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6%a(7%.

7HaLAWH RYRJ UDGD MH QD '60 PHWRGL XSUDYOMDQMC
P R J X U Q RivMndistAjEkoj primjeni algoritmimakoji se primjenjuju u toj metodi

.DNR EL VH UD]XPMHOD SRWUHED ]D UD]YLMDQMHP L SULPM
REUDYXMH NRPSOREWDHQWHNMNDYX L]YRUL NRPSOHNVQRYV
NRPSOHNVQLK VXVWDYD L |DAWR MH QX3aQR PRitlaMeRQWURO
U drugom dijelu rada dane su osnove DSM metode, vrste i tipovi matrica koji se koriste te je

dan kratki povijesni pregled. Potol X SULND]DQL DOJRULWPL NRMLPD V
elemenata matrice.

8 SRVOMHGQMHP GLMHOX U Dpsétieb& DENN Dgtbde Da stidjeBrobDzll W L p Q
LVNRS L WUDQVSRUW UXGDpH XJOMHQD 'DQ MH RSLV VWUR
stroja i odabrani su parametri koji ulaze u DSM analizu. Potom je primjatgenitam za

particioniranje i potom jeapraljena analiza rezultata.

. O M X p Q Hkdchplbkshpdt, sustav, interakcija, matfiez2SM SDUWLFLRQLUDQMH
RGODJD)p
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SUMMARY

Abstract(style: TEKST)

This master's thesis is mainly concerned on Design Structure Madria method for
complexity maagement, itappliability in industrial fieldandalgorithms which are used in
DSM method.

For a purphose of better understanding wagnplexity management methods has major role
ni design and product development, first chapter deals with origins of ewityplnd

behaviour of complex systemasnd why complexity mugte controlled.

Second chapter represents fundamentals of DSM method, short history brief is given and
types of matrices used in DSM are explain&ldo, algorithms for matrix reorganizatiare

explained.

Last chapter gives example of practical industrial usage of DSM on stackers and reclaimers
for transpot and excavation od coal oréunctional decomposition for these machines is
made and through it, main parameters are recognized whiets &%M analysis. Partitioning
algorithm is then used for matrix regrouping, and finally comments are made about emerged

results.

Key words complexity, system, interactioBSM, partitioning, stacker, reclaimer
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1. Kompleksnost uprocesu konstruiranja i razvoja proizvoda

1.1. Uvodno razmatranje

Svaki sustav sastoji se ol R Q D |p@QjR &lemenata koji su WP H Yy XV Rit&paRdifi, i

zaM HG QR YURRY L WighkgiahBlyudj€itxu. Pri tomesustavom, osim proizvoda koji

VH VDVWRML RG PHKDQLPpNLK HOHNWURQLPNLK L GUXJLK
komponente procedure, alabgistika, IT infrastruktura, OMXGVNL UHVXUVL WH YMF
kompetencijgojedinih sudionika koji rade na projektBve komponentsustava povezane su
RGUHYHQLP ]DNRQLWRVWLPD RGQRVQR VSUHJQXWH VX Q
sustavu u kojem se nalaz&DpLQ QD NRMH VX WH YH]J]H RVWYDUHQH Wt
VPMHU GMHORYDQMD { bifiikt SekvedipdINOg MrtX, ZdtovenitDpeli
hijerarhijskog stabla WH O0H VH WREONINWDSDIFNWLPpQRM SULPMHQL S
Q D pNlaQprimjer,elementiNR ML V X P H Yy X VaRoedQ Bsireghwi Q petlji, mogu se
SRQDaADWIPRRBRRQD valféhbqdiziigiL LOL X GUXJRM NUDMQRVWL Mt
SRWSXQR SRQLA&WL Wlemenk delFimpddiggM H GUXJRJ

Izvor kompliciranostinekog sustav@e upravo u velikom broju interakcijd. | P Higje@govih

elemenata, paentifikacijom interakciD L SR]QDYDMXUL QMLKRMEbrofWUXNW
mjeri SUHGYLGMHWakvdgR@GERE@DEMMHHANRUOH L L]JYRUL JUHA&ADND
kompliciranih sustava nastaju zbog ikef broja elemenata i relacijgpLMD Dj©@DOL]D
vremenski dugotrajan posaaahtieYD pHVWR UD]OLpLWH WLPRYHWriL YHOLN
VDPRM LGHQWLILNDFLML H O eléhté¢dibiduDzostRv]efijeHnidiHakG D Q H N L
XRpOIMLLYIGD X PDQMNX P D Wl pisijeLqustar JVR RGIHOMDHUDNFLMH
elemenatane bulRpHQH LOL EXGX SRIJUHAQR LGHQWLILFLUDQH

ZboJ QHSRX]GDQRVWL PRGHOD PRAHPR WY UsfetjiWwli n&éD VX N
najmanjeperturbacije njegovih parametaraQH PRAaHPR VD VLJIJXUQREUX XWYUC
promjena odrg LWL QD RVWDOH HOHPHQWH VXVWDYD MHU PRGH!
SRQDADQMH UHDOQRJ VXV Wip¥iz | BBdel, HastadeBuNkBo MERINGH V X
manjkaO M X GV N LK Mmpetdricd te@@&lololph&podataka o parametrima sustava.

NapriPMHU X VOXpDMX SURMHNWQLK |]DGDWDND NRML VX ML
LlyuabywpdamN\bR MH SUDWLWL WRN LQIRUPDFLMD L X]JHWL X F
nastupiti, a koji bi mogli uzrokovati zastoj projektaR Q VW U X N F LtMDskR@asH E L

VWDWLpPpNLP SURUDpPpXQLPD UDVSRORALYRP WHKQRORJLMR

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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WUDQVSRUWD L ORJbdit\WwdaNzdog BevdréfskiH kBRI NLK pLPEHQLN
NRQVWUXNFLMD QH ]B&ELRY BHOIMDLY © M HAR4oRIRBIGRASBTO W QD
ELOR X VOXpDMX NDGD VH ]ERJjeYhed Litdhsigortd® Efeddd WD NR
eksploatacieYUaL EURGRWR X IDJL NRQVWUXLUDQMD QLVX SUHC
kojiPD UH VH NRQVWiUXNFmama Rs\id djEltyBnja jakog vjetra udara

valova WUDQVSRUW QLMH PRJXU

8 PDWHPDWLpNLP PRGHOLPD ]D RSLV SURPMHQH YUHPH
RGVWXSDQMH NRG QDL]JJOHG EH]QDpDMQLK SDUDPHWDUD
VXSURWQRVW 7DNTéR jeSpognbta xapdiekt o' PRGHOVNL SURUD
SRND]XMX NDNR XGDUDF NULOLPD OHSWLUD PR&H SURX
NRQWLQHQWX 8RELpDMHQR QDpHOR ND&H NDNR PDOL X]UF
VWYDUQRVWL VX @ BWWUWILIO LPUWOMHOMRPELQDFLMH XJURND L
SRVWRMH SUHGYLGLYL RGQRVL 7DNR PDOL XJURN PR&H GR
L YHOLNL 3UREOHP MH X QHSUHGYLGLYRVWL RGQRVD L]PH}
8QRAHQMHP Q HIRGstaH piH Rajekampleksan QMHIRYR SRQD&ADQMH |
doneklepredvidjetisamoza VS HFLSIRpHW QH XYMHWH D UDJOLNX RG N
pLMH SRQDaAaDQMH PRAHPR X] GRYROMQR ]QDQMD L LVNXV
vrijedi za sve S R p HW Q HNaXp¥ivjet WsistavG L | HU H Q F L M D GeQkbrikplékdaic Q D G & E
problemje ]|D UD]J]OLpLWH SRpHWQH XYMHWH GRELYDPR UD]OLpL"

3UHPD WRPH VXVWDY pLML VX HOHPHQWL VWRKDVWLpPNH K
jer ne PRAHPR SUHGYLGMHWL R®AERYR SRQOPROKWAR] [QDWL NTC
HOHPHQW SRQDADWL ]D QHNX XOD]QX IXQNFLMX

7LSLpDQ SULPMHU NRPSOHNVQRVWL NRG NRQVWUXLUDQMELC
djelovanju jakog vjetraNa primjer stup konROQH GL]DOLFH L]JOR&AHQ GMHO
]IDYDUHQLP VSRMHYLPD PRUD LPDWL UHEUD X VYLP VPMHI
moment savijanja. RG GLMHORYD QHNRJ VNORSD pLMD IXQNFLRQC
obradu, uvijek postoji neizvijesnostdaL t0H DODWQL VWURM XVSMHaAQR SRV)\
OQRAWYR MH X]JURND WRPH NDR JUH&NH NRMH XpLQL RSH
]IXSpDQLND SUL pHPX ILQR SR]JLFLRQLUDQM,HostildtijediRIJ DODV
naponu uslijigc pHJD UHIMHQIWRPPRPHQW QD SRJRQVNRP GLMHOX
reznu silu. 1XPHULPpNH DQDOL]H WDNRVYHU SUH®GSR¢Zac(bpMD M X NR
kontinuumte QD NRQDpQH HOHPHQWH DXWRPDWVNL XQRVLPR JU
iznRV WLK JUH&ADND RYLVL R LVSUDYQRVWL IRUPXODFLMH

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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algoritama =ERJ WRJD MH SULMH SULPMHQH QXPHULpPNLK UH]>
YHULILNDFLMX L YDOLGDFLMX QXPHULpPpNRJ PR»H&iE NDNR E
rezultate.Inspekcija zavarenih konstrukcia ] ORAHQLK GXJRWUDMQRP GLQDPL
zbog kojeg dolazi do pojavu pukotina i gubitka integriteta konstrukcijé,D N Rey H U

kompleksan probleml1DLPH NDNR QLMH PRJXUH LV Sé& pvddvidjetiVYH D)
PMHVWD JGMH PRJX QDVWDWL NULWLPQH SXNRWLQH XV
QHVDYUAHQRV\WYVPOWADYMBBERR XSXiXMH QD WR GD SULV)>
sustava DXWRPDWVNL ]QDpL GD MH DQBanpfhlesRQDEDQMD VXVW

ZERJ WRJD MH GLVFLSOLQD X@X&QIDKpRHRMDSNESREOB NV QR 4 i
prekomijerno rasla i kako bi sSeDGUADOD X SULKY BoMbend kak®R Bi s& \BoX S Q M X
potrebi mogla reduciratiLOL X SRWSXQRVWL L]& Mretédija =20W K VNG IM HEREH. |
rezultate u vidu smanjenja kompleksnastQ XaDQ MH KROLVWLPNL iSULVWX:
LQWHUDNFLMD HOHPHQDWD VXVWDYD V LOQOWHUGLVFLSOLQ
UHOHYDQWQ+EKRSRWBUDNXPRD SULVWXSD JGMH VH LQWHUDNFLNM
istovremeno,na primjer, geometrijske i funkcRQDOQH LQWHUDNFLMH LPDPR
MHGQLP DODWRP XSUDYQRDPRYWRHBRJINHNWPREUISXDUDPHWU
domena (multipledomain). 7R MH RSUHpPQR XRELpPpDMHQRP SULVWXSX U
nazivaDesign For X gdje X predstavlaMHGQR LQWHUHVQR SRGUXpMH NRN
proizvodu ili optimirat, odnosno jednu domen& WDYOMDMX UL | R0XKM v e@aNHUHVD
LIPHyX VYLK HOHPHQDWD VXVWDYD RWYDUDMX VH GDOHNI
RSWLPLUDQMH NRPSOHNVQLK SURL]JYRGD INBORPIHYD X KR
SRGDWDND QH SUHPDaXMX ipUimilAaHnakzs U Bit& W strdigivew L LV
sustava potrebno je utvrditi koje sve interakcije elemenata egzistiraju, dok kvantitativhe
VSHFLILNDFLMH QLVX SRWUHEQH D pHVWR X SRpHWQLP ID
QLWL QLVX SR]JQDWH =ERJ MW PP XViHjetBiUMERRIK P al&dR paH W N
XSUDYOMDQMH NR&Rj® Ge€dibN Yaglikaduiddnosu na razne simulacije kojima se
PRAH WRpPpQLMH SUHGYLGMHWL SRQDaADQMH VXVWDYD PHY
parametara sustava i gmvih elemenataVWRJD LK X UDQLP ID]DPD SURMH
provodit. . RPSOHNVQRVW QDMpH&dUH aHOLPR L]JEMHUL JGMH JR
QDJODVLWL GD VDPR QMHQBXWRMMDPANINL EROMLP UDG VXV
VOXpDMHYLPD SRYHUD@RMH BRPEOVHMMQRGWEDPMRERH FEURGQR
PHWRGDPD SRSXW VXVWDYQRVQH GLQDPLNH L WHRULMH

uvijek predstavlja eminentan izazov.
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1.2. lzvorii razlozi SRYHUDQMD NRPSOHNVQRVWL

Trend stacionarnog rasta kompleksnosti, Zb@ddLUHQMD IXQNFLRQDOQRVWL S
UD]J]OLPLWRVWL L GLQDPLNH WU 3 Laa WPa HR)WLH/XWWDYD MBI M H\G
LOQWHJUDFLMD UD]JOLPpLWLK WHKQLpPpNLK VXVWDYD SRJRGXN
upravlja, dok s druge stranUD]J]OLpLWL [DKWMHYL NXSDFD X]JURNXMX Yl
PHYyXWLP RERMH MH QHL]JEMHAQR MHU LQDYNKJWF WWM B pQ A DI
SURL]YRGQL SRUWIROLR WYUWNL VH QHSUHVWDQR SURA
proizvoda.8 WRPH VOXpDMX SULPMHQMXMX VH EURMQH VWUDW|
stvaranje platformi kako bi se minimizirala proizvodna varijantnost i staamjhova interna
kompleksnost6 YH YL&H SULVXWQD LQVWHRPASRQHN@WRHX DWW GRQ QBN
SRGUD]XPLMHYD GRGDWQXjeSR\ANPHOXYHDOOQOMPERRDPHOBNV QR
porasla ikompleksnost proizvodnih proces@o je rezultiralo intenzivnijom suradnjom
NRQVWUXNWRUD SURLERG Qe¥idkdvi BBafaRaYi nfdihpdija postali
kompleksniji.

6YH QDYHGHQR LPSOLFLU bdridshy sgpeMIDROMVEHO H N WQ HdieVRR OWM DA L
dominantno SURL]YRGL SURFHVL L RUJDQL]DFLMD D DOWHUQD
kompleksnostiELOD EL X NRQWHNVWX ALBRWQPRWEUN GOMHGHRD]\
PHYXVREQRM 4t@aViEdlrenN prisddi razmatranjem samo jednog polja bio bi
SRIJUHADQ

Tablica 1. Aspekti kompleksnosti u razvoju proizvoda

KRPSOHNVORVW Kompleksnost proizvoda

-globalizacija -SRYHUDQMH YDUL

-potreba za multifunkcionalnim i -ALUHQMH SRUW

personaliziranim proizvodima

Organizacijska kompleksnost Procesna kompleksnost

-LQWHQI]LYQD VXUDG -YHOLND UDbvjsnaspL W
proizvodnih procesa

-multidisciplinarni timovi

Pristupi optimiranju kompleksnih sustava kojima se uzima u obzir samo krajnji rezultat
VXVWDYD D VSHFLILpQL JDKWMHYL L RIJUDQLPHQMD VXVW
9LVRND NRPSOHNVQRVW SURL]JYRGRIHERIVHREGNE XGRUDS\RU W
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bURMD YDULMDQWL SURL]JYRGD PHyYyXWLP WDGD VH QDJOR

NXSDFD L wuaLawbD

Izbjegavanje kompleksnosti reduciranjem varijantnosti dati imaiH SR]JLWLYDQ XpLQD
ako se procesi i procedure u tvrtki mogu pojednostavniti u istoj Mexdeliranjem sustava i
VLPXODFLMDPD SRNXabDYDMX VH L]JEMHUL QHGRVWDFL NDC(
odvojeno, odnosno izoliranoOHYyXWLP JGBVY@WDVYBN WDNYRJ SULVWXSI
PRJXU X NRQFHSWXDOQRM erhélpoktd [dowwih® p&ibtéka ¥ Rj&bvuM

provedbu

1.3. EIHNWLYQR XSUDYOMDQMH NRPSOHNVQR&UX

,] GRVDGD QDYHGHQLK WYUGQML YLGL VH SRWUHED ]D PH!
RSWLPLUDQMX NRPSOHNVQRVWL RVODQMDMXuL VH VWUXNH
PHYXRYLVQRVWL HOHPHQDWBDRVYV XYW BRE RO M adaQugptkoX UD]YR
VWDOQRP UDVWX NRPSOHNVQRVWL L PRJIJXUQRVW LPSOHP
SULODJRYyDYDQMD SURL]YRGD GLQDPLPpQLP ]DKWalz&lYLPD W
VWUXNWXUH VXVWDYD WUH BWDs koopekshibisustdahik Wano&iHH QM HL Q W |
RGOXND X UD]YRMX SURL]JYRGD MH RWHADQR ]ERJ EURMC

implicitnom obliku, stoga se posljedice intervencija ne mogu pouzdano predvidjeti.

Glavni zadaci prstrukturnoj analizi sustava, kao osnovi za upravljadiB PSOHNVQRAau X VX
1) 6 XVWDYQR RGUHYLYDQMH UHOHYDQWQLK GRPHQD

.DGD VH UMHEDYD NRFHAEGRVMH BGRHEHGHRkO BiL® zelFH VXVW
obzir samo relevantni parametri koji ttjp@ D SR QD aD Q M Ha irelevBn@hi paxavhéirD Y D
izostaviliradi fokusiranja na one bitne

2) Prikupljanje podataka

BWUXNWXUD VXVWDYD pHVWR PR&aH ELWL VDGUAaDQD X REO
SRGUXpMD &AWR SUHGWWOGDOWH VBDBPYR LODIGEMMetddaOL GRN
prikupljanja podatka mora biti prikladna za timski rad, a podaci pravilno dokumentirani i
GRVWXSQL VYDNRP pODQX WLPD X VYDNRP WUHQXWNX

3y $QDOL]D PUHAH LQWHUDNFLMD HOHPHQDWD VXVWDYD

4) ldentifikacija prikladnih metoda za optimiranje strukture sustava

U tu skupinu spadajdobro poznate mete modularizacije i stvaranf@ ODWIRUPL SRQDN
N R U L apnepbénitljive u automobilskoj industriji.
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2. DSM kao metoda upravljana NRPSOHNVQRA&UX

2.1. Uvodu DSM metodu

Kako efektivno SRVWDINRPSOHNVDQ SURMHNW LOL SURL]JYRG QI
UDVSRUHYHQLK X WLPRYH EXGH UHDOL]JLUDQ X ]DGDQRP YL
uUH ELWL PRGXOD EDQVH QMHJRYH NRPSRQHQWH PRJOH ODN
R G U Hny\Hehkenskim intervalima? Kako osigurdt tokovi informacija i podataka budu
QHRPHWDQL L GD VYDNL LQaAHQMHU PR&H X aWR NUDUHP YL
GD QDVWXSL ]DVLUHQM hha ®dfl WdAt@nmnit&uQte\takave i $isparayajadr

L Q & H Q¥iHhavedeni problemi posliedica staconarnog rasta kompleksnosti u svim
SRGUXpMLPD LQA&HQMHUVWYD

=QDQVWYHQLP LVWUDALYDQMLPD RVWYDUXMX VH QRYD VD]
eksponencijalnim rastom novih infoacija. Ta SRMDYD PRWLYLUD nuQaHQMHU
konstruiranju novih sustav& YHULP VWXSQMHF RRHSREBRRYRVQDL VYD S
tehnike, @ automobilske industrije, brodogf@ MH UDpPpXQDOQLK JQDQRVWL HO
obradnih i alatnih strojeva paesdo kompleksnih so)cidWWHKQLpPpNLK VXVWDYD

THQ]JLMD LQAHQMHUD, MIPHH/X YRN X &V N\ IKQ bbkinadjk ¥rizrgid RN RY D
materijala te procada i procesaNRMD U0H GDWL SRWHQFLMDO ]D YHUOL L

svaki segment djelovaaolirano.

0 R J X U QUprdWjabja ikapacitetiVNODGLaAaWHQMD ][QDQ MWDRIBRMMIGIHID FL
kao AWR MH L RJUDQLpHQ i Ndd&8dbdkadje/dmi mogu QroRedur &iFbod/itEya

MH SRWUHEQR RVLJXUDWL GD Ipfsfupaf nfdrohhcij® RojeXsuGiR Y R O M Q
potrebne DNR WR QLMH RVWYDUHQR WDGD MH WRi BdeREOHP XV
7 D N RKod Wompleksnih projekata s velikim brojem informacija, nepravilno indeksirani

] D S LV L sttuk@ft@Hpodaci, mogdovesti do postojanjad LAH YHU]LMD ((pHWWMK SRC
VOXpDM NRG K$D RRAHQDMHU W kdGidadk NeHajdvijiX ko Geba
upotrijehti.

,] VYHIJD QDYHGHQRJ VQd MHiahenR metdtd ug&/NenjeHkeP mogu
podnijei, odnosno procesuiraty HOLNH pbRabakepp MQIRRIXUQREUX [DSLVLYDQ
SRMHGLQDFD WH PRJXUQRauX GD VYDWNR SULVWXSL WLP ]L
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8SUDYR MHGQD RG WDNYLK PHWRGD NRMD Rmpek3ninX MH ER
sustava, bolje upravljadH J]QDQMHP L SRGDFLPD WsHR VHERVOHVAL XQ X GY b
LIPHYyX HOHPHQDWD VXVWDYD | DN SiudtuiR YWRtdx BEBWGEGRD L QD]
SULMHYRGX |QDpLOR PDWULPQL SULND] UHODFLMD

8 SRGUXREXWUXLUDQMD L UD]YR¥MD@GWVWRUBLR/EG D SXOR BLDHWDQAH |
SRVOMHGLFX LPD NRPSOHNVQX RUJDQL]DFLMVNX PUH&X ON
LIYUALWL OQRJL WUDGLFLRQDOQL DODRERTetodefRidEyOMD QM |
Evaluation and Review Technigu€PM metoda (Critical Path Method), ne mogu MHaADY D WL
probleme koji nasju kao posljedica interakcijeudionika na projektu i zadataka koje
obavljgju. 3SBUHPGD MH RYLP DODWLPD PRJXUH PRGHOLUDWL VI
QHGRVWDMX LP DOMHDOMNB KREHRQH SURMHNWH X UD]JYRN
PHYXRYLVQRVW SRGDWDND RpLWRYDQD X SRYUDWQLP YH]
SHWOML '60 PHWRGD J]ERJ PDODINPDIRR SWHRBDE P XWHIO R ¥ HMIF
tradicionalnih metoda ra2LNXMH VH SR WRPH aWitRitivivbHvizéXalhB MHU H Q
SUHGRpDYDQMH SURWRND LQIRUPDFLMD WH QD HIHNWH NR

u procesu konstruiranjaazvoja proizvoda i kod upravljanja projektima.

'60 MH QDURPLWRBURMBPOX XQUID]YRMX NRPSOHNVQLK WHKC
XSRWUHEOMXMH X SRGUXpMX LQAHQMHUVNRJ PHQDGAPHQYV
LPD SXQR &alSlbL WHDWYWRRQVWL L ]D NRPSOHNVQH SUREOHPH X
financijskim sustavP D XSUDYOMDQMX MDYQLP GREULPD SULURGRYV

2.2. Kratak povijesni osvrt

3ULMH QHDdR SHawddsMdtio koncept DSM metode tokom 1970.tewriji grafovi

GXJR YUHPHQD VH SRPRUX NYDGUDWQLKPRDRX PYRL YD/ \WURDA
OHyXWLP QDMYHUD ]DVOXJD ]D UD]JYRM '60 PHWRGH LGH XS
PDWULpPpQH IRUPH X NRMRM MH VDGUADQD PUHAD YDULMDE
PHWRGD NRMLPD VX VH VHNYHQFLUDMX YAHWOLKNRLY R X VOWDHYALD
minimalnim brojem iteracijaSteward MH REMDVQLR NDNR RYDM SULVWXS
HIHNWLY @RkbgLp@aai@ikazM XiL NDNR VH XSUDY O Mdbjuli WakbU D F L M D
i kuda informacijeputuju tokom procesa konstranja. '"UXJH JUDILpNH PHWRGH |
WRNRP V YUHPHQRP VX WUDQVIRUP IRADd khetddeUD]OLp
nastavio se na MFI 1989., a prve primjene su bile u NASA i General Motors.
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2.3. Osnovnaideja DSM metode

DSM metoda se svodi na konstanje N x N kvadratnematrice NRM D W Rléméita
nekogsustava i prikazujeterakcije L ] P Hijhxelemenata L V Wiln Arbiitekturu sustava,

odnosno njegovu struktur YLVQR R YUVWL VXVWDYD NRML VH PRGH
Q HN R O L N RartieKtara. Prii Moldéiranju arhitekture nekog proizvoda, DSM elementi
PDWULFH UH ELWL NRPSRQHQWH WRJ SURL]JYRGD $NR VH
odnosno arteNW XUD RUJDQL]DFLMH UDGD HOHPGRKWIRYIO FPOMAR
NaGDOMH DNR VH UDGL R PRGHOLUDQMX DUKLWHNWXUH
DNWLYQRVWL NRMH VH REDYOMDMX WRNRP WLK SURFHVI
LQIRUPDFLMD L PDWHULMDOD L]JPHYX QMLK '60 PRAaH PR(
UD]OLPLWLK VXVWDYD L RQH VH PRJX XGUXAaLWen®dMHGQR
tome'60 MH JH Q H priklpddhzaln@delvanje svih struktura i arhitektura sustava.

Glavna prednost koju DSM ima u odnosu na ostale metodetyéivni vizualn prikaz

relacija elemenataekog sustavaX PDWULPpQRP NREVIOND)pPLQ SULND]D SuUXab
]D NRULVQLND O Dvdiprikb2\6@uikilre’ sistdv®oreX toga, takav prikaz je u
YHOULQL VOXpDMHYD MDVDQ L MHGIRPLWDYD @ ADWDWDQMH E
ODWULFD VDGU&AL SRSLVY VYLK UHOHYDQWQLK DNWLYQRVWL
UD]PMHQH LQIRUPDFL NeBno jéJvidiikd’kdjl swWpdrpmé&rDpotrebni da bi se
LIYUALR RGUHYHQL ]DGDWD Na bdlakze Dfnrkivacije@ipaady naitdi QAR VQ R N
L]YUaHQMRa ilj Bk@vinosti. 2SuH MH SR]QDWR GD VX PDWULFH SU
XSRWUHEX SD MH ORJLPQR GD SRVWRMERUIREHNMHHD LS DRAIE

ELQDUQX PDWULFXNCKRHNOWRHPDWN-RRAM DR/D MH PRJXUH NYDQV
elemenata.

2.4. Konstruiranje matrice

1DJLYL HOHPHQDWD VXVWDYD SROR&HQL VX QL] PDWULFX
redaka i preko vrha matrice kao imena stupaca, istim redoslijedetije na dijagonali

matrice tada predstavljaplemente sustava DQDORJQR pYRURYLPD KakbUDILPpNR
EL VH PDWULFD RVWDOD NRPSDNWQD QD]JLYL HOHPHQDWD
PDWULFH D&WR pMH. NMBHJ Q H J R efj&@Qra dijlaydhaliinRaHiROOX I G HjgL NRUD
uQ R & HfeMKidip koje egzistirajuL]PHY X H O H B HXDRMHDahijX id¥rtificirane,

odnosnoXQRa&HQMH UHODFLMH L]PHYyX HOHPHQDWD X PDWULFX

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Naslicil. GHVQR QDOD]L VH XV P Bustaaroa elétddnhaialp INM DS ¥ X NIDAH Q D
R]IQDpHQD VO RoYH, Rldk d@ Ga $ljew®j strani nalazi ekvivalentan DSM prikaz tog
sustava.Elementi su poslagani po vremenskom slijedu, odnosno restbghp kojem
LIYUADYDMX VYRMX ]DG DZexsadk,Qéehw@RDIWQNPRM&D VX RSOl

karaktera, dakle mogu biti mimjer, od konstrukcijskih zadataka, procesasve do timova.

A B CDETFGH

Al|A X

B B X X X
Cc C X
D|IX X D X

E X E

F X F

G X G
H X H

(a) (b)

Slika 1. %LQDUQL '60 D L QMHJRY HNYLYDOHQWQL JUDILp
1D JUDIX VWU H O L FimdrdBcijé Xsrijér@ilpvagad U R P D W U Dvidindaida JU D |
svaki element ima svajutput nazovmo to izlazniresursNRML PRA&H EL WrhadjeREOLNX
HQHUJLMH L PDWHULMDOD SULURGD LQWHUDNFLMH MH ]D
obliku ) te njime opskrbljuje drugi element s kojim je u interakdgto tako svaki element
ima svojinput, pa UHPR WR QD]YDWL XOD]QL UHVXUV HOHPHQWD |
mogao egzistirati, odnosno kako bi se mogldYUALWL DNWL,YOR$FQORNVaAWRLYSUR

element predstavlja.

$QDOL]JLUDMXUL Jlereht YAlLogskiBlRje@ddrsinkhelement Ddok element E
opskrbljuje element AElement B opskrbljuje elemente D i E, dok on prima resurse od
elemenata D, F i GElement C opskrbljuje element @pk resurse prima od elementa H.
Element D opskrbljuje element B, dok prima resurse od elemenata A, B i F. Element E
opskrbljuje elemente AF i H, a prima resurse od elem@nB. Sada te interakcije
SUHVOLNDYDPR X PDWULFX QD VOMHGHUL QDpLQ

Pramatramosamo redak Aoji predstavlja ulazneesursezaelement Ai stavljamo simbol u

stupac Eer samo element Haje resurse elementu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9



Hrvoje Hlebec Diplomski rad

Sada promatramo samo stupackaji predstavljaizlazne resurse koje element Aaje i

stavljamooznaku u redab, jer A dajeresurse samo elemeriu

Analogno se stavljaju oznake za sve druge elemente. Tako za element B, u njegov redak
stavljamo oznaku na mjestu stupaca D, F i Gogemjih primaresurse, dok u njegov stupac
stavljamo oznake na mjestima redaka D i Enjgna dajeresurseKada se ponovi postupak

za sverelacije dobije senjihov PDW UL p Q lodrdsht Mdps u DSM formatkoji je
YLIXDOQR SUHJOHGQLML RG HNYLYDOHQWQRJ JUDILpNRJ SL

6DGD VH PRAaH |[DNOMXpLWL GD GLMDJRQé&n(em tBka Wduks& H pLQL
VYH R]QDNH L]QDG GLMDJR Q De@ald dék] S¥® triakeXispadR dijagiél V X U V D
R]QDpXMX WRN UH WDXidinv DL NKIQIDLSPWDL MWHUGH AW R dijagon&eD OD]L L
SUHGVWDY O MiD dostlipnegeRureekbjeHelementi mogupotrebljavatiza funkciju

koju obavljgju GRN SRGUXpMH L]QDG GLMDJR (akiHyos troeu/ WD Y O M
matrice predstavlja sve resurse koji su elementu potrebbi daavljao svoju funkiqu, a u

WRP WUHQXWNX MR& @ULVXMER]QAIDWPHOWLGRRWIXEK GDMX Q
VOLMHGX L]YUALOARVYWRMWXOXKDMNMHAYM XV SRY U DaVmptamhoYH]DPD
SUHWSRVWDYLWL YULMHGQRVWL SDUDPHWUD QHNRJ HOHPF
SDUDPHWURP L QDNRQ a4WR VH GRELMH LOL LJ]UDpXQD QRYL
VPR GRaOL GR LWHUDWLYQRJ SURFHVD

Na primjer, na slici 1element D, pretpostavimo da on predstavlja neku aktivriasia

UHVXUVH RG HOHPHQWD $ L % NRML VX SR YUHPHQVNRP VO
' R]QDNH LVSRG GLMDJRQDOH OHYyXWLP H®@H®pOQW ' WU
sljedu LIYUADYDQMD DNWLYQRVWL QDNRQ 'L UHVXUVL NRMH

pretpostaviti.

6DGD PRAHPR GDNOHANP EWRM R]QDND L]QDG GLMDJRQDOH
NRMH PRUDPR XQLMHWL X VXVWDY ¢ Pvém® tamy povdljng gRM SRV
VOXpDM NDGD VH L]QDG GLMDJRQDOH QDOD]L aWR PDQML
SROD]QH PDWULFH PR&HPR UHRUJDQL]JLUDWL QD QDpLQ GEC
ujedno i cilj DSM metode. Za preslagivanjgohosno manipuliranje matricomSRVWRMH Y H
UDJUDYHQL DOJRULWPH NRML UH NDVQLMH ELWL REUDVHQL
8 RSLVDQRP VOXpDMX UHWFL PDWULFH SUHGVWDYOMDOL
resurse koje element koristOHYyXWLP PDWULFD VH iatRtakd dDetciv L YDWL
predstavljajunpute a stupcioutpute Zapravo se radi samo o transporniranom obliku netric

gdje se mijenja smisao redaka i stupaca.
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Valja naglasitida je DSM metodom jednostavno odrediti povratne veze u kompleksnim

VXVWDYLFHBOAWR BHHGQRVW X RGQRVX QD JUDILpNL SULND

1D VOLFL SULND]DQL '60 MH ELQDUDQ L] UDJORJD dWR R
LOL QH SRV@RMIHOHPRHYEWD 8 GHOLML PDWULFH JGMH SRVW
oznakane post4j QH SRVWRML QLWL UHODFLMD DQDORJLMD V EL
JGMH SUHGVWDYOMD SRVWRMDQRVW D ]QDpL GD QDSRQ
%LQDUQL '60 VH PR&H SURALULWL QD UD]OLpLWH QDpLQH

interakcijairégaciMD 7R PRAH ELWG QRWHQMMpHWD UHODFLMH YDA
u odnosu na ostalel DNWRU XWMHFDMD L]PHyX UHODFLMD SUL SHL
2VLP RELPQRP R]JQDNRP RGQRVQR WD VYRMVMbstimaVH PR JX
VLPEROLPD LHEORMWDQNMMRPULFH 7DNYD SURAEQXPMIQDSKENLIRUPD

a primjeri su prikazani na slici 2.

ABCDETFGH ABCDETFGH
Ala 2 AlA %]

B| iBi i1i i3i1 B e I BB
C C 3 c c &
plai2: BB a D

E 1 E E

F 4iF F

G 1 G G G
H 1 H H H

(a) (b)

Slka2. 1XPHULpPNL '60 SULND] MDPLQH UHODB LM ISRPR WKL 5 B R Bl HU)
ERMDQMHP pH®LMD PDWULFH

Dodatna svojstva atributi samih elemenat&ao na primjewnrsta elementa, njegov autor ili
stanje elementaagk RyHU VH PRJX SULND]DWL X PDWULFL GRGDYDC
matrici, gdje se nalaze imena elemenata.

UnuwDU '60 SULND]D VXVWDYD GLMDJRQDORQ ListjiOsdstad QWL PELC
SD VH GL Mdljéd Bs@j@ Qraznimii SULND&X MHGLQVWYHQRP ERMRP
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25. 9H]H L]PHYyX HOHPHQDWD

8 '60 PHWRGL LQWHUDNFLMH L]JPHyX HO HiPsH®DAaMDnaV XV W D \
YUHPHQVNL VOLMHG QMLKRYRJ LEMURB YX® QDB P HOLD RWDQRY\QA

paralelni( istovremeni ), sekvencijalni RYLVQL L SDUQL PHYXRYLVQL VSL

Paralelna veza Sekvencijalna veza Parna veza
A A
— A + B
B B
A B A B A B
A A A
X

Slika3. 2VQRYQH YHenepBtByYW RE]JLURP QD YUHPHQVNL VOLMHG L]
binarni DSM prikaz

IDMYHUH SRWH&NRUH X '60 DQDOL]JL L RSUHQLWR NRG X
predstavljaju spregnuti elemenBNWLYQRVWL X VNXSX PHYyXVREQR RYLVC
elemenata, ttmale bi se odvijati istovremendd RE]JLURP GD WR QLMH PRJXUH
SUHWSRVWDYNH NRMH UH VH NUR] QHNROLNR FLNOXVD LWH

8 SDUDOHOQRM YH]L QHPD LQWHUDROREM Q MH PWXXWDO'HDP R Q
razumjeti u SRWSXQRVWL NUR] UD]XPLMHYDQMH SRQD&DQMD S|
SURMHNW RQGD VX HOHPHQWL ]DGDFL NRMH WUHED L]YUZ
DNWLYQRVWL $ L L]P H yn¥ pastofin@nrakchbXniiDiNjeares@saV W L

8 VHNYHQFLMDOQRM YH]L MHGDQ HOHPHQW MHGQRVPMHUQ
elementi matrice predstavljaju projektne zadatke, prema slici 3., aktivnhosti u zadatku B mogu
]IDSRefWWDNRQ @&WR MH |[DGDWDN $ L]YUAHQ
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2.6. Ma W U LnpoQdRranje arhitekture sustava

SUKLWHNWXUD QHNRJ VXVWDYD RSLVXMH QMHJRYH HOHPHC
NDR VWUXNW XU X swwRwWdkomsRuéraha B luwdvlana WH PRAaH V. YUHPHC
evoluirati Arhitektura sustava je bitna u analizi iz]@RJD aWR L] QMH SURL]OD
VXVWDYD R G tadthg KdvakiéristiédaRaretre sustava.

Arhitektura proizvodaRGQRVL VH QD NRPSRQHQWH L LQWHUDNFLMH
Arhitektura organizacijeodnosi se na persone, timoventdrakcije koje se odvijaju unutar

jedne organizacije.

Arhitektura pocesaRGQRVL VH QD DNWLYQRVWL NRMH REDYOMDM:]
LWHUDWLYQL SURFHV NRQVWUXLUDQMD LOL L]YUADYDQMH ¢
'YLMH YD&QH NDWHJR U LjM $iistaud GuDHdravrhisk dritkal Gel idatetan €
(horizontalneYelacije.

Hijerarhijskerelacije proizlaze iz dekompadje sustava na njegove elemente. Za velike i
NRPSOHNVQH VXVWDYH GHNRPSR]JLFLMD VH PRAH SURYHVWI
Lateralnerelacie SURL]OD]H L] LQWHUDNFLMH L]JPHYyX HOHPHQDWD
materijala i energije i to na istoj razini.

'60 VH XJODYQRP XSRWUHEOMDYD |]D SULND] ODWHUDO
GHNRPSR]JLFLMH VXVWDYD BaD RADNRY H® HRKAE DSAD NKD KD W H |
YyHVWR PRJXUH QDSUIDYXWUDSKE RRW\E D Y Rromjdia heddpid M Q L M L
HOHPHQDWD L UHODFLMD 9HOLNH EHQHILFLMH PRJX VH ¢
elementi strukturirani, na primjer, ddDpLMLP JUXSLUDQMHP NRPSRQHQWL

izmjenom persona u timovima ili izmjenom slijeda kojim se odvijaju procesi.

2YD SREROMAabDQMD RPRJXUXMX EROMX LPSOHPHQWDFLM)
RUJDQL]DFLMX LOL SURFH3hesktiV/I K HIIH PR Z WXER MHPX O R/WD W S L
algoritama za manipuliranje matricom.

9ULMHPH SRWUHEQR ]D L]JUDGX '60 PRGHOD QDMYLaH RYLVL
GRVWXSQRM GRNXPHQWDFLML LVNXVW¥E¥XONAMpRBDND L L
UD]LQL GHWDOMQRVWL NRMD VH aHOL SRVWLUL L LVNXVWY

DSM. Izraz za procjenu vremena trajanja izrade DSM modela ovisno o broju elemenata glasi

6Lrat @° 1
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2.6.1. PrednostiDSM metoe
'60 MH VDPR MHGDQ L] VHWD DODWD NRML VH NRULVWL SU
njegove istaknute prednosti su

1) 6DAHWRWWXNWXULUDQL UDVSRUHG HOHPHQDWD L UHODFI
'60 PRAaH X P DO R Rik§ZzdtR®atMiRdAVEIiKE kompleksne sustave

2) Vizualna peglednost+'60 QDJOD&DYD VNXSRYH UHODFLMD JERJ pHJ
NRML HOHPHQWL VX PHYyXVREQR RYLVQL LVWR NDR L NRML |

3) Intuitivno razumijevanjetuz pretpostavku dMH XSR]JQDW V '60 RVQRYDPD pL\
NRULVQLN PRAH EU]JR GRQLMHWL ]JDNOMXpNH R VWUXNWXUL

4) ORIXUQRVWI+x POMWOLHIRYID SULURGD '60 PHWRGH RPRJXuUDY
UD]J]OLPpLWLK DOJRULWDPD NRMLPD VH P Ri&KdusvaudriawhaleD QDO L
SHUWXUEDFLMH SDUDPHWDUD HOHPHQDWD RGQRVQR NDNF
SRQDabQMH L UDG FLMHORJ VXVWDY LVSLWDWL NRQYHUJH

5) Fleksibilnost+t RG LQLFLMDOQRJ SRpHWMNRMD MR MR pHR PHIW. RIEG H
PQRJL LVWUDALYDpL L NRULVQLFL VYDNRGQHYQR SURALUXN
nen QHLVWUDAHQL SRWHQFLMDO

'60 SRVSMH&XMH L RODNA&D YIS RADQXIFHLGVLHY QD & MDH & PUFR. DR V X
sistematizDQMX L XSUDYOMDQMX ]J]QDQMHP L NRQDpPQR RPF

kompleksnim sustavima.
Prema lit.[4]primjena DSM metode radi se u pet koraka :

1) Dekompozicija * rastaviti sustav na njegove konstitutivne elemente po potrebi i na

nekoliko razina kerarhije
2) Identifikacija +dokumentirati relacije elemenata sustava

3) Analiza tpreurediti elemente i njihove relacije kako bi se ustanovili obrasci relacija i kako

RQL XWMHpX QD SRQD&DQMH VXVWDYD

4) Prezentaci@ *prikladno interpretiratiUH] X OWDWH DQDOL]H LVWLpXuUuL GLMI
YDAaQRVWL LOL SRVHEQRJ LQWHUHVD

5) 3R E R O MprimfgrM BSM metode osim boljeg razumijevanja susteafza biti oslonac

]D DNWLYQRVWL SREROMADQMD VXVWDYD QD owdeRIHOMX GI

analiza.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 14
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2.6.2. Vrste DSM modela

SYL '60 PRGHOL PRJX VH S RE lritat GriLghineXkategovjd, d Injilovax

osnova jevrsta arhitekture sustava na kojeg se model odnosi.

DSM Modeli
Statiéni DSM Vremenski DSM Multi-domene

J ;"

I l Arhitektura proizvoda,

organizacije i
Arhitektura proizvoda Arhitektura organizacije Arhitektura Procesa procesa
; Podsustavi —-=->p Odjeli > Podprocesi
; Komponente —— Timovi e Aktivnosti
> Funkcije . Persons — Parametri

Slika4. Kategorije i podjela DSM modela
3UYD NDWHJRULMD VH RGQRVL QD VWDWLpPQH '60

PRGHOH

HIJILVWLUDMX LVWRY UHPH Q Rsu@Gdinérikkiprdinjedii pQva Katégdrijad O H P H (
VH WLSLPpQR SULPMHQMXMH ]D PRGHO L kbbb GevtdkaDDBEKILUW H N W X |
literaturi naziva DSM baziran na komponentam&é LPD YHOLNX SULPMHQX X

konstruiranja i razvoja proizvoda.

Tablica 2. Vrste interakcija u DSM-u baziranom na komponentama

Interakcija Specifikacija

Prosbrna Geometrijska i orijentacijsk U H y lel@nrexatd
Energija 3RWUHED ]D L]IPMHQRP HQHUJ
Informacija SRWUHED ]D LIPMHQRP SRGDWDN
Materijal SRWUHED ]D LIPMHQRP PDWHU

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Hrvoje Hlebec Diplomski rad
Ako je osnova arhitektura organizacije tada se DSM po toj osnovi nB8% baziran na

timovima D SRVHEQD SDaQMDLQMHWRENDBDUMH QWRNRYD LQIRL
organizacijskih entiteta.

Tablica 3. Karakterizacija protoka info rmacija u DSM-u baziranom na timu

Tip protoka ORJXUH NYDQWLWDWLYQ
Detaljnost Niska ( dokumentacija ), visoka ( modeli )
Frekvencija Niska ( na vrijeme ), visoka ( neprekidna )
Smijer Jednosmjeran, dvosmjeran
Vrijeme Nepotpuni i parcijainiNRQDp QL

Druga kategorija se odnosi na vremenski promjenjive DSM modele kojima se prikazuju
VXVwWDYL pLMLP HOHPHQWLPD MH SRWUHEQR XSUDYOMDW
vremenski ovisne i mogu biti preusmjerene na druge elemente. Vremenski DSM se
primjenjuje u modeliranju arhitekture procesa i po toj osnovi se nd&2¥s baziran na
aktivnostma SULPMHQD ]D DQDOL]X WURANRYD SUL RGUHYHQ
LVWLpXUL SRlYDEMWaRikan Yiddddtdametrima

9HULQD NRQVWCEXa\N-R ML NIddusiybX(odozgora prema ddljerijetko
dosegnu sve procesekoji se odviigiuQD QDMQLARM UD]JLQL YHU @HNL L]JRV
RGUHYLYDQMH Q M.UkEihik BifiupanP(tdakdd préma gore ) ti izostavljeni
paramHWUL VH X]LPDMX REJLU SD LQWHJUDOQRP DQDOL]RP
bolji uvid u strukturu procesa6 WRJD UD]OLN Da hd#ar&hpeK naGaBtivnostima i
parametrima je razina sustavakojo VH SRpLQMH UDGLWL DQDOL]D

Posljednjakategorija se odnosi na na MDNh(ltidomain matrix PRGHOH V YHULP EU
GRPHQD D VOXaH ]D SULND]JLYDQMH L SRYH]JLYDQMH QHN
PDWULFL 7TDNR MH PRJXUH SULND]DWL UHODFLAH L]PHY
RGUHYLSDQIMOHSQRVWL HOHPHQDWD VYRMVWYHQLP GRPHQI
6WDWLPpQL L YUHPHQVNL '60 LPDMX XYLMHN VDPR MHGQX GF

6YUKD GRPHQD X '60 PHWRGL &4WR VH PRaH XVSRUHGLWL
programiranju, je stvoriti homogenu struktuldOHPHQDWD NRMD RPRJXUXMH
BUHPD WRPH GRPHQH XNOMXpXMX LVWRYUVQH HOHPHQWH N

NH SRVWRML SUHGHILQLUDQL '60 |D RGUHYHQH SUREOHPHF
elemenata sustava i relacijama koje y® DG DY DM X [T¢Rnifbjrmxacie Ml ésnove za
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izbor vriste DSMD D RQH VH SULNXSOMDMX LQWHUYEXLPD V
empirijskih podataka i dekompozicijomstava na konstitutivhe elemente.

8VSMHK '60 PHWRGH RYLVL XEND¥FRMR WRHP R\QW MHRGH Q/\R h Q
njihovih interakcija.U praksi s implementacijom DSM metode moguS& MDYLWL SRWHa
zbog inetrRJ PHQDGA&PHQWD WYUWNH VNHSWLFL]PD QH]QDQMCL
PDQMND VXVWDYQRYWDOMHQIMD @M/ LIQ X N RRdAd Yo, WHaNR
zahtjevi zaogromnomNROLPLQRP L NR Q [takd kskd Qi\se@RréolDSNERIGHD,

WDNRYHU PRJX ELWL SUHSHRHNWLR INDSITH MHOWHDGEQRE '60 PR
PR&H SRV O XAaLlnahja iNfaRorB® 3&ddliiH XpHQMH QDSUHGDN L LQRYE

2.7. Opis dgoritamaza manipuliranje matricom

'60 ED]JLUDQ QD NRPSRQHQWDPD L WLPRYLPD XJODYQRP \
VPMHAWHQH VLPHWULpPQH X RG QR Vnj@ kKjals® pogtaviajickot DJR Q D
konstrukcije tih matrica su : da li su ove komponente u interakaji timovi intenzivno

izmjenjuu LQIRUPDFLMH L NRML WLPRYL QDMYLaH VXUDyXMX
DSM baziranna aktivnostima i parametrimaastaje postavljanjem pitanja: koja informacija

MH SRWUHEQD |]D SRpHWDN QHNH DNWLYQRVWL RGDNOH WI
SULPMHQRP SRVWRMHULK RDWIIEPIPWRIGHNQ K ROH RVHLIWFPALWL
matrice i dobiti odgovore na pitapjalitf[4] SUHGODA&H SULPMHQX LVWLK SUHPI

Tablica 4. Primjena algoritama za manipuliranje matricom ovisno o DSM domeni

DSM model Primjena Algoritam

Upravljanje projektima i o
Particioniranje,

Baziran na aktivnostima | aktivnostima, reduciranje
XODQpDYDQMH

vremena i broja iteracija

Sekvenciranje i Particioniranje,

Baziran na parametrima o
konstruiranje procesa XODQpDYDQMH

_ _ _ Integracija timova, o
Baziran na timovima Klasteriranje
RUJDQL]DFLMVN

) Konstruiranje i razvoj o
Baziran na komponentama _ o Klasteriranje
proizvoda, modularizacija
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2.7.1. Particioniranje ( sekvenciranje )

Prema lit.f[4] oy DM DOJRULWDP QDMpHauHh vierendihUrtarakcijekbdR G G L U F
modeliranja raznih procesa DSM metodon DR aWR MH YHUO VSRPHQXWR X RC
SULND] '60 PHWRGRP RODNADQD MH LGHQWLILO¢makeluMD L DQ
PDWULFL RGIJRYDUDMX RQLP XOD]QLP UHVXUVLPD NRML QL\

Particioniranje e XRELpPDMHQD PHWRGD X DQD O Pfé¢maRKdiveh@jV NLK '6C
VWXSDF R]QDpXMH L]O DJake poviaiitl Vdza HalakePsd @ied glavne
dijagonale matrice, dok se preft@konvencii UHGDN R]J]QDpXMH L]ODdigH UHYV XL

nalaze ispod glavne dijagonale matrice.

Particioniranje je procedura pregrupiranja redaka i stupaca matrice kako bi se reducirale ili
eliminirale povratne vezeY YRGHUL PDWULFX QD JRUQMH WURNXWQL LC
konvenciji. 7LPH VH O@NBi eldtemi matrice su paralel(mjihova funkcija ili
DNWLYQRVW PRA&H VH RIBDNGMERMWI N W WoRdhrégRud. QRQ D p Q L
UH]XOWDW MH QDSUHGDN X EUAHP GRQRAHQMX RGOXND L
iteracijatako da cijeli sustav postaje pouzdaniji i robustrf§i obzirom da eliminacija svih
SRYUDWQLK YH]D X UHDOQLP VXVWD Ydsdeie GRYWHY WRIXWR B
dijagonali maWULFH NDNR EL aWR PDQMH HOHPHQDWDSVELOR XN
DOJRULWPL SDUWLFLRQLUDQMD VX LVWRYMHWEnbvniV UD]OI

koraci kod svakog postupka su:

1. lIdentificirati elementematrice pLMD VH IXQNFLMD PR&H L]JYUALWL E|
drugih elemenata matrici, a prepozau se po praznom stupdliC) ili retku (IR)
ovisno o konvencijiNakon toga ti elementi se pastjaju na lijevu stranu matrice
odnosno gornju stranu ovisno o konvencllostupak se ponavlja za sve takve
HOHPHQWH L QDNRQ aWR VXs8uUddljt) XalizUDQL QH UD]PDV

2. ldentificirati elemente matricéN RM L L]Y U aD YuDkQijd heRlaj zRavidHreburse
koje bi mogli koristiti drugi elementa prepoznaju se po praznom re¢kn) ili stupcu
(IR) ovisno o konvenciji.Nakon toga ti elementi se postavljaju na desnu stranu
matrice odnosno donju stranu ovisno o konven&jostupak se ponavlja za sve takve
HOHPHQWH L QDNRQ aWR VX SUHJUXSLUDQL QH UD]JPDV

3. Ako ne preostane niti jedan element nakohY UAHQR J L NRUDND WD
SRWSXQR SDUWLFLRQLUDQD 8 VXSURWQRP SUHRVWI

informacijske krugovi
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4, 2GUHGLWL LQIRUPDFLMVNH NUXJRYH MHGQRP RG VOMH

a) Path Searchingnetoda prati tok informacija unaprijelil unazad sve dok se
LVWL HOHPHQW QH SRMDYL GYD SXWD 6YL HOH
pojavljivanja istog elementa tvori petlju toka informacija. Kada su sve petlje
LGHQWLILFLUDQH L VYL HOHPHQWL UDVSRUHVHQL
u blok-trokutnoj formi.

b) Powers of the Adjacency Matnmetoda
c) The Reachability Matrixmetoda
d) Triangulacijski algoritam

5. .RODSVLUDWL HOHPHQWH NRML VX XNOMXpHQL X MHGI
ponoviti korak 1.

1
tlalslc|p|e|FG 2 3
A | T ! [Flalslc|plEls
B A ] F ] x| [x]x
- 8 A | X1 B
c 8 x| x |
D D c X X
E | E | D x| | X
F ¢ E [
G G G XX
7 .4
=3 6 i[FIe[o[c]cAlE | [ElE
- F | X[ x[x : AT
CA 2 X| & D | x| [x
B D X Ji8 6|l |x X
G CA X A X
E E E |

Slika 5.  Particioniranje matrice identificiranj em petlji metodomPath Searching
Na slici 5. prikazan je primjer particioniranja matricentificiranjem petljimetodomPath
Searching.8 SULPMHUX P DW U LIR RonVeHAcijL ElerDentHFre p8riRka resurse od
GUXJLK HOHPHQDWD &aWR VH YLGL SR SUD]JQRP VWXSFX SELC
ljevu stranu i vrh matriceodnosno njegovase kLMD SR YUHPHQVNRP VOLMHG X
EOHPHQW ( L]YUAaD Ykoij® eHopskwbuie Mildgd XI@mente resma i njegov
UHGDN L VWXSDF SRVWDYOMDPR QD GHVQX L GRQMX VvVwWU
VYRMH IXQNFLMH QH RERJDUXMX VXVWDY QRYupEHNOUHYV XUV
LlyuabYybwL SRVOMHGQMH 1DNRQ WRJDraghinMrgtk @UiHRY WD R
VWXSFHP awWwR | dvatneGd2e & mathEiRattieh je particionirana

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



Hrvoje Hlebec Diplomski rad

1DGDOMH SURL]YROMQR VH RGDELUH HOHPHQW $ L XRpDYD
C, stoga se ta dva elementa kolapsiraju (spajaju) u jedan ¢lé0#n njegov redak i stupac

SUHPMH&GWDMX VH LVSUHG. Kokpgitb eleméWw S IMB pkiai rd4al) WD (
]JERJ pHJD QH WYRUL SRYUDWQX PRoHgvng s8 PreifRRjNe Ddahie HOHP
HOHPHQW % L WUDAL QM HehieitibaEleneéd B dvisiVo & Udjii RWSWHIDOLP HO
NRML SROQRYQR RYLVL R % L WR MH SRVOMHGQMD SRYUDWQ

1DNRQ SDUWLFLRQLUDQMD PRJX VH XRpLWL HOHPHQWL N
PRJXUH IRUPLUDsWMWe.QRYH SRGVX

2.7.2. Klasteriranje

8 RSURM XladteimdrijeQelpostupak podjele nekog skupa podataka na unaprijed zadani
EURM NODVWHUD WDNR GD MH VOLpPpQRVW PHYyX HOHPHQWI
PHyX NODVWHULPD QDMYHUD BEGYRWRMH L DWOLNRWID YSUMW NI
(agglomerative hijerarhijsko klasteriraneX SRpHWNX VYDNRM WRPpNW SULGUX
VYDNRP VOMHGHUHP NRUDNX VDNXSOMD QDMEOLAL SDU NO
se nastavlja sve dokneWsDQH MHGDQ LOL N Nisve WI-RbD QHCH G/Y B ®l D WX
NRML VDGUAL VYH WRpNH 8 VOMHGHULP NRUDFLPD NODVW
MHG QD NA& RINiBpod prikazan je blok dijagram algoritma kameans postupak

Pohraniti sredita G?]t.jés:t'g Ega;ig?;;
klastera ( centroid ) ! .

k.

Klaster ¢ine objekt kcuj]

klasteriranja.

—%&nerirati k—klastey

Promjena

klastera sU od sredista

najmanje udaljeni

Slika 6. Blok dijagram algoritma k-means
Premalit.[4] aQDOL]D SRPRUX NODVWHWXYLVO XM X UND GESMHD W\l 1D &
metodom modelira arhitektugaoizvada 1 organizacije, gdje se oznakeeirakcije u velikoj
mjeri nalazepostavleneVLPHWULPQR X RGQRVX @®@EBM&IOMODUREMDOX PD
metodi, Kasteriranje je proces pregrupiranlGDND L VWXSDFD PDWULFH V FLC
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NRPSRQHQWH LOL WLPRYL JUXSulKadieh] Xa ¥srow pjibavie fniel PR G X O
LOL DNWLYQRVWL INRIMR ULYMHpdhePIBVi XiRdRi bliski po funki,
JRPLODMX VH X ]DMGasm tilp dbvblg BElgMRMNRjY Bhaksimizirati interakcije
LIPHYyX HOHPHQDWD NEMNODNWHWID]ID XQROWPL]LUDWL LQWI
klastera.Na primjer,kada su elementi matrice timoJiD GXaHQL ]D RGU¢ilyjel QH ]DGI
SURQDUL WLPRYH NRML VX X]|DMDPQR LVNOMXgpte¥jjh L WLPR
nagomilati u klastere

s[ale]clo[e[f[e[H]1[s[k[t[m][n]o]P] _t[pls[kiLiM[N[AaTBlE[F]I|H[cP|O]G
N Bl 3 HEE o I E
B LE

Ic | K

D L

E M

ra N

G A

H LA

] E

J F

K | ]

L H

M G

N P |

ol 0

P G

Slika 7.  Originalna DSM matrica ( lijevo ) i matrica nakon klasteriranja s tri klasterai svim
HOHPHQWLPD PDWULFH UODWeS®YHYHQLP X NODVWHUF

7L NODVWHUL RQGD X VHEL VDGU&H YHULQX LQWHUDNFLMD
8 WRP V asteh@okovi interakcija) predstavljaju raspored timova koji bi trebali raditi
istovremeno na zadacimbla gornjoj slici6. desno prikazanaejklasterirana matrica koja
SUHGODAH NODVWHUD XQXWDU NRMLK VX QDMYHUH LQWt
XQXWDU NODVWHUD X VSUHJQXWRM YH]L 7RimEka]QDpPpLO
upravljanje projektomD p O EQRt¥ Hi C, prema slici 6. nalaze se u istim timovima te je
HOLPLQLUDQR QHSRWUHEQR SRYUXDY DLGQWHH RYREW DX LWIIDP |
VOXpDMX SURL¢RAMDzZILRRP PRAH VYHVWLsk@Qi kojdsDDY QD SR
minimalnoj interakciji, a sami ppd NORSRYL XQXWDU VHEH VDGUaH QDI
Klasteri stoga formiraju grupeV OL pHQQAKPHQDWD NRMH NUR] VYRMH ]DMW
RVWYDUXMX Y NaiptimjieRKampoOQeRtY ékog proizvoda koje proizvodi ista tvrtka

su dobri kandidati za &bkter.Osnovni problem kod klasteriranja je optimalna raspodjela

L ] P HN Kroja elemenata sustav&ibroja klastera.ODWHPDWL p NHQB FHLW FiHVPR L
ciline funkcie, NRMLPD VH WD UDMB®RH YIIH GLY 5 RBW HPKHYD FLOMD 3
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L LOL LQWHQ]JLWHW LQWHUDNFLMD L]YDQ NODVWHUD QD QD
MH VPDQM Lséahiih Xiaserap L@ K PRIXUH WRpPQR RGUHGLWL RPMHL
RGQRVQR NRML WUHE DZbBd. Wda j& béttebricDprastiXrekakd ghaliza
klasteriranjem matriceX SRWUHE O MpYWMX 8 R VONDD @ N Hkdiel @ivh@u_ik 1 X QN F
RE]JLU YHOLpPpLQX NODVW(H 8dugién klastErithR pMem&ixkazi) DN FL M D

A
%EHBE 9% EU®, 2

Va3
1D VOLFL SULNPRDQ DMMWEHRRBADYWHIOD NODVWHULUDQMHP Pl
YULMHGQRVWLPD FLOMQLK IXQNFLMD L VNODGQR V WLPH
EURMHYH L YHOLpLQH NODVWHUD VH@HPHQGMD SRMBRYDNGE
klastera.

.RG DQDOL]H NODVWHULUDQMHP WUHED UD]PRWULWL VOMH

1) Broj klastera +postavlja se pitanje koje su granice intervala u kojem se nalazi broj klastera.

%H] RGUHYHQLK JUDQLFD GRELY DeRj& taRaHda,Rza Hilhivl fQriRcijdl N VW U +
PRaH ELWL RSWLPDOQR GD MH FLMHOL '60 MHGDQ NODVWE
6WRJD RGUHYLYDQMH NRQDpPpQRJ EURMD NODVWHUD SUHGV\
postane prihvatljivo.

2) 9HOL p lsterd +Nd3tBvlja se pitanje u kojim okolnostima je potrebno i prema kojim
NULWHULMLPD RJUD QUgldviadin j& eb@vblehdpestiividi Donju/ dgiddnibu broja
elemenata koji tvore klaster na samo jedan element maBieey X WLP X KRXWD®L MIHV L
maksimalni broj elemenata koji mogu tvoriti jedan klaster. Promjene ovih granica neposredno
XWMHpX QD PDNVLPDOQL EURM NODVWHUD X PDWULFL

3) SBUHNODSDMXIYHNOQOY VWODODURULWDPD ]|D NODVWHULUDQMD
SULPMHQX YDHM3RAULMXWQRVW LVWRJ HOHPHQWD PDWULF
WRPH LGHQWLILNDFLMD L SUHSR]QDYDQMH WDNYLK UHODF
6WRJD '60 DQDOL]D NODVWHULUDQMHP GRSXaWwD SUHNODS
posbnog interesa.

4) Vrste interakcijatspomenuteV X pHWLUL UD]OLp kot BSMaharuaho @aW HU D N |
komponentama : prostorna ili geometrijska povezanost, tok informacija, materijala te izmjena

energije. Klasteriranje matrice bazirane samo na jBdd YUVWL LQWHUDNFLMH P
GUXJDpLMLP UDVSRUHGRP L EURMHP NO bwathEitptisDtne QHJR X
NRPELQDFLMH VYLK YUVWD LQWHWIYNNPLWHD Q PrPHHexH bSO MVPCHIME
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VH R GU MythhQinterakcija trebalu ciljnoj funkciji pridrtud LWL UD]JOLpPpLWL WHAaLC
'UXJLP ULMHpPLPD NRMD YUVWD LQWHUDNR&pribje. PaD SUH G (
prostorna blizim LQWHUDNFLMD PQREHM X HV W PEFb GorniBiRI \stAhdardinih
VXpHOMDiku Jda Unier&kcija toka informacija koje se mogO D N R seRl&dati
standardnim protokolima.

5 ,QWHJULUD MXRiIG U-HH3 H R)H Kot dkidriva Lelik broj interakcija s drugim
elementima,]ERJ VYRMHJ LOQOWHJUIQUDMRUB M X KA RDEIMVL XNOM
YHO HIJJLVWLUDMDODR]IWR QMHYDGUGBMNYR BOHVYBGIOPNL pHVWR
IXQNFLMX QDG]J]RUD L NRQWUROH LOL SRYH]J]XMX NRPSRQHC
SRGHaADYDQMH EUR beBmattaw draigory zhadd Rojéd Rdélelemantomatski
VPDWUDMX LQWHJULUDMXULP L XRELPpDMHQR VH SRVWDYONMW
9DULUDQMHP WRJ SUDJD NUR] QHNROLNR DQDOL]D PRJX VF

6) 5XpQRteNt@P ¥ XQDWRpPp SRVWRMDQMX SURJUDPVNLK SDNHWI
PDWULFH PRJXUH MH ILQLMH SRGH&DYDQMH NODVWHUD D
FLMHOL SURFHV PRJXiUH MH SURYHVWL UXpQR

7)2YLVORVW UMH3EHQMD R+RGXELOUQL B F UL BHDWRNWOLP Op X MH ED
EURMD IDNWRUD SD VH SUHSRUXpXMH SURYHVWL YHuUL EUR
UMHAHQMX

ML ABEF I B C.POGN
ce @ ® ©
O Integrirajuée @ O

djelovanje O @)

OO0 O

Klasteri s intenzivnim
unutarnjim
interakcijama

Z 00 9O M"mMmo>rsz0cX

O ®)

@ Snaine interakcije (relacije)
O Slabe interakcije ( relacije )

Slika8. 3ULPMHU NODVWHULUDQH '60 PDWULFH V HGWRHQWLPD L
NODVWHUD L UD]JOLpLWLP LQWHQ]JLWHWRP UHODI
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Originalna DSM matrica
A BC-EFGRI1 OP

A
B
c
E
F
G
H
I
0
P
Dva nepreklapajuca klastera Tri nepreklapajuca klastera

A B EEI'HCGCP OG AB EE F MG PO &

A A

G B

E . E

F F

| |

] H

c Cc

P P

(o] 0

G G
VeliCina klastera: 2, 8, 0 Veli¢ina klastera: 2, 8,0
Izvan klastera: 2 Izvan klastera: 2
Cilj=880 Cilj=760

Dva preklapajuca klastera Tri preklapajuca klastera

AB B E )N KHEC PO G

ABEERELITHE P OG

A X A

B| B>

E E

F F

| |

H H

Cc Cc

P 3

(o] 0

G G 2
Veli¢ina klastera: 6, 5,0 Velicina klastera:3,4,5
Izvan klastera: 0 Izvan klastera: 0
Cilj=610 Cilj=500

Slika9. DSM analiza klasteriranjem bazirana na jednostavnoj ciljnoj funkciji sa svrhom
VPDQMHQMD YHOLpLQH NODVWHUD L EURMD LQWHUDNI
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Na slici 8. prikazan je primjer matrice s pet elemenata (K, J, D, M, L) koji su zkbkog

broja relacija s drugim elementimarilikom klasteriranjaostali neraspodijeljeni u klastere
*RUQMD VOLND VH PRAH LQWHUSUHWLUDWL @D VO M@ GHJILL
elementi( komponente ili timovi ), dok njihovu funkciju ili rad nadziru i reguliraju elementi s
LQWHJULUDMXULP GMHORYDQMHP NRML VH QDOD]JH L]YDQ N

2.7.3. Cijepanje (tearing)

Cijepanje DSM-D ED]JLUDQRJ

QD N R P SiRglidirQi Whib@ulxizaRiR &k

standardizacijukomponenti, dok u DSMX ED]J]LUDQRP QD SDUDPHWULPD

implicirati pouzdanost inicijalne procjeneijednosti parametara.

1IDNRQ aWR MH '60 SDUWLFLRQLUDQ YHULQD SRYUDWQLK'Y
prHGVWDYOMDMX SHWOMH L XQjBpaheje/proc8s bdaMia RokMhanfaN L X V
(izdvajanja) preostalih oznaka iz matrice nakon particioniranja koje predstavljaju povratne

YH]H

a W Riratilgordjel jixdeniy trokutastormatricom ovisnoo odabranoj konvenciji,

ako se ona ponovno particionir@ijepanjese stoga izvodunutar petlji toka informacija

identificiranih u analizi particioniranjenSkup odabranih oznaka relacija koji se eliminiraju
nazivaju se rascjepi, a njihovo identificirdthj ] QDpL GD MH RGUHYHQ VNXS SUH\

GRQLMHWL NDNR EL VH

potrebno donositi nikakve dodatne procjene.

E C A K L J F 1 D H G
B ‘, Serijski
ClX ‘f:-:':’_ . Cijepanje
A x i . Eﬂpﬂmfefm/
Klx x! . !
L X K|w X (E;} _
I x x g2l a2 = Spregnuti
Fl X X . X
I X X X »
E X X X
D X X ]
H X X X =
G| X L

]IDSRpHR LWHUDWLYQL SRVWXSDN

Slika1l0. 3IDUWLFLRQLUDQD PDWULFD
blokovima elemenata i boljim uvidom u vrste relacija unutar blokova

B C A K L ] F 1 E D H G
- Serijski
e rontein
x :-.""'E Paralelni
X X ; L] EIIH
X X|le X Spregnuti
A X X X =
X X
X X
X X
X
X X X =
X X .
GHVQR L PBAiULFD QDNRC

Svaka petlja definira skup elemenata koji su u bloku i koji se moraju razmatrati istovremeno.

OHYyXWLP PREAWOBMMDWL SULYUHPHQR SUHNLQXWD

NDNR EL V

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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]DSRpHWL LWHUKKFLMD NHMEKRQRH LXQ YL&AH HOHPHQDWD LJY

poznatih resursa i informacija.

Svrha procedure cijepanja je odrediti koji element ili elemeh SUXaDMX QDMEROMX P
inicijalizaciju petlji toka informacija. Ne postoji optimalna metoda cijepanja, ali pri
SURYRYHQMX DQDOL]H X RE]JLU VH WUHEDMX X]HWL VOMHG
R]QDND L] PDWULFH ]Dr&phivw blokelinaH i DdipalybHali @ Rijepanje

provoditi na mjestima gdje se dati pouzdane procjene.

274. 80DQpDYDQMH EDQGLQJ

8ODQpDYDQMH MH SURFHGXUD GRGDYDQMD L]|PMHQLpPQLK V
se zornije prikazali paralelni, serijskspregnuti elementi. Skup vrpii razina unutar DSM
PDWULFH SUHGVWDYOMDMX NOMXpDQ SXW RGYLMDQMD SU
HOHPHQW XQXWDU VYDNH WUDNH SUHGVWDYOMD NOMXpQX
MH S Ra&ikhaivhan|i Moj traka jer one doprinose konkurentnosti sustava.

NasliciLVSRG X SULND]DQRM PDWULFL HOHPHQWL L VH QH
resurse patsga pripadaju istoj traci. Dobro X¥RpLWL GD VH X RYRP SRVWXSN.
ne uzimaju u obzir.

3RPRUX XODQpDYDQMD R]QDpXMHPR RQH HOHPHQWH pLMH
WH RQH HOHPHQWH pLMD VH IXQNFLMD PRUD L]JYU&ADYDWL V
elemenata kako bi se procesi i aktivnosti odvidHURP EU]JLQRP

t]2]2]3]4]s5]6[7]8]9]10[11[12]13]14
1 [T [x]xTx]x] Tx x| x]x
21 X X
3 | X| x| X X
4 | X | x X
5 | X X
6 | x B x| x| [x|x|x| [x
iz x|x|x| [x
8 X x| x| x X
9 X | X
10] x| x| [x
11] | Ix x| |x
12 X | X X | X
13| X | | X
14 ‘ \

Slikall, 3ULPMHU XODQpDYDQMD '60 PDWULFH
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3. 6WURMHYL |]D LVNRS L WUDQVSRUW UXGDpH XJOMN

3.1. Uvod

Transportna tehnikse s obzirons tok materijala, dijeli na sredstva prekidne dobave (granici,
dizalice, liftovi) i srecv WYD NRQWLQXLUDQH GREDYH X NRMH VSDG
HOHYDWRUL V WUDNRP 6WURMHYL NRML VH REUDYXMX
sredstava s kontinuiranom dobavom sipkog ili rasutog matergatansportni element kojim
seostvauje tok PDWHU LMD O D Nirengpétierk praikd@n ¥8ibh DIdayne karakteristike

da imaju radni (na kojem se nalazi materijal) i povrafprazni) dio trase imaju

karakterist pQH GYLMH WRpPNH D WR VX WRWMND LI/NQMH Q B DW QD!
SUDAQMHQMD X NRMRM PHG\HY IRNGD Q DLp]IOPD LNWR MLUWPD N BV X W L
WUDQVSRUWQX WUDNX ROMHR\EQR@PRGEPDIL QUBEQMHEHYRID NRWI
YMHGULFDPD .RWDp URWLUBDW HUWHDWOL PMAH SWUH WERIP W B I X Q
RGUHYHQRJ NXWD febndteriavpdriavhal trénspor raku.

Takvi strojevi koji se u osnovisastojeod grabljivog NRWDpD V YMHGULFDPD WI
WUDNRP L pHOLPQH NRQVWUXMEKLWH LN@RpMaBrafKlL HR. Y RIGXONDH DpD
(stacker$, a u svijetu najpoznatije tvrtke koje ih proizvede trenutneamo WUL QD WUALA\
Krupp, Sandvik FLSmidth

Slika12 1]X]JLPDp QD SRJRQ Krpy Baggel28® P D
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.DR SULPMHU SHUIRPDQVL QD VOLRuupp PlJJISNRIY]DIL MHNL]X W

UDGQLP NDSDFLWHWRP RG NW K &Wiej@rDdpskri@ie480 M H G Q R
vagona 3URPMHU JUDEOMLY RJ ddiRsa maprijeniu] BN 18edrica, Bvaka
volumena 6,3m"3 D GXELQD LVNRSD PRA&H LiuL GR P GXELQH 'X.

visina 96, dok je brzina kretanja od 2 do 10m/mvilastita masa stroja iznosi 14,5 kt.

Potreba raznih industa zaprirodnim dobrima SRQDMYLAHERBNOMWRRPL aHOMH
rudom u stacionarnom je rastu, te stog KWLMHYD L LQIUDVWUXNWXUX |
VNODGLAWLWL WUD@RSROMQHDVROLPEQHYRDWHULMDOD D
SULPMHQH L]X]LPNipdy radR Kay@ietlde ptbgpaNUHUH X JUDB®MDOPOHPD RG
sve do 15 kth.1DMYHUL EURM WDNYLK VWURMHYD QDOD]L VH X
bogatVWYD UXGDPD YU&L QDMYHUL LVNRS 2VLP XQXWDU NRSC
se na deponijima i gotovo svakuka kojaima SULVWDQLaAWH ]D SRVHEQH EUF
prevozi sipki materijal (Bulk Carriers RSUHPOMHQD MH V QHNROLNR L
Deponijiu lukamanD NRMLPD VH SULYUHPH Q R sigkeg@rbatetijaldy prije HOL N D
nego se on strojgawa dopremi do brodovaa daljni transportorganizirani su tako da se
VWURMHYL NUHUXKDOWIRRDWYDPYWIDFDPOLPDpPD RGODpPD QD]JLYD V
slici ispod iu ovom radu se razmatra samo portalni tip strojeva.

Slika 13. CAD modelu paketulnventor SRUWD O QR J L]X]L®&andvik BRIG Baypbihp D
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6YH GR LK JRGLQD SURAORJ VWROMHUD SURFHVL UXN
podrazumijeva od iskopa sirovine pa sve do utovarivanja na brodoweljliazu se serijom
nekontinuiranih postupak& REDYH PDWHULMDOD SRPRUX BaDdthu K WUD C
primjeny portalnih granika s grabilicom, dampera, vagoha V O L§i@dnK od tih
LQGLYLGXDOQLK IXQFNLMD JERJ VRYVYMWIVOBRI]DIXYRYRQMD YD
LVNRULVWLYRVWL aWR MH UH]XOWLUDOR SUHYHOUNLP RSFH

odnosu na ostvareni kapaciteka materijala

8YRYHQMHP WUDQYV YRWU WML DMW N\LttrdvisysERGik (rdcksa svede na

jedan kontinuirani proceERJ pHJD VX RGXODPDPIL SRVWDGTGLPAHXYH&®R
QLVX ELOL SRWUHEQL OLMHYFL ]D UHJXODFLMX SURWRND F
SXO]DFLMD D QLWL QLMH GRODupBrné&danila 8uHa lpMmje MD P L
RVMHWOMLYH L |DKWLMHYDMX SDAaOMLYR UXNRYDQMH JER.
TDNRYMNXVWYHQR MH GRND]DQR GD VX L]X]LPDpL V JUDEON
QD L]X]JLPDpH NRML UD#&da Quaket OHald FEx&Matdrs® Mjedricama
UDVSRUHYHQLP QD SRIJRQVREBRRPDOQRD GRIUWDOQH JUDQLN
UDGQL NDSDFLWHW NW W LtegdtskiadnhipkapatiteHzio . L P D

SRWUHEQR MH MRa UDIMDVQLWL WHUPLQ RWerddne XAkB Y LK VW
se stroj iskapa materijal s deponija, tada je smjer kretanja transportne trake od grabljivog
NRWDpD SUHPD VWUDQL OLMHYND JGMEOVMHQBHOBGEGLD I8 HHXWQ
WUDQVSRUW QWORG pO\DHY NV W U R.VM8 VDIX [y DMRHXN DSV DN VWURMD
PDWHULMDO QD GHSRQLM JUDEOMLYL NRWDp PLUXMH D VF
OLMHYND SUHPD JUMDHOMLY R/R RWRVQDYBYDN PRDGC WIRFPH L]X]LP
opskrbljuie diXJH WUDQVSRUWHUH  GoBkibljivatG @iyl Drgmsppied M X R
transportnom lancuZbog toga, stroj koji obavljati obje funkcije ima dva lijevkajima se

usmjerava tok materijala na trgmstnu traku MHGDQ SULKYDWQL GRN UDGL N
LVLSQL GRN UDGAYPMDMRUID|Z]RBOPQLPLW iH VH VDPRmMQD IXQN
razmatranjima.

.RQVWUXNFLMVNH J]QDpDMNH ELWQH NRG L]X]LPDpPpD VX NR
VRAQMX SR Wnkbigni@rhd faPokretanje oko glavne vertikalne iasiedba nosive
NRQVWUXNFLMH QDpLQ XUDYQRWHAHQMD JUDEOMLYRJ NF
materijala.

Unasta X UDGD RSLVDQD VX VYRMVWYD UidtwuKcyRtdoj@th SUHU LMD

opisane osnovne komponente od kojihtsg sastoji i njihovi konstrukcijski parametri.
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3.2. Utjecaj svojstavatransportiranog materijala na konstrukciju stroja

Volumen oblika kojeg rasuti materijal tvori kada se slobodno nasipavaRn#g paL QX RYLVL
njegovom nasipnom kutu koji ovisi o unutarnjed HQM X L]PHYyX pHVWLFD PDWHU
YHOLPpLQX VDPHK QBIVMMNB RGUHYyXMX SRNUHWOMLYRVW pH
RQD PDQMD QDVLSQL NXWVeéik nElLWALIS /IH INX W REWRNRWRO WL |
SRSUHPpQL SUHVMHN RGIORIHDED]|MDWR U LWIDRNDXMpBENj GLUHNYV
nagiba JU D E O M L YiRjggdV& Mégive Ronstrukcij@® N R W R p N Btrojalptdi@ pisidy D

point aWwWR MH YLVLQBMHYMN®®HD LS DWWHBD QDNR EL YMHGULFH PI
.RG YHOLNLK YLVLQD VNODGL&AWHQMD PDQML KH WRPNHUR\
stroa. RQD MH ]|DSUDYR OHADMQR PMHVWR NRMH VH XYLMHN
visin) AWR J]QDPQRRGDYRMHNRQVWUXNFLMD NRM D HOOQAL ® DN VN QD
VNODGLAWHQMD PDWHULMDOD RJUDQLpPHQH VX L] VOMHGHIU

1IDNRQ &WR YMH G U hiFoH phiekng DansHorhD ek SN Dgeiich Ra3ibe
trakaide do 15f JERJ JUDQLFH UX4HQMD PDWHULMDOD D RQD M
WUHQMHP L]PPRgret thghVmaksimalinasina VN O D G IXAMDMGIPD RJIUDQLpH
JERJ QMHJRYH VNORQRVWL VDPR]DSDOMHQMX WLPH WR
konstrikciju stroja. 6 NRQVWUXNFLMVNH VWUDQH YHUL VWXSDQM U
YHHI L]Y O DKLHIQMHK OLpNbKPFLOHQSRYBIDYD RSDVQRVW RG L
URWDFLMD RVWYDUXMH pHOLpPQRP X&DGL HIWVQL NI SYRIWD F
GXA4LQD L YHUL SURPMHU EXEQMD ]D QDPDWDQMH XaDGL

=ERJ WRJD VH RGODJDOLaAawWD UDVXWRJ PDWitptesjghk D@D SR SF
WUDSH]RLGQL REOLN D YLVLQD WUDSH]D MH WDNYD GD V
nagiba griEOMLYRJ NRWDpPpD GR6 REM. RED®D P MWHDWQIMD YLVLQD RG
HNRQRPVNH L WHKQDKNHL MWS O DWW LYHROIW & LR Y ¥ HED|@ MWH DrS
NUDN URWDFLMH JUDEOMLYRJ NRNhB pdsivA keh&rQKRY XN R\ D\bUDH G
SRVWDMH WHAD XVOLMHG pHJBrnUtDWMWWHR IM FRRNRK@BASBNZRONL E 0D D V
moment S R Q LiadsiguRao dovoljan moment stabilizacij&oristi se betonskarmirani

protuuteg SYODVWLWRP QRVLYRP NRQURWUIXNFHMR R DY WHHSRQ B
URWDFLMH NRWDHP@®D XGDOMHQRVW RGQRVQRoOMWM@MNANUDN U
VUHGLAWH VieB&MWMBURWXKWHJ V REJLURP GD VH RQ LVWI
XGDOMHQRVWL RG VUNGBIDEYWOMBWURMIIWARERUSFHUK G DG X L]X]
SR WUDPQLFDP ERZMHRHWDWID REBQDBDOLAWD PDWHULMDOD RGQ
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$EUD]LYQL P DW HrdrispbBrD trakud Wenkie Xdjirda se usmjerava tok materijala.

Zbog toga treba odabraprikladne materijaleza te konstrukcijske elementebog toga je
WUDQVSRUWQD WUDND NRG XJOMHQD XYLMHN pHOLpPpQD C
VLQWHULUDQLP PDWHULMDOLPD QD ED]JL NHUDPLNH pLML M

Higroskopm materijali koji su skloni upijanju vlage redovige lijepe na transportnu traku
]JERJ pHJD VH XJUDyYyXMX pLVWDuUL NRML WH QHpPLVWRUH R\
SRWUHEQR MH X]J]HWL X REJLU QMLKRY RWSRU JLEDQMX

transportera.

.RG SUOMDYLK PDWHULMDOD NRML VWYDUDMX SUD&LQX S
]DGUADYDQMD SUD3ELQH 2SUHQLWR DOL SRQDMYL&AH NRG F
prati stoga je potrebno konstruirati prilaze traci KbjiR RPRJIX U XM X

IDNR SRNUHWOMLYL PDWHULMDOL SULOLNRP SuR@DVND NU
VH XPLULWL daWR ]QDpL GD RGUHYHQX GXAaLQX WUDVH PRULIL
dio materijala mogao ispasti van s tras aLQD XPQWMID PDWHULMD @adheX VOXpL
WUDVH RG P PR&aH L]QRVLWL L GR P

SDVXWL PDWHULMDO MH X NRPSDNWLUDQRP VWDQMX DNR (
L JRUQML VORMHYL SULWL&UX GRQMH VORMHYH V&ERJ WRJI
1DNRQ 4WR YMHGULFD JUDEOMLYRJ NRWDpD |]DKYDWL PDW
NRPSDNWLUDQRJ VWDQMD SUHOD]L X UDVXWR VWDQMH

materijala i timH QMHJRYD JXVWRUD SRVWDMTo jyoN HDi D/QHI iV H XQ/DA R
WUHED X]J]HWL X RE]JLU SUL SURUDpPXQX NRQVWUXNFLMVNLK

&LMHQD NRawDQMD MHGQRJ VDWD UDGD L]X]LPDpD MH W|
pogona dovelo do velikog ekonomskog gubitkhog toga kada je i potrab privremeno
LVNOMXpLWL VWURM L] SRIJRQD ]JERJ UHGRYLWRJ RGUADYD!
NRQWLQXLUDQL WRN PDWHULMDOD L SUHXVPMhegDYD JL
QHHNRQRPLPQRVWL LVNOMXpLYDQMD WWURMWDYH] SRURPIBU X
mogu nhastupiti i uzrokovati zastoj strojedan o dWDNY LK SRUBDBRWRBNDY MHIH OL
QD LVLSQRM VWUDQL XVOLMHG QDJORJ SRYHUDQMD SURMW
pHVWLFD NRKH]LM HmateOdakdkd biG&tbl Bhpelld rdd® SeWilulacija toka
PDWHULMDOD SRPRUX PHWRGH GLVNUHWQLK HOHPHQDWD
rasutog materijala, a kao rezultat dobije se oblik lijevka, odnosno kutevi lijevka koji su dalje
ulazni paametri za njegovo konstrukcijsko oblikovan@ QDWRp WRPH &aWR MH V
diskrenim elementimaama po sebi skup@ XaQD MH ]D QHRPHWDQ L SRX]GDQ
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33. 2SLV SRUWDOQRJ L]X]JLPDpPD
3.3.1. Glavna gibanja stroja

SRIQDWR MH GD PHKDQLpPNL VXVWDY LPD RQROLNR VWXS
neovisnih parametara za opisivanje njegove kinemakik&o bi izuiPDp PRJDR GRKYDW
VDY RGORAHQL PDWHULMDONIL WL DISHS R ISE B! ptQeasiEiE WINM HBGIDR
giEDQMD awWwR ]QDpL GD UH LPDWL , JOREDD GR RLUQDYIW BEHQ M
JUDEOMLYRJ NRWDpD NRPELQDFLMD |]D WUL JLEDQMD

Prvo glavno gibanje stroja MH YRAaQMD SRraWiu DPpWILL NRAMDHP VH FLMHOL
translatrauzdd QR RGORAaHQR/IIDPDRAKWMIIMBROWYDUXMH VH EORNRYI
EORNX PRa&aH ELWL RG GR NRWDYPDRN NRWDRWR LYWL S
LIX]JLP®DPD/H SRWUHEDQ EURM SRIJRQVNLK NRWDpPpD RGUHYXN
natrDpQLFDPD L SUHPD XY MRH \MXD BHiefBNBCRLA Bl @ DVQ ® Be sii§aV D p X
ELWL YHUL RG PRPHQWD NRMHJX]RR®DH LSNHMKMIKWIL] W WD [
veoma malim ubrzanjima pa stoga do proklemgja skoro nikada ni ne dolaaksimalna
EUJLQD YRAQMH L]X]LPDpD XREDpBMHWRR GKXKAERVNRRFMLPMH
materijala.
'XaLQD WUDpPQLFD UHGRYLWR QD SRQWHRMMMEOQMUIEPNDIDD WL
P MHU MH L VDPD GXAaLQD RGO D Jd@riskeVsplativ@stizbGgR WH P N
WRJD SDURYL WUDPQLFD LPDMX |QDJEDIM@IMDL. WRIB W X SQ QWH
JHRPHWULMVNH QHVDYUAHQRVWL N RokkSvdrgeph bagbhgkog/ H NR C
PHKDQL]PD QD VOMHGHpPL QDpLQ
2GUHYHQL EXNRWDMRWHD f/IH X MH G DlspojBlokBvd R E UNRIM RN R BARB B D H U
NRMH MH UD]OLpLWR GXa WUDpQLFD MHU VWURM URWLUD F
REMDaQMHQR SD VH PLMHQM BotbmRé WgleMddinidva®iNokh KP DN R W D |
spajaju zglobno s nosivom konstrukcijpra ona se na kraju spaja s glavhom nosivom
konstrukcijom koja se zoveortal. =ERJ WDNYRJ QDIIDLQIIDRER¥WIDPD EORNR
LPDMX VWXSDQM URWDFLMH JERJ pHJD VH PRMRLFWPD®D IR
Time se kompenziraju visinske razlike LIMHGQDpPpDYDMX RSWid etnioHQMD Q
WUDpPQLFL D SRWUHEQR MH 3WRQEMLR IMWHL GSIR \SHD ddt RVUWHDWY @ |
SRVWLAH X VDPR WUL WRpNH péirebnR § Bslgirad Madianipskipdry UWH W
slobode kako bi se ona prilagodila podlo2ortal NRQVWUXNFLMD LPD QDSULMLE
WUDpPQLFL ]|[D VSDMDQMH V EORNRYLPD NRWDpPD D QD ]DGQ
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naziva Ekvilajzer, a ona isto ima jedan paXaLFD SR WUDpPpQLFL QD NRMH VH
NRWDBNRDSURPDWUDPR SDURYH XaLFD QD WH GYLMH NRQV!
WLK WRpPDND L P BboghbyeSs® R dvitd Wohdtrlukcije spajaju preko zgloba, a os tog
OHADMQRJ PMOGIN@@DMWH \SFDMUH U R EkWNaiz&r PQIAFHD U RVMDINIRD B/ RN R |
VPMHU WUDPHLMB NRPSHQ]JLUDQD YLVLQVNIMH®POpND DSV
RSWHUHUHQMD NRWDpD Q DaGliciNsHod RrikadanigeHskiQpRspomanutihp Q L F L
b H GhikpigdtrukciaNRMH |DMHGQR pLQHI®R@aoReMildiolsirgjal P D p D

Slika14. Sklop SRGYR]MD L]X]L P Ropfrukcij¥kbrég@riametrima
.RG YRAQMH VWURMD SR WUDPQLFDPD SHiNrbrhEQ®RItMH MRA

RGJRYDUDMXiUH EHWRsA VNG LW B PH QM IG®M HWRpaSZbdg FoBei X M H
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WUHED X]HW Livost Ré€eimiku MAVKaKo [bi stabilnost stroja od prewja bila
RVLIJXUDQD L NDNR EL RSWHUH i BQGMR Qb 38R XRIG\GNLIPb N R WD

Tablica 5. Opis konstrukcijskih parametara SRGY R]M D Ldgaxs]ike?¥® p D

Parametr Opis parametra

P1 Sistemski razmakaraW UDpQLFD

P2 Projektni promjeslewing O H {j@dvhi2r na kojem se nalaze valjna tije
P3 8GDOMHQRVW WRpPpNH RVODQMDQMD

P4 8GDOMHQRVW WRpPpNH RVODQMDQMD H
P5 Visinska udaljenosbd prirubnice portalalo WRpNH RVODQM
P6 Visinska udalienosRG WRpNH RVODQMDQMD SR
P7 9LVLQVND XGDOMHQRVW RG SULUXEQLFH

'UXJR JODYQR JLEDQMH L]X]L P D psirojsi(slevirg VkdjeFsie MalazRids R JOD Y
simetrali OHADNRM®MLP VH WR JLEDQMH RVWYDUXMH SUL pHPX
horizontalnoj ravninia radijus tog luka je udaljenost simetrale pogonskog vratila grabljivog
NRWDpD RG VLPFBDWMUDKID M HABDNGY RGLMHOQL V YHDgddQLP WL
jer prenosi aksijalne i radijalne sila,jedan od prstena imh]JUDYHQR HYROYHQWQR F
'YD VX PRJIJXUD VOXpDMD LslénihGybahi@@ HKDQL]PD ]D

3UYL M Kada@X@EDNbNnjskbDzublienjé prstens ozubljenjemse YLMFLPD SULpYUAI
na prirubnicuPortalai on jefiksiran. Tadaprsten O H di@AvbRubljenja slobodno rotira i na

njega seoslanjakonstrukcija koja se zovBlew Decl{ekvivalentan prijevod bi bio okretno

postolje)i WD NRHHSU L p Y U a jaxXndniti sé loslaRja Bva ostala konstrukcija strivja.

okretnom posto§ se postavljajmotori V XJUDYHQLP SODQHWDUQLP SULMHQ|
ostvarenveliki prijenosni omjer dok su gabaritne mjere motoekativno male.Na vratilu

motora QDO D]L VikkdjXj& pddeQnut s ozubljenim prsteRFo OHADMD 6 RE]JLURP
RIXEOMHQL SUVWHQ OHADMD X VSRMX V QHRNUHWQLP GLWN
SRVWROMH NRMH MH X VSRMX VD VORERGLYUS3UWGHDQRR) R
gibanje po ozubljenom prstenu, a zajedno s njim rotira i okretno postolje te sva ostala
konstrukcija koja je na njega spojena.

'UXJL VOXpOOWHAD-MNIPEDYDQMVNR R]XEOMHQMH D SUVWHQ
na prirubnicuPortala. Tada se pogonski nar postavlja ndPortal L RQ MH QHSRPLPDQ
SUVWHQ OH&abDMD V R]JXEOMHQMHP URWLUD |[DMHGQR V RNL
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Korisno je znati da vijke, kojima sglewing OHAaDM SULpY U a tip,Mrgraf@ DitiN R Q VW L
SUHGQDSUHJQXWD VAWWRJHGRPYLWR YHOLtKXijcGXeAMQgd MHU Vv
prednategnutaza WR VH NRULVWL KM&8UDWKH WINRL. QPR SRX]GDC
X YLMNX GRN NRG RELpQRJ |DWH]DQMD V liepaD zogtdgaMD X Q
VH WrhjériNsila u vijku.

Slika 15. Presjekslewingpogonskog mehanizma OLMHYR L GHW DEHW @B RWM Y @&ALDAV
konstrukcijskim parametrima

SUHPGD SRVWRMH OHADMHYL NRXGQ XKWDIURDMIDP VR4 X@EHD NNHRQ M ¥
]ODPXOBDGQMX PRWRUD V XQXWDUQMH VWUDQH OHADMD

OLMHYND NRMLP VH PDWHULMDO V L]X]LPBrpjpogbiskiX VP MHU!
PRWRUD MH UHGRYLWR WUL LOL pHWLU Lldnjje MaRral BsiU X N F L M
OHabDMD L PRWRUDWBPBEODLIUDPIX YULMHGQRVWL NRUHNF
S U R L] YeRj§ Bemo nekolicina tvrtki u svijetu popgRotheErdeNRMD SURL]YWRGL OHAD

|
Lo &N EV Et@TET;? ©)

ALULQD ]XSpDQLND QD YUDWLOX PRWRUD MH YHUD MHU MH
pHaUH GROD]H XHDKYPR&H LIREBUJXHE LV QD O H amRIXWLD 8 Q GH. NRHPET}
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Tablica 6. Opis konstrukcijskih parametara SRIJRQVNRJ PHKDQ L$&dlikelpX ]LPDpD

Parametar Opis parametra
P8 2VQL UD]PDN ]XSpDQLpPpNRJ SD
P9 aLU(slewing OHADMD V R]XEOMHQM
P10 Visinska udaljenosbd prirubnice okretnog postolja dwirubnice motora
P11 OLVLQD L]GLJQXpD SULUXEQLF
P12 5DGLMXV SUL pQ H M@pikRtNG ldodtdljD
P13 5DGLMXV SULpPQH SM@ppbRElY LM DN D
P14 SURPMHU P R Qiétbra Qalokretin gobtolju
P15 Debljina prirubnica na koje se oslan@aHa D M
P16 6LVWHPVND AaLULQD NXWLMDVWRJ QRYV
P17 Sistemska visina kutijastog nosivog presjeka okretnog postolja
P18 6LVWHPVND aLULQD NXWLMDVWRJ (
P19 Sistemska visina kutijastog nosivog presjeka portala

Kod slewing JLEDQMD ELWQR MH J]QDWL NXWQL SRORAaDM JUDEC
RVWYDUXMH XJUDGQM HERkodeiHYyDMD NRML VH J]RYH

%UJLQD JLEDQMD VWURMD SR WU D B® \egiDsPizinom Udraalj® F L M D
JUDEOMLY Raime Riaira [gibanja stroja mora biti takva da u trenutku dok jedna
YMHGULFD L]OD]JL L] |IDKYDWD V PDWHULMDORP GUXJD YM
odnosno mora postojati stupanj prekrivanja vigari7 R ]1QDpL GD NRWDp V GHYHW
napravititeoretskiPDNVLPDOQL SRPDN X KRULIRQWDOQRM UDYQLQL
po jednom okHWDMX NRWDpD

7UHUH JODYQR UREWDMHMBIUPWUREOMLYRJ NRWDpPpD KaYHUWLN
luffing ili hoisting 7LPH VH SRVWLAaH SRGL]DQMH VSXaWDQMH JUDEC
dubina iskopa3RJRQVNL PHKDQL]PL PRJX ELWL L]YHGHQL QD GYCLC
sustava koloturnika i preko hldDXOLPNRJ FLOLQ GNUIDa8 QRE D U\DEXOIMDLWIR J

WHAaLQD FLMHOH NRQVWUXNFLMH NRMD VH QDOD]L QD GMH
VH XUDYQRWHAaXMX SRPRuUX SURWXXWHJID NDNR EL VH VP
gibanja. 8 RYRP UDGX VH UD]PDMVIGD®@X OLXNLPDBPLOLQGURP L QI
XJUDYyXMX GE¥DELPQRGY® MH GD SUL SURUDPXQX YODVWLW]I

viskozitet ulja se mora uzeti u obzir
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3.3.2. Konvejer sistem stroja

.RQYHMHU VLVWHP VWURNWDQYWYWQEKNFLIMH LIMNORMH LJODYQL
kontinuirani i pouzdani iskop i transport materijdlhtu kategoriju spada transportna traka s
nosivim i pogonskim elementimaV NORS JUDEOMLYRJ NRWDpD ]D LVNRS P

Slikal6. 3ULND] YDAQLK NRQVWUXNFLMVNLK SDUDPHWDUD JUDEOM
njegovog pogonskog mehanizma

Bez obzira nazvedbu konstrukcije YLdH R JUDEOMLYRP NRWDpr¢ink H PRAaH
URWDFLMH JUDEOMLYRJ NRWNWWDWRP QB QR B QaljddviXajcd Q@RIV R |
SUDAQMHQMH YMHGULFEELYWDRBRD AR SXRPPRIU NRWDpPD RG(
SDUDPHWDU NRML VH XVNODYXMH V SRWUHEQLP NDSDFLYV
*UDEOMLYL NRWD)p RIGQRMXWRDQVPHQWWNROQX UDYQLQX NDI
SUDaAaQMHQMD YMHGULFD D WDM NXW MH GLUHbBWE@R RYLVI
NRWDpD L EU]JLQL URWDFLMH WH R YROXPHQX YMHGULFD

Finiji materijali pLMH VX pHVWLFH SGDDBR&HOQHL VP& OPHXIhONi#&V D
UDG JUDEOMLYRJ NRWDpPD X RGQRVX QD JUXEH PDWHULMLEL
rezanMD L YHUH GLQDP Op eRIltReYjdddnhiddi@ MEHD V REJLURP GD YL
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VSRMHYL EROMB R WMH XEXKMX |IDYPWHQL YMHGULFH VX X UD’
6LOH UHIDQMD VX QHVWDFLRQDUQH L VWRKDVWLpPNRJ NDUD
NRWDpD NRPSOHNRWHQ OQGERIBND REMHY®I NRWDpPD SRYHUDY
po kojoj materijal kliziSULMH QHJR GRYH GR Kod Baagivhi @nstdijalaM H G U L |
zbog toga pogonski sustav mora savladati otpore sile tremja treba uzeti u obzir kod

dimenzioniranja dijelova za penos snage.

Tablica 7. Opis konstrukcijskih parametara JUDEOMLYRJ NRW é¢ ﬂik@( MHGULFDPI

Parametar Opis parametra
P20 KutnDJLED JUDEOMLYRJ NRWDpD X RGQH
P21 5HIQL SURPMHU JUDEOMLYRJ NRWDpPpD
P22 aLuLQD YMHGULFH
P23 Visine vjedrice
P24 SURPMHU OHaDMD YUDWLOD JuLO
P25 aLuULQD NRQVWUMXNNRMMFDJIUDEO

*UDEOMLYL NRWDp MH PMHURGDYDQ ]|D RVWYDUHQL HIHNW
traka mora biti projektirana takANROLpPLQX P D WrddlitiMNDFROMDD PIRO/REEDYL PF
WUDQVSRUWLUDWL GR VOMHGHWODIY QW LsIOWD XHW U D BWIRWW

brzinakretanjatrake te nasipni kut materijala.

SBRYHUDQMHP EU]JLQH WUDNH SRYHUDYD VH SRWUHEQD SF
SUDALQH NRMX WUHED ]DGUADWL WH MH SKRWGHEDOLENAN
SRMDYH WUDNH SRVWDMX L]JUDAaHRQ ldMdd5n/E.RIL W RID VEWIDINGD N
LIX]LPDpD Néaspointiod/800xm pa do 3000nod ravne trake koja je oslonjena na

samo jedan nosivi valagk SRSUHpQL SUHVM DN LP DIW HRID.™MHD CIR YQLA LVQUA
ostvaruje samo nasipnim kutem materija@ULPMHQRP UDYQH WUDNH QD HN
mogu se zadovoljitpotrebe zaVDPR PDQMH YHOLPLQH SURWRND PDWHI
brzina trake mora biti dovoljno mala kako materijal bi ispadao s traseDNR EL SRYHUDO
SUHVMHN PDWHULMDOD QD WU Qi tri, p& Waljakgpostawjehivddd M p D Q L
R GUHYHQ L RojiMX ¢ Hréka savija i takonatvori oblik korita. 1DMpH&uUH VH NRUL
YDOMpPDQL VORNPRYIDVSRANMULAYQD SRSUHPQRJ SUHVMHND PDW
]D WDM VOXpDM L]QRVL

>6
#L—\(/;®>E?KCE§1?®SF?KO;§®PCXEPC;éF?G(FEPC’?& (4)
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9DOMpPDQL VORJRYL VX RVORQFL ]D WU DadetranspovieRaJia VX UL

WDNDY QDpLQ GD SURYMHV WUDNH RVWDQH X GRSXaWHC
SRWUHEDQ EURM YDOMpPpDQLK VOHRYIRWIDRL NED HRDWD LXP 8 X% DQ
YDOMDND L WUHQMD L]PHYX WadadifiNKdjeLpogdnskivnehdmzar® movaN D M X
VDYODGDWL WDNR GD MH QXAaQR R& \pdviRing) DrégiL nenaD pD M N
PDWHULMDOD SD VX VWRJD QD QMRM YDOMpPDQL VORJRYL U
slogu.

'YLMH NDUDNWH WH WUDEH S\ RpWHWDUDX WRPND SXQMHQMD
QDOD]H EXEQMHYL SUHNR NRMLK VH VDXELQD W WDWHR \pH QUL
kao osni razmak bubnjev8&. obzirom da je traka savijena u oblik korita, da bi se ona mogla
saviti po obodu bubnja, potteQR MX MH UD]JYLWL X UDYDQ REOLN D
YDOMPDQLKUDDRURMWOLK NXWRP QDJLED YDOMDND 3UL WRP
NRMD QDVWDMX X WUDFL SD UDVSRUHG YDQGreknD QisKk VORJR

0 svojstvima i materijalu trake.

Slikal7. 3RSUHpQL SUHVMHN NRQYHMHU VLVWHPD VWURMD V YDaC
SULND]RP VPMHaAWDX]DWKRIGNXLBELWOQHOYHUH RG PP

SRIJIRQVNL EXEDQM NRMLP VH RVWYDUXMH YXpQD VLOD MH
WUDNH MHU QD VWUDQL SXQMHQMD VH QD Orzira rgjésthR Q V N L
]ID QMHJRYX XJUDGQMX D L GRGDWQD PDVI EHGAHHLOD Y
JLEDQMD L YHUH RSWHUH istoRrivbh dsB RN WHIW R E LRMRHP A R WWNDR M L
bubanj transportera od pogonskog mehaninadraku prenosi trenjem, obuhvatni kut trake

oko bubnja mora biti dovoljno velik, pa se stogagmred XJUDyYyXMH EXEDQM ]D QL
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NRMLP VH WDM.NXW BRYHMIRVDIXUDOR GD QH GRYyH GR SUR
SRIJRQVNRJ EXEQMD XVOLMHG pHJD EL WRN PDWHULMDOC
GRYROMQRP VLORP D L]QRY GDWPDQHRWLIOHE R B MHYXIMIR VL
L SUHPD GR]YROMHQRP SURYMHVX WUDNH L]JPHYyX YDOMpPDQ

Tablica 8. Opis konstrukcijskih parametara konvejer sistema sa inkEI

Parametar Opis parametra
P26 aLULQD WUDQVSRUWQH WUD
P27 .XW QDJLED YDOMDND X YDOMpPDQR
P28 'X4aLQD YDOMDND X YDOMpPDQRP V(
P29 SURPMHU YDOMDND X YDOMpPpDQRP
P30 Debljinatransportne trake
P31 SURPMHU YDOMDND X YDOMpPDQRP
P32 'X4aLQD YDOMDND X YDOMpPDQRP VO
P33 Visinska udaljenost radne i povratne trase
P34 6LVWHP YLMDNDDDVMPRQWKO ¥XORJIJRYD QD
P35 Visinska udaljenost hodne staze do radne trase
P36 Sistemska udaljenost staj® LQVSHNFLMX L RGUAaDY
P37 aLULQD KRGQH VWD]H ]D LQVSHNFLMX

7R QDWH]IDQMH RVWYDUXMH NRMRFP R HX RPRWKX]RMHY /RRL N
bubnja. 9HOLpLQD SRPDND EXEQMD RVLP |]D RVWYDULYDQMH Q
GD NRPSHQ]JLUD GHIRUPDFLMH SURGXOMHQMDRJIJWWHE NEK X W
izvedbe transportera gdje je natezZddVDQLFD L]YHGHQD QD EXEQMX NRML
NRG L]X]JLPDpD MH JRWRYR XYLMHN QD VWWéphpQ angpr2i@ kD N R C
VDVWRML RG HOHNWURPRWRUD UHGXNWRUD L NRpPpQLFH
nalaze na vlastitom teglenju.

=D SULMHQRYVY PRPHQWD V JRQMHQRJ YUDWLOD UHGXNWRU
NRULVWL KLGURGLQDPLpPpND VSRMND NRMD RPRJXUDYD JO
nedostaci su visoka cijena i jako zagrijavanje pri radu. Zbog tog&ksela daje prednost
WDUQLP NUXWLP VSRMNDPD D JODWNR XSXaWDQMH X UDG

elektromotoru.
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SRIJIRQVNL EXEDQM MH SUHPD QDYHGHQRP ]JJOREQR YH]DQ (
potrebnoMRa XJUDGLWL NR Qevistumonent koKnasBMGUW HBALQH SRJRQ
mehanizmaZzD WR VOXalL P Rakej@jszgiabns Re@aXal s temeljenjem pogonskog
mehanizma i nosivom konstrukcijon”. R ] Qda [peLpogonski dio transportera mehanizam s

GYD pODQD L GYD banax S MDD MRORREIK@H QLMH SRPDN SRJIJRQVI
za natezanje trake.

Slika 18. Prikaz pogonskog mehanizm&onvejer sistemai izvedbe natezne stanice s trapeznim
YUHWHQRP WH VSRMD WHPHOMHQMD V PRPHQWQRP SROXJRP X

'X4LQD PRPHQWQH SROXJH RYLVL R YHOLpLQD SRPDND EXE
SRIJRQDVNRJ PHKDQL]PD NRMHJ DELWPRIS LYXIM HR GBUHRILH ©R{PD P X V
]XSpDQLFL VH L]GLJQX L]QDG UDJLQH XOMD NRMH RVWDQH

ispravno.Zbog zglobne veze radni kut konvejer sistema je neovisan o ranom kutu pogona.

Tablica 9. Opis konstrukcijskin pogonskog mehanizmaa slike*E‘

Parametar Opis parametra
P38 Potreban pomak natezne stanice
P39 Radni kut pogonskog mehanizma
P40 Udaljenost osi pogonskoB XEQMD GR RVL XaLFH P
P41 'X4aLQD PRPHQWQH SROXJH

.RG NRQVWUXNFLMH NRQYHMHU VLVWHPD SRWUHEQR MH Q
LPDWL SULVWXS V MHGQH VWUDQH UDGL RGUADYDQMD L LV
postojati hodne staze s obje strane transporeRW UHE QD &L U kap Ronstrulscikd VWD | H

parametatRYLVL R |][DNRQVNRM UHJXODWLYL GUADYH X NRMRM V
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333. 2SLV pHOLpPpQH NRQVWUXNFLMH

6YD pHOLPpQD NRQVWUXN F L MivedbiNalhBsMipredjecGradev/sd uXoblikuY D U H Q
NXWLMD V SUHSXVWLPD UDGL ODNABUMBEYDWWORMMIPPR&OH XF
na dva dijela o odnosu na vrste gibanja koje obavljapihav razdijelni element je upravo

OH&DM V R]XESRVCHQMBDMD Q D O Birhja\pbdvarjé Ritdjd Hoj¢ @Lods L R
VDPR WUDQVODFLMX SR WUDpPQLFDPD L WDavizn&& RO M&D MB
nalazi se okretni dio strojd R Q UH VD G DOE&NS lpoRde vhB @i zglobneexe,
RGQRVQR WUL OH&ADMQD PMHVWD RG NRMLK VH QD GYD
KLGUXOLpSRFROX I &®RMHI VH RVWYDUXMH URWDFLMD JUDEO

Slika19. S3ULND] pHOLPpQH NRQWOQWRIXGEMMBIRMWURMD V YDaAQLP N
parametrima

*RUQMD VOLND SULND]XMH XRELpDMHQXRSYWB\WE X RH WHWNIRR
te slike. . RQVWUXNFLMD NRMD QRVL JUDEOMLYLMdSRR@bbrp) L FLMH
azapray R VH UDGL R U H &séji\j¢ Mdolnt RePannR dkiemX postolje i na drugom
NUDMX SULGUADQ SRPRG@GXUpHE MWNMHWABGQRVDpPD NRULVQR
pHWLUL SRMDVD UDpXQDMX SUHPD PRPHQWX GHiNaVH GLM
SRVWDYOMDMX VH QD QDpLQ GD EXGX RSWHUHUKQH QD Y
UHAHWNDVWX NRQVWU X N pravdkdtnplaDstrakQijR kojaHse Rz¥idgd<DiQ D

RQD QD VHEH XHABB NMHOHABW N D VO/REA H\PERGMARdDeOte Zdjddhbd

zamisliti kao jedan trokutNa vrhu okretnog postolja koje ima oblik slova C, zglobno su
VSRMHQL KLGUDXOLPNL FLOLQGDU NRML MH VSRakerQ V WUR

a onda je opet spojena zglobno s okretnim pastalzglobnim pvezivanjemRockeri Mast
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konstrukcije R P R J X U HUffiRg dibBinje, odnosno promjena dubine iskopavezivanje tih

GYLMX NRQVWUXNFLMD VH L]YRGL SRPRUX GYD aWDSD pLl
naziva se suspenzij@osljednja kastrukcija je nosiva konstrukcija protuutega, koja je

zglobno vezana za konstrukclirockern za istu je spojena preko vlastite suspenzije.

Tablica 10.  Opis konstrukcijskih parametara konvejer sistema sa inkEI

Parametar Opis parametra

P41 'X4LQD QDWH]QH pHOLpPQH X4&

P42 5DGQL KRG KLGUDXOLPNRJ FL(
P43 +RULJRQWDOQD XGDOMHQRVW OHADMD FL

P44 Krak od W H orcdiut&yado centra rotacije Rocker

P45 Visinska udaljenost od centra rotacije mosta do osi cilindra na okretn

postolju

P46 Visinska waljenost centra rotacije mosta do centra rotacije Rezker

P47 Visinska udaljenost od prirubnice okretnpgstolja do centra rotacije mos
P48 8GDOMHQRVW WHAaLaAWD SURWXXWHJ
o4 PROXPMHU URW D F L NuiljdhbBoe QlavheYoR 3trdjaRdey di

pogonskogrratia JUDEOMLYRJ NRWDpPpD

Prema tome konstrukciju protuutega, njegovu suspenzjocker PRaHPR SURPDWUDW
kruto tijelo MHU VYH WRpPpNH WRJ WLMHOD SUL UDGXkd&LOLQGU
]JDPLVOLPR GD MH pHOLpQR X&a8H NRMH YH&H PRIVWRBAHPDVW
SUHX]J]HWL VDPR YODPpQH RNGMW KRML YDRPHH BGR MISKHMWUS UR P D
W L MH Od& mddtl Umxsé rotiraju zajednd.akvim pristupom se projektira kinematika
LIX]LPBPgd®mR MH MR& REMDVQLWL XORJX S.UDRWXWXWR HIB YHI
spomenuto proiuteg povoljno djeluje na smanjenje tlaka u cilindru pri promjeni dubine
iskopa.8 VOXpDMX NYDUD KULGHERIRVIAWDRMDXNVWLYEUD JUDEO]
dno i time bi nastala havarija strojabog toga se masaqiuutega projektira tako, da pri

NYDUX KLGUD X Qiotp®NRMHIXXYWDYWPRWHAaL WHALQX JUDEOMLYR.
oni spuste, ali da ostane na dovoljnoj visini iznad t&ddDM V R]XEOMHQMHP RS
PRPHQWRP VDYLMDQMDB LIMW HNERNR M NRIDVO@MKID RVORQMHQ
OHARMHIGQDpPpXMH L]Q R ¥ Rosjjedihjs\ilogaNpbou§a j© thioBigdmoment
VWDELOL]DFLMD NDNR SULOLNRP URWDFLMH VWURMD RNR J
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3.4. Funkcijska dekompoacija

'RVDGD RSLVDQL QDpLQL UDGD L NRPSRQHQWH L]X]LPDpCL
SURFHVD NRQVWUXLUDQMD WDNYLK VWURMHYD L NRPSOH]I
funkcija kojeon mora obavljati,6 REJLURP GD VX WL VW pbRédrid YL jeVORAHC
UDJORALWL QD MHGQRVWDYQLMH SRGVXVVW.DWVRP H DINRX&EL |
funkcijska dekompozicijaX NRMRM VX VDGUaD Q Kcij¥ stidjaHPO toiReispW D UQH
funkcije oblikovane kao apstraktriermulacije zadataka kojersj mora obaviti neovisno o

fizikalnom principu kojim sepojedina IXQNFLMD 3 p¥zuanD dalfunkcije kao ulaz

WUHEDMX UHVXUVH GD EL VH PRJOH L]JYU&ALWL L SULWRP
povezane tokovima energije, materijala i informacija ti tokovi su pkazani u

dekompoziciji.2 IXQFNLMVNRP PRGHOLUDQMX SURL]JYRGD PRAaH VH

,2VNXVQL MmQaH@GIME8DEULMHG SUHWSRVWDYLWL NRML ILJLNDC
]D LIYUADYDQMH RGUHYHQHDKIQRBIOWHDMHUX VYD YPRP VDV
konstrukcijskih elemenata. Zbog toga je izradom funkcijske dekompozicije u DSM analizi

RODNaGaDQD LGHQWLILNDFLMD NRQVWUXNFLMVNLK NRPSRQF
tokova resursarikazanihu dekompozitt ML RODNAaADQD MH LLUBHMYXWQMNK FL M

6 REJLURP GD MH VWURM VDVWDYOMHQ RG YHOLNRJ EURM
konstrukcija koja ima funkcija oslonca konvejer sistem u funkcijskoj dekompoziciji

prikazane 8 funkcijeusko vezane uz iskop, tok i presip materijala.

7TDNRYHU SUHS U hpotunefuntiiskeDdeldo pidiziCije, osim velikog broj funckija

NRMH VWURMD REDYOMD QHLVNXVWYR L QHGRYROMQR LQI
izvor podataka u ovomadu je iz tvrtkeARTech NRMD VH EDYL SURMHNWLUDC
1LMHGDQ L]X]LPDp QH SRVWRML X 5HSXEOLFL +UY,DWVNRN
Kanadi, JARX L SRGUXpMLPD V YHOLR&& Qda O protedWArdi® sttbppG D p H
sudjeluye QHNROLNR VWRWLQD LQAHQMHUD L VWUXpQMDND L
LOQWHUGLVFLSOLQDUQH WLPRYH L] WRJD SURL]OD]L GD 1
IXQFNLMVNX GHNRPSR]JLFLMX L]X]LPDpD X NRMRM daH ELWL
itH VH X SUDNVL PRDGD®WH MHONXWMWYHQR MH GRND]DQR !
minimalno sedam godina rada, kako bi bio osposobljene da donosi samostalne konstrukcijske
odluke i da dovoljno dobro poznaje funckije strojbog toga funckijska stktura na
VOMHGHURM VOLFL SULND]J]XMH VDPR RVQRYQH IXQFNLMH 1

rada.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 44



Hrvoje Hlebec Diplomski rad

Slika20. )XQNFLMVND GHNRPSR]JLFLMD L]X]LPDpD
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3.5. DSM analiza
3.5.1. Opis problema cilj analize

Zbog opsega posla, od faze konceptualne razrade i projektiranja pa sve do testiranja,
inspekcije i SXAWDQMD L]X]LRiEkpINRMORIRRYRUL L]JUDGX L]X]LPD
nemadovoljne kapacitete d VYH ID]JH SURMHNDdDi tvitkaUnadglaVd3titib
UHVXUVLPD LJUDGLWL FLMHOL SURMHNW L]X]LPDpD, SRWUH
D V REJLURP QD RSVHAQR VWL MWHKRDLHIN I$ FO/RUIKPBIQ WIBIFY M B L |
za njezinu izraduTakav pristupe QHHNRQRPLpDIQ pMBDU]|SBSEMD L YMHaAWLC
nisu potrebne tokom svih faza projektaaWR J]QDpL GD SRVWRMH QHLVNRU
Zbog toga tvrtka koja ugovori projektRGUHYHQH SRVORYH QD SURMHNW)
tvrtkama partnerima koje su spetigganH |D RGUHYHQX GMHODWQRVW 1D V(
struktura RGQRVQR PUHAaD WYUWNL L QMLKRYD XORJD X FLMHO

Slika 21. Struktura tvrtki partnera u projektu L] X]LPDpD L QMLKRYH UHODFLN
Tvrtka koja ugovori pragkt, imenuje glavnog voditelja projekta koji je odgovaransza
parametre zavarenih konstrukcijparametre standardnih i kupovnih dijelova da su
ispunjeni zahtjevi zasigurnosnin propisma D SUL WRPH MH X SRpHWNX SU
EXGAHWRP NG@DGAMHOQPN WYUWNH XJRYRULR V NXSFHP 6 R
kupovnih komponentL. RSUHPH NRMD V Hvelik, UDparaMeatte ®AP prkolldz &Ri
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ORJLVWLPNLK L SURLMDRGYRL K HR BJD QOPHQUMD'RGLWHOM SUR
kratkom roku opskrbiti voditelja projektantske tvrtke s dovoljno parametra kako bi proces
konstruiranpVWURMD PRJDR RWSRpHWL EH] EXGXULK LWHUDFLML

Tablica 11. 2SLV UHODFLMD L]PHVyX WYL@NL SDUWQHUD SU

. Vrsta ) .
Relacija . Opis relacije
relacije
.XSDF RGUHYyXMH SRWUHEDQ UD G QmaterijasxdjiL
] se transportra RN R O L 8 Q L PWHY R € agitinradiveltahtjeveW R p N
R1 Dvosmjerna

VWURMX NRMLPD VH PRUD PRUL SULVWZX@kaw
ulazi u pregovore s kupcemSUHGODAaH NXSFX NR@EH S\

SURMHNWDQWVND W Y£WUWUNDM D] S WJ{HENDH X6 X @/H
'RIJRYDUD VH URN ]D L]JUDGX L QDpLQ RiBEdxhaN
pojedine dijelove strojafODWLPpQD WYUWND RSVNUEOI
informacijamao standardima koji se korestmaterijalima z&onstrukcije,

RSUHPL NRMD tUH VH QDOD]LWL QD VWURMX
Dvosmjernag SURSLVL SULPMHQMXBXR]DH ®A\L QWX ¥ B WXYHUN
iteracijama | tvrtku o geometrijskim kolizijama na stroju S U H G O D & Ha StidjBa&ki!
bi se ona eliminirala 7/DNRYyHU SURMHNWDQWVND WY
R XVSMHEAQRM XJUDGQML VYLK Re®WReya@ad«li L
RQL LVSXQMDYD VYRMX IXQNFLMX QD VWUR
ovu relaciju je karakte) LVWLPpQD LQWHQILYQD L]PMHQ

projekta

R2

Projektantska tvrtki WDW LpDUX SULODAH SUHWSRVYV
konstrukcija i debljine limovaa kao povratnu informacijprojektanti dobivaju
QRYH Y Hrésleke i@d¥e debljine limova koje potom unose u model st
Kako se masa stroja mijenjaVWDWLpDU SRQRYQR UDPp
Dvosmjernay RSWHUHUHQMD X]LPDMXuL X REJLU L YMHW
iteracijama postupak se ponavlja nekolikmta dok stroj nije optimiran6 W D W L p
SURYMHUDYD GD OL VX SUHWSRVWDYOMH
LQVWDOLUDQD VQDJD KLGUDXOL pZaru kMW
NDUDNWHULVWLPpQD RSDVQRVW YHOLNLK
RSWLPLUDQMD NRQVWUXNFLMH JERJ pHJD

R3

ODWLp QIR WNWANIMXMH WYUWNX NRMD SUH

R4 Jednosmijerng . _ _ N
materijala na stroju, s podacima o materijalu i potrebno protoku.

Projektantskavrtka iz simulacije doby D SRGDWNH R JHRPH
R5 Jednosmjerng  lijevaka za preusmjeravanja toka nigtga na strojkojim garantira da je
LVNOMXpHQD PRIXPpQRVW PHKDQLpPpNRJ ]JDN
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R6

Jednosmijerng

ODWLDpQDQWUY XIKGMHD X O Lojnr_sevostvanijiutfing gibanje.

R7

Jednosmijerng

SURMHNWDQWVND WYUWND GRELYD XJUDGE
radni hodte provjerava kinematiku stroja.

R8

Jednosmijerng

ODWLNQWMWD X VNODGX V EXGAHWRP L ]DKW
SURMHNWDQWVNH WYUW N HKlogoel dspaluMptierBuR
NRQYHMHU VLVWHPD QDNRQ pHJD VWDWLY
SRWRP PDWLpQD WYUWND QDUXpXMH SRJ

R9

Jednosmijerng

Projektantska tvitktGRELYD PRGHOH YDOMpPpDQLK VO

te parametre za njihovu ugradnju

R10

Dvosmjerna

ODWLpPpQD WYUWND RGUHYyXMH WYUWNX NRM
SR WRQL pHOLND GRJRYDUD VH REOLN W
majstorima koji su u toj tvrtki zaposleni te se uvade UD QL p H Q

NRQVWUXNWRULPD XYMHWRYDOQD \MvaKaaE|® F

SUHGVWDYOMD RSDVQRVW X NDVQLMLP ID

SUHVHOLWL SURL]YRGQMX VWURMD X GUXJ
potrebno raditirevi MX PRGHOD L WHKQLpPpNH GRN

VWDQGDUGLPD JRWRYLK SURILOD L G

R11

Jednosmijerng

ODWLpPpQD WYUWND QDUXpXMH SURUDpPXQ JU

pogonskog mehanizma

R12

Jednosmijerng

Projekartska tvrtkaGRELYD SDUDPHWUH JUDE

R13

Jednosmijerng

ODWLPQD WY UWNDGXDOKHIXMBE V R]XEOMH(
VWDWLpDUD

R14

Jednosmijerng

SURMHNWDQWVND WYUWND GRELYD SRGDWN
i njegovih pogonskimotora.=D RYX UHODFLMX MH NDUL
R]XEOMHQRJ O H gebitiriekdikd phita SolddrnPprojekta, a ugradbe

parametri pogonskih motora postaju dostupni tek u zadnjoj fazi projekt

R15

Dvosmjerna

ODWLPpQD WYUWND RREROLPIDXM B D/H. QDWHINDRQ V' S
brodski) i prematoméek GDELUH WYUWNX VSHFLMDO

konstrukcija 7YUWND ]D WUDQVSRUW L]YMH&aWD
gabaritnih mjera koje uvjetuju kapaciteti sredstava za trahsgmosjedu
tvrtke. =D RYX UHODFLMX MH NDUDNWHULVWLY
doprinosi iterativnoj prirodi relacije R3]ERJ WRJD aWR VH JI
WRNRP SURMHNWD PRJX PLM+ERJDWMWRJIR &I
konstrukto. WUD&H RSWLPXP NDNR EL NRQVWU
PoredtogaSURPMHQRP JDEDULWD NRQVWUXNFLM
VYDNL SXW PRUD UDpXQDWL SRORA&DM
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8 SRPHWQRM ID]JL SURMHNWD V¢ |le Kpatd Déstdwd WL svoRptvL P R QL
SHUIRPDQVL VWURMD VX QHSR]QDWL 7R ]QDpL GD SURF
velikog broja pretpostavki, a kako bi one bile smislene, uzimaju se parametri stroja s
QDMEOLALP UDGQLP NDUDNW KU LV \akspoated) GMRiMbditeljH Y HGO L
SURMHNWD VYRMH |DGDWNH UMHaDYD UHGRVOLMHGRP SUH
prethodnih projekata7DM VOLMHG M HrgBn@&zi)i ppodbXal koji] & odnose na
SURMHNWDQWVNX WprodéaaNanstruivapji@blarny hadtdpivVRabdparametri

pLMD NRML LPDMX XWMHFDM QD PQRAVQYLRYE U XXJ VKO PNRR QS/RAbW
projekta. =ERJ WRJD VH RGOXNH R UHGRVOLMHGX UMH&ADYDQM
sisteme strojdkupovsne GLMHORYH L RSUHPX QH PRJX GRQRVLWL VDP
potrebno osigurati da redoslijed bude takav da se eliminira nepotreban broj iteracija u procesu
konstruiranja.Za to je pogodaralgoritam za particioniranje DSM matricEokom projeka
LQWHQ]LYQD MH V XU Dt@&RaBD pto]ektdiaa. DN\ DNM Dp DWDWLpDUD MH
XYMHWH pYUVWRUOH L NUXWRYVWIHNRQLVAN WWPBWNMPDNRNRIG) |
QRVLYLK SUHVMHND PRaH SURPMHQRPHQRABLKW.LIRMP HWQD
njegovu funkcionalnostO HOLNH SURPMHQH SDUDPHWDUD QDNRQ aWR
SUHPD QMLPD JDKWLMHYD SURYMHUX NR@W]R M5 KWV YL IRWLLI
dodatno vrijeme. 7 D N R jt&kike promjene mogu paipo promijeniti koncept nekih
konstrukcija 7H SRMDYH VH PRJX UHGXFLUDWL QD QDpLQ GD VH
NRMH UH QMHJRYH RGOXNH LPDWR QDH GRAIHH MDA HSAUL
matricom $SNR RGOXND VWDWLpDWD SOVUNMR piAV MWD Y IPABEN EHBRSR
UMHAHQMH NRMH (H LPDWL XW Katb&iaNagDio @i pbyodae) RM S D U
algoritam za klasteriranjef LPH UH VH XVWDQRYLWL VNXSLQH SDUDPHW
RYLVQH D YHOLDpISYH A\OWN WHWD RMIDGHD GRGDWQRJ SRVOD
jednog od parametra u klaster UHPD WRPH YHOLNL NODVWHUL VSDG
QMLKRYH SDUDPHWUH MH QDMEROMH ILNVLUDWL XNROLNI
60LPpDQ SU&dkadd PbaQ Dpgélya posla i tkia rokova za izradu projekta, u njemu
VXGMHOXMH YLaH SUWBM BN DQIANREMHKOWYIRWNOLD MHdQD GYLN
NRMLK MHGQD SUHX]LPD VYX NRQVWUXNFLMX L]QDG OHAaDI
LVSRG OHADMD RGQRYV Q#&koSVRHG YWRR MUHVINH U] LWREDXpHIMI H SUR M H
SRVWDMH VXY L &ddidbbR pr&jektaitskog BoskRaH LiuUL L QD YtkdH RG GY
Proces konstruiranja u projektantskim tvrtkama odvija se neovisno i zbogotoggene

parametaa kojese naprave u jednoj tvrtki nisu vidljive u ostalim tvrtkadasno je da nisu

svi parametrineoviQ L YGDi LK MH Y H U LaBDsWoSiWw Hd<ghKFLIM L UD]JOLpLWLK
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nastaje rizik od kolizijainak aD YD QMD | X Q N F LPrRofe kdaDtek& tVriked_rayrujebjiguM D

&%$' PRGHOH WHN QD VDVWDQFLPD pLMD IUHNYHQWQRVW QI
bio up L Q NiRI¥Volyo brz.Uz to pri svabkj razmjeni CAD modela potrebno je provjeriti
PRJXUH NROL]JLMH D WR ]QDpL GD MH SRWUHEQR SUHJOHGTEL
dugotrajan iposao visokog rizkaSUHPD WRPH QXaQR MH RPRJXULWL EL
konstrukcijskim paramettPD ]DSLVDQLP X &%$' PRGHOLPD tkij]Rd¥g X SURM
SRVORYQD SDUDGLJPD RGQRVQR SRVORYQD VWUDWHJILMD
Product Lifecycle Managemen2 QD RPRJXUXMH FHQWUDOL]DFLMX SRGD
parametara budu istom trenu dostupne i vidljive svim konstruktoribez obzira ha mjesto
njihovog rada OHYyXWLP RQD X RYRP VOXpDMX QHPD SULPMHQX M
licencu i server] D UDG 3/0 VXVWDYD &aWR MBDNRYUHWNBD AW RGD WS @
FHQWUDOQLP VHUYHURP X PDWLPQRM WYUWNLVI@I NRMHJ
Private Connection)Y HIH SRND]DOD VH QHXpLQNRYLWRRA3ERI VSRL
UL MGlqudBased3/0 VXVWDYLPD ]JERJ PRJXiUQRVWLDINRG KHWVWALMKV
SULNODGQL MHU WYUWNH WHAaH pXYDOWMX RRGMWBRNDORDQ
VWUDWHJILML PRAH VH SURQDUL X OLW > @

,] QDYHGHQRJ PRaH j&vbSN DnstadspHKbeldive [za @dyedene probleme zbog

jeftine implementacije IDKWLMHYD VH VDPR LVNXVWYR L ]JQDQMH VWL
za analizuy UHODWLYQR EU]JH LJUDGH L UHODFLMH L]PHYX SDUL
SRWUHEQR SRVHEQR RVSRVREOMDYDQMH NRQWDWwWahAaNWHUD
SRIRGQRVW XSRUDEL '60 PDWULFH |]D QDYHGHQL VOXpDM N\
RG VDPRJ SRpHWND QH PLMHQMD awR ]QDpL GD XYLM!
NRQVWUXNFLMVNLK SDUDPHWDUD RGQRVRE)da'tbe QldMH Y UHI
postoji definitivan koncept stroja, dovoljno je izraditi jedan DSM za sve faze projgéata.

WHPHOMX QDYHGHQLK SUREOHPD L REUD]ORaHjQWD ]DaAWR
UMHAD PIR@MPR IRUPXOLUDWL GMWBbmFddOMD '60 DQDOL]H

x Paticioniranjem DSM matrice utvrditi koji konstrukcijski parametri trebaju
ELWL SR]QDWL L RGDEUDQL X SRpHWQLP ID]DPD

konstruiranja imao manji broj iteracija

x Klasteriranjem DSM matrice utvrditi koji konstrukcijski parametrkasijim
fazama projekta predstavljaju rizikd velikin promjena na CAD modelu i
WHKQLPNRM GRNXPHQWDFLM parawidti phesitljajuN R Q V W L
VSUHJQXWX VHULMVNX LOL SDUDOHOQX YUVWX UH
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3.5.2. Opis metoderikupljanja podataka

3UL RGDELUX SDUDPHW bhatizuNZMdu dbir hienxit€t RjMavil telaija,
VWRJD SDUDPHWUL pLMD SURPMHQD YHRPD PDORo¥WMHpH C
XPLQMHQR L] VHD MDD IGTD P DSNWU IKFYHD WODAALAMR M YHOLpPLQL L
PDWULFL EXGX HOHPHQWL V SRGMHGQDNLP LQWHQ]JLWHWRF
parametra u podjednakoj mjeri osjétit QD VYLP SRYH]DQLP SDUDPHWULPD
SUDNWLPQLML UH]X$aWwibbdt paramédraDapadidenfEd) R Y R yikt€wla P

VD VWUXPQMBRIRIDNR N\VDY MMNYHUO QDYHGHQLP WYUWND SDUW
WHKQLpNH GRNXPHQWDFLMH

Prikupljanje podataka intervifD WUDMDOR MH MHG D QeW&IHIED §D DDV W WX
za unos u matricuL L] HPSLULMVNRJ LVNXVWYD GDOL BL&A&OMHQ
LQWHUYMXLPD VX VXGMHORYDOD WUL LQaHQMHUD V UDGQL
L WUDQVSRUWQHGWHKEQ\LRI HM HY & RiNRDp&enthbstiRiRNavljanju

intervjiua, LQA&H Q IHWLLRDRAH QD I X QNFL MV Nt s&rthaNeR B8 Ripkdjd MD N D
NRMH VWURM REDYOMD PRJOL ODNAaH STiht$PobQwaMmia SDUDP F
se u matrici ne izostave bitni @anetri stroja, a intervjuima je osiguragavoljnapouzdanost

L WRpPpQRVW ediblOnaictlM D XQHV

SBRVOMHGQML L]YRU SRGDWDND ]D NRQVWUXLURGMH '60 F
dostupna u tvrtki na uvid6 RE]JLURP GD VH UDGLRDRLUHNIDWRGMEORSQL

SURMHNW X WLMHNX WUDMDQMD ID] D SURMHNWLUDQMD
SUHNODSDMX L VWRJD VH GRJDYyDMX SURPMHQH QD NRQVW
UDGLRQLpPNH L YdhGrRoS&HseFeithiH EHVEHADWRPH VH X VDVWDYC
VYDND UHYL]LMD HYLGHQWLUD QD QDpLQ GienjshkojipeSLVXMH

uzrok tome autor i datm promjenete EURM QDGUHYHQRJ FUWHAD QD NRMF
Time je R P R J X iSH QL Ddblp&dRedivost (raceability) promjenana konstrukcijamapa

VH SUHJOHGRP |]DSLVD X UHYL]LMDPD SRMHGLQLK FUWHAD

VNORSRYH XWMHpH SURPMHQDS QR2irdnGRCP PWHO RRKXISRBR QW W
dokumenDFLMD EURM YLa&H RG FUWHAD QLMH PRJXUH L]YU:
razmatraneV DPR SR JDEDUL Whekonspubdjey HUH pHOLD

1D NUDMX V RE]JLURP QD ipkdstve iHdp&nERUBD| targXiMsdmbsBIBaQsBmM
HYLGHQWL diapRi gatdmeddraru skladu s znanjem o stroju koje trenutno posjedujem.
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3.5.3. Analiza sprege&onstrukcijskih parametara

'60 DQDOL]D X RYRP UDGX QDSUDYOMHQD MH SRPRUX EF
Cambridge Advanced Modellera ima mguiQRVWL D Sib RNdétiakaX zaVv Y
manipuliranje matricom opisanih u drugom poglaviltHGRVWDWDN DODWD MH
SRGHADYDQMD FLOMQLK |IX@OMLW DWBRR Ry O DYXGHLU LRIRDIXNM (
PDQLSXOLUDQMD PDWULFRP SD VH QDNRQ SURBPEBHQR.
SRGHADYDQMH YHOQAEHLR HP RRIDXDVWN WL PD D OPMHD PR AHR WIH W E
lit.[11], [16].

Alat koristi IR konvenciju, stoga oznake povratnih veza nalaze&msad glavnedijagonale

matrice. Prema tome, svaka oznaka u promatranstK SFX |]QDpL GD WDM NROQ\
parametartX WM Hp H X @idde pdramnidi@. Q D

Slika22. '60 PRGHO ED]JLUDQ QD NRPSRQHQWDPD L]X]LPD]|
S obzirom na velik broj konstrukcijskih parametara, prvo je napravljen komponentni DSM
NRML LPD PDQMH HOHPHQDWD QHJR '60 NRQVWUXNFLM\
napravljena je dekompozicija stroja na dvije razine i na obje je provedena analiza. Razlog
WRPH MH ODNAaD L SRX]GDQLMD LGHQWLILNDFLMD UHODFLN
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QDNRQ 4WR VX LGHQWLILFLUDQH UHODFLMH QD UD]JLQL L]t
kojima ti parametri egzistiraju. Elementi su u originalnu matricu emegroizvoljnim

redoslijedom.

(OHPHQWL X NRPSRQHQWQRP '60 PRGHOX VX pddd@BkiNH pHO
mehanizmiL JODYQD OHabDMQD PMHVWD SRWUHEQD ]D L]YRYHQ
SURAORP SRDODHEODMWXQD P MH Y pPUWPR M3D NVDHJ IVMNHVGH QLV@M LK RY
NRQVWUXNFLMH SRWWHRBR SRIR BNDHM HX SURRCPMHU X&aLFD JR!
YHOLN ]D SRWUHEH GLPHQ]JLRQLUDQMD OHAaAL&WHQMD WD U
zbog toga nisu unesene u DSibdel.Na slici 21 prikazana je matrica nakon unesenih 26
komponenti, a ukupan broj relacija u matrici iznosi RG PRJXULK SD SRSXQ
matrice iznosi 8,46 [ERJ pHJD LPD SURVWRUD |D SREROMaDQMD

Slika 23. DSM model baziUDQ QD NRPSRQHQW D P DL LY X fLpa@&nbiradjR N R Q
Na gornjoj slici vidljivo je da nakon particioniranRB G SRpHWQLK SRYUDWQLK
dijagonale), preostalo @ Drijih 15 D YHOLN EURM UHODFLMD QDaDR VH E
MH L RPHNLYDQR NRT® |& pdakaydidtLdaQbdidp QalMkD broj spregnutih
komponenti R]QDpHQH BPUSUHK®RD JRUQMRM VOLFL QMLK MH XNXS

komponenti potrebno donijeti pretpostavke o njihovim konstrukcijskim parangetako bi
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QMLKRYD NRQVWUXNFLMYV OO ptedsfdirbkGnipoRdRtd 1giD4 JeduSsBrijsdajV L

vezi R]QDpHQH BB YRDpL GD MHGQRVPMHUQR XWMHpX MHG
konstruirati neovisnoOMHG QD R GUXJRM RiioQdi¢ndm ahalizo@dbiQeR je

globalni XYLG X RGQRVH IGEMHWORBYDYNQXKLPDpPD

Sada slijedi izrada DSM model® D Q L a Rdvkodsbrjkciskim parametrima komponenti
VWURMD NRULAWHQLK X SUHWKRGQRM DQDOL]L

Slika24. D60 PRGHO ED]LUDQ QD NRQVWUXNFLMVNLP SDUDPH\
5H]XOWDWL DQDOL]JH NRPSRQHQWQRJ '60 PRGHOD SRVOX

identifikaciju relacija konstrukcijskih parametara i smisleniju interpretaciju dobivenih
UH]XOWDWD '"UXMNR VWX NHRIOPOVHDUHODFLMH L]JPHYX NRPSI
procijeniti relacije njihovih konstitutivnih konstrukcijskih parametara. Zbog velikog broja
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SDUDPHWDUD QD VWURMX QLMH LK PRJXUH VYH REMDVQLW
parametri kojjXOD]H X DQDOL]X RSLVDQL VX X WDEOLFDPD GR
su u analizu na temelju prikupljenih podataka. Neki parametri su u matricu uneseni s
pojednostavljenih nazivom, u odnosu na njihov opis u tablicaleD NR EL PD WL FD ELO
avHULQD QD]JLYD NRQVWUXNFLMVNLK SDUDPHWUD MH SUHPD
Na slici 24. prikazan je DSM baziran na konstrukcijskim parametfpngog 1), a unesena

su XNXSQR SDUDPHWUD aWR ]QDpL GD M HbBM RIMR VPR BRMIH KL
relacija u matrici jednak jel63 popunjenost matrice je slaba i iznosi 2,33%Nakon

provedenog klasteriranja, &la stvorio ukupno 14 klastera (prilog Il1).

Slika 25. DSM model baziran na konstrukcijskim SDUDPHWULPD L]X]J]LPDpD QDNRQ ¢
tehnike klasteriranja
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3.5.4. Komentardobivenih rezultata

Rezultatianalize LQWHUSUHWLUDWL UH VH ]D VOXpDM WUL SURM
raspodjeliti poslove projektiranjaQD QD p MY WEGVWNH G LM HOjHspraghlkh PDQ ML
parametara Particionirajekomponentnog DSM pokazwg da je projektiranje protuutega i
QMHJRYH QRVLYH NRQVWU XdstaiaM konsfriksije> BOge e ptilaNhe pH QL
QMHJRYX UD]JUDGX ]DSRpHWL [¥ avdiZe RiRteSrRjermWit Xe 8aJse M HN W |
SURWXXWHJ V QRVLYRP NRQVWUXNFLMRP &:% B5RFNHU L S
YHRPD PDOR |[DMHGQLpPNLK SDUDPHWDUD LPDMsX¥ t&/triGUXJLP
konstrukcije mogle projektiraii u jednoj tvrtki. Obje analizH SRWY UMXMIRG/MWHEQR a
SULMH XWYUGLWL SDUDPHW&6h @adubnvzl kahsik dk@thbl QM HP |
postolja i portala, te podegddNR XWMHpH QD REMH NRQVWUXNFLMH
konstrukcije imaju mali broj spregnutirtSDUDPHWDUD SD MH OH&DM V R
komponenta za razdiob SRVORYD SURMHNWLUDQMD 3UHPD WRPH FL
VH UDJUDYyLYDWL X MHGQRM WY URbdohski Bhefrahizai OGS RV W R C
gibanje trebao bi se odabratiBRY UHPHQR V R]XEOMHQLP OHADMHP EXGX
SRSUHPQL SUHVMHN ORrsthbHpos@QlR X SFAOWRRIOME LQWHUDNFLML
konstrukcijom mosta, a on ima velik broj spregnutih parametara s konvejer sistemom stroja
mastom Zbog WRJD MH NRHP HSRIQHQW H X S XUWisigRvrikiDRoCLRejnemB W L

gotovo nikakvog utjecaja na okretno postp|gdina vezes njm VX VLVWHPL SDURYD X
OHADMQD YPAGHKNMIWDGD 5RFNHU VXVSHQ]J]LMD L SURWXXWH
predstaljaju krutu figuru mogu se projektirati u jednoj tvrtidanimljivo je uURpLWL GD VH X
klasteru 6, nalazg@ko povezanparametri koji se odnose m#nematiku stroja u vertikalnoj

ravnini (uffing gibanje). Zbog togaiH WL SDUDPHWUL Ertkévha b8)dbXra waQL X V'
podjelu projektnih zadatakh WX SRVWRML QDMYHUL UL]JLN QMLKRYH QH

Tablica 12.  Prijedlog raspodjele projektnih zadataka

Tvrtka YyHOLPQD NRQVWUXNFLMD

Tvrtka 1 B3RGYR]JMH L]X]LPDpD raD&kWN&ED) NRW L

Tvrtka 2 2NUHWQR SRVWROMH PRVW NR Q@prvitidkditl
komponentiza rotacijuL ] X ] L Fuédrtikalnoj ravnin)

Tvrtka 3 Rocker, protuuteg s nosivom konstrukcijom, susperidijagi trokut

NRPSRQHQWL ]D URWDFLMX L]X]LPDpD
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4. =$./-8y8$.

Proizvodi, procesi i organizgske strukturesu primjeri kompleksnih sustavaQDURpPLWR NR
njihove prisutne dinamike promjene relacipL MH SRQD&ADQMH VH PRAaH EROMF
LIYUAL GHNRPSR]JLFLMD QD SRGVXVWD Y Kkbnistrlii@nrjQ MzkdjL FL U D M
SURL]J]YRGD REXKYDUD SURFHVH NRML VX QHPLL®RYQR LW
rezultirati boliimradomsusta D QHNL X]JURNXMX ND&AQMHQMD L SRYHUUD

DSM metoda je orilentibQD QD WRNRYH LQIRUPDFLMD L QMRPH VH
priroda procesa konstruiranjdok druge metode upravljanja projektima poput CPM/PERT
metoda su orijentirane nggN UDGD L L]YUADYDQMD ]DGDWDND WH Q
procese.2VLP WRJD JERJ LQWXLWLYQRJ PDWULPQRJ SULND]D
NRQVWLWXWLYQLK HOHPHQDWD '60 PHWRGD SRJRGQD Ml
DOJRULWDPD SWHP PRIXNIMHMGRELWL RGJRYRUH |]D PRJXUD SR
strukturi sustava,PRIJXUQRVW SUHSR]QDYDQMD XVNLK JUOD X VX)\
XpNRYLWRVW L PRJXiespodwleReSusa ko €2 Rarste u radu sustava.

8QDWRDp VeRBM MR jddnostavna i intuitivna za korisnike te nisu potrebni posebni

alati za njenu implementaciju | DKWLMHYD YHOLNL EURM kKaROWXOS@IMDND L]
PRGHO ELR GRYROMQR SRX]GDQ L GRYROMQR HdrakdiieODFLMH
u sustavu.3BRYHUDQMHP EURMD HOHPHQDWD X PDW Ulafite SRWUH
UDVWH HNVSRQHQFLMDOQR 3UL WRPH MH QX&QR LGHQW
SURPDWUDQL SUREOHP L PRJX VH L]R\MWY PostoWrizikLdd PDW UL
QDUXaDYDQMD NRQJLVWX GIWORLQOLW DG O HFRALHWFH @OMIR SRIUH &«

Zbog toga bitno je analizirati problem, odrediti granice sustava, te definirati ciljeve koji se
AHOH RVWYDULWL WH QDNRQ Wddd dobaRlG G XRIQ\RBGIBR @@L MH
UMHADYDQMH R G UHgvaadl &lsdhBe(pibBldipravljanja konstrukcijskim
parametrima, kada se projekt podijeli na nekoliko tvrtki partneratome konstrukcijske

odluke jedne tvrtke, mogu nepovoljno utjecati na konstrukcijske procese u drugoj tvrtki,
VWYDUDMXiuL WDNR UL]JLN GD VH MHGQD SURPMHQD LPD
parametara=ERJ WRJD MH '60 PHWRGD X ORSLYD QNFDR VDOOKXIh\W MNR 8
GRELWL XYLG-X]|SRpPORRGNWUPXNFLMVNLK SDUDPHWDUD QD
RGOXpLWL GD OL QHND RGOXND R SURPMHQL NRQVWUXNFLN

imati veliki utjecaj na druge parametre.
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PRILOZI

l. CD-R disc

. 20LJLQDOQD '60 PDWULFD V RGDEUDQLP SDUDPHWULPD
XJOMHQD NRQVWUXLUDQD QD WHBHDWMXQMDWBHHYIM XM DV S
WHKQLpPpNRM GRNXPHQWDFLML

. 'e0 PDWULFD V SDUDPHWULPD VWURMD ]D LVNRS L WUDC
tehnike klasteriranja
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