cijev ne moze da bude
mnogo §ira od kapsule §to zajedno sa malim ali ipak
bitnim prisustvom vazduha u cijevi, pri velikim brzinama
(reda veli¢ine 1200 km/h) dovodi do zaguSenja toka
vazduha i samim tim povecanja otpora te otezanog
kretanja. Ova pojava je poznata kao Kantrovicova
granica. Postoje nacelno dva reSenja ovog problema,
kretati se jako sporo ili kretati se jako brzo (reda veli¢ine
2000 km/h). Iako na prvi pogled kretanje veCom brzinom
zvuc€i primamljivo, medutim brzine od preko 2000 km/h
iskljucuju moguénost ¢ak i Sirokih krivina usljed pojave
prevelikih centrifugalnih opterec¢enja. ProSirenje cevi u
rangu od 0.5m slabi Kantrovicov efekat, ali ga ne otklanja
u potpunosti, medutim dozvoljava mogucnost nivelisanja
i olakSanog skretanja. Da bi se u potpunosti savladao
spomenuti efekat potrebno je pristupiti reSenju sa strane
dizajna kapsule. Predlaze se formiranje elektri¢nog
kompresora na celu kapsule, koji ¢e usisavati nagomilani
vazduh u cijevi ispred kapsule i skladisti se unutar
ugradenih kontejnera sa donje strane kapsule. Taj vazduh
pod pritiskom bi se mogao koristiti za pomo¢ pri
odrzavanjau i stabilizaciji vazdusSnog jastuka na kom
kapsula levitira prilikom kretanja. Bitno je napomenuti da
prebacivanje ,,odgovornosti“ formiranja vazdu$nog
jastuka sa cijevi na kapsulu uveliko pojednostavljuje
dizajn cijevi 1 samim tim je ¢ini manje sklonom
kvarovima, §to je bitno posto cijev zauzima centralni i
najveci dio ovog sistema. Pojava kompresora, medutim
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¢ini kapsule zavisne od stalne veze sa elektricnom
mrezom. Sa druge strane, ta stalna veza olakSava
adaptaciju tehnologije u oblik koji je potreban u kontekstu
ovoga rada. Za samo pokretanje kapsule se koriste
linearni elektriéni motori postavljeni sa donje strane
kapsule kao i ubrziva¢ koji se nalazi unutar cijevi na
svakih 100 km.

4. IDEJNO RESENJE SISTEMA STANOVANJA ZA
SAVREMENE NOMADE

Jedna od posledica mobilnog racunarstva i ¢elijskih
tehnologija je da ljudi postaju manje zavisni od fiksnih
instalacija za potrebe internet veze. Posledica toga je da
43% ljudi u razvijenom dijelu svijeta moze u cijelosti ili
dijelu da obavlja posao nevezano za fizicko radno mjesto.
Pokretljivost je u porastu kao i rast ukupnog stanovnistva.
Ljudi se stalno sele, pogotovu nomadi. Medutim postoji
laksi nacin, umjesto prostog seljenja sadrzaja stana, ovim
se projektom predlaze seljenje same stambene jedinice. |
dok su prijedlozi o pokretnim stanovima i ku¢ama na
tockovima postojali joS od pocetka XX vijeka, kultura i
tehnologija su dovoljno napredovale da reSenje za
stambeno pitanje nomada ne ostane na nivou utopijske
zamisli nekog arhitekte, nego prijedlog koji je tehnicki
izvodljiv, pozeljan i, ako je suditi po pravcu kretanja
drustva, neizbjezan.

4.1 Kriterijumi i koncept

Pocetni impuls istrazivanja je bila disonanca izmedu
tehnoloskih moguénosti koje svakim danom postaju
izraZenije i ustaljenih normativa Zivota koji svoje poreklo
vuku jo§ iz perioda poljoprivredne revolucije. Analizi—
rajuci kuluturoloski kontekst utvrdena je ciljna grupa sa
svim svojim potrebama, dok je osvrt na tehnologiju
transporta dao tehnoloSke smjernice ka prevazilazenju
problema koji su vezani za nomadski stil Zivota.

Kroz analizu istorijskih pristupa reSavanju problema
nomada, konstantno se pojavljuje ideja o spajanju
stanovanja i pokretljivosti. Medutim ni u jednom od
obradenih slucajeva se ne nalazi istinita, odnosno potpuna
sinteza ova dva koncepta. Razlog tome uveliko lezi u
dostupnoj tehnologiji u trenutku razmatranja te ideje kao i
iskljucivo oslanjanje na ,,provjerene* tehnologije naustrb
novih, obecavajuc¢ih izuma na polju istrazivanja trans—
porta. Jedna takva tehnologija jeste hiperlup koji ovaj rad
prepoznaje kao jedan od potencijalno najvecih proboja na
polju transporta, koji ¢e svojom realizacijom unijeti revo—
luciju, ne samo u saobraéaj, nego i u celokupni drustveni
aparat i odnose koji danas vladaju svijetom. Redukcija
svijeta na nivo globalnog sela ¢e biti bliza nego ikada, a
pametno usvajanje i planiranje koriS¢enja spomenutih
tehnologija ¢e nam omoguciti da se na vrijeme spremimo
za tranziciju koja ¢e uslijediti. Osnovna ideja ovog idej—
nog resenja je intimnije spajanje pokretljivosti i stanova—
nja do nivoa potpune sinteze.

Pokretni domovi su se ve¢ pokazali kao dobro resenje
koje nudi veliku slobodu nomadima, medutim nedostatak
prave pokretljivosti ograni¢ava njihovu teorijsku slobodu.

Trenutno dva najpopularnija modela pokretnih domova su

lako prenosne stambene jedinice i stambene jedinice koje
imaju sopstveni motorni pogon. Prve ne posjeduju pravu
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nezavisnost jer moraju da se oslanjaju na postojece vidove
transporta da bi mijenjale lokaciju te stoga zavise i od
postojeCe saobracajne infrastrukture, dok su druge
ograni¢ene neefikasno$¢u koja je posledica njihove
dvojne prirode, sam dizajn stambene jedinice je pre svega
u funkciji ispunjavanja raznih saobracajnih standarda, a
potom se u takav ram ,,ugura“ prostor za zivot. I jedan i
drugi model su zavisni od postojecih infrastrukturalnih
priklju¢aka koji ograni¢avaju njihovu autonomnost.

Ovaj rad predlaze prevazilazenje spomenutih problema
uvodenjem jedinstvenog sistema, fuzije stanovanja i
pokretljivosti unutar vlastitog infrastrukturalnog sistema.

Tehnologija projekta je utemeljena na konceptu hiperlupa
koji je detaljnije obraden u trecem poglavlju. U sklopu
idejnog reSenja prezentuju se glavni aspekti rada
podijeljeni u tri kategorije radi lakSeg sagledavanja
pojedinih elemenata sistema.

Prva Kkategorija je sama kapsula odnosno dom,
posmatrana kao individualna stambena jedinica.

Druga kategorija sadrzi kratak pregled infrastrukutralnog
sistema kroz koji se krece kapsula, odnosno cijev. Pod
trecu kategoriju spadaju habovi, strukture koje
omogucavaju funkcionisanje prve dvije grupe kao i
dodatni elementi sistema.

4.2 Kapsula

Stambena jedinica za savremenog nomada trreba da
ispujava dva osnovna kriterijuma koji su utvrdeni u toku
ovog istrazivanja. To su komfor doma u tradicionalnom
smislu i pokretljivost koja je oshovna karakteristika
nomada. Dizajn kapsule je odreden njenom namjenom i
sposobnoséu kretanja, $to je rezultovalo u cilindri¢noj
formi Takav oblik je okarakterisan kao najefikasniji u
energetskom i ekonomskom smislu od strane zagovornika
hiperlup tehnologije [2]. U popreénom presjeku kapsula
ima oblik zasjeCenog kruga u kome se izdvajaju tri zone.
Prvu zonu c¢ini osnova kapsule i na njoj se nalazi
horizontalni zasjek.

Taj zasjek formira horizontalnu povrsinu sa donje strane
koja olakSava vezu kapsule sa ,,Sinama“ i §to je jo$ bitnije
takva geometrija je potrebna za formiranje vazduSnog
jastuka na kome kapsula lebdi. U ovoj zoni se nalaze i
vodovodne instalacije, kanali za protok vazduha kao i
izolacioni sloj koji $titi unutrasnjost kapsule od visokih
temperatura koje se javljaju u zoni rotora. Sredisnju zonu
¢ini korisni tj. stambeni prostor u kome su smjesteni
sadrzaji namijenjeni korisniku. Konacno, gornju zonu
kapsule zauzima prostor sa elektroinstalacijama i
klimatizacijom.

Slika 2. Konceptualni prikaz stambene kapsule



4.3. Infrastrukturalna mreza

Predvideno je projektom da se kapsule kre¢u kroz sistem
cijevi koji povezuje sve lokacije od znacaja na svijetu.
Mreza se u tehnickom smislu sastoji od dve cijevi koje se
prostiru na visini od 10-30 metara od nivoa tla. To se
postize postavljanjem cijevi na obi¢ne stubove koji se
postavljaju na rastojanju od 50 metara. Ovakvim

pristupom se olakSava nivelisanje cijevi kao i trasiranje
putanje ostavljajuéi pri tome najmanji moguci otisak na
okolinu §to je jedna od ekoloskih prednosti ovoga
prijedloga.

Slika 3. Konceptualni prikaz mreze

4.4. Dodatni elementi sistema

Da bi sistem funkcionisao kao cjelina potreban je niz
dodatnih struktura koje su integrisane u sistem direktno ili
posredno. Direktno integrisane strukture su odgovorne za
normalno funkionisanje odnosno kretanje kroz cijevi i
obuhvataju stanice za punjenje/praznjenje vodovodnih i
kanalizacionih sistema, masine koje omoguéavaju da se
promijeni pravac kretanja, sisteme za iskljucenje kapsule
iz cijevi i sl. Posredno integrisane strukture su zapravo
habovi koji sluze za ,parkiranje* kapsule na Zeljenoj
destinaciji.

Slika 4. Konceptualni prikaz habova

Habovi se mogu podijeliti na osnovu stepena integracije u
sistemu kao i na osnovu njihove prostorne dispozicije. Po
prvom kriterijumu se dijele na one u kojima kapsula ne
napusta vakum cijevi i na one u kojima napusta. Ovi drugi
se dalje po geometriji dijele na horizontalne i vertikalne.
Prvi tip (integrisani vertikalni) se nalazi na direktno na
cijevi i predviden je za gradske uslove. U nivou sa
cijevima nalazi se prekid sa prostorijom sa niskim

pritiskom u kojoj se kapsula koja zeli da se ,,parkira“
zaustavi. Nakon toga prihvata je mehanizam koji se po
Sinama kre¢e vertikalno i postavlja kapsulu u svoje
leziste. Vertikalni otvoreni tip je predviden za upotrebu u
lokacijama u kojima postoji potreba za velikim brojem
habova na rastrkanim lokacijama. U takvim uslovima nije
efikasno dovoditi razne krake cijevi do pojedina¢nih
habova. Kapsula u tom sluéaju napusta cijev i krece se po
obi¢nim §inama da haba gdje biva prihvacena od sistema
za podizanje i postavljena na svoje mjesto. Poslednji tip je
karatkeristiCan za neurbanizovane krajeve i takode se
koristi §inama na otovorenom za transport ali se kapsula i
,parkira® na njima. Ovakav sistem dozvoljava vecu
povezanost sa tlom naustrb maksimalne gustine habova.
Predlozene forme habova sluze da bi ilustrovale princip i
logiku konstruisanja zaustavnih mjesta unutar ovog
sistema stanovanja i nikako ne ograni¢ava formu haba
isklju¢ivo na predlozene primjere.

5. ZAKLJUCAK

Posmatrajuci pravac razvoja drustva, tehnologije i njihove
integracije postaje jasno da ¢e klasi¢na ideja nepokretnog
doma biti izazvana u ne tako dalekoj buduénosti. Realna
postoji i danas, ali zbog ustaljenih konvencija ta potreba
Cesto biva previdena. BliZi se trenutak kada ¢e nomadi
kao drustvena kategorija oblikovati savremeno globalizo—
vano drustvo i neophodno je spremiti odgovor na njihove
osnovne potrebe [3]. Sistem stambene infrastrukture se
prezentuje kao potencijalno reSenje za spomenute
probleme. Utemeljen na tehnologiji hiperlupa, ovaj sistem
nudi svojim korisnicima dosad nevidenu pokretljivost bez
napustanja komfornosti vlastitog doma reSavajuci na taj
nacin sve nelagodnosti sa kojima se ovaj zivotni stil
susre¢e. Standardizacija i prefabrikacija omogucavaju
konstantno unapredivanje sa ugradnjom novih sistema i
modula ¢ine¢i ovo stambeno reSenje aktuelno na duze
rokove kako u socioloskom tako i u ekonomskom i
ekoloskom pogledu. lako utopijskog karaktera, projekat je
utemeljen na realnim tehnologijama i predstavlja odgovor
na realne probleme i kao takav nudi jednu viziju
stanovanja u buduénosti.
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PROJEKTOVANJE HIDRAULICNOG SISTEMA MAKAZA ZA SECENJE
DESIGNING THE HYDRAULIC SYSTEM OF CUTTING SCISSORS
Nenad Ili¢i¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MEHATRONIKA

Kratak sadrzaj — U ovom radu je obradena primena
hidraulike na makaze za secenje. Na osnovu opisa rada
masine isprojektovan je hidraulicni sistem koji zadovoljava
sve njene zahteve. Takode, dat je predlog reSenja sistema
primenom proporcionalnih komponenata hidraulike.
Kljuéne refi: hidraulicki sistemi, Hidraulicke makaze za
secenje

Abstract — In this paper, hydraulics are processed on
cutting scissors. Based on the description of machine
operation, the hydraulic system is designed to meet all of
its requirements. Also, the proposal for a system solution is
given using proportional components of the hydraulics.
Key words: hydraulic systems, hydraulic cutting shear

1. UvOD

Obrada metala, njegovo seCenje, savijanje 1 sama
manipulacija teSkim metalnim predmetima zahteva ta¢no
pozicioniranje, upravljanje brzinom kretanja i pre svega
ostvarivanje velikih sila. Jedna od najpogodnijih i
najzastupljenijih reSenja u toj oblasti jesu reSenja bazirana
na hidraulici. Ve¢ dugi niz godina hidraulika predstavlja
nezamenljivu oblast u primeni obrade metala.

Hidraulika je primenjena nauka i inZenjerska disciplina,
koja se bavi mehanickim osobinama tecnosti. Koristi se
za proizvodnju, kontrolu i prenos snage preko tec¢nosti
pod dejstvom pritiska [1].

Kao i kod drugih oblasti usavr§avanje sistema baziranih
na hidraulici predstavlja veliki izazov sa ciljem smanjenja
utroSene energije, povecanja stepena iskoriS¢enosti i
radnog veka komponenata sistema.

U ovom radu bavi¢emo se projektovanjem hidrauli¢nog
sistema hidrauli¢nih makaza (slika 1.1).

Slika 1.1 Hidraulicne makaze za secenje metalnih ploca

2. PRINCIP RADA HIDRAULICNIH MAKAZA
Princip rada hidraulicnih makaza se zasniva na smicanju
materijala odnosno metala. Metalna ploca se postavlja na
ulaz u maSinu i potom se vr$i njeno pomeranje na
odredene mere na koje treba da se sece. Zatim posle
pritiska na taster START krece ciklus secenja. Cetrnaest
cilindara pritiska plocu da se ona ne bi pomerala prilikom
secenja.

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

Posle stezanja ploc¢e alat za secenje koji se pogoni
pomocu dva hidrauli¢na cilindra se spusta i preseca ploc¢u
(slika 2.1).

Slika 2.1. Polozaj alata u odnosu na obradak
1.cilindar za stezanje; 2.ploca; 3.donji noz; 4.gornji noz

Presecanje ploCe se ne vrsi istovremeno preko cele
povrsine ploce, veé se krece od jedne strane, $to nam i
sam naziv te maSine govori. Postupak takvog secenja je
omogucen zahvaljujuéi drugom cilindru za secenje koji je
manjeg precnika a time i brzi prilikom izvlacenja.

Na slici 2.2 je prikazana skica cilindara i alata.

l

Slika 2.2. Polozaj cilindara i alata masine
1. cilindar veéeg precnika za pogon alata; 2. cilindar
manjeg precnika za pogon alata; 3. alat za secenje, 4,5.
cilindri koji imaju ulogu amortizera.

Cilindri (4) i (5) sa slike 2.2 sluze da sprece velike udare
prilikom pucanja plo¢e koja se see odnosno imaju ulogu
amortizera. Takode, ti cilindri omogucavaju vracanje alata
u pocetni polozaj.

Nakon presecanja obradak ispada na izlaznom delu
masine i tada krece postupak vracanja masine u pocetni
polozaj.

Prilikom vrac¢anja masSine u pocetni polozaj istovremeno
se uvlace alat masine i cilindri koji stezu obradak.
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3. HIDRAULICNI SISTEM MAKAZA ZA SECENJE

3.1 Sema hidrauli¢nog sistema
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Slika 3.1 Sema hidraulicnog sistema makaza za secenje
3.2 Opis rada hidrauli¢nog sistema

U neutralnom poloZzaju razvodnog ventila (V2) fluid protice
od pumpe (P) preko nepovratnog ventila (V1), logickog
ventila (V4), Hladnjaka (H), filtera F2 do rezervoara. Tada
je sistem rastereCen. U nastavku teksta se nece pominjati
Hladnjak (H) i filter (F2) jer svaki vod koji vodi prema
rezervoaru protice kroz iste.

Da bi se pokrenuo proces secenja potrebno je aktivirati
razvodni ventil (V2) udesno i razvodnik ventila (V4). Tada
se radni fluid preusmerava u potisni vod, prolazi kroz
ventile (V1), (V2), (V3), (V7) i (V8) do klipnih komora
cilindara (5A — 18A) ¢ime se vrsi njihovo izvlacenje a time
i stezanje obratka, odnosno metalne ploce. Istovremeno
pritisak radnog fluida zatvara ventil (V10).

Kada je radni fluid dostigao vrednost pritiska koja je
definisana na ventilu (V8), isti ventil se zatvara i time se
radni fluid po dostizanju vrednosti pritiska koja je
definisana na ventilu (V9) preusmerava u klipne komore
cilindara (1A) i (2A). Da bi sistem funkcionisao kako je
predhodno objaSnjeno potrebno je da vrednost pritiska koja
je definisana na ventilu (V8) bude manja od vrednosti
pritiska definisanoj na ventilu (V9). Ovaj nacin upravljanja
predstavlja redosledno upravljanje.

Prilikom izvlacenja cilindara (1A) i (2A) istovremeno se
potiskuju cilindri (3A) i1 (4A). Tada fluid iz njihovih
komora prilikom dostizanja odredjene vrednosti pritiska
koja je definisana na ventilu (V12) otvara isti i proti¢e dalje
kroz ventil (V2) do rezervoara.

Vracanje maSine u pocetni polozaj se vrs$i aktiviranjem
ventila (V2) ulevo i aktiviranjem ventila (V6). Tada se
radni fluid preusmerava i proti¢e kroz ventile (V1), (V2),
(V14), (V13) do klipnih komora cilindara (3A) i (4A) ¢ime
se vrsi njihovo izvlacenje a time i uvlacenje cilindara (1A,
2A, 5A - 18A). Fluid iz cilindara (1A) i (2A) se preko
ventila (V10) propusta do rezervoara, a fluid iz cilindara
(5A — 18A) se preko ventila (V8), (V7), (V5), (V6) takodje
propusta do rezervoara.
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3.3 Karakteristike hidrauli¢nog sistema

Kao §to i sami znamo, uloga i funkcionalnost pumpe (P),
filtera (F1) i (F2), hladnjaka (H), cilindara (LA — 18A) je
poznata u svakom hidrauli¢nom sistemu. Za razliku od tih
navedenih komponenti u ovom sistemu postoje i kompo—
nente ¢ija funkcionalnost je poznata a uloga u hidraulic—
kom sistemu moze biti i razlidita.

U nastavku sledi objasnjenje uloge komponenata koje se

nalaze u sklopu (W) hidrauli¢kog sistema sa slike 3.1:

- Nepovratni ventil (V1). Uloga tog ventila je da spreci
povratak fluida nazad u pumpu prilikom njenog
prestanka rada i da je osigura od ostecenja prilikom
hidrauli¢kog udara.

- Glavni razvodni ventil (V2). Razvodni ventil 4/3,

opruzno centriran, elektrohidrauli¢ki aktiviran

indirektnog dejstva sluzi da preusmerava fluid prilikom
radnog ciklusa masine ili povratnog. Takodje, srednji
polozaj ventila sluzi da prekine sva 4 voda koja su na

njega povezana ¢ime se ostvaruje zadrzavanje u

trenutnom poloZzaju.

Nepovratni ventil (V3). Uloga tog ventila je da spreci

protok fluida od cilindara (5A — 18A) prema ventilu

(V2) ¢ime se omogucava pomeranje se¢iva masine a da

pri tome obradak odnosno metalna ploca ostane stisnuta.

Logicki ventil (V4). Sklop logi¢kog, 4/2 razvodnog i
ventila za ograni¢enje pritiska. Uloga je da omogucéi
rastereéenje sistema a ujedno i da ograni¢i maksimalni
pritisak u sistemu.

Prigusnica (V5). Pomocu nje se regulise protok odnosno
brzina vracanja cilindara (SA — 18 A) u pocetni polozaj.

Razvodni ventil (V6). Razvodni ventil 2/2, opruzno
centriran, elektri¢no aktiviran direktnog dejstva. Sluzi
da propusti fluid u rezrvoar prilikom vracanja cilindara
(5A — 18A) u pocetni polozaj.

Prigusno — nepovratni ventil (V7). Uloga mu je da
upravlja protokom odnosno brzinom izvlacenja
cilindara (5A — 18A).

Ventil za regulaciju pritiska (V8). Na njemu se
podesava pritisak fluida u cilindrima (5A — 18A).

Ventil za ogranicenje pritiska indirektnog dejstva (V9).
Uloga mu je da propusti fluid u klipne komore cilindara
(1A) i (2A) prilikom dostizanja odredene vrednosti
pritiska. Taj ventil omogucava redosledno upravljanje
§to znaci da prilikom procesa secenja prvo se izvlace
cilindri (5A — 18A) pa potom cilindri (1A) i (2A).
Logicki ventil (V10). Po smanjenju pritiska u vodu koji
spaja njega i ventil (V2) odnosno prilikom izvlacenja
cilindara (3A) i (4A) on propusta fluid iz klipnih
komora cilindara (1A) i (2A) direktno u rezervoar.
Ventil za ograniCenje pritiska direktnog delovanja
(V11). Sluzi da ogranici pritisak fluida prilikom
izvlacenja cilindara (3A) i (4A).

Ventil za ograni¢enje pritiska direktnog delovanja
(V12). Kao §to je ranije receno, cilindri (3A) i (4A)
treba da sluze kao amortizeri. Da bi se to postiglo
potrebno je dodati ventil (V12) koji ¢e pri dostizanju
podesene vrednosti pritiska propustiti fluid preko ventila
(V2) u rezervoar.



- Prigusnica (V13). Pomocu tog ventila se podesava
protok odnosno brzina izvlacenja cilindara (3A) i (4A).

- Nepovratni ventil (V14). Bez tog ventila ventil (V12) ne
bi imao nikakvu ulogu u sistemu jer bi fluid tekao preko
voda u kome se nalazi ventil (V13).

- Ventil za ogranicenje pritiska direktnog delovanja
(V15). Po nastanku hidrauli¢kih udara prilikom pucanja
obratka taj ventil se ukljucuje i propusta visak fluida u
rezervoar. Uglavnom se podesava na vrednost pritiska
iznad maksimalne vrednosti pritiska u sistemu.

- Prigusnice (V17), (V18), (V19), (V20). Smanjuju pro—
tok fluida prema manometrima (B4), (B3), (B2), (B1).

Obratimo paznju na upravljanje hidrauli¢nog sistema.
Predpostavimo da u toku rada zakaze elektricno napajanje
sitema. Dakle, nestankom napajanja prilikom rada masine
odnosno prilikom secenja obratka razvodni ventili (V2),
(V6) i razvodni ventil ventila (V4) se dovode u neutralni
polozaj $to znaéi da svi cilindri hidrauli¢énog sistema
ostaju u zateCenom polozaju, tako da se po dolasku
napajanja moze nastaviti sa seCenjem obratka a da pri
tome obradak nije pomeren.

Isti taj sistem prilikom secenja obratka dozvoljava
manipulisanje seciva odnosno njegovo zaustavljanje,
podizanje pa ponovno spustanje a da pri tome cilindri (5A
— 18A) ostanu u izvu¢enom polozaju.

3.4 Prorac¢un

Da bi se moglo krenuti sa prora¢unom masine potrebno je
prvo definisati vrednosti dimenzija, sila i brzina kretanja
aktuatora.

U tabeli 3.1 prikazane su te vrednosti.

Tabela 3.1 Prikaz potrebnih vrednosti za projektovanje
hidraulicnog sistema

Oznaka Naziv Trazena vrednost Vrednost

1A Plunzer cilindar Dimenzije @250 x @90 x 140mm

2A Plunzer cilindar Dimenzije ©180x @90 x 140mm

A Pluner cilindar Dimenzije @80 x @60 x 140mm

4A PlunZer cilindar Dimenzije @80 x @60 x 140mm

SA-18A Phunzer cilindar sa Dimenzije @65 x @45 x 25mm

povIamom oprugom

M Elektromotor Brzina obrtanja 1450 o/min
190-tonske makaze Sila na secivu 1863900 N
190-tonske makaze Brzina seciva 20 mm/s
190-tonske makaze Masa se¢iva 4100 kg

Na osnovu podataka iz tabele 3.1 proracunate su sledece
vrednosti hidraulicnog sistema:

- Maksimalan pritisak u sistemu: P=255[bar].

- Stvarna sila na se¢ivu: F=1860388.5[N].

- Protok u hid. sistemu: Qs=104.4[l/min].

- Brzina spustanja seciva: Vs=23.345[mm/s].

- Silacilindara (3A) i (4A): F3,=80442[N].

- Brzina izvlacenja cilindara (3A) i (4A):
V3,=80[mm/s].

- Silacilindara (5A-18A): Fs.15=232280[N].

- Brzina izvlaenja cilindara (5A-18A):
V5_1g:20[mm/5].

Na osnovu proracunatih vrednosti dobija se funkcionalni
dijagram sistema (Slika3.2).
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Slika 3.2 Funkcionalni dijagram hidraulicnog sistema

Na osnovu funkcionalnog dijagrama se moze zakljuditi da
ukupno vreme trajanja jednog ciklusa masine iznosi 9
sekundi. Uzmimo u obzir da je ovo vreme trajanja ciklusa
kada ubradak nije postavljen u masinu.

Kada je obradak postavljen u masinu, vreme koje je
potrebno cilindrima (5A — 18A) da pritisnu obradak je
manje nego u slucaju kada obratka nema pa se onda
samim tim i vreme trajanja ciklusa masSine smanji. U
ovom slucaju ne vise od jedne sekunde.

4. PRIMENA PROPORCIONALNE HIDRAULIKE
NA MAKAZE ZA SECENJE

Pod pojmom “proporcionalna hidraulika® podrazumeva se
konstrukcija hidraulicnog sistema kod koga su
upravljatko — regulacione  komponente klasi¢ne
hidraulike zamenjene sa komponentama proporcionalne
hidraulike[2]. Na slici 4.1 je prikazana funkcionalna blok
— Sema konstrukcije proporcionalnog hidrauli¢nog
sistema.

alekiriéni
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razvodni ventil
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Slika 4.1 Funkcionalna blok Sema proporcionalnog
hidraulicnog sistema

Za razliku od klasi¢ne hidraulike, uze¢emo za primer
razvodne ventile, proporcionalnim i servorazvodnim
ventilom se osim funkcije usmeravanja toka ulja vrSe
funkcije regulacije protoka i pritiska ulja, pa se u
odredenim sluCajevima sa njima objedinjuju funkcije
razvodnog ventila, ventila za regulaciju protoka i
regulatora pritiska.
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4.1 Sema hidrauli¢nog sistema-proporcionalna
hidraulika

o £
Slika 4.2 Sema hidraulicnog sistema sa proporcionalnim
komponentama hidraulike

4.2 Opis rada sistema hidrauli¢nog sistema

Kao i kod predhodne hidraulicne Seme u ovom radu,
hidrauli¢ni sistem sa slike 4.2 ima zadatak da obavlja iste
funkcije.

U neutralnom poloZzaju razvodnih proporcionalnih ventila
(V2), (V3) i (V4) fluid proti¢e od pumpe (P) kroz
proporcionalni ventil (V5), hladnjak (H) i filtarsku
jedinicu (F2) do rezervoara. Tada je sistem rastereCen
odnosno fluid ima vrednost pritiska potrebnu za pilotne
vodove.

Da bi se pokrenuo proces seCenja potrebno je aktivirati
proporcionalni  razvodni  ventil  (V2) udesno i
proporcionalni razvodnik (V3) udesno. Tada se radni fluid
preusmerava u potisni vod, prolazi kroz ventile (V1), (V2)
i (V3) do klipnih komora cilindara (5A — 18A) ¢ime se
vrsi njihovo izvlacenje a time i stezanje obratka, odnosno
metalne ploce. Kada radni fluid dostigne odredenu
vrednost pritiska koja se meri na analognom davacu (S5),
ventil (V3) se deaktivira i time preusmeri potisni vod
prema Klipnim komorama cilindara (1A) i (2A).

Prilikom izvlacenja cilindara (1A) i (2A) istovremeno se
potiskuju cilindri (3A) i (4A). Tada fluid iz njihovih
komora prilikom dostizanja odredjene vrednosti pritiska
koja se meri na analognom davacu (S7) prolazi kroz
proporcionalni ventil (V4), koji se u ovom slucaju ponasa
kao ventil za ograni¢enje pritiska, preko ventila (V2) do
rezervoara.

Vracanje maSine u pocetni polozaj se vrsi postavljanjem
proporcionalnog ventila (V2) u neutralni polozaj i
aktiviranjem ventila (V3). Tada se vrSi rasterecenje
klipnih komora cilindara (5A — 18A) kroz ventile (V3) i
(V2) do rezervoara.

Kada se cilindri (5A — 18A) vrate u pocetni polozaj
aktivira se ventil (V2) ulevo i deaktiviraju ventili (V3) i
(V4). Fluid se preusmerava u klipne komore cilindara
(3A) 1 (4A) ¢ime se vrsi njihovo izvlacenje. Istovremeno
fluid iz klipnih komora cilindara (1A) i (2A) proti¢e kroz
ventile (V3) i (V2) do rezervoara.

4.3 Karakteristike hidrauli¢nog sistema

Kori$¢enjem proporcionalnih komponenata ukupan broj
upravljacko — regulacionih komponenata sistema koji je
bio potreban kod klasi¢ne hidraulike se sveo na tri
proporcionalna razvodna ventila i jedan proporcionalni
ventil za ogranicenje pritiska.

Obratimo paznju na upravljanje hidraulicnog sistema.
Primenom proporcionalnih  komponenti se upravljanje
hidrauli¢nim sistemom makaza za secenje podiglo na visi
nivo. Sada je moguée upravljati brzinama aktuatora i
njihovim silama tokom rada sistema.

Uzmimo za primer kretanje seciva masine. Kod klasi¢nog
hidrauli¢nog sistema brzina spustanja i njegovog dizanja
je bila linearna. Sada je moguée ostvariti da se secivo
masine prilikom spuStanja do obratka kre¢e jednom
brzinom a da se prilikom secenja kre¢e drugom brzinom.
Takode, brzina dizanja se isto moze menjati.

Ovim karakteristikama se moze ukupno vreme ciklusa
seCenja svesti na minimum.

5. ZAKLJUCAK

Hidrauli¢ni sistem koji je projektovan u ovom radu
predstavlja reSenje koje po karakteristikama zadovoljava
zahteve masine. Sada se postavlja pitanje da 1li je to
reSenje najbolje?

U hidraulilici se vec¢ina reSenja moze poboljsati kao Sto je
dokazano sa primenom proporcionalne hidraulike. Kao
§to je receno, primenom proporcionalne hidraulike
upravljivost sistema se podigla na visi nivo.

Jedan od vodecih faktora koji uticu na odabir hidrauli¢nog
sistema jeste cena. Instaliranje  proporcionalnog
hidrauli¢nog sistema predstavlja mnogo skuplje resenje.
Zato se proporcionalna hidraulika koristi samo u
pogonima ¢ije sloZene zahteve moze bolje i efikasnije da
ispuni od klasi¢ne hidraulike.

Kada je re¢ o primeni proporcionalne hidraulike na
makaze za secenje, postavlja se pitanje da li ima smisla
uvoditi takav sistem i da li je ekonomski isplativije.
Ukoliko se makaze =za seCenje nalaze na nekoj
proizvodnoj liniji i ukoliko je ulaganje obratka
automatizovano tada svako skraCenje vremena ciklusa
zna¢i mnogo i tada ima smisla koristiti takav sistem. U
ostalim sluc¢ajevima u kojima vreme trajanja ciklusa nije
toliko bitno  hidraulicno reSenje sa  klasi¢nim
komponentama hidraulike predstavlja isplativije reSenje.
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