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�6 h Vrijeme izrade DSM modela 

�%�Ü - �9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�O�D�V�W�H�U�D�����E�U�R�M���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���N�O�D�V�W�H�U�D 

�+�4 - Broj veza izvan klastera  

�V�5 - �%�U�R�M���]�X�E�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���Q�D���Y�U�D�W�L�O�X���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���P�R�W�R�U�D 

�V�6 - �%�U�R�M���]�X�E�L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���Q�D���R�]�X�E�O�M�H�Q�R�P���S�U�V�W�H�Q�X��slewing �O�H�å�D�M�D 

�I  mm �0�R�G�X�O���]�X�S�þ�D�Q�R�J���S�D�U�D 

�T�5 - �.�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�T�6 - Korekcijski faktor gonjenog �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�0 - Broj elemenata u DSM matrici 

�# �I�I �6 �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���W�U�D�F�L 

�? F �2�P�M�H�U���G�X�å�L�Q�H���Y�D�O�M�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���L���U�D�G�Q�H���ã�L�U�L�Q�H���W�U�D�N�H 

�> F �5�D�G�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���W�U�D�N�H 

�ã �¹ �.�X�W���Q�D�J�L�E�D���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X 

�î �× �¹ �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���Q�D�V�L�S�Q�L���N�X�W���U�D�V�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�7�H�å�L�ã�W�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �Q�M�H�Q�L�P��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D u industrijskoj primjeni i algoritmima koji se primjenjuju u toj metodi.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���U�D�]�X�P�M�H�O�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�P���L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���'�6�0���L���V�O�L�þ�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����S�U�Y�L���G�L�R���U�D�G�D��

�R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�����2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���� �N�R�M�D�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���]�D�ã�W�R���M�H���Q�X�å�Q�R���P�R�ü�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���V�S�R�P�H�Q�X�W�L�P���P�H�Wodama. 

U drugom dijelu rada dane su osnove DSM metode, vrste i tipovi matrica koji se koriste te je 

dan kratki povijesni pregled. Potom �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D��

elemenata matrice. 

�8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D upotreba DSM metode na strojevima za 

�L�V�N�R�S���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�X�G�D�þ�H���X�J�O�M�H�Q�D�����'�D�Q���M�H���R�S�L�V���V�W�U�R�M�H�Y�D�����Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D��

stroja i odabrani su parametri koji ulaze u DSM analizu. Potom je primjenjen algoritam za 

particioniranje i potom je napravljena analiza rezultata. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� kompleksnost, sustav, interakcija, matrica, DSM���� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���� �L�]�X�]�L�P�D�þ����

�R�G�O�D�J�D�þ 
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SUMMARY  

Abstract (style: TEKST) 

This master's thesis is mainly concerned on Design Structure Matrix as a method for 

complexity management, its appliability in industrial field and algorithms which are used in 

DSM method. 

For a purphose of better understanding why complexity management methods has major role 

ni design and product development, first chapter deals with origins of complexity and 

behaviour of complex systems, and why complexity must be controlled. 

Second chapter represents fundamentals of DSM method, short history brief is given and 

types of matrices used in DSM are explained. Also, algorithms for matrix reorganization are 

explained. 

Last chapter gives example of practical industrial usage of DSM on stackers and reclaimers 

for transport and excavation od coal ore. Functional decomposition for these machines is 

made and through it, main parameters are recognized which enters DSM analysis. Partitioning 

algorithm is then used for matrix regrouping, and finally comments are made about emerged 

results.  

 

Key words: complexity, system, interaction, DSM, partitioning, stacker, reclaimer 
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1. Kompleksnost u procesu konstruiranja i razvoja proizvoda 

1.1. Uvodno razmatranje 

Svaki sustav sastoji se od �N�R�Q�D�þ�Q�R�J broja elemenata koji su u �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M��interakciji, i 

za�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���V�Y�U�K�R�Y�L�W�R���X�U�H�ÿ�H�Q�X��funkcionalnu cjelinu. Pri tome sustavom, osim proizvoda koji 

�V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �V�P�D�W�U�D�P�R�� �L�� �S�U�R�M�H�N�W�� �þ�L�M�H�� �V�X��

komponente procedure, alati, logistika, IT infrastruktura, �O�M�X�G�V�N�L�� �U�H�V�X�U�V�L�� �W�H�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H���� �]�Q�D�Q�M�D�� �L��

kompetencije pojedinih sudionika koji rade na projektu. Sve komponente sustava povezane su 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�S�U�H�J�Q�X�W�H�� �V�X�� �Q�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q��

sustavu u kojem se nalaze. �1�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�H���V�X���W�H���Y�H�]�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�H���W�H���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�U�R�G�D�����L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L��

�V�P�M�H�U�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �þ�L�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �V�X�V�W�D�Y�D u obliku sekvencijalnog lanca, zatvorenih petlji il i 

hijerarhijskog stabla���� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �V�Y�D�N�L�� �W�D�N�D�Y �R�E�O�L�N�� �X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �S�R�Q�D�ã�D�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�Q�D�þ�L�Q�� Na primjer, elementi �N�R�M�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�Y�L�V�Qi tako da su spregnuti u petlji, mogu se 

�S�R�Q�D�ã�D�W�L�� �N�D�R���V�D�P�R�R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� ����self-energizing ���� �L�O�L�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� �N�U�D�M�Q�R�V�W�L���� �M�H�G�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�R�å�H��

�S�R�W�S�X�Q�R���S�R�Q�L�ã�W�L�W�L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���G�U�X�J�R�J elementa ( self-impeding ).  

Izvor kompliciranosti nekog sustava je upravo u velikom broju interakcija �L�]�P�H�ÿ�X��njegovih 

elemenata, pa identifikacijom interakcij�D�� �L�� �S�R�]�Q�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �P�R�å�H�P�R��u dobroj 

mjeri �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��takvog sustava. �3�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �L�� �L�]�Y�R�U�L�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �N�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�H��

kompliciranih sustava nastaju zbog velikog broja elemenata i relacija �þ�L�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��je 

vremenski dugotrajan posao i zahtije�Y�D���þ�H�V�W�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���W�L�P�R�Y�H���L���Y�H�O�L�N�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� Pri 

�V�D�P�R�M�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �G�D�� �Q�H�N�L��elementi budu izostavljeni jer nisu lako 

�X�R�þ�O�M�L�Y�L �L�O�L�� �G�D�� �X�� �P�D�Q�M�N�X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D koji opisuje sustav���� �V�Y�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

elemenata ne budu �X�R�þ�H�Q�H���L�O�L���E�X�G�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���� 

Zbo�J�� �Q�H�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �P�R�å�H�P�R�� �W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Rsjetljivi i na 

najmanje perturbacije njegovih parametara i �Q�H���P�R�å�H�P�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���N�D�N�R���ü�H���V�H���W�D��

promjena odra�]�L�W�L�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�U�� �P�R�G�H�O�� �P�R�å�G�D�� �Q�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �W�R�þ�Q�R��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �U�H�D�O�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�E�R�J�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�X��unesene u model, a nastale su kao rezultat 

manjka �O�M�X�G�V�N�L�K���Y�M�H�ã�W�L�Q�D���L���N�Rmpetencija te nedovoljno podataka o parametrima sustava. 

Na pri�P�M�H�U���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �M�D�N�R�� �X�G�D�O�M�H�Q�L�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J�� �V�O�L�M�H�G�D��

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�����W�H�ã�N�R���M�H���S�U�D�W�L�W�L���W�R�N���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���Y�D�Q�M�V�N�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���N�R�M�L���P�R�J�X��

nastupiti, a koji bi mogli uzrokovati zastoj projekta. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�Lti u skladu s 

�V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D���� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�� �N�R�M�R�P�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X�� �I�D�]�L��
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�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �O�R�J�L�V�W�L�N�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�R�Joditi da zbog geografskih i klima�W�V�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���L���Q�H���P�R�å�H��se �L�]�Y�U�ã�L�W�L���Q�M�H�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Q�D��mjesto eksploatacije. To bi 

�E�L�O�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �V�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �J�D�E�D�U�L�W�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�Lje, njen transport na mjesto 

eksploatacije �Y�U�ã�L�� �E�U�R�G�R�P���� �D�� �D�N�R�� �X�� �I�D�]�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�� �L�� �R�M�D�þ�D�Q�M�D 

koji�P�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �R�V�L�J�X�U�Dti od prevrtanja uslijed djelovanja jakog vjetra i udara 

valova�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�� 

  �8�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �]�D�� �R�S�L�V�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �N�D�N�R�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R��

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �Q�D�L�]�J�O�H�G�� �E�H�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

�V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W���� �7�D�N�Y�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �S�R�Vtalo je poznato kao efekt leptira���� �P�R�G�H�O�V�N�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L��

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�D�N�R�� �X�G�D�U�D�F�� �N�U�L�O�L�P�D�� �O�H�S�W�L�U�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �R�O�X�M�Q�R�� �Q�H�Y�U�L�M�H�P�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P��

�N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�X���� �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���Q�D�þ�H�O�R���N�D�å�H���N�D�N�R���P�D�O�L���X�]�U�R�N���L�P�D���P�D�O�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���� �D���Y�H�O�L�N�L���Y�H�O�L�N�H���� �8��

�V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���V�X���P�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�L�V�X�W�Q�H �Q�D�M�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�M�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���X�]�U�R�N�D���L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���Q�H��

�S�R�V�W�R�M�H���S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�L���R�G�Q�R�V�L�����7�D�N�R���P�D�O�L���X�]�U�R�N���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���P�D�O�L�K���L���L�O�L���Y�H�O�L�N�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�����N�D�R��

�L���Y�H�O�L�N�L�����3�U�R�E�O�H�P���M�H���X���Q�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�R�V�W�L���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�U�R�N�D���L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� 

�8�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W�L u sustav, on postaje kompleksan �L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

donekle predvidjeti samo za �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H �S�R�þ�H�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D 

�þ�L�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�P�R���� �X�]�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �M�H�G�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �N�R�M�D��

vrijedi za sve �S�R�þ�H�W�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� Na primjer, sustav �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L��je kompleksan 

problem jer �]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�R�þ�H�W�Q�H���X�Y�M�H�W�H���G�R�E�L�Y�D�P�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���N�R�Q�D�þ�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�� 

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���V�X�V�W�D�Y���þ�L�M�L���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�����K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���L�O�L���O�M�X�G�V�N�H���S�U�L�U�R�G�H���M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q��

jer ne �P�R�å�H�P�R�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �]�Q�D�W�L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�N�L��

�H�O�H�P�H�Q�W���S�R�Q�D�ã�D�W�L���]�D���Q�H�N�X���X�O�D�]�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X.  

�7�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�G�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�K��

djelovanju jakog vjetra. Na primjer stup konz�R�O�Q�H�� �G�L�]�D�O�L�F�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �Y�M�H�W�U�D���� �Q�D��

�]�D�Y�D�U�H�Q�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �U�H�E�U�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Y�M�H�W�D�U�� �P�R�å�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L��

moment savijanja. �.�R�G�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �Q�H�N�R�J�� �V�N�O�R�S�D�� �þ�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �I�L�Q�X�� �L�� �S�U�H�F�L�]�Q�X��

obradu, uvijek postoji neizvjesnost da �O�L���ü�H���D�O�D�W�Q�L���V�W�U�R�M���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�V�W�L�ü�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�H���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� 

�0�Q�R�ã�W�Y�R���M�H���X�]�U�R�N�D���W�R�P�H���� �N�D�R�� �J�U�H�ã�N�H���N�R�M�H���X�þ�L�Q�L���� �R�S�H�U�D�W�H�U���S�U�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���V�W�U�R�M�H�P���� �L�V�W�U�R�ã�H�Q�R�V�W��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �I�L�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �U�H�]�Q�R�J�� �D�O�D�W�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�ü�H�� �E�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H, oscilacije u 

naponu uslije�G�� �þ�H�J�D�� �ü�H�� �V�H�� �S�U�R�Pi�M�H�Q�L�W�L�� �P�R�P�H�Q�W���Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�W�U�R�M�D���ã�W�R�� �ü�H�� �G�D�W�L�� �P�D�Q�M�X��

reznu silu. �1�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P. Diskretizacijom 

kontinuuma �Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�Q�R�V�L�P�R���J�U�H�ã�N�H���V�D�P�R���]�E�R�J���G�L�V�N�U�H�W�L�]�D�F�L�M�H���� �G�R�N��

izn�R�V�� �W�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K��
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algoritama���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�� �S�U�D�N�V�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

�Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�W�Y�U�G�L�O�R���G�D���O�L���R�Q���G�D�M�H���G�R�Y�R�O�Mno dobre 

rezultate. Inspekcija zavarenih konstrukcija �L�]�O�R�å�H�Q�L�K�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��

zbog kojeg dolazi do pojavu pukotina i gubitka integriteta konstrukcije, �W�D�N�R�ÿ�H�U je 

kompleksan problem. �1�D�L�P�H���� �N�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �V�Y�H�� �]�D�Y�D�U�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R je predvidjeti 

�P�M�H�V�W�D�� �J�G�M�H�� �P�R�J�X�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L��

�Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �'�R�V�D�G�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���W�R���G�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���þ�R�Y�M�H�N�D���X���U�D�G�X���Q�H�N�R�J��

sustava�����D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�P�S�O�Hksan problem. 

Z�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X �Q�X�å�Q�D�� �N�D�N�R kompleksnost sustava ne bi 

prekomjerno rasla i kako bi se �]�D�G�U�å�D�O�D�� �X�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�P�� �V�W�X�S�Q�M�X, odnosno kako bi se po 

potrebi mogla reducirati �L�O�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�E�M�H�ü�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Qa strategija. �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�H��

rezultate u vidu smanjenja kompleksnosti, �Q�X�å�D�Q�� �M�H�� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �S�U�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�Mi 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L�P�� �W�L�P�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�� �L�]�� �V�Y�L�K��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D�� �=�E�R�J���W�D�N�Y�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���J�G�M�H���V�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���L�]���Y�L�ã�H���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�D��

istovremeno, na primjer, geometrijske i funkc�L�R�Q�D�O�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���� �L�P�D�P�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V��

�M�H�G�Q�L�P�� �D�O�D�W�R�P���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�P�R�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K 

domena ( multiple-domain ). �7�R���M�H���R�S�U�H�þ�Q�R���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�P���S�U�L�V�W�X�S�X���U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�L���V�H��

naziva Design For X, gdje X  predstavlja �M�H�G�Q�R�� �L�Q�W�H�U�H�V�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �å�H�O�L�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L�� �Q�D��

proizvodu ili optimirati, odnosno jednu domenu. �6�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���I�R�N�X�V���L�Q�W�H�U�H�V�D���Q�D���V�Wrukturu  veza 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�H�� �G�D�O�H�N�R�V�H�å�Q�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L��

�R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �X�� �K�R�O�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���� �G�R�N���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �R�S�V�H�J��

�S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�H�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �V�Oijedivosti. Za analizu i sintezu strukture 

sustava potrebno je utvrditi koje sve interakcije elemenata egzistiraju, dok kvantitativne 

�V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H���� �D�� �þ�H�V�W�R�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �U�D�]�Y�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�M�H�N�W�D��

�Q�L�W�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�Pijeniti metode i alate za 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X�� To je ujedno i razlika u odnosu na razne simulacije kojima se 

�P�R�å�H�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H��

parametara sustava i njegovih elemenata, �V�W�R�J�D�� �L�K�� �X�� �U�D�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

provoditi. �.�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �å�H�O�L�P�R�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �J�G�M�H�� �J�R�G�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �E�L�W�Q�R�� �M�H��

�Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�D�P�R�� �Q�M�H�Q�R�� �L�ã�þ�H�]�Q�X�ü�H�� �Q�H�� �M�D�P�þ�L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �E�R�O�M�L�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �Y�H�ü�� �X�� �Q�H�N�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����8�Q�D�W�R�þ�� �E�U�R�M�Q�L�P��

�P�H�W�R�G�D�P�D���� �S�R�S�X�W�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�V�Q�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �L�� �W�H�R�U�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X�� �M�R�ã��

uvijek predstavlja eminentan izazov. 
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1.2. Izvori i razlozi �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L 

Trend stacionarnog rasta kompleksnosti, zbo�J�� �ã�L�U�H�Q�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�O�L�� �Y�H�O�L�N�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�N�H�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�Pa �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D���� �6�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H����

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�J�R�G�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �W�H�ã�N�R��

upravlja, dok s druge strane �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���N�X�S�D�F�D���X�]�U�R�N�X�M�X���Y�H�O�L�N�X���Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �R�E�R�M�H�� �M�H�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R�� �M�H�U�� �L�Q�D�þ�H�� �W�Y�U�W�N�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�V�W�D�W�L�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�D�� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �S�R�U�W�I�R�O�L�R�� �W�Y�U�W�N�L�� �V�H�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H���� �D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �W�R�J�D�� �U�D�V�W�H�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W��

proizvoda. �8���W�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���E�U�R�M�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�����S�R�S�X�W���P�R�G�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L��

stvaranje platformi kako bi se minimizirala proizvodna varijantnost i smanjila njihova interna 

kompleksnost. �6�Y�H���Y�L�ã�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�D���P�H�K�D�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X���V�D�G�D�ã�Q�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���G�R�G�D�W�Q�X���S�R�G�M�H�O�X���U�D�G�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D��je �R�V�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����

porasla i kompleksnost proizvodnih procesa. To je rezultiralo intenzivnijom suradnjom 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�D, �]�E�R�J�� �þ�H�J�D su tokovi podataka i informacija postali 

kompleksniji. 

�6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���L�P�S�O�L�F�L�U�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L���S�R�O�M�D, odnosno aspekta �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�����W�U�å�L�ã�W�H koje je 

dominantno���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����S�U�R�F�H�V�L���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���� �D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���N�O�D�V�D��

kompleksnosti �E�L�O�D���E�L���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���å�L�Y�R�W�Q�R�J���F�L�N�O�X�V�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �6�Y�D���þ�H�W�L�U�L���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���S�R�O�M�D���V�X���X��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� stoga izolirani pristup razmatranjem samo jednog polja bio bi 

�S�R�J�U�H�ã�D�Q�� 

Tablica 1. Aspekti kompleksnosti u razvoju proizvoda 

K�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W���W�U�å�L�ã�W�D 

-globalizacija 

-potreba za multifunkcionalnim i 

personaliziranim proizvodima 

Kompleksnost proizvoda 

-�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�R�V�W�L 

-�ã�L�U�H�Q�M�H���S�R�U�W�I�R�O�L�D 

Organizacijska kompleksnost 

-�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���V�X�U�D�G�Q�M�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D 

-multidisciplinarni timovi 

Procesna kompleksnost 

-�Y�H�O�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W��i ovisnost 

proizvodnih procesa 

Pristupi optimiranju kompleksnih sustava kojima se uzima u obzir samo krajnji rezultat 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�H�� �]�D�Q�H�P�D�U�X�M�X���� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Q�H�H�I�L�N�D�V�Q�L����

�9�L�V�R�N�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �]�E�R�J�� �R�S�V�H�å�Q�R�J�� �S�R�U�W�I�R�O�L�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��
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b�U�R�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �W�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�J�O�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��

�N�X�S�D�F�D���L���W�U�å�L�ã�W�D��  

Izbjegavanje kompleksnosti reduciranjem varijantnosti dati imat�L�� �ü�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N���� �V�D�P�R��

ako se procesi i procedure u tvrtki mogu pojednostavniti u istoj mjeri. Modeliranjem sustava i 

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�� �N�D�G�D�� �V�H�� �D�V�S�H�N�W�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X��

odvojeno, odnosno izolirano. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �J�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �W�D�N�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �M�H�� �ã�W�R�� �R�Q�� �Q�L�M�H��

�P�R�J�X�ü�� �X�� �N�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �Mer ne postoji dovoljno podataka za njegovu 

provedbu 

 

1.3. E�I�H�N�W�L�Y�Q�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X 

�,�]�� �G�R�V�D�G�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�Y�U�G�Q�M�L�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �P�H�W�R�G�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �S�U�L�� �D�Q�D�O�L�]�L���� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �L��

�R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�ü�L�� �V�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�N�X�S�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L��

�P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D�����7�L�P�H���V�X���P�R�J�X�ü�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�R�L�]�Y�Rda, usprkos 

�V�W�D�O�Q�R�P�� �U�D�V�W�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �V�W�U�D�W�H�J�L�M�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �W�U�å�L�ã�W�D�� �X�� �ã�W�R�� �N�U�D�ü�H�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X����Analiza 

�V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�U�H�E�D�� �R�O�D�N�ã�D�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�Lju s kompleksnim sustavima. Dono�ã�H�Q�M�H��

�R�G�O�X�N�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �M�H�� �R�W�H�å�D�Q�R�� �]�E�R�J�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �V�D�P�R�� �X��

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

Glavni zadaci pri strukturnoj analizi sustava, kao osnovi za upravljanje �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X���V�X�� 

1) �6�X�V�W�D�Y�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���G�R�P�H�Q�D 

�.�D�G�D�� �V�H�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P, �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �V�X�V�W�D�Y�D kako bi se uzeli u 

obzir samo relevantni parametri koji utj�H�þ�X �Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L���U�D�G���V�X�V�W�D�Y�D, a irelevantni parametri 

izostavili radi fokusiranja na one bitne. 

2) Prikupljanje podataka 

�6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �þ�H�V�W�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�D�G�U�å�D�Q�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�D�F�L�W�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�D�� �L�]�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�D�Y�L�� �L�]�D�]�R�Y �N�D�G�D�� �V�H�� �W�D�N�Y�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �å�H�O�L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�W�L. Metoda 

prikupljanja podataka mora biti prikladna za timski rad, a podaci pravilno dokumentirani i 

�G�R�V�W�X�S�Q�L���V�Y�D�N�R�P���þ�O�D�Q�X���W�L�P�D���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�� 

3) �$�Q�D�O�L�]�D���P�U�H�å�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D 

4) Identifikacija prikladnih metoda za optimiranje strukture sustava 

U tu skupinu spadaju dobro poznate metode modularizacije i stvaranja �S�O�D�W�I�R�U�P�L���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���L��prepoznatljive u automobilskoj industriji.  
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2. DSM kao metoda upravljanja �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�ã�ü�X 

2.1. Uvod u DSM metodu 

Kako efektivno �S�R�V�W�L�ü�L �G�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �S�U�R�M�H�N�W�� �L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �U�D�G�L�� �W�L�V�X�ü�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �W�L�P�R�Y�H�� �E�X�G�H�� �U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �X�� �]�D�G�D�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�"�� �.�D�N�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �N�R�M�L��

�ü�H���E�L�W�L���P�R�G�X�O�D�U�D�Q���� �N�D�N�R�� �E�L���V�H���Q�M�H�J�R�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�J�O�H���O�D�N�R���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���L�O�L���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�Lm vremenskim intervalima? Kako osigurati da tokovi informacija i podataka budu 

�Q�H�R�P�H�W�D�Q�L���L���G�D���V�Y�D�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U���P�R�å�H���X���ã�W�R���N�U�D�ü�H�P���Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���S�R�G�D�W�N�X�����E�H�]��

�G�D�� �Q�D�V�W�X�S�L�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �Q�H�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�Lma koji kontaminiraju te tokove i usporavaju rad 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�" Svi navedeni problemi posljedica su stacionarnog rasta kompleksnosti u svim 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�H���Q�R�Y�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D���Q�D���P�L�N�U�R���L���P�D�N�U�R���U�D�]�L�Q�L�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

eksponencijalnim rastom novih informacija. Ta �S�R�M�D�Y�D�� �P�R�W�L�Y�L�U�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Dnju i 

konstruiranju novih sustava �V�� �Y�H�ü�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L�� �7�R�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

tehnike, od automobilske industrije, brodograd�Q�M�H�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D����

obradnih i alatnih strojeva pa sve do kompleksnih socio-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D.  

T�H�Q�]�L�M�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �M�H�� �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �V�L�Q�H�U�J�L�M�X, �L�]�P�H�ÿ�X�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D���� �W�R�N�R�Y�D�� �L�Q�Iormacija, energije, 

materijala te procedura i procesa, �N�R�M�D�� �ü�H�� �G�D�W�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �Y�H�ü�L�� �L�� �E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�H�J�R�� �N�D�G�� �E�L��

svaki segment djelovao izolirano.  

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��upravljanja i kapaciteti �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�� �� �]�Q�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D�� �L�� �W�L�P�R�Y�D��su �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Qi, 

kao �ã�W�R���M�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���N�D�S�D�F�L�W�H�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D i podataka koje oni mogu procesuirati. Zbog toga 

�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �P�R�J�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�R��pristupati informacija koje su im 

potrebne�����D�N�R���W�R���Q�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���W�D�G�D���M�H���W�R���S�U�R�E�O�H�P���X�V�N�R�J���J�U�O�D���N�R�M�L���P�R�å�H���N�R�þ�L�W�L���þ�L�W�D�Yi projekt. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U��kod kompleksnih projekata s velikim brojem informacija, nepravilno indeksirani 

�]�D�S�L�V�L���L���O�R�ã�H��strukturirani podaci, mogu dovesti do postojanja �Y�L�ã�H���Y�H�U�]�L�M�D���L�V�W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D (�þ�H�V�W��

�V�O�X�þ�D�M�� �N�R�G�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�D)���� �D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �W�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �V�L�J�X�U�D�Q��koji podatak je najnoviji i koji treba 

upotrijebiti.   

�,�]�� �V�Y�H�J�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �V�O�L�M�H�G�L�� �R�þ�L�W�D�� �S�R�W�U�H�E�D za razvijanjem metoda upravljanja koje mogu 

podnijeti, odnosno procesuirati �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H podataka���� �V�� �P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� �]�D�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���G�D���V�Y�D�W�N�R���S�U�L�V�W�X�S�L���W�L�P���]�D�S�L�V�L�P�D��  
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�8�S�U�D�Y�R�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D���� �N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H��kompleksnih 

sustava, bolje upravljan�M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �W�H�� �E�R�O�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�X�� �Y�H�]�X��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �I�R�N�X�V�� �M�H�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �L�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H��Design Structure Matrix���� �ã�W�R��bi u 

�S�U�L�M�H�Y�R�G�X���]�Q�D�þ�L�O�R���P�D�W�U�L�þ�Q�L���S�U�L�N�D�]���U�H�O�D�F�L�M�D�� 

�8�� �S�R�G�U�X�þ�M�X �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L�� �W�L�P�R�Y�L�� �ã�W�R�� �]�D��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �O�M�X�G�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D�� �L�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X��

�L�]�Y�U�ã�L�W�L�����0�Q�R�J�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L���D�O�D�W�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U��PERT metoda (Project 

Evaluation and Review Technique), CPM metoda ( Critical Path Method ), ne mogu r�M�H�ã�D�Y�D�W�L��

probleme koji nastaju kao posljedica interakcije sudionika na projektu i zadataka koje 

obavljaju. �3�U�H�P�G�D�� �M�H�� �R�Y�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H�� �S�U�R�F�H�V�H����

�Q�H�G�R�V�W�D�M�X�� �L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �]�D�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

�P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�þ�L�W�R�Y�D�Q�D�� �X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �L�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �R�E�O�L�N�X��

�S�H�W�O�M�L�����'�6�0���P�H�W�R�G�D���]�E�R�J���P�D�W�U�L�þ�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���U�H�O�D�F�L�M�D �O�D�N�R�ü�R�P���S�U�H�P�R�ã�þ�X�M�H���R�Y�H���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���� �2�G��

tradicionalnih metoda raz�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �Q�D��intuitivno vizualno 

�S�U�H�G�R�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����W�H���Q�D���H�I�H�N�W�H���N�R�M�L���W�L���W�R�N�R�Y�L���L�P�D�M�X���Q�D���W�L�M�H�N���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���]�D�G�D�W�D�N�D��

u procesu konstruiranja, razvoja proizvoda i kod upravljanja projektima. 

�'�6�0���M�H���Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�U�L�N�O�D�G�D�Q���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�D�]�Y�R�M�X���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�X�M�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�� �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�L�P�D���S�X�Q�R���ã�L�U�L���U�D�V�S�R�Q �S�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H���X���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�P���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�X����

financijskim sustavi�P�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���M�D�Y�Q�L�P���G�R�E�U�L�P�D�����S�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�O�M�X���L���V�R�F�L�R�O�R�ã�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� 

 

2.2.  Kratak povijesni osvrt  

�3�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �M�H��Don Steward stvorio koncept DSM metode tokom 1970., u teoriji grafovi 

�G�X�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D���V�H���S�R�P�R�ü�X���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K���P�D�W�U�L�F�D���Q�D�V�W�R�M�D�O�R���R�S�L�V�D�W�L���U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���þ�Y�R�U�R�Y�D���J�U�D�I�D. 

�0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �]�D�V�O�X�J�D�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�H�� �L�G�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �Q�M�H�P�X�� �]�E�R�J�� �S�U�Y�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�H��

�P�D�W�U�L�þ�Q�H�� �I�R�U�P�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���� �7�H�K�Q�L�N�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�]��

�P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�O�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� �X�� �F�L�O�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �V��

minimalnim brojem iteracija. Steward �M�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�R�� �N�D�N�R�� �R�Y�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H��

�H�I�H�N�W�L�Y�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�Merskog plana, prikazu�M�X�ü�L���N�D�N�R���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���L�W�H�U�D�F�L�M�D�P�D���X���N�R�Q�V�W�U�Xiranju i kako 

i kuda informacije putuju tokom procesa konstruiranja. �'�U�X�J�H�� �J�U�D�I�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�W�R�N�R�P�� �������������� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �'�6�0�� �I�R�U�P�D�W�H�� Razvoj metode 

nastavio se na MIT-u 1989., a prve primjene su bile u NASA i General Motors. 
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2.3. Osnovna ideja DSM metode 

DSM metoda se svodi na konstruiranje N x N kvadratne matrice �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L��N elemenata 

nekog sustava i prikazuje interakcije �L�]�P�H�ÿ�X��tih elemenata���� �L�V�W�L�þ�X�ü�L��time arhitekturu sustava, 

odnosno njegovu strukturu. �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�� �'�6�0�� �P�R�å�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L��

�Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��arhitektura. Pri modeliranju arhitekture nekog proizvoda, DSM elementi 

�P�D�W�U�L�F�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �W�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �$�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D����

odnosno arhite�N�W�X�U�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���U�D�G�D�����H�O�H�P�H�Q�W�L���'�6�0���P�D�W�U�L�F�H���E�L�W�L���ü�H���W�L�P�R�Y�L���L���Q�M�L�K�R�Y�L���þ�O�D�Q�R�Y�L. 

Na�G�D�O�M�H���� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �S�U�R�F�H�V�D���� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �'�6�0�� �P�D�W�U�L�F�H�� �ü�H�� �E�L�W�L��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�R�N�R�P�� �W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �G�R�N�� �ü�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �E�L�W�L�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �W�R�N�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K���� �'�6�0�� �P�R�å�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �R�Q�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �X�G�U�X�å�L�W�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �Y�L�ã�H�� �G�R�P�H�Q�D. Prema 

tome �'�6�0���M�H���J�H�Q�H�U�L�þ�N�L���D�O�D�W��prikladan za modeliranje svih struktura i arhitektura sustava. 

Glavna prednost koju DSM ima u odnosu na ostale metode je intuitivni vizualni prikaz 

relacija elemenata nekog sustava �X���P�D�W�U�L�þ�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�� �7�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D���S�U�X�å�D���N�R�P�S�D�N�W�D�Q���L��

�]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �O�D�N�R�� �þ�L�W�O�M�L�Y�� �L�� �L�Q�W�Xitivan prikaz strukture sustava. Pored toga, takav prikaz je u 

�Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���M�D�V�D�Q���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���þ�L�W�D�Q�M�H���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�X���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�0�D�W�U�L�F�D���V�D�G�U�å�L���S�R�S�L�V���V�Y�L�K���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����S�U�R�F�H�V�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���X�]�R�U�D�N�D��

�U�D�]�P�M�H�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D����jasno je vidljivo koji su parametri potrebni da bi se 

�L�]�Y�U�ã�L�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �L�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�X�Ga odlaze informacije ili podaci nastali od 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J�� �]�D�G�Dtka ili aktivnosti. �2�S�ü�H�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �G�D�� �V�X�� �P�D�W�U�L�F�H�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X��

�X�S�R�W�U�H�E�X�����S�D���M�H���O�R�J�L�þ�Q�R���G�D���S�R�V�W�R�M�H���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���]�D���'�6�0���D�Q�D�O�L�]�X�� �0�R�J�X�ü�H���M�H���L���S�U�R�ã�L�U�L�W�L��

�E�L�Q�D�U�Q�X���P�D�W�U�L�F�X���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���I�D�N�W�R�U�D���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��

elemenata. 

 

2.4. Konstruiranje matrice  

�1�D�]�L�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�L�� �V�X�� �Q�L�]�� �P�D�W�U�L�F�X���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �N�D�R�� �L�P�H�Q�D��

redaka i preko vrha matrice kao imena stupaca, istim redoslijedom. �ûelije na dijagonali 

matrice tada predstavljaju elemente sustava �± �D�Q�D�O�R�J�Q�R���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���X���J�U�D�I�L�þ�N�R�P���S�U�L�N�D�]�X�� Kako 

�E�L�� �V�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �R�V�W�D�O�D�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� �Q�D�]�L�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��

�P�D�W�U�L�F�H�����ã�W�R���M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�H���Q�H�J�R���X�Q�R�V�L�W�L���L�P�H�Q�D���X���ûelije na dijagonali matrice. �6�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�U�Dk je 

u�Q�R�ã�H�Q�M�H��interakcija koje egzistiraju �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�H�ü ranije identificirane, 

odnosno �X�Q�R�ã�H�Q�M�H���U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���P�D�W�U�L�F�X�� 
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Na slici 1. �G�H�V�Q�R���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]��sustava od 8 elemenata �þ�L�M�D�� �V�X�� �L�P�H�Q�D��

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�O�R�Y�L�P�D�� �R�G�� �$�� �Go H, dok se na lijevoj strani nalazi ekvivalentan DSM prikaz tog 

sustava. Elementi su poslagani po vremenskom slijedu, odnosno redoslijed po kojem 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �V�Y�R�M�X�� �]�D�G�D�ü�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� Za sada, elemente �V�P�D�W�U�D�P�R�� �G�D�� �V�X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�J��

karaktera, dakle mogu biti na primjer, od konstrukcijskih zadataka, procesa pa sve do timova. 

  
Slika 1. �%�L�Q�D�U�Q�L���'�6�0�����D�����L���Q�M�H�J�R�Y���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�����E�� 

�1�D�� �J�U�D�I�X�� �V�W�U�H�O�L�F�D�P�D�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H��interakcije i smjer djelovanja. �3�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �J�U�D�I vidimo da 

svaki element ima svoj output, nazovimo to izlazni resurs �N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X���L�Q�Iormacije, 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���S�U�L�U�R�G�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �M�H�� �]�D�� �V�D�G�D�� �L�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�D�� �L�� �U�D�]�P�D�W�U�D�P�R�� �M�H�� �X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�P��

obliku ) te njime opskrbljuje drugi element s kojim je u interakciji. Isto tako svaki element 

ima svoj input, pa �ü�H�P�R�� �W�R�� �Q�D�]�Y�D�W�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �U�H�V�X�U�V�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�� �P�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�Q��

mogao egzistirati, odnosno kako bi se mogla �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �L�O�L�� �S�U�R�F�H�V, ovis�Q�R�� �ã�W�R�� �Y�H�ü��

element predstavlja. 

 �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �J�U�D�I�� �Y�L�G�L�P�R�� �G�D���� �Hlement A opskrbljuje resursima element D dok element E 

opskrbljuje element A. Element B opskrbljuje elemente D i E, dok on prima resurse od 

elemenata D, F i G. Element C opskrbljuje element G, dok resurse prima od elementa H. 

Element D opskrbljuje element B, dok prima resurse od elemenata A, B i F. Element E 

opskrbljuje elemente A, F i H, a prima resurse od elementa B. Sada te interakcije 

�S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�P�R���X���P�D�W�U�L�F�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q��  

Promatramo samo redak A koji predstavlja ulazne resurse za element A i stavljamo simbol u 

stupac E jer samo element E daje resurse elementu A.  
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Sada promatramo samo stupac A koji predstavlja izlazne resurse koje element A daje i 

stavljamo oznaku u redak D, jer A daje resurse samo elementu D.  

Analogno se stavljaju oznake za sve druge elemente. Tako za element B, u njegov redak 

stavljamo oznaku na mjestu stupaca D, F i G jer od njih prima resurse, dok u njegov stupac 

stavljamo oznake na mjestima redaka D i E jer njima daje resurse. Kada se ponovi postupak 

za sve relacije dobije se njihov �P�D�W�U�L�þ�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� odnosno zapis u DSM formatu, koji je 

�Y�L�]�X�D�O�Q�R���S�U�H�J�O�H�G�Q�L�M�L���R�G���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�J���J�U�D�I�L�þ�N�R�J���S�U�L�N�D�]�D�� 

�6�D�G�D���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�D���P�D�W�U�L�F�H���þ�L�Q�L���S�R�G�U�X�þ�M�H���U�D�]�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��smjera toka resursa, 

�V�Y�H�� �R�]�Q�D�N�H�� �L�]�Q�D�G�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �W�R�N�� �U�H�V�X�U�V�D�� �Xnazad, dok sve oznake ispod dijagonale 

�R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �W�R�N�� �U�H�V�X�U�V�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G. Drugim r�L�M�H�þ�L�P�D���� �V�Y�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �L�V�S�R�G��dijagonale 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�H�ü�� �S�R�]�Q�D�W�H��ili dostupne resurse koje elementi mogu upotrebljavati za funkciju 

koju obavljaju�����G�R�N���S�R�G�U�X�þ�M�H���L�]�Q�D�G���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�H���Y�H�]�H�� Dakle, gornji trokut 

matrice predstavlja sve resurse koji su elementu potrebni da bi obavljao svoju funkciju, a u 

�W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �L�O�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L���� �M�H�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L���L�K�� �G�D�M�X�� �Q�L�V�X�� �M�R�ã�� �S�R�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P��

�V�O�L�M�H�G�X�� �L�]�Y�U�ã�L�O�L�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �7�R�� �V�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �V�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�P�� �Y�H�]�D�P�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L da moramo 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���Q�H�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����S�U�R�ü�L���N�U�R�]���F�L�M�H�O�L���V�X�V�W�D�Y���V���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��

�S�D�U�D�P�H�W�U�R�P���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���G�R�E�L�M�H���L�O�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�R�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�����S�R�Q�R�Y�L�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V���Q�M�R�P�����7�D�N�R��

�V�P�R���G�R�ã�O�L���G�R���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�� 

Na primjer, na slici 1. element D, pretpostavimo da on predstavlja neku aktivnost, treba 

�U�H�V�X�U�V�H���R�G���H�O�H�P�H�Q�W�D���$���L���%���N�R�M�L���V�X���S�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���V�O�L�M�H�G�X���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�V�S�U�H�G���H�O�H�P�H�Q�W�D��

�'�� ���� �R�]�Q�D�N�H�� �L�V�S�R�G�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H�� ������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �H�O�H�P�H�Q�W�� �'�� �W�U�H�E�D�� �U�H�V�X�U�V�H�� �R�G�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �) koji je po 

slijedu �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �'�� �L�� �U�H�V�X�U�V�L�� �N�R�M�H�� �)�� �G�D�M�H�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L���� �V�W�R�J�D�� �L�K�� �W�U�H�E�D��

pretpostaviti. 

�6�D�G�D�� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �R�]�Q�D�N�D�� �L�]�Q�D�G�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H���� �]�Q�D�þ�L�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L��

�N�R�M�H�� �P�R�U�D�P�R�� �X�Q�L�M�H�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�� �W�L�P�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �L�W�H�U�D�F�L�Me. Prema tome povoljniji je 

�V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�D�� �V�H�� �L�]�Q�D�G�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �R�]�Q�D�N�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �W�R�� �S�R�V�W�L�J�O�L���� �H�O�H�P�H�Q�W�H��

�S�R�O�D�]�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �P�R�å�H�P�R�� �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�P�D�Q�M�L�P�R�� �E�U�R�M�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �S�H�W�O�M�L���� �D�� �W�R�� �M�H��

ujedno i cilj DSM metode. Za preslagivanje, odnosno manipuliranje matricom, �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�H�ü��

�U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�P�H���N�R�M�L���ü�H���N�D�V�Q�L�M�H���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� 

�8�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �U�H�W�F�L�� �P�D�W�U�L�F�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L�� �V�X�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �D�� �V�W�X�S�F�L�� �X�O�D�]�Q�H��

resurse koje element koristi. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �P�D�W�U�L�F�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�S�L�V�L�Y�D�W�L�� �L�� �þitati tako da retci 

predstavljaju inpute, a stupci outpute. Zapravo se radi samo o transporniranom obliku matrice 

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

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����ã�W�R���M�H���Y�H�O�L�N�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]�� 

�1�D���V�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���'�6�0���M�H���E�L�Q�D�U�D�Q�����L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���R�Q���V�D�P�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���O�L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����S�R�V�W�R�M�L��

�L�O�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���H�O�H�P�H�Q�W�D�����8���ü�H�O�L�M�L���P�D�W�U�L�F�H���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�L���R�]�Q�D�N�D�����S�R�V�W�R�M�L���L���U�H�O�D�F�L�M�D�����D�N�R��

oznaka ne postoj�L�����Q�H���S�R�V�W�R�M�L���Q�L�W�L���U�H�O�D�F�L�M�D�����D�Q�D�O�R�J�L�M�D���V���E�L�Q�D�U�Q�L�P���]�D�S�L�V�R�P���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���]�Q�D�Q�R�V�W�L����

�J�G�M�H�������S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�����D�������]�Q�D�þ�L���G�D���Q�D�S�R�Q���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���� 

 �%�L�Q�D�U�Q�L�� �'�6�0�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �X�]�L�P�D�Q�M�H�P�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

interakcija i relaci�M�D�����7�R���P�R�å�H���E�L�W�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���M�D�þ�L�Q�D���U�H�O�D�F�L�M�H�����Y�D�å�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�H��

u odnosu na ostale, �I�D�N�W�R�U�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �S�U�L�� �S�H�U�W�X�U�E�D�F�L�M�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D����

�2�V�L�P�� �R�E�L�þ�Q�R�P�� �R�]�Q�D�N�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R���� �W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �Y�U�L�M�Hdnostima, 

�V�L�P�E�R�O�L�P�D���L���E�R�M�D�Q�M�H�P���ü�H�O�L�M�D���P�D�W�U�L�F�H�����7�D�N�Y�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�D���'�6�0���I�R�U�P�D�����Q�D�]�L�Y�D���V�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L DSM, 

a primjeri su prikazani na slici 2. 

  
Slika 2. �1�X�P�H�U�L�þ�N�L���'�6�0���S�U�L�N�D�]���M�D�þ�L�Q�H���U�H�O�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���E�U�R�M�H�Y�D (a) i �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���U�H�O�D�F�L�M�D����

�E�R�M�D�Q�M�H�P���þ�H�O�L�M�D���P�D�W�U�L�F�H (b) 

 

Dodatna svojstva i atributi samih elemenata, kao na primjer vrsta elementa, njegov autor ili 

stanje elementa, tak�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �X�� �P�D�W�U�L�F�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�O�R�Q�D�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��

matrici, gdje se nalaze imena elemenata.  

Unu�W�D�U���'�6�0���S�U�L�N�D�]�D���V�X�V�W�D�Y�D�����G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���P�D�W�U�L�F�H���Q�L���Q�D���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���Q�H���R�Sisuju sustav 

�S�D���V�H���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�Q�H���üelije ostavljaju praznim ili �S�U�L�N�D�å�X���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�� 
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2.5. �9�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

�8�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Wi s obzirom na 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���V�O�L�M�H�G���Q�M�L�K�R�Y�R�J���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�����7�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���Y�H�]a �L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���V�X�� 

paralelni ( istovremeni ), sekvencijalni �����R�Y�L�V�Q�L�������L���S�D�U�Q�L�������P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�L�����V�S�U�H�J�Q�X�W�L). 

  
Slika 3. �2�V�Q�R�Y�Q�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿu elemenat�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���V�O�L�M�H�G���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L���Q�M�L�K�R�Y��

binarni DSM prikaz 

�1�D�M�Y�H�ü�H�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H�� �X�� �'�6�0�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �N�R�G�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

predstavljaju spregnuti elementi. �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���V�N�X�S�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�Y�L�V�Q�L�K�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�S�U�H�J�Q�X�W�L�K��

elemenata, trebale bi se odvijati istovremeno. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �X�Y�H�V�W�L��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���N�R�M�H���ü�H���V�H���N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���F�L�N�O�X�V�D���L�W�H�U�D�F�L�M�D���N�R�U�L�J�L�U�D�W�L�� 

�8�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� �Q�H�P�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� Pona�ã�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�P�R��

razumjeti u �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �N�U�R�]�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �$�N�R�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y��

�S�U�R�M�H�N�W���� �R�Q�G�D�� �V�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �]�D�G�D�F�L�� �N�R�M�H�� �W�U�H�E�D�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L���� �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �%�� �M�H�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�D�� �R��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���$���L���L�]�P�H�ÿ�X���W�L�K���G�Y�L�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��ne postoji interakcija, niti izmjena resursa. 

�8���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M���Y�H�]�L���M�H�G�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���G�U�X�J�L���H�O�H�P�H�Q�W�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D�����D�N�R��

elementi matrice predstavljaju projektne zadatke, prema slici 3., aktivnosti u zadatku B mogu 

�]�D�S�R�þ�H�W�L��terk �Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���]�D�G�D�W�D�N���$���L�]�Y�U�ã�H�Q�� 
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2.6. Ma�W�U�L�þ�Q�R modeliranje arhitekture  sustava 

�$�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D���Q�H�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���R�S�L�V�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���U�H�O�D�F�L�M�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���L�K���S�U�R�P�D�W�U�D��

�N�D�R�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��svrhovito konstruirana i upravljana���� �W�H�� �P�R�å�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P��

evoluirati. Arhitektura sustava je bitna u analizi iz ra�]�O�R�J�D�� �ã�W�R�� �L�]�� �Q�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H��

�V�X�V�W�D�Y�D�����R�G�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���W�L�P�H��radne karakteristike i parametre sustava.  

Arhitektura proizvoda �R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���I�L�]�L�þ�N�L�K�����P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L�K�����R�E�M�H�N�D�W�D�� 

Arhitektura organizacije odnosi se na persone, timove i interakcije koje se odvijaju unutar 

jedne organizacije.  

Arhitektura procesa �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�H�N�L�� �U�D�G���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��

�L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���L�O�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���N�R�G�D�� 

�'�Y�L�M�H���Y�D�å�Q�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �X�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Qju sustava su hijerarhijske (vertikalne) i lateralne 

(horizontalne) relacije.  

Hijerarhijske relacije proizlaze iz dekompozicije sustava na njegove elemente. Za velike i 

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���V�H���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�L�Q�D���� 

Lateralne relacije �S�U�R�L�]�O�D�]�H�� �L�]�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�� �W�R�N�R�Y�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D����

materijala i energije i to na istoj razini.  

�'�6�0�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�L�K�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �U�D�]�L�Q�L��

�G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�����D�O�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L �S�R�O�R�å�D�M�H���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�L���V�X�V�W�D�Y�D��  

�ý�H�V�W�R���M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�G�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K promjena njegovih 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �U�H�O�D�F�L�M�D���� �9�H�O�L�N�H�� �E�H�Q�H�I�L�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�D�P�R�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X��

elementi strukturirani, na primjer, dru�J�D�þ�L�M�L�P�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �X�� �P�R�G�X�O�H����

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

�2�Y�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �E�R�O�M�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �L�O�L�� �S�U�R�F�H�V�H�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �V�W�X�S�Q�M�H�P�� �N�R�Uisnosti. �7�R�� �M�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �'�6�0��

algoritama za manipuliranje matricom. 

�9�U�L�M�H�P�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���L�]�U�D�G�X���'�6�0���P�R�G�H�O�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���R�Y�L�V�L���R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���P�R�G�H�O�L�U�D����

�G�R�V�W�X�S�Q�R�M���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�����L�V�N�X�V�W�Y�X���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���þ�L�M�H���V�H���]�Q�D�Q�M�H���E�L�O�M�H�å�L���N�U�Rz intervjue, 

�U�D�]�L�Q�L���G�H�W�D�O�M�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���V�H���å�H�O�L���S�R�V�W�L�ü�L���L���L�V�N�X�V�W�Y�X���V�D�P�L�K���R�V�R�E�D���N�R�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H���L���L�]�U�D�ÿ�X�M�X��

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

�6L �r�á�r�t �®�0�6�� (1) 
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2.6.1. Prednosti DSM metode 

�'�6�0���M�H���V�D�P�R���M�H�G�D�Q���L�]���V�H�W�D���D�O�D�W�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�U�L���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H���V�X�V�W�D�Y�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��

njegove istaknute prednosti su : 

1) �6�D�å�H�W�R�V�W �± �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �S�U�X�å�D�� �N�R�P�S�D�N�W�D�Q�� �S�U�L�N�D�]�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D��

�'�6�0���P�R�å�H���X���P�D�O�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���Srikazati relativno velike kompleksne sustave 

2) Vizualna preglednost �± �'�6�0���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���V�N�X�S�R�Y�H���U�H�O�D�F�L�M�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���R�G�P�D�K���P�R�å�H���X�W�Y�U�G�L�W�L��

�N�R�M�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�Y�L�V�Q�L���L�V�W�R���N�D�R���L���N�R�M�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���V�X���V�S�U�H�J�Q�X�W�L 

3) Intuitivno razumijevanje �± uz pretpostavku da �M�H���X�S�R�]�Q�D�W���V���'�6�0���R�V�Q�R�Y�D�P�D���þ�L�W�D�Q�M�D���P�D�W�U�L�F�H����

�N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���E�U�]�R���G�R�Q�L�M�H�W�L���]�D�N�O�M�X�þ�N�H���R���V�W�U�X�N�W�X�U�L���V�X�V�W�D�Y�D 

4) �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H �± �P�D�W�U�L�þ�Q�D�� �S�U�L�U�R�G�D�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���D�Q�D�O�L�]�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�P�S�O�H�N�Vnih sustava na male 

�S�H�U�W�X�U�E�D�F�L�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H�G�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���R�G�U�D�å�D�Y�D���Q�D��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���L���U�D�G���F�L�M�H�O�R�J���V�X�V�W�D�Y�����L�V�S�L�W�D�W�L���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D�����P�R�G�X�O�D�U�Q�R�V�W���L���V�O�L�þ�Q�R 

5) Fleksibilnost �± �R�G���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���U�D�]�Y�R�M�D���'�6�0���P�H�W�R�G�H�����N�R�M�L���M�H���S�R�þ�H�R���S�U�L�M�H���W�U�L���G�H�N�D�G�H����

�P�Q�R�J�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�L���L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���S�U�R�ã�L�U�X�M�X���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���P�H�W�R�G�X���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã��

njen �Q�H�L�V�W�U�D�å�H�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� 

�'�6�0�� �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�L�K�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�P�D�å�H�� �X��

sistematizi�U�D�Q�M�X�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

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 hijerarhije 

2) Identifikacija �± dokumentirati relacije elemenata sustava 

3) Analiza �± preurediti elemente i njihove relacije kako bi se ustanovili obrasci relacija i kako 

�R�Q�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D 

4) Prezentacija �± prikladno interpretirati �U�H�]�X�O�W�D�W�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�V�W�L�þ�X�ü�L���G�L�M�H�O�R�Y�H���P�D�W�U�L�F�H���R�G���S�R�V�H�E�Q�H��

�Y�D�å�Q�R�V�W�L���L�O�L���S�R�V�H�E�Q�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D 

5) �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H �± primjena DSM metode osim boljeg razumijevanja sustava treba biti oslonac 

�]�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�Uovedenih 

analiza. 
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2.6.2. Vrste DSM modela 

S�Y�L�� �'�6�0�� �P�R�G�H�O�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�U�Xpe unutar tri glavne kategorije, a njihova 

osnova je vrsta arhitekture sustava na kojeg se model odnosi. 

  
Slika 4. Kategorije i podjela DSM modela 

�3�U�Y�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �V�W�D�W�L�þ�Q�H�� �'�6�0�� �P�R�G�H�O�H���N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �þ�L�M�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L��

�H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����G�U�X�J�L�P���U�L�M�H�þ�L�P�D���W�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��su vremenski promjenjivi. Ova kategorija 

�V�H�� �W�L�S�L�þ�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �L�� �S�R�� �W�R�M�� �R�Vnovi se takav DSM u 

literaturi naziva DSM baziran na komponentama �L�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

konstruiranja i razvoja proizvoda.  

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

Interakcija Specifikacija 

Prostorna Geometrijska i orijentacijska �X�U�H�ÿ�H�Q�R�V�W��elemenata 

Energija �3�R�W�U�H�E�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

Informacija �3�R�W�U�H�E�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���V�L�J�Q�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

Materijal �3�R�W�U�H�E�D���]�D���L�]�P�M�H�Q�R�P���P�D�W�H�U�M�L�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 
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Ako je osnova arhitektura organizacije tada se DSM po toj osnovi naziva DSM baziran na 

timovima���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�D�� �S�D�å�Q�M�D�� �V�H�� �R�E�U�D�ü�D�� �Q�D �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �W�R�N�R�Y�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

organizacijskih entiteta. 

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

Tip protoka �0�R�J�X�ü�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���P�M�H�U�H 

Detaljnost Niska ( dokumentacija ), visoka ( modeli ) 

Frekvencija Niska ( na vrijeme ), visoka ( neprekidna ) 

Smjer Jednosmjeran, dvosmjeran 

Vrijeme Nepotpuni i parcijalni, �N�R�Q�D�þ�Q�L 

Druga kategorija se odnosi na vremenski promjenjive DSM modele kojima se prikazuju 

�V�X�V�W�D�Y�L�� �þ�L�M�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �W�R�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �U�H�O�D�F�L�M�H��

vremenski ovisne i mogu biti preusmjerene na druge elemente. Vremenski DSM se 

primjenjuje u modeliranju arhitekture procesa i po toj osnovi se naziva DSM baziran na 

aktivnostima ���� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �V�O�L�M�H�G�X�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D 

�L�V�W�L�þ�X�ü�L���S�R�Y�U�D�W�Q�H���Y�H�]�H) ili DSM baziran na parametrima.  

�9�H�ü�L�Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �Srocesa �N�R�M�L�� �S�R�þ�L�Q�M�X��deduktivno (odozgora prema dolje), rijetko 

dosegnu  sve procese koji se odvijaju �Q�D���Q�D�M�Q�L�å�R�M���U�D�]�L�Q�L���� �Y�H�ü���Q�H�N�L���L�]�R�V�W�D�Q�X���� �D���W�L�P�H���L�]�R�V�W�D�Qe i 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D. Induktivnim pristupom ( odozdo prema gore ) ti izostavljeni 

param�H�W�U�L�� �V�H�� �X�]�L�P�D�M�X�� �R�E�]�L�U���� �S�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�� �Q�D�M�Q�L�å�L�K�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R��

bolji uvid u strukturu procesa. �6�W�R�J�D���� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �'�6�0-a baziranog na aktivnostima i 

parametrima je razina sustava na kojoj �V�H���S�R�þ�L�Q�M�H���U�D�G�L�W�L���D�Q�D�O�L�]�D�� 

Posljednja kategorija se odnosi na na MDM (multidomain matrix���� �P�R�G�H�O�H�� �V�� �Y�H�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

�G�R�P�H�Q�D���� �D�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �'�6�0�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�M��

�P�D�W�U�L�F�L���� �7�D�N�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� Za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�L�P�� �G�R�P�H�Q�D�� �P�R�J�X�� �S�R�P�R�ü�L�� �P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �P�D�S�H����

�6�W�D�W�L�þ�Q�L���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���'�6�0���L�P�D�M�X���X�Y�L�M�H�N���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���G�R�P�H�Q�X�� 

�6�Y�U�K�D�� �G�R�P�H�Q�D�� �X�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�L���� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V�� �N�O�D�V�D�P�D�� �X�� �R�E�M�H�N�W�Q�R�� �R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�P��

programiranju, je stvoriti homogenu strukturu �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �'�6�0�� �D�Q�D�O�L�]�X����

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���G�R�P�H�Q�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L�V�W�R�Y�U�V�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L�V�W�L�P���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P��  

N�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�U�H�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �'�6�0�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �Y�H�ü�� �L�]�E�R�U�� �W�U�H�E�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �S�U�L�U�R�G�L��

elemenata sustava i relacijama koje pre�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� Te informacije su osnove za 
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izbor vrste DSM-�D���� �D�� �R�Q�H�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�P�D�� �V�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D�� �W�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Qjem 

empirijskih podataka i dekompozicijom sustava na konstitutivne elemente.  

�8�V�S�M�H�K�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�H�� �R�Y�L�V�L�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Yanja 

njihovih interakcija. U praksi s implementacijom DSM metode mogu se �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H��

zbog inertn�R�J���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�D���W�Y�U�W�N�H�����V�N�H�S�W�L�F�L�]�P�D�����Q�H�]�Q�D�Q�M�D�����D���W�D�N�Y�L���V�W�D�Y�R�Y�L���W�L�S�L�þ�Q�R���S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]��

�P�D�Q�M�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�J�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �L�� �X�V�W�D�O�M�H�Q�L�K�� �U�X�W�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�H�ã�N�R�� �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�� Pored toga, 

zahtjevi za ogromnom �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���L���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�ã�ü�X���S�R�G�Dtaka kako bi se stvorio DSM model, 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�H�S�U�H�N�D���X���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���N�D�G�D���M�H���M�H�G�Q�R�P���'�6�0���P�R�G�H�O���V�W�Y�R�U�H�Q����

�P�R�å�H���S�R�V�O�X�å�L�W�L���N�D�R���E�D�]�D���]nanja ili platforma za daljnj�H���X�þ�H�Q�M�H�����Q�D�S�U�H�G�D�N���L���L�Q�R�Y�D�F�L�M�H�� 

 

2.7. Opis algorit ama za manipuliranje matricom 

�'�6�0�� �E�D�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �L�� �W�L�P�R�Y�L�P�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�D�G�U�å�L�� �R�]�Q�D�N�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X��

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�O�D�Y�Q�X���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�X���P�D�W�U�L�F�H. Pitanja koja se postavljaju kod 

konstrukcije tih matrica su :  da li su ove komponente u interakciji, koji timovi intenzivno 

izmjenjuju �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���N�R�M�L���W�L�P�R�Y�L���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�X�U�D�ÿ�X�M�X�� 

 DSM baziran na aktivnostima i parametrima nastaje postavljanjem pitanja: koja informacija 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���S�R�þ�H�W�D�N���Q�H�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�G�D�N�O�H���W�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���G�R�O�D�]�L�� 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D �Q�D���'�6�0���P�R�G�H�O���P�R�å�H���V�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���S�U�H�J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H��

matrice i dobiti odgovore na pitanja, a lit.[4] �S�U�H�G�O�D�å�H���S�U�L�P�M�H�Q�X���L�V�W�L�K���S�U�H�P�D���G�R�Q�M�R�M���W�D�E�O�L�F�L�� 

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

DSM model Primjena Algoritam 

Baziran na aktivnostima 

Upravljanje projektima i 

aktivnostima, reduciranje 

vremena i broja iteracija 

Particioniranje, 

�X�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�����F�L�M�H�S�D�Q�M�H 

Baziran na parametrima 
Sekvenciranje i 

konstruiranje procesa 

Particioniranje, 

�X�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�����F�L�M�H�S�D�Q�M�H 

Baziran na timovima 
Integracija timova, 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L���P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W 
Klasteriranje 

Baziran na komponentama 
Konstruiranje i razvoj 

proizvoda, modularizacija 
Klasteriranje 
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2.7.1. Particioniranje ( sekvenciranje ) 

Prema lit.[4] o�Y�D�M�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�R�G�� �G�L�U�H�N�W�Q�L�K ili vremenskih interakcija kod 

modeliranja raznih procesa DSM metodom. �.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���� �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���J�U�D�I�L�þ�N�L��

�S�U�L�N�D�]�����'�6�0���P�H�W�R�G�R�P���R�O�D�N�ã�D�Q�D���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���Y�H�]�D���X���V�X�V�W�D�Y�X�� Oznake u 

�P�D�W�U�L�F�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���R�Q�L�P���X�O�D�]�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D���N�R�M�L���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���]�D�G�D�W�N�D�� 

Particioniranje je �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�D���X���D�Q�D�O�L�]�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K���'�6�0���P�R�G�H�O�D�� Prema IR konvenciji 

���V�W�X�S�D�F�� �R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� oznake povratnih veza nalaze se iznad glavne 

dijagonale matrice, dok se prema IC konvenciji ���U�H�G�D�N���R�]�Q�D�þ�X�M�H���L�]�O�D�]�Q�H���U�H�V�X�U�V�H���H�O�H�P�H�Q�W�D�� one 

nalaze ispod glavne dijagonale matrice. 

Particioniranje je procedura pregrupiranja redaka i stupaca matrice kako bi se reducirale ili 

eliminirale povratne veze, �V�Y�R�G�H�ü�L���P�D�W�U�L�F�X���Q�D���J�R�U�Q�M�H���W�U�R�N�X�W�Q�L���L�O�L���G�R�Q�M�H���W�U�R�N�X�W�Q�L���R�E�O�L�N�����R�Y�L�V�Q�R���R��

konvenciji. �7�L�P�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�Dva koji elementi matrice su paralelni (njihova funkcija ili 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�å�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R��, koji su sekvencijalni, a koji su spregnuti. �.�R�Q�D�þ�Q�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �Q�D�S�U�H�G�D�N�� �X�� �E�U�å�H�P�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �R�G�O�X�N�D�� �L�� �E�U�å�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �V�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

iteracija tako da cijeli sustav postaje pouzdaniji i robustniji. S obzirom da eliminacija svih 

�S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �X�� �U�H�D�O�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D���� �F�L�O�M�� �M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H��relacije �G�R�Y�H�V�W�L�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H��

dijagonali ma�W�U�L�F�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �E�L�O�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �X�� �S�U�R�F�H�V�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Qja. Svi 

�D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�Q�L���� �V�� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�D�� �S�H�W�O�M�L. Osnovni 

koraci kod svakog postupka su: 

1. Identificirati elemente matrice �þ�L�M�D�� �V�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �E�H�]�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D�� �R�G��

drugih elemenata u matrici, a prepoznaju se po praznom stupcu (IC) ili retku (IR) 

ovisno o konvenciji. Nakon toga ti elementi se postavljaju na lijevu stranu matrice, 

odnosno gornju stranu ovisno o konvenciji. Postupak se ponavlja za sve takve 

�H�O�H�P�H�Q�W�H���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���S�U�H�J�U�X�S�L�U�D�Q�L�����Q�H���U�D�]�P�D�W�U�D�Mu se u daljnjoj analizi. 

2. Identificirati elemente matrice �N�R�M�L���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�R�M�H���Iunkcije ne daju izlazne resurse 

koje bi mogli koristiti drugi elementi, a prepoznaju se po praznom retku (IC) ili stupcu 

(IR) ovisno o konvenciji. Nakon toga ti elementi se postavljaju na desnu stranu 

matrice, odnosno donju stranu ovisno o konvenciji. Postupak se ponavlja za sve takve 

�H�O�H�P�H�Q�W�H���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���S�U�H�J�U�X�S�L�U�D�Q�L�����Q�H���U�D�]�P�D�W�U�D�M�X���V�H���X���G�D�O�M�Q�M�R�M���D�Q�D�O�L�]�L�� 

3. Ako ne preostane niti jedan element nakon �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J�� ������ �L�� ������ �N�R�U�D�N�D���� �W�D�G�D�� �M�H�� �P�D�W�U�L�F�D��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���� �8�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P���� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �V�D�G�U�å�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �L��

informacijske krugovi 
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4. �2�G�U�H�G�L�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���N�U�X�J�R�Y�H���M�H�G�Q�R�P���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���P�H�W�R�G�D�� 

a) Path Searching metoda prati tok informacija unaprijed ili unazad sve dok se 

�L�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �Q�H�� �S�R�M�D�Y�L�� �G�Y�D�� �S�X�W�D���� �6�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �G�U�X�J�R�J��

pojavljivanja istog elementa tvori petlju toka informacija. Kada su sve petlje 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���L���V�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�����V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q�R���L���P�D�W�U�L�F�D���M�H��

u blok-trokutnoj formi. 

b) Powers of the Adjacency Matrix metoda 

c) The Reachability Matrix metoda 

d) Triangulacijski algoritam 

5. �.�R�O�D�S�V�L�U�D�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �N�U�X�J�� �X�� �M�H�G�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �L��

ponoviti korak 1. 

  
Slika 5. Particioniranje matrice identificiranj em petlji metodom Path Searching 

Na slici 5. prikazan je primjer particioniranja matrice identificiranjem petlji metodom Path 

Searching. �8�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �P�D�W�U�L�F�D�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �S�R��IR konvenciji. Element F ne prima resurse od 

�G�U�X�J�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�R�� �S�U�D�]�Q�R�P�� �V�W�X�S�F�X�� �S�D�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �U�H�G�D�N�� �L�� �V�W�X�S�D�F�� �V�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �Q�D��

lijevu stranu i vrh matrice, odnosno njegova se funkc�L�M�D���S�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���V�O�L�M�H�G�X���L�]�Y�U�ã�D�Y�D���S�U�Y�D. 

E�O�H�P�H�Q�W�� �(�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�Y�R�M�H�� �I�X�Qkcije ne opskrbljuje druge elemente resursima i njegov 

�U�H�G�D�N�� �L�� �V�W�X�S�D�F�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�P�R�� �Q�D�� �G�H�V�Q�X�� �L�� �G�R�Q�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �P�D�W�U�L�F�H���� �7�D�N�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��

�V�Y�R�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �Q�H�� �R�E�R�J�D�ü�X�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�R�Y�L�P�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�W�R�J�D�� �L�K��je uputno 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�R�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �V�D�� �Sraznim retkom ili 

�V�W�X�S�F�H�P���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���S�R�V�W�R�M�H povratne veze u matrici i matrica je particionirana. 
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�1�D�G�D�O�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���V�H���R�G�D�E�L�U�H���H�O�H�P�H�Q�W���$���L���X�R�þ�D�Y�D���V�H���G�D���M�H���R�Q���X���V�S�U�H�J�Q�X�W�R�M���Y�H�]�L���V���H�O�H�P�H�Q�W�R�P��

C, stoga se ta dva elementa kolapsiraju (spajaju) u jedan element (CA) i njegov redak i stupac 

�S�U�H�P�M�H�ã�W�D�M�X�� �V�H�� �L�V�S�U�H�G�� �U�H�W�N�D�� �L�� �V�W�X�S�F�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �(. Kolapsirani element CA ima prazan redak 

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �Q�H�� �W�Y�R�U�L�� �S�R�Y�U�D�W�Q�X�� �Y�H�]�� �V�� �S�U�H�R�V�W�D�O�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� Ponovno se proizvoljno odabire 

�H�O�H�P�H�Q�W���%���L���W�U�D�å�L���Q�M�H�J�R�Y�D���S�H�W�O�M�D���V���S�U�H�R�V�W�D�O�L�P���H�Oementima. Element B ovisi o G koji ovisi o D 

�N�R�M�L���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�Y�L�V�L���R���%���L���W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���S�R�Y�U�D�W�Q�D���Y�H�]�D���N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�Y�H���S�U�H�R�V�W�D�O�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�� 

�1�D�N�R�Q�� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�R�þ�L�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �L�]�� �F�M�H�O�L�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L���Q�R�Y�H���S�R�G�V�Xstave. 

 

2.7.2. Klasteriranje 

�8���R�S�ü�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L klasteriranje je postupak podjele nekog skupa podataka na unaprijed zadani 

�E�U�R�M�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�D���� �D�� �U�D�]�O�L�N�D�� ���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W����

�P�H�ÿ�X�� �N�O�D�V�W�H�U�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �W�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �W�D�N�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �V�D�N�X�S�O�M�D�M�X�ü�H��

(agglomerative) hijerarhijsko klasteriranje �X���S�R�þ�H�W�N�X���V�Y�D�N�R�M���W�R�þ�N�L���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���M�H�G�D�Q���N�O�D�V�W�H�U�� U 

�V�Y�D�N�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �N�R�U�D�N�X�� �V�D�N�X�S�O�M�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�� �S�D�U���N�O�D�V�W�H�U�D�� �X�� �Q�R�Y�L�� �N�O�D�V�W�H�U���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D��

se nastavlja sve dok ne os�W�D�Q�H���M�H�G�D�Q���L�O�L���N�����N�O�D�V�W�H�U�D�����5�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�ü�H����divisive�����S�R�þ�L�Q�M�H���V���N�O�D�V�W�H�U�R�P��

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���V�Y�H���W�R�þ�N�H�����8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D���N�O�D�V�W�H�U���V�H���G�L�M�H�O�L���V�Y�H���G�R�N���N�O�D�V�W�H�U���Q�H���S�R�V�W�D�Q�H���V�D�P�R��

�M�H�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� Na slici ispod prikazan je blok dijagram algoritma za k-means postupak 

klasteriranja. 

 
Slika 6. Blok dijagram algoritma k-means 

Prema lit.[4] a�Q�D�O�L�]�D���S�R�P�R�ü�X���N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�D���Y�U�ã�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���V�W�D�W�L�þ�Q�R�P DSM 

metodom modelira arhitektura proizvoda i organizacije, gdje se oznake interakcije u velikoj 

mjeri nalaze postavljene �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�X�� �P�D�W�U�L�F�H�� Prema tome u DSM 

metodi, klasteriranje je proces pregrupiranja r�H�G�D�N�D���L���V�W�X�S�D�F�D���P�D�W�U�L�F�H���V���F�L�O�M�H�P���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
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�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L�O�L���W�L�P�R�Y�L���J�U�X�S�L�U�D�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�R�G�X�O�H�����D���W�R su klasteri, na osnovi njihove funkcije 

�L�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�X�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �N�R�Pponente i timovi bliski po funkciji, 

�J�R�P�L�O�D�M�X�� �V�H�� �X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �E�O�R�N�R�Y�H����Glavni cilj ovog algoritma je maksimizirati interakcije 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�O�D�V�W�H�U�D���� �D�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�P�L�K��

klastera. Na primjer, kada su elementi matrice timovi �]�D�G�X�å�H�Q�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �]�D�G�D�W�N�H, cilj je 

�S�U�R�Q�D�ü�L�� �W�L�P�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�]�D�M�D�P�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�L�� �L�� �W�L�P�R�Y�H�� �þ�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Qa te njih 

nagomilati u klastere. 

  
Slika 7. Originalna DSM matrica ( lijevo ) i matrica nakon klasteriranja s tri  klastera i svim 

�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���P�D�W�U�L�F�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X���N�O�D�V�W�H�U�H( desno ) 

�7�L���N�O�D�V�W�H�U�L���R�Q�G�D���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�H���Y�H�ü�L�Q�X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�����D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���N�O�D�V�W�H�U�D���V�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H����

�8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X, klasteri (blokovi interakcija) predstavljaju raspored timova koji bi trebali raditi 

istovremeno na zadacima. Na gornjoj slici 6. desno prikazana je klasterirana matrica koja 

�S�U�H�G�O�D�å�H�� ���� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� ���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�X�Q�X�W�D�U�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �X�� �V�S�U�H�J�Q�X�W�R�M�� �Y�H�]�L�� ������ �7�R�� �E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �G�D�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �� tima za 

upravljanje projektom, �D���þ�O�D�Q�R�Y�L��E i F te H i C, prema slici 6. nalaze se u istim timovima te je 

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�R�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �R�V�R�E�D�� �X�� �W�L�P�R�Y�L�P�D. �'�U�X�J�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H  dekompozic�L�M�R�P�� �P�R�å�H�� �V�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� ���� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�R�Gsklopa koji su u 

minimalnoj interakciji, a sami pod�V�N�O�R�S�R�Y�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�H�E�H�� �V�D�G�U�å�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� 

Klasteri stoga formiraju grupe �V�O�L�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�H�� �N�U�R�]�� �V�Y�R�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�X���Y�H�ü�X���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�� Na primjer komponente nekog proizvoda koje proizvodi ista tvrtka 

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

�L�]�P�H�ÿ�X��N broja elemenata sustava i K broja klastera. �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���R�S�H�U�D�F�L�M�H�����Q�D�]�Y�D�W���ü�H�P�R���L�K��

ciljne funkcije, �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �W�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �S�R�V�W�L�å�H �U�D�G�H�� �]�D�� �G�Y�D�� �R�S�U�H�þ�Q�D�� �F�L�O�M�D���� �3�U�Y�L�� �M�H�� �V�Y�H�V�W�L�� �E�U�R�M��
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�L���L�O�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�Y�D�Q���N�O�D�V�W�H�U�D���Q�D���Q�D�M�P�D�Q�M�X���P�R�J�X�ü�X���P�M�H�U�X�����D���G�U�X�J�L���Q�M�H�P�X���R�S�U�H�þ�Q�L���F�L�O�M��

�M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X��samih klastera. �1�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �R�P�M�H�U�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�D�� �G�Y�D�� �F�L�O�M�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�M�L�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q����Zbog toga je potrebno provesti nekoliko analiza 

klasteriranjem matrice �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �F�L�O�M�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D, koje uzimaju u 

�R�E�]�L�U���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���N�O�D�V�W�H�U�D�����&�����L���E�U�R�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D (I) s drugim klasterima prema izrazu: 

�%�E�H�FL �Ù�®Í �%�Ü
�6

�Æ

�Ü�@�5

E�Ú�®�+�4 (2) 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L �P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �P�D�W�U�L�F�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �F�L�O�M�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�� �V�N�O�D�G�Q�R�� �V�� �W�L�P�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�E�U�R�M�H�Y�H�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D���� �V�� �W�L�P�H�� �G�D�� �V�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�V�W�L �H�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �Y�L�ã�H��

klastera. 

�.�R�G���D�Q�D�O�L�]�H���N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�P���W�U�H�E�D���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H�� 

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

�%�H�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�D�� �U�M�H�ãenja tako da, za ciljnu funkciju 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �'�6�0�� �M�H�G�D�Q�� �N�O�D�V�W�H�U�� �L�O�L�� �V�Y�D�N�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �P�D�W�U�L�F�H�� �M�H�G�D�Q�� �N�O�D�V�W�H�U�� 

�6�W�R�J�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���E�U�R�M�D���N�O�D�V�W�H�U�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�R�V�W�X�S�D�N���V�Y�H���G�R�N���U�M�H�ã�H�Q�M�H���Q�H��

postane prihvatljivo. 

2) �9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�O�Dstera �± postavlja se pitanje u kojim okolnostima je potrebno i prema kojim 

�N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���N�O�D�V�W�H�U�D�� Uglavnom je dozvoljeno postaviti donju granicu broja 

elemenata koji tvore klaster na samo jedan element matrice. �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �X�S�X�W�Q�R�� �M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L��

maksimalni broj elemenata koji mogu tvoriti jedan klaster. Promjene ovih granica neposredno 

�X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���E�U�R�M���N�O�D�V�W�H�U�D���X���P�D�W�U�L�F�L��  

3) �3�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�L�� �N�O�D�V�W�H�U�L �± �Y�H�ü�L�Q�D�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �]�D�� �N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �'�6�0��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���� �Q�H�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �L�V�W�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �P�D�W�U�L�F�H�� �X�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D���� �8�Q�D�W�R�þ��

�W�R�P�H���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���W�D�N�Y�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H���Y�D�å�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���X���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D����

�6�W�R�J�D�� �'�6�0�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�W�H�U�D���� �D�N�R�� �V�X�� �W�D�N�Y�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �R�G��

posebnog interesa. 

4) Vrste interakcija �± spomenute �V�X���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D kod DSM-a baziranog na 

komponentama : prostorna ili geometrijska povezanost, tok informacija, materijala te izmjena 

energije. Klasteriranje matrice bazirane samo na jedn�R�M�� �Y�U�V�W�L�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�R�P�� �L�� �E�U�R�M�H�P�� �N�O�D�V�W�H�U�D���� �Q�H�J�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �V�X��u matrici prisutne 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V�X�V�W�D�Y�D�� �2�Y�L�P���V�H���Q�D�P�H�ü�H���S�L�W�D�Q�M�H��da li bi 
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�V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P vrstama interakcija trebali u ciljnoj funkciji pridru�å�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L����

�'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �N�R�M�D�� �Y�U�V�W�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�P�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H����Na primjer, za 

prostorna blizinu �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���V�P�D�W�U�D�W�L���G�D���M�X���M�H���W�H�å�H���S�R�V�W�L�ü�L kroz primjenu standardnih 

�V�X�þ�H�O�M�D���� �]�D�� �U�D�]�Oiku od  interakcija toka informacija koje se mogu �O�D�N�R�ü�R�P��savladati 

standardnim protokolima. 

5) �,�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L���H�O�H�P�H�Q�W�L �± �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L��koje karakterizira velik broj interakcija s drugim 

elementima, �]�E�R�J���V�Y�R�M�H�J���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�H�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�H���P�R�U�D�M�X���Q�X�å�Q�R���E�L�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X���N�O�D�V�W�H�U����

�Y�H�ü�� �H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X�� �L�]�Y�D�Q�� �Q�M�H�J�D �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������7�D�N�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X��

�I�X�Q�N�F�L�M�X�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �6�W�R�J�D���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�Mi se smatram pragom iznad kojeg se elementi automatski 

�V�P�D�W�U�D�M�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�P���L���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���X�� �J�R�U�Q�M�L���O�L�M�H�Y�L���L�O�L���G�R�Q�M�L���G�H�V�Q�L���N�X�W���P�D�W�U�L�F�H�� 

�9�D�U�L�U�D�Q�M�H�P���W�R�J���S�U�D�J�D���N�U�R�]���Q�H�N�R�O�L�N�R���D�Q�D�O�L�]�D�����P�R�J�X���V�H���G�R�E�L�W�L���E�R�O�M�L���X�Y�L�G���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D�� 

6) �5�X�þ�Q�R�� �N�O�D�Vteriranje �± �X�Q�D�W�R�þ���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���� �U�X�þ�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P��

�P�D�W�U�L�F�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �I�L�Q�L�M�H�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�O�D�V�W�H�U�D���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�� �P�D�Q�M�L�P�� �E�U�R�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D����

�F�L�M�H�O�L���S�U�R�F�H�V���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���U�X�þ�Q�R�� 

7) �2�Y�L�V�Q�R�V�W���U�M�H�ã�H�Q�M�D���R���R�G�D�E�U�D�Q�L�P�����I�D�N�W�R�U�L�P�D �± mo�G�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���E�D�O�D�Q�V�L�U�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J��

�E�U�R�M�D���I�D�N�W�R�U�D���S�D���V�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�L�M�H���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�H���R���Q�D�M�E�R�O�M�H�P��

�U�M�H�ã�H�Q�M�X. 

 

Slika 8. �3�U�L�P�M�H�U���N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�H���'�6�0���P�D�W�U�L�F�H���V���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�H�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Lzvan 
�N�O�D�V�W�H�U�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���U�H�O�D�F�L�M�D 
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Slika 9. DSM analiza klasteriranjem bazirana na jednostavnoj ciljnoj funkciji sa svrhom 
�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�O�D�V�W�H�U�D���L���E�U�R�M�D���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�Y�D�Q���N�O�D�V�W�H�U�D 
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Na slici 8. prikazan je primjer matrice s pet elemenata (K, J, D, M, L) koji su zbog velikog 

broja relacija s drugim elementima, prilikom klasteriranja ostali neraspodijeljeni u klastere. 

�*�R�U�Q�M�D�� �V�O�L�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �X�� �W�U�L�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�L��

elementi ( komponente ili timovi ), dok njihovu funkciju ili rad nadziru i reguliraju elementi s 

�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�M�X�ü�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�]�Y�D�Q���N�O�D�V�W�H�U�D�� 

 

2.7.3. Cijepanje ( tearing ) 

Cijepanje DSM-�D�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�J�� �Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�� �P�R�å�H��implicirati modularizaciju ili 

standardizaciju komponenti, dok u DSM-�X�� �E�D�]�L�U�D�Q�R�P�� �Q�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �F�L�M�H�S�D�Q�M�H�� �P�R�å�H��

implicirati pouzdanost inicijalne procjene vrijednosti parametara.  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���'�6�0���S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�����Y�H�ü�L�Q�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���Y�H�]�D���M�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�H���N�R�M�H���Q�L�V�X��

pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�H�W�O�M�H���L���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L���X���V�X�V�W�D�Y�� Cijepanje je proces odabira i uklanjanja 

(izdvajanja) preostalih oznaka iz matrice nakon particioniranja koje predstavljaju povratne 

�Y�H�]�H�����ã�W�R���ü�H���U�H�]�X�O�Wirati gornje ili donje trokutastom matricom, ovisno o odabranoj konvenciji, 

ako se ona ponovno particionira. Cijepanje se stoga izvodi unutar petlji toka informacija 

identificiranih u analizi particioniranjem. Skup odabranih oznaka relacija koji se eliminiraju 

nazivaju se rascjepi, a njihovo identificiranj�H���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���V�N�X�S���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L���N�R�M�H���W�U�H�E�D��

�G�R�Q�L�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N���� �1�D�N�R�Q�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �W�L�K�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L���� �Q�L�M�H��

potrebno donositi nikakve dodatne procjene. 

 

Slika 10. �3�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D���P�D�W�U�L�F�D�������G�H�V�Q�R�������L���P�D�W�U�L�F�D���Q�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J���F�L�M�H�S�D�Q�M�D���V��manjim 
blokovima elemenata i boljim uvidom u vrste relacija unutar blokova 

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

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�H�W�O�M�D���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R��
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�]�D�S�R�þ�H�W�L�� �L�W�H�U�D�F�L�M�D���� �D�N�R�� �V�H�� �I�X�Qk�F�L�M�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �X�� �W�U�H�Q�X�� �E�H�]�� �W�R�þ�Q�R��

poznatih resursa i informacija. 

Svrha procedure cijepanja je odrediti koji element ili elemen�W�L���S�U�X�å�D�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D��

inicijalizaciju petlji toka informacija. Ne postoji optimalna metoda cijepanja, ali pri 

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�H�� �W�U�H�E�D�M�X�� �X�]�H�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H�� ���� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �E�U�R�M�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�K��

�R�]�Q�D�N�D�� �L�]�� �P�D�W�U�L�F�H���� �]�D�S�R�þ�H�W�L�� �F�L�M�H�S�D�Q�M�H�� �Q�D��najmanjim blokovima po dijagonali i cijepanje 

provoditi na mjestima gdje se dati pouzdane procjene. 

 

2.7.4. �8�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H�������E�D�Q�G�L�Q�J���� 

�8�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�F�H�G�X�U�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�K���V�Y�L�M�H�W�O�L�K���L���W�D�P�Q�L�K���W�U�D�N�D���'�6�0���P�D�W�U�L�F�L���N�D�N�R���E�L��

se zornije prikazali paralelni, serijski i spregnuti elementi. Skup vrpci ili razina unutar DSM 

�P�D�W�U�L�F�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �S�X�W�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �L�O�L�� �U�D�G�D�� �Q�H�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �M�H�G�D�Q��

�H�O�H�P�H�Q�W���X�Q�X�W�D�U���V�Y�D�N�H���W�U�D�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�O�M�X�þ�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���X�V�N�R���J�U�O�R�����=�E�R�J���W�R�J�D��

�M�H���S�R�å�H�O�M�Q�L�Me imati manji broj traka jer one doprinose konkurentnosti sustava. 

Na slici �L�V�S�R�G���X���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�M���P�D�W�U�L�F�L�����H�O�H�P�H�Q�W�L�������L�������V�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

resurse pa stoga pripadaju istoj traci. Dobro je �X�R�þ�L�W�L���G�D���V�H�����X���R�Y�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X���S�R�Y�U�D�W�Q�H���S�H�W�O�M�H��

ne uzimaju u obzir. 

�3�R�P�R�ü�X���X�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���R�]�Q�D�þ�X�M�H�P�R���R�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���þ�L�M�H���V�H���I�X�Q�F�N�L�M�D���P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R����

�W�H���R�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���þ�L�M�D���V�H���I�X�Q�N�F�L�M�D���P�R�U�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���V�H�U�L�M�V�N�L�����7�H�å�L���V�H���N���Y�L�ã�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X��

elemenata kako bi se procesi i aktivnosti odvijali �Y�H�ü�R�P���E�U�]�L�Q�R�P��  

 

Slika 11. �3�U�L�P�M�H�U���X�O�D�Q�þ�D�Y�D�Q�M�D���'�6�0���P�D�W�U�L�F�H 
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3. �6�W�U�R�M�H�Y�L���]�D���L�V�N�R�S���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���U�X�G�D�þ�H���X�J�O�M�H�Q�D 

3.1. Uvod 

Transportna tehnika se s obzirom s tok materijala, dijeli na sredstva prekidne dobave (granici, 

dizalice, liftovi) i sred�V�W�Y�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H�� �G�R�E�D�Y�H�� �X�� �N�R�M�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �N�R�Q�Y�H�M�H�U�L�� ���� �Y�L�E�U�R���� �S�X�å�Q�L����

�H�O�H�Y�D�W�R�U�L���� �V�� �W�U�D�N�R�P������ �6�W�U�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �J�U�X�S�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K��

sredstava s kontinuiranom dobavom sipkog ili rasutog materijala, a transportni element kojim 

se ostvaruje tok �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H���þ�H�O�L�þ�Q�D���W�U�D�N�D�� Transporteri s trakom, osim osnovne karakteristike 

da imaju radni (na kojem se nalazi materijal) i povratni (prazni) dio trase, imaju 

karakterist�L�þ�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �W�R�þ�N�H���� �D�� �W�R�� �V�X�� �W�R�þ�N�D�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D�� ���Q�D�V�L�S�D�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�N�X�� �L�� �W�R�þ�N�D 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�]�O�D�]�L�� �V�� �W�U�D�N�H�� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�M�L�P�� �U�D�V�X�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �G�R�O�D�]�L�� �Q�D��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�X�� �W�U�D�N�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�X�Q�M�H�Q�M�D���� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X rotacijsko�J�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �V��

�Y�M�H�G�U�L�F�D�P�D���� �.�R�W�D�þ�� �U�R�W�L�U�D�� �L�� �Y�M�H�G�U�L�F�H�� �S�U�L�W�R�P�� �U�H�å�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�X�Q�H�� �L�� �N�R�G��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���N�X�W�D���]�D�N�U�H�W�D���V�H���S�U�D�]�Q�H te materijal pada na transportnu traku. 

Takvi strojevi koji se u osnovi sastoje od grabljivog �N�R�W�D�þ�D�� �V�� �Y�M�H�G�U�L�F�D�P�D���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �V��

�W�U�D�N�R�P���L���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�D���L�K���S�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���V�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�L (reclaimers) �L�O�L���R�G�O�D�J�D�þ�L 

(stackers), a u svijetu najpoznatije tvrtke koje ih proizvede trenutno su samo �W�U�L�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X, 

Krupp, Sandvik i FLSmidth. 

 

Slika 12. I �]�X�]�L�P�D�þ���Q�D���S�R�J�R�Q���J�X�V�M�H�Q�L�F�D�P�D��Krupp Bagger 288 
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�.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���S�H�U�I�R�P�D�Q�V�L�����Q�D���V�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ���W�Y�U�W�N�H��Krupp�����]�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���L�V�N�R�S���V��

�U�D�G�Q�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �R�G�� �����N�W���K���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�D�Q�X�� �P�R�å�H��ugljenom opskrbiti 2400 

vagona. �3�U�R�P�M�H�U�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P dok se na njemu nalazi 18 vjedrica, svaka 

volumena 6,3m^3���� �D�� �G�X�E�L�Q�D�� �L�V�N�R�S�D�� �P�R�å�H�� �L�ü�L�� �G�R�� �����P�� �G�X�E�L�Q�H���� �'�X�å�L�Q�D�� �V�W�U�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �������P���� �D��

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

 Potreba raznih industrija za prirodnim dobrima���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �X�J�O�M�H�Q�R�P�� �E�R�N�V�L�W�R�P�� �L�� �å�H�O�M�H�]�Q�R�P��

rudom, u stacionarnom je rastu, te stoga �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �L�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �L�V�N�R�S�D�W�L����

�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �L�� �S�U�H�Y�R�]�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �W�R�� �Q�H�� �E�L�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �E�H�]��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���L���R�G�O�D�J�D�þ�D�� Njihov radni kapacitet se stoga �N�U�H�ü�H���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���R�G��5 kt/h pa 

sve do 15 kt/h. �1�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �]�E�R�J��

bogat�V�W�Y�D���U�X�G�D�P�D���Y�U�ã�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�V�N�R�S�����2�V�L�P���X�Q�X�W�D�U���N�R�S�Q�D���J�G�M�H���V�H���U�X�G�D�þ�D���L�V�N�R�S�D�Y�D�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X��

se na deponijima i gotovo svaka luka koja ima �S�U�L�V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �]�D�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �E�U�R�G�R�Y�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

prevozi sipki materijal ( Bulk Carriers ������ �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D���R�G�O�D�J�D�þ�D�� 

Deponiji u lukama n�D���N�R�M�L�P�D���V�H���S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D sipkog materijala, prije 

nego se on strojevima dopremi do brodova za daljni transport, organizirani su tako da se 

�V�W�U�R�M�H�Y�L���N�U�H�ü�X���S�R���W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� �7�D�N�Y�D���Y�U�V�W�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���R�G�O�D�þ�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���S�R�U�W�D�O�Q�L�����D���S�U�L�P�M�H�U���M�H���Q�D��

slici ispod i u ovom radu se razmatra samo portalni tip strojeva. 

 

Slika 13. CAD model u paketu Inventor �S�R�U�W�D�O�Q�R�J���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���R�G�O�D�J�D�þ�D��Sandvik BMA Haypoint 
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�6�Y�H�� �G�R�� �����L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �S�U�R�F�H�V�L�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

podrazumijeva od iskopa sirovine pa sve do utovarivanja na brodove, izvodili su se serijom 

nekontinuiranih postupaka �G�R�E�D�Y�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D za raznu 

primjenu, portalnih granika s grabilicom, dampera, vagona �L�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� Nijedna od tih 

�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�L�K���I�X�Q�F�N�L�M�D���]�E�R�J���V�H�U�L�M�V�N�R�J���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���S�U�R�F�H�V�D���Q�L�M�H���S�R�V�W�L�J�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�L�P�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �L�� �V�N�X�S�L�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P u 

odnosu na ostvareni kapacitet toka materijala.  

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �V�� �W�U�D�N�R�P, �Y�H�ü�L�Q�D���V�H�U�L�M�V�N�L�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�L�K��transportnih procesa svela se na 

jedan kontinuirani proces �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�L���R�G�O�D�J�D�þ�L�� �S�R�V�W�D�O�L�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�D�å�Q�L�� �7�L�P�H�� �Y�L�ã�H��

�Q�L�V�X���E�L�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�L���O�L�M�H�Y�F�L���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���S�U�R�W�R�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�L���M�H���S�R�V�W�D�R���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�L���E�H�]���Y�H�ü�L�K��

�S�X�O�]�D�F�L�M�D���� �D�� �Q�L�W�L�� �Q�L�M�H�� �G�R�O�D�]�L�O�R�� �G�R�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �� sumporne granula su na primjer 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �Q�L�M�H�� �S�D�O�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �X�S�R�U�D�E�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�������L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���V�X���L�]�X�]�L�P�D�þ�L���V���J�U�D�E�O�M�L�Y�L�P���N�R�W�D�þ�H�P���V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�L���X���R�G�Q�R�V�X��

�Q�D�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �H�O�Hvatora (Bucket Chain Excavators) s vjedricama 

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���O�D�Q�F�X���G�X�å���W�U�D�V�H�� �8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�U�W�D�O�Q�L���J�U�D�Q�L�N���V���J�U�D�E�L�O�L�F�R�P���þ�L�M�L���M�H��

�U�D�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�������N�W���K�����L�]�X�]�L�P�D�þ���L�V�W�H���P�D�V�H���L�P�D�W�L���ü�H teoretski radni kapacitet iznosa 9 kt/h. 

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�R�ã���U�D�]�M�D�V�Q�L�W�L���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�X���R�Y�L�K���V�W�U�R�M�H�Y�D���� �,�V�W�L���V�W�U�R�M���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L��dvije radnje. Ako 

se stroj iskapa materijal s deponija, tada je smjer kretanja transportne trake od grabljivog 

�N�R�W�D�þ�D�� �S�U�H�P�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �O�L�M�H�Y�N�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �S�U�H�V�L�S�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �S�U�H�G�D�M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P���þ�O�D�Q�N�X���� �W�D�G�D���V�H���V�W�U�R�M���Q�D�]�L�Y�D���L�]�X�]�L�P�D�þ. �8���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���]�D�G�D�W�D�N���V�W�U�R�M�D���R�G�O�R�å�L�W�L��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O���Q�D���G�H�S�R�Q�L�M�����J�U�D�E�O�M�L�Y�L���N�R�W�D�þ���P�L�U�X�M�H�����D���V�P�M�H�U���J�L�E�D�Q�M�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���W�U�D�N�H���M�H���R�G���S�U�L�K�Y�D�W�Q�R�J��

�O�L�M�H�Y�N�D�� �S�U�H�P�D�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�P�� �N�R�W�D�þ�X i tada s�H�� �V�W�U�R�M�� �Q�D�]�L�Y�D�� �R�G�O�D�J�D�þ�����3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �L�]�X�]�L�P�D�þ��

opskrbljuje dr�X�J�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�H���� �G�R�N�� �R�G�O�D�J�D�þ�� �P�R�U�D�M�X�� �Rpskrbljivati drugi transporteri u 

transportnom lancu. Zbog toga, stroj koji obavljati obje funkcije ima dva lijevka kojima se 

usmjerava tok materijala na transportnu traku���� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�K�Y�D�W�Q�L�� �G�R�N�� �U�D�G�L�� �N�D�R�� �R�G�O�D�J�D�þ�� �L�� �M�H�G�D�Q��

�L�V�L�S�Q�L���G�R�N���U�D�G�L���N�D�R���L�]�X�]�L�P�D�þ. �2�Y�D�M���U�D�G���R�J�U�D�Q�L�þ�L�W���ü�H���V�H���V�D�P�R���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���L�]�X�]�L�P�D�Q�M�D���X���G�D�O�M�Qjim 

razmatranjima. 

�.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �E�L�W�Q�H�� �N�R�G�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �V�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D��

v�R�å�Q�M�X�� �S�R�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� mehanizma za okretanje oko glavne vertikalne osi, izvedba nosive 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �Q�D�þ�L�Q�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�M�D�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �L�� �L�]�Y�H�G�E�D�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �]�D�� �L�]�X�]�L�P�D�Q�M�H��

materijala. 

U nastav�N�X���U�D�G�D���R�S�L�V�D�Q�D���V�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���U�D�V�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���N�R�M�D���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�Rnstrukciju stroja te su 

opisane osnovne komponente od kojih se stroj sastoji i njihovi konstrukcijski parametri. 
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3.2. Utjecaj svojstava transportiranog materijala na konstrukciju stroja  

Volumen oblika kojeg rasuti materijal tvori kada se slobodno nasipava na p�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�Y�L�V�L�� �R��

njegovom nasipnom kutu koji ovisi o unutarnjem t�U�H�Q�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���þ�H�V�W�L�F�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���W�H���R�E�O�L�N�X���L��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �V�D�P�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �7�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �U�D�V�X�W�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �ã�W�R�� �M�H��

�R�Q�D�� �P�D�Q�M�D�� �Q�D�V�L�S�Q�L�� �N�X�W�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �L�� �R�E�U�Q�X�W�R�� Veliki n�D�V�L�S�Q�L�� �N�X�W�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �ü�H�� �W�U�R�N�X�W�D�V�W�L��

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �R�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �9�L�V�L�Q�D�� �E�D�]�H�� �W�R�J�� �W�U�R�N�X�W�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��stupanj 

nagiba �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D��i njegove nosive konstrukcije �R�N�R�� �W�R�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�ã�W�D stroja (main pivot 

point������ �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H�� �Y�H�ü�L�� �]�D�N�U�H�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�M�H�G�U�L�F�H�� �P�R�J�O�H�� �G�R�K�Y�D�W�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� 

�.�R�G���Y�H�O�L�N�L�K���Y�L�V�L�Q�D�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���P�D�Q�M�L���M�H���N�U�D�N���U�R�W�D�F�L�M�H���R�V�L���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���R�G���V�U�H�G�L�ã�Qj�H���W�R�þ�N�H��

stroja ���R�Q�D�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R�� �O�H�å�D�M�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

visini) �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H���Q�R�V�L�Y�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L�� �W�D�M�� �N�U�D�N�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�L�V�L�Q�H��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���V�X���L�]���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���U�D�]�O�R�J�D��  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���Y�M�H�G�U�L�F�H���]�D�K�Y�D�W�H���P�D�W�H�U�L�Mal on pada na transportnu traku�����D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�D granica kosine 

traka ide do 15�ƒ�� �]�E�R�J�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �U�X�ã�H�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �R�Q�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �W�U�H�Q�M�H�P�� �V�� �S�R�G�O�R�J�R�P�� �L��

�W�U�H�Q�M�H�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� Pored toga, maksimalna visina �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D �X�J�O�M�H�Q�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �M�H��

�]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�]�D�S�D�O�M�H�Q�M�X���� �W�L�P�H�� �W�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D��

konstrukciju stroja. �6�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �ü�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �L��

�Y�H�ü�H�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�� �R�G�� �L�]�Y�L�M�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �D�N�R�� �V�H��

�U�R�W�D�F�L�M�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�P�� �X�å�D�G�L���� �E�L�W�L�� �ü�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �Y�H�ü�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�L�� �R�P�M�H�U�� �N�R�O�Rtu�U�Q�L�N�D���� �Y�H�ü�D��

�G�X�å�L�Q�D���L���Y�H�ü�L���S�U�R�P�M�H�U���E�X�E�Q�M�D���]�D���Q�D�P�D�W�D�Q�M�H���X�å�D�G�L�� 

�=�E�R�J���W�R�J�D���V�H���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���U�D�V�X�W�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R���S�R�W�U�H�E�L���R�E�O�L�N�X�M�X���W�D�N�R���G�D���S�R�S�U�H�þ�Qi presjek ima 

�W�U�D�S�H�]�R�L�G�Q�L�� �R�E�O�L�N���� �D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �W�U�D�S�H�]�D�� �M�H�� �W�D�N�Y�D�� �G�D�� �V�W�U�R�M�� �P�R�å�H�� �G�R�K�Y�D�W�L�W�L�� �V�D�Y�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�U�L�� �N�X�W�X��

nagiba gra�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �G�R�� �����ƒ�� �X�� �R�E�D�� �V�P�M�H�U�D�� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �P�D�Q�M�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���� �]�E�R�J��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L, �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �E�D�]�H�� �W�U�D�S�H�]�R�L�G�D �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �Y�H�ü�L��

�N�U�D�N�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�W�H�� �V�W�U�R�M�D�� Time nosiva konstrukcij�D�� �N�R�W�D�þ�D��

�S�R�V�W�D�M�H���W�H�å�D���X�V�O�L�M�H�G���þ�H�J�D���U�D�V�W�H���L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���Q�D�V�W�R�M�L���S�U�Hvrnuti �V�W�U�R�M���R�N�R���W�U�D�þ�Q�L�F�D�� Kako bi se taj 

moment �S�R�Q�L�ã�W�L�R i osigurao dovoljan moment stabilizacije, koristi se betonsko-armirani 

protuuteg s �Y�O�D�V�W�L�W�R�P�� �Q�R�V�L�Y�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���� �D�� �W�H�å�L�Q�D���S�U�R�W�X�X�W�H�J�D�� �U�D�V�W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �N�U�D�N�D��

�U�R�W�D�F�L�M�H���N�R�W�D�þ�D. �3�U�D�N�W�L�þ�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�D�M���N�U�D�N���U�R�W�D�F�L�M�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D��u odnosu na 

�V�U�H�G�L�ã�W�H�� �V�W�U�R�M�D���� �L�]�Q�R�V�L do 80m. �3�U�R�W�X�X�W�H�J���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�� �L�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���V�U�H�G�L�ã�W�D���V�W�U�R�M�D���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���U�D�G�X���L�]�X�]�L�P�D�þ�D�����D�N�R���V�H���R�Q���N�U�H�ü�H��

�S�R���W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P��izm�H�ÿ�X���G�Y�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���R�G�Q�R�V�Q�R���G�Y�D���W�U�D�S�H�]�R�L�G�D�� 
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�$�E�U�D�]�L�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X��transportnu traku i lijevke kojima se usmjerava tok materijala. 

Zbog toga treba odabrati prikladne materijale za te konstrukcijske elemente, zbog toga je 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D�� �W�U�D�N�D�� �N�R�G�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �þ�H�O�L�þ�Q�D���� �G�R�N�� �V�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �O�L�M�H�Y�D�N�D�� �R�E�O�R�å�H�Q�H��

�V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���Q�D���E�D�]�L���N�H�U�D�P�L�N�H���þ�L�M�L���M�H���W�R�þ�D�Q���V�D�V�W�D�Y���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�V�O�R�Y�Q�D���W�D�M�Q�D�� 

Higroskopni materijali koji su skloni upijanju vlage redovito se lijepe na transportnu traku 

�]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �þ�L�V�W�D�ü�L�� �N�R�M�L�� �W�H�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H�� �R�W�N�O�D�Q�M�D�M�X���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�E�R�J�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �W�U�H�Q�M�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�W�S�R�U�� �J�L�E�D�Q�M�X�� �W�U�D�N�H�� �S�U�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �V�Q�D�J�H�� �]�D�� �S�R�J�R�Q��

transportera. 

�.�R�G�� �S�U�O�M�D�Y�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �S�U�D�ã�L�Q�X���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�H��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�U�D�ã�L�Q�H�����2�S�ü�H�Q�L�W�R�����D�O�L���S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�G���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�S�X�W���X�J�O�M�H�Q�D���W�U�D�N�X���W�U�H�E�D���þ�L�V�W�L�W�L���L��

prati stoga je potrebno konstruirati prilaze traci koji �W�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��  

�/�D�N�R���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�R�O�D�V�N�D���N�U�R�]�� �O�L�M�H�Y�D�N���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���S�D�G�Q�X���Q�D���W�U�D�N�X��moraju 

�V�H�� �X�P�L�U�L�W�L���ã�W�R���]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �G�X�å�L�Q�X�� �W�U�D�V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �M�H�U�� �E�L�� �L�Q�D�þ�H��

dio materijala mogao ispasti van s trase. �'�X�å�L�Q�D���X�P�L�U�L�Y�D�Q�M�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�X�å�L�Q�H��radne 

�W�U�D�V�H���R�G�������P�����P�R�å�H���L�]�Q�R�V�L�W�L���L���G�R�����P�� 

�5�D�V�X�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���M�H���X���N�R�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����D�N�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�X�J�R���Y�U�H�P�H�Q�D���P�L�U�X�M�H���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X��

�L�� �J�R�U�Q�M�L�� �V�O�R�M�H�Y�L�� �S�U�L�W�L�ã�ü�X�� �G�R�Q�M�H�� �V�O�R�M�H�Y�H���� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�Y�H�ü�Dva. 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �Y�M�H�G�U�L�F�D�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �]�D�K�Y�D�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �L�� �E�D�F�L�� �J�D�� �Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�X�� �W�U�D�N�X���� �R�Q�� �L�]��

�N�R�P�S�D�N�W�L�U�D�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �U�D�V�X�W�R�� �V�W�D�Q�M�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�L�F�D��

materijala i tim�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �Y�H�ü�D�� �W�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �Q�D�V�L�S�Q�D�� To po�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��

�W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���S�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D�� 

�&�L�M�H�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�M�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�D�W�D�� �U�D�G�D�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �M�H�� �W�R�O�L�N�R�� �Y�L�V�R�N�D�� �G�D�� �E�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�R�M�D�� �L�]��

pogona dovelo do velikog ekonomskog gubitka. Zbog toga kada je i potrebno privremeno 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���V�W�U�R�M���L�]���S�R�J�R�Q�D���]�E�R�J���U�H�G�R�Y�L�W�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���G�R�G�D�W�D�Q���V�W�U�R�M���N�R�M�L���S�U�H�P�R�ã�ü�X�M�H��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �W�R�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �S�U�H�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �J�D�� �V�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �V�W�U�R�M�� Zbog 

�Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���V�W�U�R�M�D���L�]���S�R�J�R�Q�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L���L���V�Y�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H���N�R�M�L��

mogu nastupiti i uzrokovati zastoj stroja. Jedan od �W�D�N�Y�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���M�H���]�D�ã�W�R�S�D�Y�D�Q�M�H���O�L�M�H�Y�N�D��

�Q�D�� �L�V�L�S�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Q�D�J�O�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D��

�þ�H�V�W�L�F�D�����N�R�K�H�]�L�M�H�����Y�O�D�J�H���L���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�V�W�L��materijala. Kako bi se to izbjeglo radi se simulacija toka 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�H�W�R�G�H�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �N�R�M�L�� �X�]�L�P�D�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�Y�D�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

rasutog materijala, a kao rezultat dobije se oblik lijevka, odnosno kutevi lijevka koji su dalje 

ulazni parametri za njegovo konstrukcijsko oblikovanje. �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

diskrenim elementima sama po sebi skupa, �Q�X�å�Q�D���M�H���]�D���Q�H�R�P�H�W�D�Q���L���S�R�X�]�G�D�Q���U�D�G���V�W�U�R�M�D�� 



Hrvoje Hlebec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 32 

 

3.3. �2�S�L�V���S�R�U�W�D�O�Q�R�J���L�]�X�]�L�P�D�þ�D 

3.3.1. Glavna gibanja stroja 

�3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�P�D�� �R�Q�R�O�L�N�R�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D�� �V�O�R�E�R�G�H�� �N�R�O�L�N�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �E�U�R�M��

neovisnih parametara za opisivanje njegove kinematike. Kako bi izuzi�P�D�þ�� �P�R�J�D�R�� �G�R�K�Y�D�W�L�W�L��

�V�D�Y���R�G�O�R�å�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���þ�L�M�L���M�H���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���R�E�O�L�N�D���W�U�D�S�H�]�R�L�G�D�����Q�X�å�Q�R���M�H���G�D���L�P�D��tri neovisna 

gi�E�D�Q�M�D�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�R�� �W�U�L�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �V�O�R�E�R�G�H�� �,�]�� �W�R�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M��

�J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���]�D���W�U�L���J�L�E�D�Q�M�D�� 

Prvo glavno gibanje stroja �M�H�� �Y�R�å�Q�M�D�� �S�R�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� ��travel���� �S�U�L�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �F�L�M�H�O�L�� �L�]�X�]�L�P�D�þ��

translatira uzdu�å�Q�R���R�G�O�R�å�H�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �7�D���Y�R�å�Q�M�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H���E�O�R�N�R�Y�L�P�D���N�R�W�D�þ�D�����X���M�H�G�Q�R�P��

�E�O�R�N�X�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�G�� ���� �G�R�� ������ �N�R�W�D�þ�D���� �V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �S�R�J�R�Q�R�P�� �%�U�R�M�� �N�R�W�D�þ�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �W�H�å�L�Q�L��

�L�]�X�]�L�P�D�þ�D �S�D���V�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���E�U�R�M���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���N�R�W�D�þ�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�P���S�U�L�W�L�V�N�X���N�R�W�D�þ�D��

na tr�D�þ�Q�L�F�D�P�D���L���S�U�H�P�D���X�Y�M�H�W�X���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D�� �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D��okretni �P�R�P�H�Q�W���Q�D���N�R�W�D�þ�X ne smije 

�E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�H�J�� �P�R�å�H�� �S�U�H�X�]�H�W�L�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �,�]�X�]�L�P�D�þ�L�� �N�U�H�ü�X�� �L�]�� �V�W�D�Q�M�D�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �V��

veoma malim ubrzanjima pa stoga do proklizavanja skoro nikada ni ne dolazi. Maksimalna 

�E�U�]�L�Q�D�� �Y�R�å�Q�M�H�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �L�G�H�� �G�R�� �����P���P�L�Q���� �D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �G�X�å�L�Q�V�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��

materijala. 

�'�X�å�L�Q�D�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �Q�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �L�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H��

���������P�� �M�H�U�� �M�H�� �L�� �V�D�P�D�� �G�X�å�L�Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� �L�G�H�� �G�R�� �W�H�� �P�M�H�U�H�� �]�E�R�J�� �H�Nonomske isplativosti. Zbog 

�W�R�J�D���S�D�U�R�Y�L���W�U�D�þ�Q�L�F�D���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W�L �L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���Y�L�V�L�Q�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H�� Te 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�M�X�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P�� �Rblikovanjem pogonskog 

�P�H�K�D�Q�L�]�P�D���Q�D���V�O�M�H�G�H�þ�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�2�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���N�R�W�D�þ�D���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���X���M�H�G�D�Q���E�O�R�N�����E�U�R�M���N�R�W�D�þ�D i broj blokova �R�Y�L�V�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�N�R�M�H���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���G�X�å���W�U�D�þ�Q�L�F�D���M�H�U���V�W�U�R�M���U�R�W�L�U�D���R�N�R���J�O�D�Y�Q�H���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�������W�R���J�L�E�D�Q�M�H���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���� �S�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�L�P�D�� Potom se uglavnom dva bloka kot�D�þ�D��

spajaju zglobno s nosivom konstrukcijom, a ona se na kraju spaja s glavnom nosivom 

konstrukcijom koja se zove Portal. �=�E�R�J���W�D�N�Y�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���V�S�D�M�D�Q�M�D���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D�����E�O�R�N�R�Y�L���N�R�W�D�þ�D��

�L�P�D�M�X�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �U�R�W�D�F�L�M�H���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Y�L�V�L�Q�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �Q�D�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� 

Time se kompenziraju visinske razlike �L�� �L�]�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�M�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�W�D�þ�L�P�D��po jednoj 

�W�U�D�þ�Q�L�F�L���� �D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �W�R�� �X�þ�L�Q�L�W�L�� �S�R�� �S�D�U�X�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �3�R�]�Q�D�W�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �V�D�Y�U�ã�H�Q�L dodir 

�S�R�V�W�L�å�H�� �X�� �V�D�P�R�� �W�U�L�� �W�R�þ�N�H���� �D�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �þ�H�W�Y�U�W�H�� �W�R�þ�N�H potrebno je osigurati dodatni stupanj 

slobode kako bi se ona prilagodila podlozi. Portal �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �L�P�D�� �Q�D�S�U�L�M�H�G�� �S�D�U�� �X�ã�L�F�D�� �S�R��

�W�U�D�þ�Q�L�F�L���]�D���V�S�D�M�D�Q�M�H���V���E�O�R�N�R�Y�L�P�D���N�R�W�D�þ�D�����D���Q�D���]�D�G�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�S�D�M�D���V�H���V���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���N�R�M�D���V�H��
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naziva Ekvilajzer, a ona isto ima jedan par �X�ã�L�F�D�� �S�R�� �W�U�D�þ�Q�L�F�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D�M�X�� �E�O�R�N�R�Y�L�� �V��

�N�R�W�D�þ�L�P�D�� �$�N�R���S�U�R�P�D�W�U�D�P�R���S�D�U�R�Y�H���X�ã�L�F�D���Q�D���W�H���G�Y�L�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�D�R���W�R�þ�H���G�R�G�L�U�D���V���S�R�G�O�R�J�R�P����

�W�L�K���W�R�þ�D�N�D���L�P�D���X�N�X�S�Q�R���þ�H�W�L�U�L�� Zbog toga se te dvije konstrukcije spajaju preko zgloba, a os tog 

�O�H�å�D�M�Q�R�J���P�M�H�V�W�D���M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�D���V���V�P�M�H�U�R�P���W�U�D�þ�Q�L�F�D�����W�D�N�R���G�D��Ekvilajzer �P�R�å�H���U�R�W�L�U�D�W�L���R�N�R�P�L�W�R���Q�D��

�V�P�M�H�U�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �7�L�P�H�� �M�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�V�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �S�D�U�D�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�� �L���L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D�� �V�X��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�W�D�þ�D�� �Q�D�� �O�L�M�H�Y�R�M�� �L�� �G�H�V�Q�R�M�� �W�U�D�þ�Q�L�F�L�� Na slici ispod prikazani je sklop spomenutih 

�þ�H�O�L�þ�Qih konstrukcija �N�R�M�H���]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���S�R�G�Y�R�]�M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D i to je neokretni dio stroja. 

 

Slika 14. Sklop �S�R�G�Y�R�]�M�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���V���Y�D�å�Q�L�P konstrukcijskim parametrima  

�.�R�G���Y�R�å�Q�M�H���V�W�U�R�M�D���S�R���W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���M�R�ã���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���L�V�S�R�G��njih mora izgraditi 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �E�H�W�R�Q�V�N�R�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�M�H�� Masa �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �S�U�H�P�D�ã�X�M�H�� ��������t, pa zbog toga 
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�W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�W�O�D�þivost i seizmiku tla kako bi stabilnost stroja od prevrtanja bila 

�R�V�L�J�X�U�D�Q�D���L���N�D�N�R���E�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L�P���N�R�W�D�þ�L�P�D���E�L�O�D���ã�W�R���Y�L�ã�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�M�D�� 

Tablica 5. Opis konstrukcijskih parametara �S�R�G�Y�R�]�M�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D��sa slike 14. 

Parametar Opis parametra 

P1 Sistemski razmak para �W�U�D�þ�Q�L�F�D 

P2 Projektni promjer slewing �O�H�å�D�M�D (promjer na kojem se nalaze valjna tijela) 

P3 �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���W�R�þ�N�H���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�U�W�D�O�D���R�G���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L���V�W�U�R�M�D 

P4 �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���W�R�þ�N�H���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�D���H�N�Y�L�O�D�M�]�H�U�D���R�G���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L���V�W�U�R�M�D 

P5 Visinska udaljenost od prirubnice portala do �W�R�þ�N�H���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�U�W�D�O�D 

P6 Visinska udaljenost �R�G���W�R�þ�N�H���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�D���S�R�U�W�D�O�D���G�R���Y�U�K�D���W�U�D�þ�Q�L�F�D 

P7 �9�L�V�L�Q�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H���S�R�U�W�D�O�D���G�R���R�V�L���O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D���V���H�N�Y�L�O�D�M�]�H�U�R�P�� 

�'�U�X�J�R���J�O�D�Y�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���M�H���U�R�W�D�F�L�M�D���R�N�R���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L stroja (slewing), koja se nalazi na 

simetrali �O�H�å�D�M�D �N�R�M�L�P�� �V�H�� �W�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�L�� �N�R�W�D�þ�� �R�S�L�V�X�M�H�� �O�X�N�� �X��

horizontalnoj ravnini, a radijus tog luka je udaljenost simetrale pogonskog vratila grabljivog 

�N�R�W�D�þ�D���R�G���V�L�P�H�W�U�D�O�H���O�H�å�D�M�D�� �7�D�M���O�H�å�D�M���M�H���G�Y�R�G�L�M�H�O�Q�L���V���Y�D�O�M�Q�L�P���W�L�M�H�O�L�P�D���X���R�E�O�L�N�X���Y�D�O�M�D�N�D���L��kuglica 

jer prenosi aksijalne i radijalne sile, a jedan od prstena ima �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �H�Y�R�O�Y�H�Q�W�Q�R�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H. 

�'�Y�D���V�X���P�R�J�X�ü�D���V�O�X�þ�D�M�D���L�]�Y�H�G�E�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D��slewing gibanje.  

�3�U�Y�L���M�H���V�O�X�þ�D�M��kada �O�H�å�D�M���L�P�D vanjsko ozubljenje i prsten s ozubljenjem se �Y�L�M�F�L�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H��

na prirubnicu Portala i on je fiksiran. Tada prsten �O�H�å�D�M�D bez ozubljenja slobodno rotira i na 

njega se oslanja konstrukcija koja se zove Slew Deck (ekvivalentan prijevod bi bio okretno 

postolje) i �W�D�N�R�ÿ�H�U �V�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���Y�L�M�F�L�P�D, a na nju se oslanja sva ostala konstrukcija stroja. Na 

okretnom postolje se postavljaju motori �V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�L�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�F�L�P�D�����]�E�R�J���W�R�J�D���M�H��

ostvaren veliki prijenosni omjer dok su gabaritne mjere motora relativno male. Na vratilu 

motora �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �]�X�S�þ�D�Qik koji je spregnut s ozubljenim prsteno�P�� �O�H�å�D�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H��

�R�]�X�E�O�M�H�Q�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �O�H�å�D�M�D�� �X�� �V�S�R�M�X�� �V�� �Q�H�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�W�U�R�M�D���� �D�� �P�R�W�R�U�� �M�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R��

�S�R�V�W�R�O�M�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �V�S�R�M�X�� �V�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �S�U�V�W�H�Q�R�P�� �O�H�å�D�M�D���� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �P�R�W�R�U�D��on �Y�U�ã�L�� �R�G�Y�D�O�Q�R��

gibanje po ozubljenom prstenu, a zajedno s njim rotira i okretno postolje te sva ostala 

konstrukcija koja je na njega spojena.  

�'�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M���M�H���N�D�G�D �O�H�å�D�M���L�P�D���Y�D�Q�M�V�N�R���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�����D���S�U�V�W�H�Q���O�H�å�D�M�D���E�H�]���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�D���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

na prirubnicu Portala. Tada se pogonski motor postavlja na Portal �L�� �R�Q�� �M�H�� �Q�H�S�R�P�L�þ�D�Q���� �G�R�N��

�S�U�V�W�H�Q�� �O�H�å�D�M�D�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�� �U�R�W�L�U�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�N�U�H�W�Q�L�P�� �S�R�V�W�R�O�M�H�P�� �V�� �N�R�M�L�P�� �M�H�� �X�� �Y�L�M�þ�D�Q�R�M�� �Y�H�]�L�� 



Hrvoje Hlebec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 35 

Korisno je znati da vijke, kojima se slewing �O�H�å�D�M�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�Fiju, moraju biti 

�S�U�H�G�Q�D�S�U�H�J�Q�X�W�L���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L �G�D�� �V�X�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �Y�H�O�L�N�X�� �G�X�å�L�Q�H�� �M�H�U�� �V�H�� �N�U�Dtki vijci ne mogu 

prednategnuti, a za �W�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���Q�D�W�H�]�D�þ �M�H�U���M�H���W�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H���P�M�H�U�L�W�L���V�L�O�X��

�X���Y�L�M�N�X�����G�R�N���N�R�G���R�E�L�þ�Q�R�J���]�D�W�H�]�D�Q�M�D���V�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���X���Q�D�Y�R�M�X���M�H���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�J���N�D�U�D�Ntera i zbog toga 

�V�H���W�H�ã�No mjeri sila u vijku. 

 

Slika 15. Presjek slewing pogonskog mehanizma ���O�L�M�H�Y�R�����L���G�H�W�D�O�M���V�S�R�M�D���O�H�å�D�M�D�����G�H�V�Q�R�����V���Y�D�å�Q�L�P��
konstrukcijskim parametrima  

�3�U�H�P�G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P���� �N�R�G�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �V�H�� �Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �M�H�U�� �E�L�� �Wo 

�]�Q�D�þ�L�O�R���X�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�R�W�R�U�D�� �V�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �O�H�å�D�M�D���� �D�� �W�D�M�� �S�U�R�V�W�R�U�� �M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �]�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�H��

�O�L�M�H�Y�N�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �S�U�H�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�� Broj pogonskih 

�P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �W�U�L�� �L�O�L�� �þ�H�W�L�U�L���� �D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �E�L�W�D�Q�� �]�D�� �X�J�U�Ddnju je razmak osi 

�O�H�å�D�M�D�� �L�� �P�R�W�R�U�D�� �S�U�H�P�D�� �L�]�U�D�]�X ���W�R�þ�D�Q�� �L�]�U�D�]�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�H�N�F�L�M�V�N�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ jer je samo nekolicina tvrtki u svijetu poput RotheErde �N�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���O�H�å�D�M�H�Y�H): 

�=L
�I
�t

�®�>�:�V�5 E�V�6�; E�t �®�:�T�5 E�T�6�;�? (3) 

�â�L�U�L�Q�D�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �Q�D�� �Y�U�D�W�L�O�X�� �P�R�W�R�U�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �M�H�U�� �M�H�� �Q�D�� �Q�M�H�P�X�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �]�X�E�L�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �R�Q�L��

�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�H���X���]�D�K�Y�D�W���L���E�U�å�H���V�H���W�U�R�ã�H���R�G���]�X�E�L���Q�D���O�H�å�D�M�X���L���U�D�G�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�H �P�R�Q�W�D�å�Q�L�K���J�U�H�ã�D�N�D��  
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Tablica 6. Opis konstrukcijskih parametara �S�R�J�R�Q�V�N�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D sa slike 15. 

Parametar Opis parametra 

P8 �2�V�Q�L���U�D�]�P�D�N���]�X�S�þ�D�Q�L�þ�N�R�J���S�D�U�D 

P9 �â�L�U�L�Q�D��(slewing) �O�H�å�D�M�D���V���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P 

P10 Visinska udaljenost od prirubnice okretnog postolja do prirubnice motora 

P11 �9�L�V�L�Q�D���L�]�G�L�J�Q�X�þ�D���S�U�L�U�X�E�Q�L�F�H���S�R�U�W�D�O�D 

P12 �5�D�G�L�M�X�V���S�U�L�þ�Y�U�V�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D �O�H�å�D�M�D na okretnom postolju 

P13 �5�D�G�L�M�X�V���S�U�L�þ�Y�U�V�Q�L�K���Y�L�M�D�N�D���O�H�å�D�M�D��na portalu 

P14 �3�U�R�P�M�H�U���P�R�Q�W�D�å�Q�L�K���U�X�S�D motora na okretnom postolju  

P15 Debljina prirubnica na koje se oslanja �O�H�å�D�M 

P16 �6�L�V�W�H�P�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�L�Y�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�R�V�W�R�O�M�D 

P17 Sistemska visina kutijastog nosivog presjeka okretnog postolja 

P18 �6�L�V�W�H�P�V�N�D���ã�L�U�L�Q�D���N�X�W�L�M�D�V�W�R�J���Q�R�V�L�Y�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���S�R�U�W�D�O�D 

P19 Sistemska visina kutijastog nosivog presjeka portala 

Kod slewing �J�L�E�D�Q�M�D�� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �N�X�W�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D���� �D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H��

�R�V�W�Y�D�U�X�M�H���X�J�U�D�G�Q�M�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�H���]�R�Y�H��Enkoder. 

�%�U�]�L�Q�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �S�R�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �U�R�W�D�F�L�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �X�� �X�V�N�R�M��su vezi s brzinom rotacije 

�J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� Naime brzina gibanja stroja mora biti takva da u trenutku dok jedna 

�Y�M�H�G�U�L�F�D�� �L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �]�D�K�Y�D�W�D�� �V�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �G�U�X�J�D�� �Y�M�H�G�U�L�F�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �X�ã�O�D�� �X�� �]�D�K�Y�D�W�� �V�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P����

odnosno mora postojati stupanj prekrivanja vjedrica. �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���N�R�W�D�þ���V���G�H�Y�H�W���Y�M�H�G�U�L�F�D���P�R�å�H��

napraviti teoretski �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�R�P�D�N���X���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L���G�H�Y�H�W���ã�L�U�L�Q�D���Y�M�H�G�U�L�F�H��

po jednom okr�H�W�D�M�X���N�R�W�D�þ�D�� 

�7�U�H�ü�H�� �J�O�D�Y�Q�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �V�W�U�R�M�D �U�R�W�D�F�L�M�D�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �X�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M�� �U�D�Y�Q�L�Q�L���� �D�� �R�Q�R�� �V�H�� �Q�D�]iva 

luffing ili hoisting. �7�L�P�H���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D���V�H��

dubina iskopa. �3�R�J�R�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�Y�H�G�H�Q�L���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D�����S�U�H�N�R���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���X�å�D�G�L���L��

sustava koloturnika i preko hid�U�D�X�O�L�þ�N�R�J�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �W�H�å�L�Q�D�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �L��

�W�H�å�L�Q�D���F�L�M�H�O�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���Q�D���G�M�H�O�X���R�G���F�H�Q�W�U�D���U�R�W�D�F�L�M�H���G�R���R�V�L���N�R�W�D�þ�D�����G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��

�V�H�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�X�M�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�W�X�X�W�H�J�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �V�L�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �W�R�J��

gibanja. �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�L�� �V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�P�� �F�L�O�L�Q�G�U�R�P�� �L�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�� �V�H�� �X�Y�L�M�H�N��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���G�Y�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�� �=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�U�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���P�R�V�W�D����

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

�.�R�Q�Y�H�M�H�U�� �V�L�V�W�H�P�� �V�W�U�R�M�D�� �þ�L�Q�H�� �V�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L��

kontinuirani i pouzdani iskop i transport materijala. U tu kategoriju spada transportna traka s 

nosivim i pogonskim elementima i �V�N�O�R�S���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���]�D���L�V�N�R�S���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

 

Slika 16. �3�U�L�N�D�]���Y�D�å�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���V���Y�M�H�G�U�L�F�D�P�D���L���S�U�H�V�M�H�N��
njegovog pogonskog mehanizma 

Bez obzira na izvedbu konstrukcije �����Y�L�ã�H���R���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�P���N�R�W�D�þ�X���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���X���O�L�W���>�����@��, brzina 

�U�R�W�D�F�L�M�H�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�R�P���N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H�� �V�L�O�H, uslijed koje 

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�H���Y�M�H�G�U�L�F�D���E�L�Y�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H���S�U�R�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D���R�G�O�X�þ�X�M�X�ü�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�X�M�H�� �V�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�R�P�� �L�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�ã�ü�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� 

�*�U�D�E�O�M�L�Y�L�� �N�R�W�D�þ�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�J�Q�X�W�� �X �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�R�� �S�U�R�F�H�V��

�S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�M�H�G�U�L�F�D���� �D�� �W�D�M�� �N�X�W�� �M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �R�Y�L�V�D�Q�� �R�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �S�Uomjeru 

�N�R�W�D�þ�D���L���E�U�]�L�Q�L���U�R�W�D�F�L�M�H���W�H���R���Y�R�O�X�P�H�Q�X���Y�M�H�G�U�L�F�D��  

Finiji materijali �þ�L�M�H���V�X���þ�H�V�W�L�F�H���S�U�D�Y�L�O�Q�L�M�L�K���R�E�O�L�N�D�����O�D�N�ã�H���V�H���L�]�X�]�L�P�D�M�X���V���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D i mirniji je 

�U�D�G�� �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �J�U�X�E�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�� �S�R�S�X�W�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �Y�H�ü�H�� �V�L�O�H��

rezan�M�D���L���Y�H�ü�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� To rezultira pojavom vibracija�����S�D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���Y�L�M�þ�D�Q�L��
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�V�S�R�M�H�Y�L�� �E�R�O�M�H�� �S�U�L�J�X�ã�X�M�X�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �]�D�Y�D�U�H�Q�L���� �Y�M�H�G�U�L�F�H�� �V�X�� �X�� �U�D�V�W�D�Y�O�M�L�Y�R�P�� �V�S�R�M�X�� �V�� �N�R�W�D�þ�H�P�� 

�6�L�O�H���U�H�]�D�Q�M�D���V�X���Q�H�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�H���L���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�J���N�D�U�D�N�W�H�U�D���]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J��

�N�R�W�D�þ�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q�� �]�D�G�D�W�D�N�� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�P�M�H�U�D �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J�� �N�R�W�D�þ�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

po kojoj materijal klizi �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�M�H�G�U�L�F�D�� Kod abrazivnih materijala 

zbog toga pogonski sustav mora savladati otpore sile trenja i njih treba uzeti u obzir kod 

dimenzioniranja dijelova za prijenos snage.  

Tablica 7. Opis konstrukcijskih parametara �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���V���Y�M�H�G�U�L�F�D�P�D sa slike 16. 

Parametar Opis parametra 

P20 Kut n�D�J�L�E�D���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�L�P�H�W�U�D�O�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D 

P21 �5�H�]�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D�����Y�U�K���Y�M�H�G�U�L�F�D���N�R�M�L���X�O�D�]�L���X���]�D�K�Y�D�W�� 

P22 �â�L�U�L�Q�D���Y�M�H�G�U�L�F�H 

P23 Visine vjedrice 

P24 �3�U�R�P�M�H�U���O�H�å�D�M�D���Y�U�D�W�L�O�D���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D 

P25 �â�L�U�L�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D 

�*�U�D�E�O�M�L�Y�L�� �N�R�W�D�þ�� �M�H�� �P�M�H�U�R�G�D�Y�D�Q�� �]�D�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �W�R�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�D��

traka mora biti projektirana tako �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�X grabljivi �N�R�W�D�þ�� �G�R�E�D�Y�L���� �P�R�å�H��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �G�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�J�� �V�W�U�R�M�D���X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�P�� �O�D�Q�F�X�� �*�O�D�Y�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �V�X�� �ã�L�U�L�Q�D�� �L��

brzina kretanja trake te nasipni kut materijala.  

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�]�L�Q�H�� �W�U�D�N�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�D�� �V�Q�D�J�D���� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�S�U�D�ã�L�Q�H�� �N�R�M�X�� �W�U�H�E�D�� �]�D�G�U�å�D�W�L���� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �G�X�O�M�L�� �S�X�W�� �]�D�� �X�P�L�U�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D, a �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H��

�S�R�M�D�Y�H���W�U�D�N�H���S�R�V�W�D�M�X���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�����]�E�R�J���W�R�J�D���E�U�]�L�Q�D���W�U�D�N�H���X���S�U�D�N�V�L��ide do 5m/s. �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�N�H���N�R�G��

�L�]�X�]�L�P�D�þ�D���N�U�H�ü�H���V�H���X rasponu od 800mm pa do 3000mm. Kod ravne trake koja je oslonjena na 

samo jedan nosivi valjak���� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�F�L�� �M�H�� �P�D�O�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �M�H�U�� �V�H�� �R�Q��

ostvaruje samo nasipnim kutem materijala. �3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �U�D�Y�Q�H�� �W�U�D�N�H�� �Q�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

mogu se zadovoljiti potrebe za �V�D�P�R�� �P�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�W�R�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �X�]�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �ã�W�R��

brzina trake mora biti dovoljno mala kako materijal ne bi ispadao s trase. �.�D�N�R�� �E�L�� �S�R�Y�H�ü�D�O�L��

�S�U�H�V�M�H�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���W�U�D�F�L�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���Y�D�O�M�þ�D�Q�L���V�O�R�J�R�Y�L���R�G��dva, tri, pet valjaka postavljenih pod 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�X�W�H�P����kojima se traka savija i tako ona tvori oblik korita. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H��

�Y�D�O�M�þ�D�Q�L���V�O�R�J�R�Y�L���V���W�U�L���Y�D�O�M�N�D�����D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D�� �W�U�D�F�L���S�U�H�P�D���O�L�W���>�����@��

�]�D���W�D�M���V�O�X�þ�D�M���L�]�Q�R�V�L  

�# L
�>�ç

�6

�v
�®�>�:�?�K�O�ãE�?�®�:�sF �?�K�O�ã�;�;�6 �®�:�P�C�î �× E�P�C�ã�; F �?�6 �®�P�C�ã�? (4) 
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�9�D�O�M�þ�D�Q�L�� �V�O�R�J�R�Y�L�� �V�X�� �R�V�O�R�Q�F�L�� �]�D�� �W�U�D�N�X�� �L�� �V�W�R�J�D�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�X�å�� �U�D�G�Q�H��trase transportera na 

�W�D�N�D�Y�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �S�U�R�Y�M�H�V�� �W�U�D�N�H�� �R�V�W�D�Q�H�� �X�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D���� �L�]�� �W�R�J�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L��

�S�R�W�U�H�E�D�Q�� �E�U�R�M�� �Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K�� �V�O�R�J�R�Y�D�� �L�� �U�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �]�E�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �X�� �O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D��

�Y�D�O�M�D�N�D���L���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�D�N�H���L���Y�D�O�M�D�N�D�����Q�D�V�W�D�M�X���G�R�G�D�W�Q�L��otpori koje pogonski mehanizam mora 

�V�D�Y�O�D�G�D�W�L���� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �R�S�W�L�P�L�U�D�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� Na povratnoj trasi nema 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�D���V�X���V�W�R�J�D���Q�D���Q�M�R�M���Y�D�O�M�þ�D�Q�L���V�O�R�J�R�Y�L���U�M�H�ÿ�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���S�R���G�Y�D���Y�D�O�M�N�D���X��

slogu. 

�'�Y�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���W�R�þ�N�H���W�U�D�V�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D���V�X���W�R�þ�N�D���S�X�Q�M�H�Q�M�D���L���W�R�þ�N�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H��

�Q�D�O�D�]�H�� �E�X�E�Q�M�H�Y�L�� �S�U�H�N�R�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �V�D�Y�L�M�D�� �L�� �W�D�N�R�� �þ�L�Q�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�X�� �N�R�Q�W�X�U�X�� �'�X�å�L�Q�D�� �W�U�D�V�H�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D��

kao osni razmak bubnjeva. S obzirom da je traka savijena u oblik korita, da bi se ona mogla 

saviti po obodu bubnja, potre�E�Q�R�� �M�X�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �X�� �U�D�Y�D�Q�� �R�E�O�L�N���� �D�� �W�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�R�P��

�Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K�� �V�O�R�J�R�Y�D�� �V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�X�W�R�P�� �Q�D�J�L�E�D�� �Y�D�O�M�D�N�D���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �W�U�H�E�D�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��

�N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�X���X���W�U�D�F�L�����S�D���U�D�V�S�R�U�H�G���Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K���V�O�R�J�R�Y�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���V�H���W�U�D�N�D���V�D�Y�L�M�D���Girektno ovisi 

o svojstvima i materijalu trake. 

 

Slika 17. �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D���V�W�U�R�M�D���V���Y�D�å�Q�L�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L��
�S�U�L�N�D�]�R�P���V�P�M�H�ã�W�D�M�D���K�R�G�Q�L�K���V�W�D�]�D �X�]���W�U�D�N�X���ã�L�U�L�Q�H���Y�H�ü�H���R�G���������P�P 

 �3�R�J�R�Q�V�N�L�� �E�X�E�D�Q�M�� �N�R�M�L�P���V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���Y�X�þ�Q�D�� �V�L�O�D�� �M�H�� �N�R�G�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�W�U�D�N�H�����M�H�U���Q�D���V�W�U�D�Q�L���S�X�Q�M�H�Q�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���S�D��nema mjesta 

�]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �X�J�U�D�G�Q�M�X���� �D�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �P�D�V�D�� �E�L�� �]�Q�D�þ�L�O�D�� �Y�H�ü�D�� �V�L�O�X�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �]�D���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��luffing 

�J�L�E�D�Q�M�D���L���Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���P�R�V�W�D�� S obzirom da se �R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W���N�R�M�L���G�R�ÿ�H���Q�D��

bubanj transportera od pogonskog mehanizma na traku prenosi trenjem, obuhvatni kut trake 

oko bubnja mora biti dovoljno velik, pa se stoga po potrebi �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �E�X�E�D�Q�M�� �]�D�� �Q�D�S�L�Q�M�D�Q�M�H��



Hrvoje Hlebec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 40 

�N�R�M�L�P���V�H���W�D�M���N�X�W���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �.�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�O�R���G�D���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�R�N�O�L�]�D�Y�D�Q�M�D���W�U�D�N�H���S�R���R�E�R�G�X��

�S�R�J�R�Q�V�N�R�J�� �E�X�E�Q�M�D���� �X�V�O�L�M�H�G�� �þ�H�J�D�� �E�L�� �W�R�N�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�R�V�W�D�R���� �W�U�D�N�X�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�W�H�J�Q�X�W�L��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R�P���V�L�O�R�P�����D���L�]�Q�R�V���Q�D�W�H�]�Q�H���V�L�O�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�M���Y�X�þ�Q�R���V�L�O�L���S�R�W�U�H�E�Q�R�M���]�D���U�D�G��

�L���S�U�H�P�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�P���S�U�R�Y�M�H�V�X���W�U�D�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K���V�O�R�J�R�Y�D�� 

Tablica 8. Opis konstrukcijskih parametara konvejer sistema sa slike 17. 

Parametar Opis parametra 

P26 �â�L�U�L�Q�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H���W�U�D�N�H 

P27 �.�X�W���Q�D�J�L�E�D���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���U�D�G�Q�H���W�U�D�V�H 

P28 �'�X�å�L�Q�D���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���U�D�G�Q�H���W�U�D�V�H 

P29 �3�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���U�D�G�Q�X���W�U�D�V�H 

P30 Debljina transportne trake 

P31 �3�U�R�P�M�H�U���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���S�R�Y�U�D�W�Q�H���W�U�D�V�H 

P32 �'�X�å�L�Q�D���Y�D�O�M�D�N�D���X���Y�D�O�M�þ�D�Q�R�P���V�O�R�J�X���S�R�Y�U�D�W�Q�H���W�U�D�V�H 

P33 Visinska udaljenost radne i povratne trase 

P34 �6�L�V�W�H�P���Y�L�M�D�N�D���]�D���P�R�Q�W�D�å�X �Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K���V�O�R�J�R�Y�D���Q�D���Q�R�V�L�Y�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X 

P35 Visinska udaljenost hodne staze do radne trase 

P36 Sistemska udaljenost staze �]�D���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D 

P37 �â�L�U�L�Q�D���K�R�G�Q�H���V�W�D�]�H���]�D���L�Q�V�S�H�N�F�L�M�X���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D 

�7�R�� �Q�D�W�H�]�D�Q�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�W�H�]�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H �N�R�M�R�P�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�P�D�N�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G��

bubnja. �9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�P�D�N�D���E�X�E�Q�M�D�����R�V�L�P���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�W�H�]�Q�H���V�L�O�H�����P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�D��

�G�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�L�U�D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� ���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�M�D���� �W�U�D�N�H�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�H�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �0�R�J�X�ü�H�� �V�X��

izvedbe transportera gdje je natezna �V�W�D�Q�L�F�D���L�]�Y�H�G�H�Q�D���Q�D���E�X�E�Q�M�X���N�R�M�L���Q�L�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

�N�R�G���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���M�H���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���Q�D�W�H�]�Q�D���V�W�D�Q�L�F�D���N�R�G���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���E�X�E�Q�M�D�� Pogon transportera se 

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� �L�� �N�R�þ�Q�L�F�H�� ���X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �G�Y�R�þ�H�O�M�X�V�Q�D�� �E�X�E�D�Q�M�V�N�D���� �N�R�M�L�� �V�H��

nalaze na vlastitom temeljenju.  

�=�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�R�P�H�Q�W�D�� �V�� �J�R�Q�M�H�Q�R�J�� �Y�U�D�W�L�O�D�� �U�H�G�X�N�W�R�U�D�� �Q�D�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �E�X�E�D�Q�M�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�S�R�M�N�D�� �N�R�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �J�O�D�W�N�R�� �X�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�G���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�M�H�]�L�Q�L��

nedostaci su visoka cijena i jako zagrijavanje pri radu. Zbog toga se nekada daje prednost 

�W�D�U�Q�L�P�� �N�U�X�W�L�P�� �V�S�R�M�N�D�P�D���� �D�� �J�O�D�W�N�R�� �X�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �X�� �U�D�G�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�P�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�P�D�� �Q�D��

elektromotoru. 
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�3�R�J�R�Q�V�N�L���E�X�E�D�Q�M���M�H���S�U�H�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���]�J�O�R�E�Q�R���Y�H�]�D�Q���Q�D���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

potrebno �M�R�ã���X�J�U�D�G�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���N�R�M�D���ü�H���Sreuzeti moment koji nastaj�H���R�G���W�H�å�L�Q�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�J��

mehanizma. Z�D�� �W�R�� �V�O�X�å�L�� �P�R�P�H�Q�W�Q�D���S�R�O�X�Ja koja je zglobno vezana s temeljenjem pogonskog 

mehanizma i nosivom konstrukcijom. �7�R���]�Q�D�þ�L da je pogonski dio transportera mehanizam s 

�G�Y�D���þ�O�D�Q�D���L���G�Y�D���V�W�X�S�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�H���J�Lbanja. �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q �R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���S�R�P�D�N���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���E�X�E�Q�M�D��

za natezanje trake.  

 

Slika 18. Prikaz pogonskog mehanizma konvejer sistema i izvedbe natezne stanice s trapeznim 
�Y�U�H�W�H�Q�R�P���W�H���V�S�R�M�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�M�D���V���P�R�P�H�Q�W�Q�R�P���S�R�O�X�J�R�P���X�]���Y�D�å�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H 

�'�X�å�L�Q�D�� �P�R�P�H�Q�W�Q�H�� �S�R�O�X�J�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�P�D�N�D�� �E�X�E�Q�M�D���� �D�O�L�� �L�� �R�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �Q�D�J�L�E�D��

�S�R�J�R�Q�D�V�N�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� �N�R�M�H�J�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �1�D�L�P�H���� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�� �V�H�� �L�]�G�L�J�Q�X�� �L�]�Q�D�G�� �U�D�]�L�Q�H�� �X�O�M�D�� �N�R�M�H�� �R�V�W�D�Q�H�� �Q�D�� �G�Q�X�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H��

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

Tablica 9. Opis konstrukcijskih pogonskog mehanizmasa slike 18. 

Parametar Opis parametra 

P38 Potreban pomak natezne stanice 

P39 Radni kut pogonskog mehanizma 

P40 Udaljenost osi pogonskog �E�X�E�Q�M�D���G�R���R�V�L���X�ã�L�F�H���P�R�P�H�Q�W�Q�H���S�R�O�X�J�H 

P41 �'�X�å�L�Q�D���P�R�P�H�Q�W�Q�H���S�R�O�X�J�H 

�.�R�G���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���W�U�D�N�H���ã�L�U�L�Q�H���G�R���������P�P���P�R�U�D�M�X��

�L�P�D�W�L���S�U�L�V�W�X�S���V���M�H�G�Q�H���V�W�U�D�Q�H���U�D�G�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���U�D�G�D���V�W�U�R�M�D�����G�R�N���L�]�Q�D�G���������P�P���P�R�U�D�M�X��

postojati hodne staze s obje strane transportera. �3�R�W�U�H�E�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���K�R�G�Q�H���V�W�D�]�H��kao konstrukcijski 

parametar �R�Y�L�V�L���R���]�D�N�R�Q�V�N�R�M���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�L���G�U�å�D�Y�H���X���N�R�M�R�M���V�H���V�W�U�R�M���H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�� 
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3.3.3. �2�S�L�V���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H 

�6�Y�D���þ�H�O�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���V�W�U�R�M�D���U�D�G�L���V�H���X���]�D�Y�D�U�H�Q�R�M��izvedbi, a nosivi presjeci rade se u obliku 

�N�X�W�L�M�D���V���S�U�H�S�X�V�W�L�P�D���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���X���R�E�O�L�N�X���,���S�U�R�I�L�O�D�����&�L�M�H�O�L���V�W�U�R�M���P�R�å�H���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L��

na dva dijela o odnosu na vrste gibanja koje obavljaju, a njihov razdijelni element je upravo 

�O�H�å�D�M�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�Hm. �,�V�S�R�G�� �O�H�å�D�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�H�R�N�U�H�W�Q�L�� �G�L�R��stroja, podvozje stroja koje izvodi 

�V�D�P�R�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X�� �S�R�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �W�D�M�� �G�L�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �R�S�L�V�D�Q�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X, a izna�G�� �O�H�å�D�M�D��

nalazi se okretni dio stroja �L�� �R�Q�� �ü�H�� �V�D�G�D�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�� Okretno postolje ima tri zglobne veze, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�U�L�� �O�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �Q�D�� �G�Y�D�� �V�S�D�M�D�M�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �D�� �Q�D�� �W�U�H�ü�H�� �V�H�� �V�S�D�M�D��

�K�L�G�U�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U �S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�R�W�D�F�L�M�D���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�� 

 

Slika 19. �3�U�L�N�D�]���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�N�U�H�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���V�W�U�R�M�D���V���Y�D�å�Q�L�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P��
parametrima 

�*�R�U�Q�M�D���V�O�L�N�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�X���L�]�Y�H�G�E�X���R�N�U�H�W�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D �L���R�S�L�V�D�W�L���ü�H���V�H���N�R�Q�F�H�S�W���V��

te slike. �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�D���Q�R�V�L���J�U�D�E�O�M�L�Y�L���N�R�W�D�þ���L���F�L�M�H�O�L���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P���Q�D�]�L�Y�D���V�H��Most (Boom), 

a zapra�Y�R���V�H���U�D�G�L���R���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�R�P���Q�R�V�D�þ�X koji je zglobno vezan na okretno postolje i na drugom 

�N�U�D�M�X�� �S�U�L�G�U�å�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�O�L�ü�Q�H�� �X�å�D�G�L�� �.�R�G�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�K�� �Q�R�V�D�þ�D�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �J�O�D�Y�Q�D��

�þ�H�W�L�U�L�� �S�R�M�D�V�D�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �P�R�P�H�Q�W�X���� �G�R�N�� �V�H�� �G�L�M�D�J�R�Q�D�O�X�� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �S�U�H�P�D�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�M sili, a 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �E�X�G�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�H�� �Q�D�� �Y�O�D�N�� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�M�D�Y�D�� �L�]�Y�L�M�D�Q�M�D�� �R�S�D�V�Q�L�M�D�� Na 

�U�H�ã�H�W�N�D�V�W�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �]�J�O�R�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D��pravokutna konstrukcija koja se naziva Mast i 

�R�Q�D���Q�D���V�H�E�H���Y�H�å�H���þ�H�O�L�þ�Q�X �X�å�D�G���V���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �0�R�å�H�P�R���W�H��tri komponente zajedno 

zamisliti kao jedan trokut. Na vrhu okretnog postolja koje ima oblik slova C, zglobno su 

�V�S�R�M�H�Q�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���N�R�M�L���M�H���V�S�R�M�H�Q���V���W�U�R�N�X�W�D�V�W�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���N�R�M�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D��Rocker, 

a onda je opet spojena zglobno s okretnim postoljem. Zglobnim povezivanjem Rocker i Mast 
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konstrukcije �R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H luffing gibanje, odnosno promjena dubine iskopa. Povezivanje tih 

�G�Y�L�M�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�Y�D�� �ã�W�D�S�D�� �þ�L�M�L�� �M�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �N�X�W�L�M�H���� �D��

naziva se suspenzija. Posljednja konstrukcija je nosiva konstrukcija protuutega, koja je 

zglobno vezana za konstrukciju Rocker i za istu je spojena preko vlastite suspenzije. 

Tablica 10. Opis konstrukcijskih parametara konvejer sistema sa slike 17. 

Parametar Opis parametra 

P41 �'�X�å�L�Q�D���Q�D�W�H�]�Q�H���þ�H�O�L�þ�Q�H���X�å�D�G�L�� 

P42 �5�D�G�Q�L���K�R�G���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D 

P43 �+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���O�H�å�D�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���Q�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���S�R�V�W�R�O�M�X���G�R���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L 

P44 Krak od �W�H�å�L�ã�W�D��protuutega do centra rotacije Rocker-a 

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

postolju 

P46 Visinska udaljenost centra rotacije mosta do centra rotacije Rocker-a 

P47 Visinska udaljenost od prirubnice okretnog postolja do centra rotacije mosta 

P48 �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���W�H�å�L�ã�W�D���S�U�R�W�X�X�W�H�J�D���G�R���F�H�Q�W�U�D���U�R�W�D�F�L�M�H���P�R�V�W�D 

P49 
P�R�O�X�P�M�H�U���U�R�W�D�F�L�M�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D(udaljenost od glavne osi stroja do osi 

pogonskog vratila �J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D) 

Prema tome konstrukciju protuutega, njegovu suspenziju i Rocker �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R��

kruto tijelo �M�H�U�� �V�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �W�R�J�� �W�L�M�H�O�D���� �S�U�L�� �U�D�G�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �L�P�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �N�X�W�Q�X�� �E�U�]�L�Q�X�� Ako 

�]�D�P�L�V�O�L�P�R�� �G�D�� �M�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�� �X�å�H�� �N�R�M�H�� �Y�H�å�H�� �P�R�V�W�� �L�� �P�D�V�W�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �N�U�X�W�R�� ���X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L�� �X�å�H�� �P�R�å�H��

�S�U�H�X�]�H�W�L�� �V�D�P�R�� �Y�O�D�þ�Q�H�� �V�L�O�H���� �G�R�E�L�Y�D�P�R�� �G�U�X�J�L�� �W�U�R�N�X�W�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H�P�R�� �R�S�H�W�� �S�U�R�P�D�W�U�D�P�R kao kruto 

�W�L�M�H�O�R�� �M�H�U�� �X�åe, most i mast rotiraju zajedno. Takvim pristupom se projektira kinematika 

�L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� Potrebn�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �X�O�R�J�X�� �S�U�R�W�X�X�W�H�J�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D�� �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü��

spomenuto protuuteg povoljno djeluje na smanjenje tlaka u cilindru pri promjeni dubine 

iskopa. �8���V�O�X�þ�D�M�X���N�Y�D�U�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D �L���S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�U�D�����J�U�D�E�O�M�L�Y�L���N�R�W�D�þ���E�L���X�G�D�U�L�R���X��

dno i time bi nastala havarija stroja. Zbog toga se masa protuutega projektira tako, da pri 

�N�Y�D�U�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� prot�X�X�W�H�J���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���W�H�å�L�Q�X���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D���L���P�R�V�W�D���W�D�N�R���G�D���V�H��

oni spuste, ali da ostane na dovoljnoj visini iznad tla. �/�H�å�D�M�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�� �M�H��

�P�R�P�H�Q�W�R�P���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���L���W�H�å�L�Q�R�P���N�R�Q�V�W�U�Xk�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���Q�D���Q�M�H�J�D���R�V�O�R�Q�M�H�Q�D�����S�U�R�W�X�X�W�H�J���U�D�V�W�H�U�H�ü�X�M�H��

�O�H�å�D�M���L���X�M�H�G�Q�D�þ�X�M�H���L�]�Q�R�V�H���S�U�L�W�L�V�N�D���Q�D���O�H�å�D�Mu. Posljednja uloga protuutega je da osigura moment 

�V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D���N�D�N�R���S�U�L�O�L�N�R�P���U�R�W�D�F�L�M�H���V�W�U�R�M�D���R�N�R���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�H�Y�U�W�D�Q�M�D�� 
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3.4. Funkcijska dekompozicija  

�'�R�V�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �U�D�G�D�� �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D���R�G�O�D�J�D�þ�D�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W��

�S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�� �V�W�U�R�M�D�� �V�D�P�R�J�� �S�R�� �V�H�E�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

funkcija koje on mora obavljati. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�X�� �W�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �V�O�R�å�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� potrebno ih je 

�U�D�]�O�R�å�L�W�L�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�O�D�N�ã�D�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�Ma. �7�R�P�H�� �V�O�X�å�L��

funkcijska dekompozicija �X�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Q�H�� �V�Y�H�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� �I�X�Qkcije stroja. Pri tome su 

funkcije oblikovane kao apstraktne formulacije zadataka koje stroj mora obaviti neovisno o 

fizikalnom principu kojim se pojedina �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� S obzirom da funkcije kao ulaz 

�W�U�H�E�D�M�X�� �U�H�V�X�U�V�H�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �L�� �S�U�L�W�R�P�� �G�D�M�X�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H���� �R�Q�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

povezane tokovima energije, materijala i informacija, a ti tokovi su prikazani u 

dekompoziciji. �2���I�X�Q�F�N�L�M�V�N�R�P���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���P�R�å�H���V�H���Y�L�ã�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���O�L�W�����>�����@�� 

�,�V�N�X�V�Q�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L mogu �Y�H�ü���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�R�M�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�L���S�U�L�Q�F�L�S���ü�H���E�L�W�L���Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L��

�]�D�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �M�H�U�� �V�H�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�L���R�G�O�D�J�D�þ�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�D�V�W�R�M�H�� �R�G�� �V�O�L�þ�Q�L�K��

konstrukcijskih elemenata. Zbog toga je izradom funkcijske dekompozicije u DSM analizi 

�R�O�D�N�ã�D�Q�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �X�]�� �Q�M�L�K���� �D�� �]�E�R�J��

tokova resursa prikazanih u dekompozic�L�M�L�����R�O�D�N�ã�D�Q�D���M�H���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���U�H�O�D�F�L�M�D �L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K��  

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �V�W�U�R�M�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�R�V�L�Y�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�D��

konstrukcija koja ima funkcija oslonca konvejer sistema, u funkcijskoj dekompoziciji 

prikazane su funkcije usko vezane uz iskop, tok i presip materijala. 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�S�U�H�N�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�X��potpune funckijske dekompozicije, osim velikog broj funckija 

�N�R�M�H���V�W�U�R�M�D���R�E�D�Y�O�M�D�����Q�H�L�V�N�X�V�W�Y�R���L���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�����Y�H�ü���Q�D�M�Y�H�ü�L��

izvor podataka u ovom radu je iz tvrtke AR-Tech �N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� 

�1�L�M�H�G�D�Q�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �X�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �Y�H�ü�� �L�K�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L, 

Kanadi, JAR-�X���L���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���Y�H�O�L�N�L�P���Q�D�O�D�]�L�ã�W�L�P�D���U�X�G�D�þ�H�� Pored toga u procesu izrade stroja, 

sudjeluje �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�W�R�W�L�Q�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X��

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�H�� �W�L�P�R�Y�H���� �L�]�� �W�R�J�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �G�D�� �M�H�G�Q�D�� �R�V�R�E�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X��

�I�X�Q�F�N�L�M�V�N�X���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�X���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���� �X���N�R�M�R�M���ü�H�� �E�L�W�L���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H���V�Y�H���Q�M�H�J�R�Y�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���L���N�R�Ma 

�ü�H�� �V�H�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �P�R�ü�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L�� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �S�U�R�M�H�N�W�Q�L�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �W�U�H�E�D��

minimalno sedam godina rada, kako bi bio osposobljene da donosi samostalne konstrukcijske 

odluke i da dovoljno dobro poznaje funckije stroja. Zbog toga funckijska struktura na 

�V�O�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�D�P�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �I�X�Q�F�N�L�M�H�� �L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �R�Y�R�J��

rada. 
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Slika 20. �)�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D 
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3.5. DSM analiza 

3.5.1. Opis problema i cilj analize 

Zbog opsega posla, od faze konceptualne razrade i projektiranja pa sve do testiranja, 

inspekcije i �S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �X�� �S�R�J�R�Q�� tvrtka �N�R�M�D�� �X�J�R�Y�R�U�L�� �L�]�U�D�G�X�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� �V�� �N�X�S�F�H�P����

nema dovoljne kapacitete da �V�Y�H�� �I�D�]�H�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �L�]�Y�U�ã�L�� �V�D�P�D����Da bi tvrtka mogla vlastitim 

�U�H�V�X�U�V�L�P�D���L�]�U�D�G�L�W�L���F�L�M�H�O�L���S�U�R�M�H�N�W���L�]�X�]�L�P�D�þ�D�����S�R�W�U�H�E�Q�L���V�X���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���L�]���U�D�]�Q�L�K���W�H�K�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D, 

�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�S�V�H�å�Q�R�V�W���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D��

za njezinu izradu. Takav pristup je �Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q�� �M�H�U�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D��

nisu potrebne tokom svih faza projekta���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �O�M�X�G�V�N�L�� �U�H�V�X�U�V�L�� 

Zbog toga tvrtka koja ugovori projekt, �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�R�V�O�R�Y�H�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �V�Y�R�M�L�P��

tvrtkama partnerima koje su specijaliziran�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�����1�D���V�O�L�F�L���L�V�S�R�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H��

struktura�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�U�H�å�D���W�Y�U�W�N�L���L���Q�M�L�K�R�Y�D���X�O�R�J�D���X���F�L�M�H�O�R�P���S�U�R�M�H�N�W�X���V�W�U�R�M�D��  

 

Slika 21. Struktura tvrtki  partnera u projektu  �L�]�X�]�L�P�D�þ�D���L���Q�M�L�K�R�Y�H���U�H�O�D�F�L�M�H 

Tvrtka koja ugovori projekt, imenuje glavnog voditelja projekta koji je odgovaran za sve 

parametre zavarenih konstrukcija, parametre standardnih i kupovnih dijelova te da su 

ispunjeni zahtjevi za sigurnosnim propisima���� �D�� �S�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �X�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q��

�E�X�G�å�H�W�R�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �P�H�Q�D�G�å�P�H�Q�W�� �W�Y�U�W�N�H�� �X�J�R�Y�R�U�L�R�� �V�� �N�X�S�F�H�P���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�D�P�R�� �E�U�R�M��

kupovnih komponenti �L���R�S�U�H�P�H���N�R�M�D���V�H���X�J�U�D�ÿ�X�M�H���Q�D���V�W�U�R�M��velik, uz parametre koji proizlaze iz 
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�O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �M�D�V�Q�R���M�H���G�D���J�O�D�Y�Q�L���Y�R�G�L�W�H�O�M���S�U�R�M�H�N�W�D���Q�H���P�R�å�H���X���G�R�Y�R�O�M�Q�R��

kratkom roku opskrbiti voditelja projektantske tvrtke s dovoljno parametra kako bi proces 

konstruiranja �V�W�U�R�M�D���P�R�J�D�R���R�W�S�R�þ�H�W�L���E�H�]���E�X�G�X�ü�L�K���L�W�H�U�D�F�L�M�D��  

Tablica 11. �2�S�L�V���U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�Y�U�W�N�L���S�D�U�W�Q�H�U�D���S�U�H�P�D���V�O�L�F�L��21. 

Relacija 
Vrsta 

relacije 
Opis relacije 

R1 Dvosmjerna 

�.�X�S�D�F���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���U�D�G�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���V�W�U�R�M�D�����G�D�M�H���S�R�G�D�W�N�H���R��materijalu koji 

se transportira i �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D �W�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��sigurnosne zahtjeve i �W�R�þ�N�H���Q�D��

�V�W�U�R�M�X���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�U�D���P�R�ü�L���S�U�L�V�W�X�S�L�W�L���U�D�G�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���S�U�H�J�O�H�G�D���V�W�U�R�M�D�� Tvrtka 

ulazi u pregovore s kupcem i �S�U�H�G�O�D�å�H���N�X�S�F�X���N�R�Q�F�H�S�W���V�W�U�R�M�D �L���S�O�D�Q���W�U�R�ã�N�R�Y�D�� 

R2 
Dvosmjerna s 

iteracijama 

�3�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���N�R�Q�F�H�S�W���V�W�U�R�M�D���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���P�D�W�L�þ�Q�H���W�Y�U�W�N�H�� 

�'�R�J�R�Y�D�U�D���V�H���U�R�N���]�D���L�]�U�D�G�X���L���Q�D�þ�L�Q���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H i to za 

pojedine dijelove stroja. �0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�X���W�Y�U�W�N�X��

informacijama o standardima koji se koriste, materijalima za konstrukcije, 

�R�S�U�H�P�L���N�R�M�D���ü�H���V�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���Q�D���V�W�U�R�M�X�����L�]�Y�H�G�E�L���S�R�J�R�Q�V�N�L�K���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���W�H���N�R�M�L���V�H��

�S�U�R�S�L�V�L���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���þ�R�Y�M�H�N�D�� �3�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���P�D�W�L�þ�Q�X��

tvrtku o geometrijskim kolizijama na stroju �L���S�U�H�G�O�D�å�H���S�U�R�P�M�H�Qe na stroju kako 

bi se ona eliminirala�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���R�E�D�Y�L�M�H�ã�ü�X�M�H���P�D�W�L�þ�Q�X���W�Y�U�W�N�X��

�R���X�V�S�M�H�ã�Q�R�M���X�J�U�D�G�Q�M�L���V�Y�L�K���N�X�S�R�Y�Q�L�K���L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D te provjerava da li 

�R�Q�L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���V�Y�R�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���Q�D���V�W�U�R�M�X�����X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���S�U�H�G�O�D�å�H���Q�R�Y�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�� Za 

ovu relaciju je karakte�U�L�V�W�L�þ�Q�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���L�]�P�M�H�Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���W�R�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J��

projekta. 

R3 
Dvosmjerna s 

iteracijama 

Projektantska tvrtka �V�W�D�W�L�þ�D�U�X���S�U�L�O�D�å�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�V�M�H�N�D���Q�R�V�L�Y�L�K��

konstrukcija i debljine limova, a kao povratnu informaciju projektanti dobivaju 

�Q�R�Y�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��presjeka i nove debljine limova koje potom unose u model stroja. 

Kako se masa stroja mijenja�����V�W�D�W�L�þ�D�U���S�R�Q�R�Y�Q�R���U�D�þ�X�Q�D���V���Q�R�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���L���Y�M�H�W�D�U���]�E�R�J���þ�H�J�D���G�R�E�L�Y�D���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����7�D�M��

postupak se ponavlja nekoliko puta dok stroj nije optimiran. �6�W�D�W�L�þ�D�U��

�S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���G�D���O�L���V�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���G�R�Y�R�O�M�Q�H���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���W�H���G�D���O�L���M�H��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D���V�Q�D�J�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�Y�R�O�M�Q�D���]�D���U�D�G���V�W�U�R�M�D�� Za ovu relaciju je 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���Y�H�O�L�N�L�K���L�]�P�M�H�Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���W�R�N�R�P��

�R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���]�E�R�J���þ�H�J�D���U�R�N�R�Y�L���]�D���L�V�S�R�U�X�N�H���S�R�V�W�D�M�X���X�S�L�W�Q�L�� 

R4 Jednosmjerna 
�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D �R�S�V�N�U�E�O�M�X�M�H���W�Y�U�W�N�X�����N�R�M�D���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���W�R�N�D��

materijala na stroju, s podacima o materijalu i potrebno protoku. 

R5 Jednosmjerna 

Projektantska tvrtka iz simulacije dobi�Y�D���S�R�G�D�W�N�H���R���J�H�R�P�H�W�U�L�M�L���L���S�R�O�R�å�D�M�X��

lijevaka za preusmjeravanja toka materijala na stroju kojim garantira da je 

�L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D���P�R�J�X�þ�Q�R�V�W���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���L�O�L���]�D�ã�W�R�S�D�Y�D�Q�M�D���O�L�M�H�Y�D�N�D�� 
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R6 Jednosmjerna �0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D �Q�D�U�X�þ�X�M�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y��kojim se ostvaruje luffing gibanje. 

R7 Jednosmjerna 
�3�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���G�R�E�L�Y�D���X�J�U�D�G�E�H�Q�H���P�M�H�U�H���]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D�����Q�M�H�J�R�Y��

radni hod te provjerava kinematiku stroja. 

R8 Jednosmjerna 

�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���X���V�N�O�D�G�X���V���E�X�G�å�H�W�R�P���L���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���N�X�S�F�D���S�U�H�P�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�P�D��

�S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�H���W�Y�U�W�N�H���Q�D�U�X�þ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�D�O�M�þ�D�Q�H slogove i ostalu opremu 

�N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�W�D�W�L�þ�D�U���U�D�þ�X�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���S�R�J�R�Q�V�N�X���V�Q�D�J�X�����D��

�S�R�W�R�P���P�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���Q�D�U�X�þ�X�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�D�� 

R9 Jednosmjerna 
Projektantska tvrtka �G�R�E�L�Y�D���P�R�G�H�O�H���Y�D�O�M�þ�D�Q�L�K���V�O�R�J�R�Y�D���L���S�R�J�R�Q�V�N�R�J���P�H�K�D�]�Q�L�P�D��

te parametre za njihovu ugradnju 

R10 Dvosmjerna 

�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���W�Y�U�W�N�X���N�R�M�D���ü�H���L�]�U�D�G�L�W�L���V�W�U�R�M�����R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���F�L�M�H�Q�D���L�]�U�D�G�H��

�S�R���W�R�Q�L���þ�H�O�L�N�D�����G�R�J�R�Y�D�U�D���V�H���R�E�O�L�N���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q��

majstorima koji su u toj tvrtki zaposleni te se uvode �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�L�P�D���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���W�Y�U�W�N�H. Ova relacija 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�D�V�Q�R�V�W���X���N�D�V�Q�L�M�L�P���I�D�]�D�P�D���S�U�R�M�H�N�W�D���M�H�U���P�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���P�R�å�H��

�S�U�H�V�H�O�L�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���V�W�U�R�M�D���X���G�U�X�J�X���W�Y�U�W�N�X�����þ�D�N���X���G�U�X�J�R�M���G�U�å�D�Y�L�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H��

potrebno raditi reviz�L�M�X���P�R�G�H�O�D���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D���Q�R�Y�L�P��

�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D���J�R�W�R�Y�L�K���S�U�R�I�L�O�D���L���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�O�R�þ�D�� 

R11 Jednosmjerna 
�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���Q�D�U�X�þ�X�M�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D�����Q�M�H�J�R�Y�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���L��

pogonskog mehanizma 

R12 Jednosmjerna Projektantska tvrtka �G�R�E�L�Y�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���J�U�D�E�O�M�L�Y�R�J���N�R�W�D�þ�D 

R13 Jednosmjerna 
�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���Q�D�U�X�þ�X�M�H���L�]�U�D�G�X���O�H�å�D�M�D���V���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P���S�U�H�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D��

�V�W�D�W�L�þ�D�U�D�� 

R14 Jednosmjerna 

�3�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�D���G�R�E�L�Y�D���S�R�G�D�W�N�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���X�J�U�D�G�Q�M�X���O�H�å�D�M�D���V���R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P��

i njegovih pogonskih motora. �=�D���R�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���G�D���V�H���S�U�R�P�M�H�U��

�R�]�X�E�O�M�H�Q�R�J���O�H�å�D�M�D���P�R�å�H���S�U�R�Pijeniti nekoliko puta tokom projekta, a ugradbeni 

parametri pogonskih motora postaju dostupni tek u zadnjoj fazi projekta. 

R15 Dvosmjerna 

�0�D�W�L�þ�Q�D���W�Y�U�W�N�D���R�G�O�X�þ�X�M�H���V�H���]�D���H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���V�W�U�R�M�D�����F�H�V�W�R�Y�Q�L����

brodski) i prema tome �R�G�D�E�L�U�H���W�Y�U�W�N�X���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�X���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���þ�H�O�L�þ�Q�L�K��

konstrukcija�����7�Y�U�W�N�D���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D���P�D�W�L�þ�Q�X���W�Y�U�W�N�X���R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�L�P�D��

gabaritnih mjera koje uvjetuju kapaciteti sredstava za transport u posjedu 

tvrtke. �=�D���R�Y�X���U�H�O�D�F�L�M�X���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���G�D���V�D�P�D���S�R���V�H�E�L���Q�L�M�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�D�����D�O�L��

doprinosi iterativnoj prirodi relacije R3�����]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���J�D�E�D�U�L�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��

�W�R�N�R�P���S�U�R�M�H�N�W�D���P�R�J�X���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���X���ã�L�U�R�N�R�P���U�D�V�S�R�Q�X�� �=�E�R�J���W�R�J�D���V�W�D�W�L�þ�D�U���L��

konstruktor�L���W�U�D�å�H���R�S�W�L�P�X�P���N�D�N�R���E�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���P�R�J�O�D���E�L�W�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�Q�D�� 

Pored toga �S�U�R�P�M�H�Q�R�P���J�D�E�D�U�L�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���Q�M�H�Q�R���W�H�å�L�ã�W�D���S�D���V�W�D�W�L�þ�D�U��

�V�Y�D�N�L���S�X�W���P�R�U�D���U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�O�R�å�D�M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���]�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� 
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�8�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �V�Y�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �R�V�L�P�� �R�Q�L�K�� �N�Rje je kupac postavio u svojstvu 

�S�H�U�I�R�P�D�Q�V�L�� �V�W�U�R�M�D���� �V�X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

velikog broja pretpostavki, a kako bi one bile smislene, uzimaju se parametri stroja s 

�Q�D�M�E�O�L�å�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�ü�� �L�]�U�D�ÿen i u eksploataciji. Glavni voditelj 

�S�U�R�M�H�N�W�D���V�Y�R�M�H���]�D�G�D�W�N�H���U�M�H�ã�D�Y�D���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�R�P���S�U�H�P�D���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���Q�D�K�R�ÿ�H�Q�M�X���L���L�V�N�X�V�W�Y�X���N�R�M�H���L�P�D���L�]��

prethodnih projekata. �7�D�M�� �V�O�L�M�H�G�� �M�H�� �R�G�O�X�þ�X�M�X�ü�L�� �]�D��organizaciju poslova koji se odnose na 

�S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�X�� �W�Y�U�W�N�X�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��procesa konstruiranja. Problemi nastaju kada parametri 

�þ�L�M�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���P�Q�R�ã�W�Y�R���G�U�X�J�L�K�����N�R�Q�V�W�U�X�N�W�R�U�L�P�D���Q�L�V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���Y�H�ü���X���V�D�P�R�P���S�R�þ�H�W�N�X��

projekta. �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �R�G�O�X�N�H�� �R�� �U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�H��

sisteme stroja, kupovne �G�L�M�H�O�R�Y�H���L���R�S�U�H�P�X�����Q�H���P�R�J�X���G�R�Q�R�V�L�W�L���V�D�P�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���L�V�N�X�V�W�Y�D�����Y�H�ü���M�H��

potrebno osigurati da redoslijed bude takav da se eliminira nepotreban broj iteracija u procesu 

konstruiranja. Za to je pogodan algoritam za particioniranje DSM matrice. Tokom projekta 

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���M�H���V�X�U�D�G�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�W�L�þ�D�U�D����tvrtka 3) i projektanata. �=�D�G�D�ü�D���V�W�D�W�L�þ�D�U�D���M�H���G�D���R�V�L�J�X�U�D��

�X�Y�M�H�W�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �L�� �N�U�X�W�R�V�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �V�W�U�R�M�� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �V�W�D�W�L�þ�D�U�� �N�R�G�� �R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D��

�Q�R�V�L�Y�L�K�� �S�U�H�V�M�H�N�D�� �P�R�å�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �Q�H�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �N�R�O�L�]�L�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X�� �L�� �Q�D�U�X�ã�L�W�L��

njegovu funkcionalnost. �9�H�O�L�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���&�$�'���P�R�G�H�O���V�W�U�R�M�D���D�å�X�U�L�U�D�Q��

�S�U�H�P�D�� �Q�M�L�P�D���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �N�R�O�L�]�L�M�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� �V�W�U�R�M�D �ã�W�R�� �R�S�H�W�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D��

dodatno vrijeme. �7�D�N�R�ÿ�H�U, takve promjene mogu potpuno promijeniti koncept nekih 

konstrukcija. �7�H���S�R�M�D�Y�H���V�H���P�R�J�X���U�H�G�X�F�L�U�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�W�D�W�L�þ�D�U�D���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L���R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D��

�N�R�M�H�� �ü�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �R�G�O�X�N�H�� �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �D�� �W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �M�D�V�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �'�6�0��

matricom. �$�N�R�� �R�G�O�X�N�D�� �V�W�D�W�L�þ�D�U�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�� �E�U�R�M�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�W�U�D�å�L�W�L�� �G�U�X�J�R��

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���N�R�M�H���ü�H�� �L�P�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� Za ostvarivanje tog cilja pogodan je 

algoritam za klasteriranje. �7�L�P�H���ü�H���V�H���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���V�N�X�S�L�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���M�D�N�R��

�R�Y�L�V�Q�H���� �D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�O�D�V�W�H�U�D�� �W�D�G�D �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�S�V�H�J�� �G�R�G�D�W�Q�R�J�� �S�R�V�O�D�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P��

jednog od parametra u klasteru. �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Y�H�O�L�N�L�� �N�O�D�V�W�H�U�L�� �V�S�D�G�D�M�X�� �X�� �U�L�]�L�þ�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L��

�Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �I�L�N�V�L�U�D�W�L���� �X�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� 

�6�O�L�þ�D�Q���S�U�R�E�O�H�P���Q�D�V�Waje kada zbog opsega posla i kratkih rokova za izradu projekta, u njemu 

�V�X�G�M�H�O�X�M�H���Y�L�ã�H���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�L�K���W�Y�U�W�N�L�� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�R�G�M�H�O�D���S�R�V�O�D���M�H���Q�D���G�Y�L�M�H���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�D���W�Y�U�W�N�H od 

�N�R�M�L�K�� �M�H�G�Q�D�� �S�U�H�X�]�L�P�D�� �V�Y�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �L�]�Q�D�G�� �O�H�å�D�M�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P���� �D�� �G�U�X�J�D�� �V�Y�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�Lju 

�L�V�S�R�G�� �O�H�å�D�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�G�Y�R�]�M�H�� �L�]�X�]�L�P�D�þ�D�� Iako �M�H�� �W�R�� �U�M�H�ÿ�L�� �V�O�X�þ�D�M �M�H�U�� �Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� �W�D�G�D��

�S�R�V�W�D�M�H���V�X�Y�L�ã�H���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R, razdioba projektantskog posla �P�R�å�H���L�ü�L���L���Q�D���Y�L�ã�H���R�G���G�Y�L�M�H���W�Y�Utke. 

Proces konstruiranja u projektantskim tvrtkama odvija se neovisno i zbog toga promjene 

parametara koje se naprave u jednoj tvrtki nisu vidljive u ostalim tvrtkama. Jasno je da nisu 

svi parametri neovis�Q�L���Y�H�ü �G�D���L�K���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���V�S�U�H�J�Q�X�W�D i ako su oni u jurisdi�N�F�L�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�Y�U�W�N�L����



Hrvoje Hlebec Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50 

nastaje rizik od kolizija i nar�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L���V�W�U�R�M�D����Projektantske tvrtke razmjenjuju 

�&�$�'�� �P�R�G�H�O�H�� �W�H�N�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Q�F�L�P�D�� �þ�L�M�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�R�V�W���Q�L�M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D��

bio u�þ�L�Q�N�R�Y�L�W i dovoljno brz. Uz to pri svakoj razmjeni CAD modela potrebno je provjeriti 

�P�R�J�X�ü�H���N�R�O�L�]�L�M�H�����D���W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�H�J�O�H�G�D�W�L���V�Y�H���U�D�G�Q�H���S�R�O�R�å�D�M�H���V�W�U�R�M�D���X���P�R�G�H�O�X�����ã�W�R���M�H��

dugotrajan i posao visokog rizika. �3�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �E�U�å�L�� �W�R�N�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R��

konstrukcijskim parametr�L�P�D���]�D�S�L�V�D�Q�L�P���X���&�$�'���P�R�G�H�O�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�L�K���W�Y�Utki. Nova 

�S�R�V�O�R�Y�Q�D���S�D�U�D�G�L�J�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�O�R�Y�Q�D���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���N�R�M�R�M���V�H���W�H�å�L���X���S�R�V�O�R�Y�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���Q�D�]�L�Y�D���V�H��

Product Lifecycle Management. �2�Q�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �G�D�� �V�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

parametara budu u istom trenu dostupne i vidljive svim konstruktorima bez obzira na mjesto 

njihovog rada. �0�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�D���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���M�H�U���E�L���V�Y�D�N�D���W�Y�U�W�N�D���P�R�U�D�O�D���L�P�D�W�L��

licencu i server �]�D�� �U�D�G�� �3�/�0�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �W�Y�U�W�N�D�P�D�� �Q�H�L�V�S�O�D�W�L�Y�R�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �P�H�W�R�G�D�� �V�� �M�H�G�Q�L�P 

�F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�P�� �V�H�U�Y�H�U�R�P�� �X�� �P�D�W�L�þ�Q�R�M�� �W�Y�U�W�N�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�J�� �E�L�� �V�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �V�S�D�M�D�O�H�� �S�U�H�N�R�� �9�3�1�� ��Virtual 

Private Connection) �Y�H�]�H���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�P�� �]�E�R�J�� �V�S�R�U�H�� �L�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�H�� �Y�H�]�H�� Kada je 

�U�L�M�H�þ���R��CloudBased �3�/�0���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���ã�S�L�M�X�Q�D�å�H���R�Q�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�V�X��

�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �M�H�U�� �W�Y�U�W�N�H�� �W�H�å�H�� �þ�X�Y�D�Q�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�P�� �V�H�U�Y�H�U�L�P�D�� �9�L�ã�H�� �R�� �3�/�0�� �S�R�V�O�R�Y�Q�R�M��

�V�W�U�D�W�H�J�L�M�L���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L���X���O�L�W���>�����@�� 

�,�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��je DSM metoda prikladna za navedene probleme zbog 

jeftine implementacije ���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���V�H���V�D�P�R���L�V�N�X�V�W�Y�R���L���]�Q�D�Q�M�H���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�����D���S�R�V�W�R�M�L���E�H�V�S�O�D�W�D�Q���D�O�D�W��

za analizu)���� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �E�U�]�H�� �L�]�U�D�G�H�� �L�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�X�� �O�D�N�R�� �þ�L�W�O�M�L�Y�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�W�H�U�D�� �]�D�� �þ�L�W�D�Q�M�H���L�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �'�6�0�� �P�D�W�U�L�F�L�� Dodatna 

�S�R�J�R�G�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�L���'�6�0���P�D�W�U�L�F�H�����]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M���M�H���ã�W�R���V�H���N�R�Q�F�H�S�W���V�W�U�R�M�D���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

�R�G�� �V�D�P�R�J�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �L�V�W�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R���'�6�0���Q�L�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���� �Y�H�ü���M�H���V�W�D�W�L�þ�D�Q�� Prema tome kada 

postoji definitivan koncept stroja, dovoljno je izraditi jedan DSM za sve faze projekta. Na 

�W�H�P�H�O�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�� �R�E�U�D�]�O�R�å�H�Q�M�D�� �]�D�ã�W�R�� �M�H�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D za njihovo 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�����P�R�å�H�P�R���I�R�U�P�X�O�L�U�D�W�L���G�Y�D���F�L�O�M�D���'�6�0���D�Q�D�O�L�]�H u ovom radu : 

�x Particioniranjem DSM matrice utvrditi koji konstrukcijski parametri trebaju 

�E�L�W�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�R�F�H�V��

konstruiranja imao manji broj iteracija 

�x Klasteriranjem DSM matrice utvrditi koji konstrukcijski parametri u kasnijim 

fazama projekta predstavljaju rizik od velikih promjena na CAD modelu i 

�W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �W�H�� �N�R�M�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L parametri predstavljaju 

�V�S�U�H�J�Q�X�W�X�����V�H�U�L�M�V�N�X���L�O�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�X���Y�U�V�W�X���U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�Y�U�W�N�L���S�D�U�W�Q�H�U�D. 
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3.5.2. Opis metode prikupljanja podataka 

�3�U�L���R�G�D�E�L�U�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���N�R�M�L���ü�H���V�H���X�Q�R�V�L�W�L���X��matricu uzet je u obzir intenzitet njihovih relacija, 

�V�W�R�J�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L���þ�L�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�R�P�D���P�D�O�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���R�V�W�D�O�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H�����Q�L�V�X���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U�� To je 

�X�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �G�D���V�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �P�D�W�U�L�F�H�� �]�D�G�U�å�L�� �X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �G�D�� �X��

�P�D�W�U�L�F�L���E�X�G�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���V���S�R�G�M�H�G�Q�D�N�L�P���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P���U�H�O�D�F�L�M�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���V�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H�G�Q�R�J��

parametra u podjednakoj mjeri osjetit�L�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �D�� �W�L�P�H�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�X��

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X���'�6�0���D�Q�D�O�L�]�L. Sam izbor parametara napravljen je �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P intervjua 

�V�D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D���X���W�Y�U�W�N�L��AR-Tech �N�R�M�D���M�H���Y�H�ü���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���W�Y�U�W�N�D���S�D�U�W�Q�H�U���X���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�X���L���L�]�U�D�G�L��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��  

Prikupljanje podataka intervjui�P�D���W�U�D�M�D�O�R���M�H���M�H�G�D�Q���W�M�H�G�D�Q�����D���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L���V�X��predlo�å�L�O�L���S�D�U�D�P�H�W�U�H��

za unos u matricu �L�� �L�]�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�R�J�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �G�D�O�L�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �U�H�O�D�F�L�M�D�P�D�� U 

�L�Q�W�H�U�Y�M�X�L�P�D���V�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D���W�U�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���V���U�D�G�Q�L�P���L�V�N�X�V�W�Y�R�P�����Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�K���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��

�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �Y�H�ü�L�P�� �R�G�� ������ �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�N�D�]�� �R�� �Q�M�L�K�R�Yoj kompetentnosti. Pri obavljanju 

intervjua, �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�P�D��je �S�U�L�O�R�å�H�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�V�N�D�� �G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D�� �N�D�N�R��bi se na temelju funkcija 

�N�R�M�H���V�W�U�R�M���R�E�D�Y�O�M�D�����P�R�J�O�L���O�D�N�ã�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���E�L�W�Q�L���]�D���W�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�� Time je osigurano da 

se u matrici ne izostave bitni parametri stroja, a intervjuima je osigurana dovoljna pouzdanost 

�L���W�R�þ�Q�R�V�W���U�H�O�D�F�L�M�D���X�Q�H�Venih u matricu.  

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �L�]�Y�R�U�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �'�6�0�� �P�D�W�U�L�F�H�� �E�L�O�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D�� �G�R�N�X�P�H�Q�Wacija 

dostupna u tvrtki na uvid. �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�L�� �L�� �V�N�O�R�S�Q�L�� �F�U�W�H�å�L�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�X �M�R�ã�� �Gok je 

�S�U�R�M�H�N�W�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �W�U�D�M�D�Q�M�D���� �I�D�]�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �L�]�U�D�G�H�� �W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �V�H��

�S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�� �L�� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���� �D�� �W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �D�å�X�U�L�Uati 

�U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�H�� �L�� �V�N�O�R�S�Q�H�� �F�U�W�H�å�H����odnosno radi se revizij�D�� �F�U�W�H�å�D�����3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �F�U�W�H�å�D��

�V�Y�D�N�D���U�H�Y�L�]�L�M�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���]�D�S�L�V�X�M�H���N�R�M�L���G�L�R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���M�H���S�U�R�Pijenjen, koji je 

uzrok tome, autor i datum promjene te �E�U�R�M�� �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �F�U�W�H�å�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�J�� �W�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�W�M�H�þ�H�� 

Time je �R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R dobra slijedivost (traceability) promjena na konstrukcijama, pa 

�V�H���S�U�H�J�O�H�G�R�P���]�D�S�L�V�D���X���U�H�Y�L�]�L�M�D�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���F�U�W�H�å�D�����X�V�W�D�Q�R�Y�L�O�R���Q�D���N�R�M�H���V�Y�H���G�U�X�J�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H��

���V�N�O�R�S�R�Y�H���� �X�W�M�H�þ�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�� S obzirom �G�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�D��

dokument�D�F�L�M�D���E�U�R�M���Y�L�ã�H���R�G�������������F�U�W�H�å�D�����Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�Y�U�ã�L�W�L���U�X�þ�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���V�Y�L�K���U�H�Y�L�]�L�M�D���S�D���V�X��

razmatrane �V�D�P�R���S�R���J�D�E�D�U�L�W�L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���þ�H�O�L�þne konstrukcije.  

�1�D�� �N�U�D�M�X���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D���þ�H�W�Y�H�U�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�G�Q�R iskustvo u spomenutoj tvrtki, samostalno sam 

�H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�R���P�H�ÿ�X�R�Yisnosti parametara u skladu s znanjem o stroju koje trenutno posjedujem. 
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3.5.3. Analiza sprege konstrukcijskih parametara 

�'�6�0�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �X�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �]�R�Y�H��

Cambridge Advanced Modeller, a ima mogu�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �V�Yih algoritama za 

manipuliranje matricom opisanih u drugom poglavlju. �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �D�O�D�W�D�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �F�L�O�M�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�G�� �N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�M�D�� �$�O�D�W�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�X�G�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�X�þ�Q�R�J��

�P�D�Q�L�S�X�O�L�U�D�Q�M�D�� �P�D�W�U�L�F�R�P���� �S�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �P�R�å�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L �U�X�þ�Q�R��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�O�D�V�W�H�U�D�� �9�L�ã�H���R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���L���Q�D�þ�L�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D �D�O�D�W�D���P�R�å�H���V�H���Q�D�ü�L���X��

lit.[11], [16].  

Alat koristi IR konvenciju, stoga oznake povratnih veza nalaze se iznad glavne dijagonale 

matrice. Prema tome, svaka oznaka u promatranom st�X�S�F�X�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �W�D�M�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

parametar �X�W�M�H�þ�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���Q�D��druge parametre. 

 

Slika 22. �'�6�0���P�R�G�H�O���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D 

S obzirom na velik broj konstrukcijskih parametara, prvo je napravljen komponentni DSM 

�N�R�M�L�� �L�P�D�� �P�D�Q�M�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Q�H�J�R�� �'�6�0�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D��

napravljena je dekompozicija stroja na dvije razine i na obje je provedena analiza. Razlog 

�W�R�P�H�� �M�H�� �O�D�N�ã�D�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �Q�L�å�R�M�� �U�D�]�L�Q�L����
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�Q�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �L�]�Q�D�G���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X��

kojima ti parametri egzistiraju. Elementi su u originalnu matricu uneseni proizvoljnim 

redoslijedom.  

�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�P�� �'�6�0�� �P�R�G�H�O�X�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �V�W�U�R�M�D, pogonski 

mehanizmi �L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �O�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�D�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �V�W�U�R�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �X��

�S�U�R�ã�O�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �=�D�� �O�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �G�U�X�J�H��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �S�U�R�P�M�H�U�� �X�ã�L�F�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�P�M�H�U�� �X�ã�L�F�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�Y�L�M�H�N�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R��

�Y�H�O�L�N���]�D���S�R�W�U�H�E�H���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�D�����W�D���U�H�O�D�F�L�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D���V�O�D�E�R�P���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�V�W�D�O�H���L��

zbog toga nisu unesene u DSM model. Na slici 21. prikazana je matrica nakon unesenih 26 

komponenti, a ukupan broj relacija u matrici iznosi ������ �R�G�� �P�R�J�X�ü�L�K�� ���������� �S�D�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W��

matrice iznosi 8,46�����]�E�R�J���þ�H�J�D���L�P�D���S�U�R�V�W�R�U�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��  

 

Slika 23. DSM model bazi�U�D�Q���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���Q�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�J��particioniranja  

Na gornjoj slici vidljivo je da nakon particioniranja �R�G���S�R�þ�H�W�Q�L�K�������� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D�� ���L�]�Q�D�G��

dijagonale), preostalo je �þ�D�N��njih 15�����D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���U�H�O�D�F�L�M�D���Q�D�ã�D�R���V�H���E�O�L�å�H���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�L���P�D�W�U�L�F�H���ã�W�R��

�M�H�� �L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �N�R�G�� �S�D�U�W�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D. To je pokazatelj da postoji velik broj spregnutih 

komponenti ���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���F�U�Y�H�Q�R������ �D���S�U�H�P�D�� �J�R�U�Q�M�R�M���V�O�L�F�L���Q�M�L�K���M�H���X�N�X�S�Q�R���������� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���Q�D������

komponenti potrebno donijeti pretpostavke o njihovim konstrukcijskim parametrima kako bi 
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�Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���U�D�]�U�D�G�D���P�R�J�O�D���]�D�S�R�þ�H�W�L�� Od preostalih komponenti njih 4 je u serijskoj 

vezi ���R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �S�O�D�Y�R������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �M�H�G�Q�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�X���� �D�� ������ �L�K�� �V�H�� �P�R�å�H��

konstruirati neovisno �M�H�G�Q�D�� �R�� �G�U�X�J�R�M�� ���R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �]�H�O�H�Q�R���� Provedenom analizom dobiven je 

globalni �X�Y�L�G���X���R�G�Q�R�V�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���� 

Sada slijedi izrada DSM modela �Q�D�� �Q�L�å�R�M�� �U�D�]�L�Q�L s konstrukcijskim parametrima komponenti 

�V�W�U�R�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���� 

 

Slika 24. D�6�0���P�R�G�H�O���E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�R�J�� �'�6�0�� �P�R�G�H�O�D�� �S�R�V�O�X�å�L�W�� �ü�H�� �N�D�R�� �Y�R�G�L�O�M�H�� �]�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�X��

identifikaciju relacija konstrukcijskih parametara i smisleniju interpretaciju dobivenih 

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �'�U�X�J�L�P�� �U�L�M�H�þ�L�P�D���� �D�N�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �P�R�å�H�P�R�� �O�D�N�ã�H��

procijeniti relacije njihovih konstitutivnih konstrukcijskih parametara. Zbog velikog broja 
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�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �Q�D�� �V�W�U�R�M�X�� �Q�L�M�H�� �L�K�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�Y�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �L�� �N�R�W�L�U�D�W�L�� �X�� �U�D�G�X���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L��

parametri koji �X�O�D�]�H���X���D�Q�D�O�L�]�X���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�D�P�D���������G�R�������������D���S�U�H�R�V�W�D�O�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

su u analizu na temelju prikupljenih podataka. Neki parametri su u matricu uneseni s 

pojednostavljenih nazivom, u odnosu na njihov opis u tablicama�����N�D�N�R���E�L���P�D�W�U�L�F�D���E�L�O�D���V�D�åetija, 

a v�H�ü�L�Q�D���Q�D�]�L�Y�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���S�U�H�P�D���L�Q�W�H�U�Q�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���W�Y�U�W�N�H�� 

Na slici 24. prikazan je DSM baziran na konstrukcijskim parametrima (prilog II), a unesena 

su �X�N�X�S�Q�R���������S�D�U�D�P�H�W�U�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���E�U�R�M���P�R�J�X�ü�L�K���U�H�O�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�N����������, a bro�M���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

relacija u matrici jednak je 163, popunjenost matrice je slaba i iznosi 2,33% . Nakon 

provedenog klasteriranja, alat je stvorio ukupno 14 klastera (prilog III). 

 

Slika 25. DSM model baziran na konstrukcijskim �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���Q�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H��
tehnike klasteriranja 
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3.5.4. Komentar dobivenih rezultata 

Rezultati analize �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�� �W�U�L�� �S�U�R�M�H�N�W�D�Q�W�V�N�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K�� �W�U�H�E�D��

raspodjeliti poslove projektiranja, �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D �W�Y�U�W�N�H�� �G�L�M�H�O�H�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�L�� �Eroj spregnutih 

parametara . Particioniraje komponentnog DSM-a pokazuje da je projektiranje protuutega i 

�Q�M�H�J�R�Y�H�� �Q�R�V�L�Y�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D ostatak konstrukcije, stoga je prikladno 

�Q�M�H�J�R�Y�X�� �U�D�]�U�D�G�X�� �]�D�S�R�þ�H�W�L�� �X�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�R�M�H�N�W�D�� Iz analize klasteriranjem vidi se da su 

�S�U�R�W�X�X�W�H�J���V���Q�R�V�L�Y�R�P���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�����&�:�%�������5�R�F�N�H�U���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�D���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���M�D�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����D��

�Y�H�R�P�D�� �P�D�O�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�P�D�M�X�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�P�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �E�L se te tri 

konstrukcije mogle projektirati i u jednoj tvrtki. Obje analiz�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �G�D���M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �ã�W�R��

�S�U�L�M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �O�H�å�D�M�D�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�� �M�H�U je on presudan za konstrukciju okretnog 

postolja i portala, te podjedn�D�N�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�E�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �8�Q�D�W�R�þ�� �W�R�P�H�� �W�H�� �G�Y�L�M�H��

konstrukcije imaju mali broj spregnutih �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �S�D�� �M�H�� �O�H�å�D�M�� �V�� �R�]�X�E�O�M�H�Q�M�H�P�� �G�R�E�U�D��

komponenta za razdiob�X���S�R�V�O�R�Y�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D���W�R�P�H���F�L�M�H�O�R���S�R�G�Y�R�]�M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���P�R�å�H��

�V�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �W�Y�U�W�N�L���� �D�� �R�N�U�H�W�Q�R�� �S�R�V�W�R�O�M�H�� �X�� �G�U�X�J�R�M�� Pogonski mehanizam za slewing 

gibanje trebao bi se odabrati ist�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V���R�]�X�E�O�M�H�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�P���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�D�N�R���X�W�M�H�þ�H���Q�R�V�L�Y�L��

�S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �R�N�U�H�W�Q�R�J�� �S�R�V�W�R�O�M�D�� Okretno postolje �X�� �M�D�N�R�M�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�W�R�P��

konstrukcijom mosta, a on ima velik broj spregnutih parametara s konvejer sistemom stroja i 

mastom. Zbog �W�R�J�D�� �M�H�� �W�H�� �þ�H�W�L�U�L �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �X�S�X�W�Q�R�� �U�D�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L u istoj tvrtki. Rocker nema 

gotovo nikakvog utjecaja na okretno postolje, jedina veza s njim �V�X�� �V�L�V�W�H�P�L�� �S�D�U�R�Y�D�� �X�ã�L�F�D�� �]�D��

�O�H�å�D�M�Q�D�� �P�M�H�V�W�D. �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �5�R�F�N�H�U���� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �S�U�R�W�X�X�W�H�J�� �V�� �Q�R�V�L�Y�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P��

predstavljaju krutu figuru mogu se projektirati u jednoj tvrtki. Zanimljivo je u�R�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �X��

klasteru 6, nalaze jako povezani parametri koji se odnose na kinematiku stroja u vertikalnoj 

ravnini (luffing gibanje). Zbog toga �ü�H���W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���E�L�W�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���V�Y�L�P���W�Yrtkama bez obzira na 

podjelu projektnih zadataka �L���W�X���S�R�V�W�R�M�L���Q�D�M�Y�H�ü�L���U�L�]�L�N���Q�M�L�K�R�Y�H���Q�H�X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� 

Tablica 12. Prijedlog raspodjele projektnih zadataka  

Tvrtka �ý�H�O�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D 

Tvrtka 1 �3�R�G�Y�R�]�M�H���L�]�X�]�L�P�D�þ�D�����E�O�R�N�R�Y�L���N�R�W�D�þ�D�����S�Rrtal, ekvilajzer)  

Tvrtka 2 
�2�N�U�H�W�Q�R���S�R�V�W�R�O�M�H�����P�R�V�W�����N�R�Q�Y�H�M�H�U���V�L�V�W�H�P�����P�D�V�W�����þ�H�O�L�þ�Q�D���X�å�D�G (prvi trokut 

komponenti za rotaciju �L�]�X�]�L�P�D�þ�D u vertikalnoj ravnini) 

Tvrtka 3 
Rocker, protuuteg s nosivom konstrukcijom, suspenzija (drugi trokut 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���]�D���U�R�W�D�F�L�M�X���L�]�X�]�L�P�D�þ�D���X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�M���U�D�Y�Q�L�Q�L�� 
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4. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Proizvodi, procesi i organizacijske strukture su primjeri kompleksnih sustava���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �N�R�G��

njihove prisutne dinamike promjene relacija, �þ�L�M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�M�H�W�L���� �D�N�R�� �V�H��

�L�]�Y�U�ã�L���G�H�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���Q�D���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�H���L���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X���U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K����Konstruiranje i razvoj 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�H�P�L�Q�R�Y�Q�R�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���� �1�H�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D mogu 

rezultirati boljim radom sustava�����D���Q�H�N�L���X�]�U�R�N�X�M�X���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D��  

DSM metoda je orijentir�D�Q�D�� �Q�D�� �W�R�N�R�Y�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �Q�M�R�P�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�L�W�L�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�D��

priroda procesa konstruiranja, dok druge metode upravljanja projektima poput CPM/PERT 

metoda su orijentirane na tije�N�� �U�D�G�D�� �L�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �W�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�H��

procese. �2�V�L�P�� �W�R�J�D�� �]�E�R�J�� �L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K��

�N�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�Y�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�D�� �S�R�J�R�G�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�H�� �]�D�� �P�R�J�X�ü�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�G�X�� �L�� �V�D�P�R�M��

strukturi sustava, �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �X�V�N�L�K�� �J�U�O�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �N�R�M�L�� �X�P�D�Q�M�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�S�W�L�P�D�O�Q�H preraspodjele resursa koji se koriste u radu sustava. 

�8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���ã�W�R���Me DSM metoda jednostavna i intuitivna za korisnike te nisu potrebni posebni 

alati za njenu implementaciju�����]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D���L�]���U�D�]�Q�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D kako bi DSM 

�P�R�G�H�O���E�L�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���S�R�X�]�G�D�Q���L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���E�L���U�H�O�D�F�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���W�R�þ�Q�H���R�S�L�V�L�Y�D�O�H���V�W�Y�D�U�Q�H���L�Qterakcije 

u sustavu. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X�� �P�D�W�U�L�F�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H��matrice 

�U�D�V�W�H�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�� �]�D��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �L�]�� �P�D�W�U�L�F�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�L�� �W�Rme postoji rizik od 

�Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���U�H�O�D�F�L�M�D�����D�N�R �V�X���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�� 

Zbog toga bitno je analizirati problem, odrediti granice sustava, te definirati ciljeve koji se 

�å�H�O�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D���� �R�G�O�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �'�6�0�� �P�H�Woda dobar �L�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�D�Q izbor za 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D�� U ovom radu opisan je problem upravljanja konstrukcijskim 

parametrima, kada se projekt podijeli na nekoliko tvrtki partnera. Pri tome konstrukcijske 

odluke jedne tvrtke, mogu nepovoljno utjecati na konstrukcijske procese u drugoj tvrtki, 

�V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �U�L�]�L�N�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �L�P�D�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M��

parametara. �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �'�6�0�� �P�H�W�R�G�D�� �X�� �R�S�L�V�D�Q�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �N�D�R�� �D�O�D�W�� �N�R�M�L�P�� �ü�H�� �V�H��

�G�R�E�L�W�L���X�Y�L�G���X���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R-�X�]�U�R�þ�Q�R���Y�H�]�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H��

�R�G�O�X�þ�L�W�L���G�D���O�L���Q�H�N�D���R�G�O�X�N�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D���M�H�U���Q�H�ü�H��

imati veliki utjecaj na druge parametre. 
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