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PEY IVTABHOI' YPEJAHUKA

IlomrroBanu HYUTAOIH,

[pen Bama je 25.-tu 6poj HayuHO-cTpyuHOr yacomnuca JIUT koju je Ha Heku HaumH U jyomnapan. Hagamo ce na
HaIropH u3naBauva, J[pymrsa nmwkemepa 3pemhaHiH 1 Brcoke TEXHUYKe MIKOJIE CTPYKOBHUX CTYIHja, HUCY Y3allyaHU
u na he cTpyyHa ¥ Hay4Ha jaBHOCT Ha OBaj HAYMH OMTH yIO3HATa ca pe3ylTaTUMa pajia jeJHOr Opoja rmojeauHana u
HHCTHUTYLIHja. Y CKIIaAy ca 3aJlaTUM ONpPEACheheM Ja je KapakTep yacomuca myntuaucuuminHapad ( Jpymtso,
Hcrpaxupame, TexHOIOTHje) OBOr MyTa CY CBU PaJOBH TPYIHCaHH Yy cieelie rpyme: MallHHCTBO, EIEeKTPOTEXHHKA,
MEHAIIMEHT, padyHapCTBO U TexHoJoruje. HamoMumemo 1a je jenan 0poj 00jaB/beHUX pajsioBa pagoBa OO H3IIOKEH
Ha HayyHO-CTpy4HOM cKymy [TMM — 2016 koju je oprann3oBaia Brcoka TeXxHHYKA MIKONA Y 3PCHaHUHY.

[o Tpamuumju, oBaj 25-t u 6poj JJUT-a noceeheH je HaeM BETHMKOM HAyYHHKY M OJMCTaBOM MaTeMaTH4apy
Muxawniy [lerpoBuhy Anacy.

Y oBoM Opojy npencTaBibeHa je U 1ecTa 3pemhaHnHCKa HHKemhepeKa jierenia kojy je 2016. romune npornacuino
HpymtBo umxemepa 3pemanud. To je Ham yBaxkeHu koiera Mp Cphan KamenkoBuh, aurmiomupanyu MHXEHEp
TEXHOJIOTHj€.

[Nopen n3naBaya pUHAHCHJKCKY NOAPIIKY 32 0Baj Opoj npyxwuo je ['pax 3pemaHiH Ha YeMy CMO MY 3aXBaJIHU.

Cpehno !

I'maBHM ypeqHUK!
Munan M. 3euap
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INDUSTRIJSKA ROBOTIKA | NJENA ULOGA U
RAZVOJU INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

INDUSTRIAL ROBOTICS AND ITS ROLE IN THE DEVELOPMENT OF
INDUSTRIAL PRODUCTION

Prof. dr ISAK KARABEGOVIC
Univerzitet u Bihacu, Tehni¢ki fakultet Bihaé

REZIME

Industrijska robotika igra jako vaznu ulogu u skoro
svakom procesu proizvodnje, a posebno kada se radi o
metalopreradivackoj industriji. Industrijska robotika je
sastavni dio novih proizvodnih linija. Prilikom
projektovanja  proizvodnih  procesa  koriste  se
industrijskih roboti pomocu kojih se ostvaruje visoki
stepen automatizacije proizvodnog procesa kao i
fleksibilnost istog. Primjena industrijskinh robota u
proizvodnim procesima u svim industrijskim granama
ima rastu¢i trend. Trendu povecanja primjene
industrijskih robota u proizvodnim procesima zasluzene
su nove tehnologije u koje ubrajama informacione
tehnologije, robotske tehnologije, senzorske tehnologije,
kao i nove proizvodne tehnologije. Industrijska robotika
je zasluzna za razvoj industrijske proizvodnje iz vise
razloga. Jedan od razloga je stalna modernizacija i
automatizacija industrijske proizvodnje pomoc¢u koje
kompanije osiguravaju vecu ekonomicnost kroz
smanjenje vremena izrade proizvoda, drugi razlog je
zaStita radnika (od teSkih fizi¢kih poslova,od rada u
neuslovnim prostorijama, od rada u $tetnoj prostoriji po
zdravlje radnika itd.) u procesu proizvodnje, i mnogi
drugi razlozi. Primjer razvoja industrijske proizvodnje
kroz primjenu industrijske robotike je automobilska
industrija, koja se svake godine sve vise razvija i biljezi
uspjehe, a drugi je primjer elektro industrije. U radu
¢emo prikazati trend primjene industrijskih robota u
svijetu, kao i trend primjene u buduénosti, kao i rast
proizvodnje u automobilskoj industriji. Analizirati ¢emo
primjenu industrijskih robota u procesu zavarivanja gdje
se industrijskih roboti najviSe upotrebljavaju. Osvrt je
dat na primjenu industrijskih robota u zemljama koje u
zadnje vrijeme najvise primjenjuju industrijske robote, a
najbolji primjer je zemlja Kina koja u zadnje vrijeme
ima ekspanziju u primjeni industrijskih robota.

Kljuéne rijeéi: industrijska proizvodnja, razvoj,
proizvodni procesi, nove tehnologije, industrijski robot.

ABSTRACT

Industrial robotics plays a very important role in
almost every manufacturing process, especially when it
comes to metal processing industry. Industrial robotics
is an integral part of new production lines. Industrial
robots are used when designing the production
processes, by which a high degree of automation of the
production process as well as its flexibility are achieved.
The application of industrial robots in production
processes in every industrial branch has a growing
trend. The trend of increased applications of industrial
robots in production processes is due to new
technologies, which include information technologies,
robot technologies, sensor technologies, and new
production  technologies. Industrial  robotics is
responsible for the development of industrial production
for several reasons. One of the reasons is the constant
modernization and automation of industrial production,
by means of which companies provide more efficiency
by reducing the time of making a product. Another
reason is the protection of workers (from heavy physical
work, from work in premises with bad conditions, as
well as work in premises that are harmful to workers’
health, etc.) in the production process, and many other
reasons. An example of the development of industrial
production through the use of industrial robotics is the
automotive industry, which is developing and becoming
successful more and more every year, and the second
example is that of the electrical industry. This paper
shows the trend of industrial robots application in the
world, the trend of application in the future, as well as
the growth of production in the automotive industry. We
are going to analyze the application of industrial robots
in the welding process, where industrial robots are the
most used. Particular attention is paid to the industrial
robots application in the countries where industrial
robots are recently the most applicable. The best
example is China, whose industrial robots application is
recently in expansion.

Keywords: Industrial production, Development,
Production processes, New technologies, Industrial
robot.




1. UvOD

Nivo razvijenosti nekog drustva odreduje tehnologija
koja predstavlja  skup materijalnih i intelektualnih
dobara. Pretpostavka za zadovoljenjem potreba i
uspjesnoséu tehnologije je u spoju: naucnih znanja,
proizvodnih postupaka, opste tehnicke organizovanosti,
inzenjerskog iskustva, svrsishodnosti opreme i drugih
zanatskih 1 ljudskih vjestina. Uspjesnost tehnologije
podrazumijeva unapredenje tehnickih rjeSenja u domenu
automatizacije  tehnoloskih  procesa 1  primjene
inteligentnih sistema u razli¢itim industrijskim granama u
koje ubrajamo automobilsku i1 metalopreradivacka
industrije. Danas postoji velik broj primjena industrijskih
robota u automobilskoj i metalopreradivackoj industriji.
Njihova primjena je motivisana tehni¢kim i ekonomskim
razlozima, od kojih su neki [1,2,3,4,10,11,12]: povecanje
kvaliteta gotovih proizvoda (maSinske obrade i
dr.),smanjenje Skarta (u procesima sklapanja),povecanje
stepena ujednacenosti-konstantnosti kvaliteta (u svim
procesima vezano za ponovljivost radnji robota),
povecanje stepena sigurnosti rada (u agresivnim,
zapaljivim, eksplozivnim i drugim sredinama, uz visok
stepen zastite samog robota), smanjenje potrebne radne
snage kod rutinskih i ponovljivih procesa, smanjenje
troskova proizvodnje i odrzavanja u cjelini, ispunjenje
zahtijeva koje namece konkurencija i sve stroziji
standardi kvaliteta. Pored tehnickih prednosti, koje
upotreba robota donosi, treba naglasiti da je racionalnost
uvodenja robota u konkretne pogone uvjetovano prije
svega obimom proizvodnje i karakterom operacija koje
robot (ili viSe robota) treba da obavlja. Na primjer,
porastom obima proizvodnje cijena uvodenja robota
pada, pa se Cesto u metalopreradivackoj  industriji
uloZena sredstva vradaju za kratko vrijeme. Razvojem
novih tehnologija i koristenje novih materijala u metalnoj
industriji zahtijevaju se nove proizvodne linije kod koji se
primjenjuju industrijski roboti. Industrijski roboti se
primjenjuju kada se radi o potpunoj automatizaciji
sistema, fiksnoj ili fleksibilnoj automatizaciji. Tako
naprimjer primjena industrijskih robota u automobilskoj
industriji se koristi kod: proizvodnje dijelova neophodnih
za automobil, motora, $asija, farbanja, montaze, kontrole
itd.Jedna od karakteristika danasnjih svjetskih privrednih
tokova u automobilskoj industriji je Sirenje trzista,
odnosno potreba za stalnom modifikacijom postojecih
proizvoda primjenom novih tehnologija, koje bi trebale
osigurati konkurentnost u turbulentnim uslovima trzista
[13-19].

2. ANALIZA PRIMJENE INDUSTRIJSKIH
ROBOTA U SVIJETU ZA PERIOD 2004-2014
GODINE

Inteligentne masSine 1 sistemi razli¢itog nivoa
slozenosti su danas sve prisutniji za obavljanje razlicitih
procesa. Inteligentne masine i sisteme kao §to su: roboti,
tehnoloske Celije i slitno ¢ine stub CIM-sistema
(Computer Integrated Manufacturing) koji predstavlja
temelj svake koncepcije fabrike buduénosti [12].

Industrijski roboti su automatizovani sistemi koji koriste
racunar kao inteligentni dio upravljanja. Komercijalna
primjena industrijskih robota sa racunskim upravljanjem
— kompjuterizovanih industrijskih robota pocinje 70-tih
godina XX vijeka. Automatizacija procesa i masina
nalazi primjenu prvenstveno kod izvodenja proizvodnih
procesa i upravljanjem masinama a takoder kod drugih
vaznih proizvodnih aktivnosti kao $to su: posluzivanje
radnog mjesta, pozicioniranje radnog komada i sli¢no.

Industrijski roboti nalaze primjenu za [11,12]
posluzivanje radnog mjesta,drzanje materijala u radnoj
poziciji u raznim fazama izrade i operacioni transport,
tehnoloske operacije (tipi¢ni primjeri ove kategorije su
postali zavarivanja, bojenja, brusenja, lemljenja,
lijepljenja, Ciscenja, poliranja itd.), automatsku montazu i
predprocesnu, procesnu i poslijeprocesnu kontrolu.

Industrijski roboti su idealni za poslove koji se
smatraju teSkim i nepogodnim za ljude. Koriste se za
poslove koji se ponavljaju vise puta i kao takvi se
smatraju monotonim i veoma zamaraju¢im. U onim
procesima gdje se trazi visok kvalitet i velika
produktivnost takoder se koriste industrijski roboti.
Savremena industrijska proizvodnja u veéini svojih grana
uspjesno koristi robotske sisteme. Kada je u pitanju
pokretljivost pojedinih dijelova robota, mogucnost
izvodenja razli¢itih putanja, sposobnost dosezanja u bilo
koju tacku manipulacijskog prostora sa postizanjem
odredene orijentacije, moZe se re¢i da su mogucnosti
primjene robota u proizvodnji prakticno neogranicene.
Ono S$to ograniava primjenu robota u pojedinim
operacijama jeste pitanje ekonomiénosti. Nije rentabilno
da jedna robotska struktura velikog volumena radnog
prostora, velikih brzina i snage, obavlja radne zadatke za
koje u potpunosti ne iskoristava svoje sposobnosti. 1z tog
su razloga dizajnirani proizvodni raznovrsni industrijski
roboti specijalno za odredenu vrstu radnih zadataka.Jedan
od bitnih razloga primjene robotskih sistema u industriji
jeste i humanizacija rada, pogotovo na poslovima Stetnim
po ljudsko zdravlje (rad u zagadenoj sredini, prasina,
visokoj temperaturi, rad na monotonim i zamarajué¢im
poslovima). Roboti nalaze primjenu ne samo u industriji,
ve¢ i u drugim oblastima zivota. Roboti se koriste u
bolnicama za pomo¢ bolesnicima, za lijeCenje odnosno
kirurske zahvate, u domadinstvu za obavljanje raznih
poslova kao S§to su CiScenje stana, pranje posuda itd.
Razlog za sve veéu motivaciju primjene industrijskih
robota lezi u nekoliko slijede¢ih  osnovnih
¢injenica:povecanje produktivnosti, smanjenje troskova,
savladivanje nedostataka strucnosti ¢ovjeka (preciznost),
veca fleksibilnost kod odredenog stepena proizvodnje,
poboljsanje kvaliteta proizvodnje, oslobadanje ¢ovjeka od
monotonih i1 ponavljaju¢ih zadataka ili od rada za
covjeka opasnoj okolini.

Statisticke podatke za broj primjena industrijski
robota u proizvodnom procesu u Svijetu preuzeti su od
International Federation of Robotics (IFR), te podataka
Ekonomske komisije pri UN za Evropu (UNECE) i
Organizacije za ekonomsku kooperaciju i razvoj (OECD)
[5,6,7]. Ova analiza treba da ukaze na  primjeni
industrijskih robota u Svijetu i po kontinentima Evrope,



Amerike, Azije/Australije, Afrike, industrijskim granama
i proizvodnim procesima kao S§to je prikazano na
slijedec¢im slikama i tabelama.

Kao §to vidimo sa slike 1. primjena industrijskih
robota u svijetu na godiSnjem nivou u periodu 2004-
2014. godine se kretala izmedu 97.000 - 225.000 jedinica
robota, gdje moZemo uoditi da je primjena robota u 20009.
godini iznosila oko 60.000 jedinica zbog ekonomske i
industrijske krize koja je bila u toj godini u Svijetu.Od
2009.godine primjena industrijskih robota iz godine u
godinu se povecava, znaci ima uzlazni trend tako da je u
2014.godini iznosila 225 hiljada jedinica robota. Slika 1.
sa desne strane pokazuje ukupnu primjenu robota u
svijetu za period 2004-2014.godine se kretala izmedu 845
hiljada jedinica robota po sve do 1.480 hiljada jedinica
(milion 1 Cetiri stotine osamdeset hiljada) robota.Sa slike
vidimo da je iz godine u godinu uzlazni trend, odnosno
broj instalirani robota se povecava.Na slici 2. prikazanaje
primjene industrijskih robota po kontinentima: Amerika,
Evropa i Azija/Australija za period 2009-2014.godine,
gdje kontinent Afriku nismo analizirali iz razloga jer je
jako mala primjena industrijski robota u odnosu na ove
kontinente i moze se re¢i zanemariva.Na osnovu slike 2.
dolazimo do zakljucka da je na prvom mjestu
Azija/Australija, na drugom mjestu Evropa i na trecem
mjestu Amerika po primjeni industrijskih robota kako na

godisnjem nivou tako i na ukupnom nivou.Kada je
Azija/Australija u pitanju po primjeni industrijskih robota
u periodu 2009-2014.godine na godi$njem nivo trend je
uzlaznog karaktera od oko 22.000 jedinica robota u
2009.godini do 139.000 jedinicarobota u 2014.godini.lsto
tako kada je u pitanju ukupna zastupljenost industrijskih
robota u pitanju u Aziji/Australiji trend primjene je imao
rastu¢i karakter od oko 509.000 jedinica robota u
2009.godini, pa sve do 785.028 jedinica robota u
2014.godini. Na drugom mjestu je Evropa Ciji se godisnji
trend kretao u periodu 2009-2014.godina od oko
19.000jedinica robota do 66.000 jedinica robota, isto
rastuéi trend iz godine u godinu.Na ukupnom nivou
primjene industrijskih robota u Evropi za period 2009-
2014.godina je blaze rastu¢i od onog u Aziji/Australiji
ikretao se od oko 346.100 jedinica robota u 2009.godini
do 411.062 jedinice robota u 2014.godini.Zatim dolazi
Amerika sa primjenom industrijskih robota na godisnjem
nivou od oko 9.000 jedinica u 2009.godini do oko 48.000
jedinica robota u 2014.godini, isto tako je blagi rast
primjene industrijskih robota na godisnjem nivou od
172.800 jedinica robota u 2009.godini do oko 248.430
jedinica robota u 2014.godini. Predvidanja primjene
industrijskin robota po kontinentima prikazana su na
slijedecoj slici.
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U koliko analiziramo predvidanja primjene
industrijskih robota po kontinentima u periodu 2014-
2018. godina koja su prikazana na slici 3. na godiSnjem i
ukupnom nivou dolazimo do zaklju¢ka da je rastuci trend
primjene industrijskih robota u narednom periodu i na
godisnjem i ukupnom nivou. Na prvom mjestu po
primjeni robota ostaje kontinent Azija/Australija i vidimo
da na godi$njem nivo dostize oko 270.000 jedinica robota
u 2018. godini, a na ukupnom nivo dostize oko 1,4
miliona jedinica robota u 2018. godini.

3. ULOGA INDUSTRIJSKIH ROBOTA U
RAZVOJU INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

Uloga industrijskih robota u razvoju industrijske
proizvodnje je jako velika i znacajna, moze se reci da
skoro nema niti jednog proizvodnog procesa u kome ne
ucestvuje industrijski robot.Razvoj novih tehnologija daje
posticaj primjene industrijskih robota kako u
automobilskoj tako i u metalopreradivackoj industriji.
Industrijski roboti nalaze primjenu: kao neophodni
sastavni element novih proizvodnih linija koje se
projektuju na visokom stepenu automatizacije sa
karakteristikama fleksibilnosti, gdje je wvrlo tesko
promatrati robot i njegov ucinak izvan cjeline fleksibilne
proizvodne linije iukljucivanjem u postojece proizvodne
pogone, gdje roboti bitno povecavaju ucinak postojece
opreme, osiguravajué¢i joj ekonomicnost. Time se
smanjuje ili odlaze potreba za novim ili veéim

investicijama, jer se pokazalo u odredenim situacijama,
da je nabavka robota znatno ekonomicnija od nabavke
novih masina. Da bismo vidjeli kakvu ulogu industrijski
roboti imaju u razvoji automobilske i metalopreradivacke
industrije izvrS§imo analizu primjene industrijskih robota
u ovim industrijskim granama. Trend primjene
industrijskih robota u automobilskoj i
metalopreradivackoj industriji prikazan je na slici 4.

Kada napravimo presjek primjene industrijskih
robota u automobilskoj i metalopreradivackoj industriji
na godisnjem i ukupnom nivou slika 4., dolazimo do
zakljucka da kod obje industrijske grane trend je iz
godine u godinu rastuci. MoZemo zakljuciti da je najveca
primjena industrijskih robota upravo u automobilskoj
industriji pri proizvodnji automobila, teretnih vozila i
motora. Kada uzmemo u analizu 2014.godinu u
automobilskoj industriji je primijenjeno oko 95.000
jedinica robota, dok na godiSnjem nivo to iznosi oko
650.000 jedinica industrijskih robota.Imajué¢i podatak da
je u 2014. godini u svijetu primijenjeno 1,48 miliona
robota, to znadi da je primjena u automobilskoj industriji
oko 43,9% industrijskih robota. Automobilska industrija
je na prvom mjestu po primjeni industrijskih robota i to u
svim procesima proizvodnje vozila od skladiSta
materijala pa do kontrole gotovog proizvoda.Aplikacija
industrijskih robota je moguéa u svim segmentima
proizvodnog procesa pri obavljanju odredeni operacija u
automobilskoj i metalopreradivackoj industriji.
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Slika 4. Godisnja i ukupna primjena industrijskih robota u automobilskoj
i metalopreradivackoj industriji za period 2009-2014.godine [5,6,7]
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Slika 5. Aplikacija industrijskih robota u automobilskoj i metalopreradivackoj
industriji (montaZa radnog kola pumpe) [12, 22-27]



Na slici 5. prikazana je ilustracija primjene
industrijskih robota kako u automobilskoj tako i u
metalopreradivackoj industriji. Kada je automobilska
industrija u pitanju mozemo sa sigurnos¢u rec¢i da nema
proizvodnog procesa u kojem ne ucestvuju industrijski
roboti. Najbrojnija primjena industrijskin robota u
automobilskoj industriji je pri izradi konstrukcije Sasije
na procesu zavarivanja, zatim na procesu farbanja kao i
montaze. U metalopreradivackoj industriji roboti se
primjenjuje; procesu transporta, opsluzivanja masina,
tokarenja, glodanja, zavarivanja, bruSenja, rezanja,
kovanja, livenja, montazi (vidi sliku 5.), kontroli, procesu
spajanja itd. Razvoj i primjena robotske tehnologije
utjecala je na proizvodnju vozila u svijetutako da se pri
proizvodnji  vozila  proizvodne linije  potpuno
automatiziraju  primjenom industrijskin robota. Zbog
navedenog razloga trend proizvodnje vozila ima uzlaznu
putanju kako je prikazano naslici 6.

Kao S$to se sa slike 6. vidi trend proizvodnje
automobila i teretnih vozila se iz godine u godinu
povecava. U 2005. godini proizvedeno je oko 47 miliona
automobila i oko 19,6 miliona teretnih vozila Sto
ukupnopredstavlja oko 66,7 miliona vozila. U 2014.
godini proizvedeno je oko 67,5 miliona automobila i oko

22,2 miliona teretnih vozila, tako da ukupna proizvodnja
u 2014.godini iznosi oko 87,5 miliona vozila. Dolazimo
do zakljucka da se za 10 godina proizvodnja vozila
povecala za 23 miliona jedinica vozila. U poredenju slike
1. na kojoj je prikazana primjena primjena industrijskih
robota u svijetu i slike 6. gdje je prikazana proizvodnja
proizvodnja vozila u svijetu dolazimo do zakljuc¢ka da
imaju identican trend rasta. U 2009. godini zabiljezen je
najmanji broj primjene industrijskih robota u svijetu
svega oko 60.000 jedinica industrijskih robota, to se
odmah odrazilo na proizvodnju vozila tako da je u 2009.
godini proizvedeno oko 61,7 miliona vozila najmanje u
zadnjih deset godina, Sto ukazuje da primjena robota
direktno ima utjecaj na proizvodnju vozila.

Da bismo dosli do =zakljucka da primjena
industrijskih robota ima jako vaznu ulogu u razvoju
industrijske proizvodnje izvr§imo analizu proizvodnje
vozila u 2014. godini u svijetu u onim zemljama ¢ija je
proizvodnja vozila bila iznad 1,8 miliona vozila.
Dijagram proizvodnje vozila po tom kriteriju je prikazan
naslici 7.
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Slika 6. Godi$nja proizvodnja proizvodnja vozila u svijetu (automobila, teretnih vozila) u periodu 2005-2014.
godine [8,9]
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Slika 7. Ukupna godisnja proizvodnja vozila u odredenim zemljama u svijetu u 2014. godini [8,9]
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Na prvom mjestu po proizvodnji vozila je zemlja
Kina u 2014. godini gdje je proizvedeno 23.722.890
vozila, zatim na drugo mjesto dolazi USA sa 11.660.699
vozila, treCe mjesto pripada Japanu sa 9.774.665
proizvedenih vozila, i ako se smatra da Njemacka ima
najrazvijeniju automobilsku industriju ona je na ovoj
ljestvici  zauzima Cetvrto mjesto sa  5.907.548
proizvedenih vozila. Na petom mjestu je Koreja sa
proizvedeni 4.524.932 ukupnih vozila. Poslije ovih pet
zemalja dolaze slijedece zemlje: Indija, Meksiko, Brazil,
Spanija, Kanada i Rusija. Sve ostale zemlje u svijetu
proizvele su u 2014. godini manje od 1,8 miliona vozila.

U koliko nakon analize proizvodnje vozila u
zemljama gdje je zastupljena najveca proizvodnja kao
Sto je prikazano na slici 6. analiziramo godisnju
primjenu industrijskih robota u 2014. godini koja je
prikazana na slici 7. Uo¢avamo da je na prvom mjestu
po primjeni industrijskih robota zemlja Kina sa 57.096
jedinica, kao i u proizvodnji vozila. Na drugom mjestu
po primjeni industrijskih vozila je USA sa 31.029
jedinica, a isto tako je i druga po proizvodnji vozila. Na
treéem mjestu je zemlja Japan po primjeni industrijskih
robota 29.297 jedinica, a isto tako je i treCa po
proizvodnji vozila. Na osnovu ove analize dolazimo do

zakljuCka da industrijski roboti imaju vrlo vaznu ulogu
u razvoju industrijske proizvodnje odnosno odredene
grane u industriji.

Na osnovu dosadasnje analize vidimo da je Kina
prva zemlja u svijetu u 2014. godini po proizvodnji
vozila i po primjeni industrijskih robota. Da bismo
stekli bolju sliku primjene industrijskih robota u Kini na
slici 9. prikazana je ukupna primjena industrijskih
robota u Kini u periodu 2003-2014. godine. Na osnovu
dijagrama slika 9. mozemo da zaklju¢imo da je Kina u
zadnji deset godina imala tak rast primjene industrijskih
robota tako da se ne radi o linearnoj progresiji nego
eksponencijalnoj sto potvrduje slika 9.

U Kini industrijska proizvodnja trenutno prolazi
kroz velike transformacija i nadogradnje, a imajuéi u
vidu cinjenicu da je primjena industrijskih robota u
zadnjih dvadeset godina u Kini daleko bila niza nego u
razvijenim zemljama, potencijalna potraznja za
industrijskim robotima ¢e biti ogromna. S obzirom da
trenutno Kina najvise industrijskih robota primjenjuje u
automobilskoj industriji preko 50% slika 9., ocekivati je
da ¢e se taj trend primjene izmjenuti.
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Slika 7. Godisnja primjena industrijskih robota u odredenim zemljama u svijetu u 2014. godini [5,6,7]

Slika 8. Aplikacija industrijskih robota u montazi vozila i procesu livenja [26,-32]
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Slika 9. Ukupni trend primjena industrijski robota u Kini i procentualno uéesée
u industrijskim granama u 2014. godini [5,6,7]

Razlog promjene trenda primjene industrijskih
robota u Kini lezi u ostalim industrijskim granama
kao sto su: kucanski aparati, hrana, guma i plastika,
keramika, farmaceutski proizvodi, itd. gdje se o¢ekuje
daleko vec¢a primjena industrijskih robota. MoZzemo
ocekivati da buduca Kineska primjena industrijskih
robota stalno se povecavati u duzem periodu, bez
obzira na globalne ekonomske krize i usporavanje
stope rasta kineske ekonomije.

4, ZAKLJUCAK

Izvrsena je analiza primjene industrijski robota u
svijetu 1 po kontinentima na godiSnjem nivou i
ukupno. Zakljucili smo da je trend primjene
industrijskih robota u svijetu rastuc¢eg karaktera i na
sva tri kontinenta Azija/Australija, Evropa i Amerika.
Uvijek se na prvom mjestu nalazi Azija, zatim Evropa
i na kraju Amerika kada je primjena industrijskih
robota u pitanju, a to potvrduju dijagrami slika 1. i
slika 2. Na osnovu provedene analize primjene
industrijskih robota u svijetu, zatim primjene
industrijskih robota po kontinetima 1 odredenim
zemljama svijeta, kao i analize proizvodnih procesa
u automobilskoj industriji 1 metalopreradivackoj
dolazimo do zakljucka da industrijski roboti imaju
kljuénu ulogu u razvoju industrijske proizvodnje.
Navedenu cinjenicu potkrepljujemo sa dijagramima
slika 6. i slika 7. Tri prva mjesta u svijetu po primjeni
industrijskih robota u 2014. godini zauzimaju Kina,
USA i Japan slika 7., a isto tako tri prva mjesta u
svijetu zauzimaju Kina, USA i Japan po proizvodnji
vozila u svijetu S§to potvrduje naSu prethodno
iznesenu tvrdnju. MoZemo zakljuciti da je Kina u
zadnjim godinama prva u svijetu po primjeni
industrijskih robota, kao i po proizvodnji vozila, te
smatramo da ¢e se taj trend zadrzati i u narednom
periodu. Pojednostavljene upotrebe industrijskih
robota ¢e otvoriti ogromne potencijale u svim
industrijskim granama, jer globalna konkurencija
zahtjeva modernizaciju i automatizaciju proizvodnih
procesa. S obzirom da dolazi do rasta potroSnje na
trziStu zahtjeva se od proizvodaca proSirenje
proizvodnih kapaciteta a Sto ¢e se odraziti na
povecéanje primjene industrijskih robota. Kao primjer
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mozemo navesti rastuéa potraznja na trziStu
proizvoda elektronski na primjer pametnih, tableti ¢iji
je Zivotni ciklus kratak, za jednostavne sklopove
koriste se industrijski roboti pa cak gdje se ne
zahtjeva velika preciznost. Razvoj u robotici se
trenutno  pokrece slozena ~mreza inovativne
tehnologije. Industrijski robotiimaju iz dana u dan
veéu moguénost primjene u proizvodnim procesima,
jer se stalno otvaraju nova polja primjene, a isto tako i
potraznja za mnovim odgovaraju¢im rjeSenjima
primjene.kod kompanija koje proizvode robote je od
presudne vaznosti kako se brzo mogu prilagoditi te
svoje inovacija ponuditi trzistu.
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REZIME

U radu se razmatraju mogucnosti optimizacije rada
CNC struga pri obradi polimernih materijala (masinske
plastike) rezanjem.U ovom slu¢aju povecanje
efektivnosti masine (EMCO F5) postignuto je
podizanjem stepena njene automatizacije.Uvodenje fazi
logickih kontrolera i principa vestacke inteligencije u
ove procese elimini§u se mnogi subjektivni i tehnicki
uticaji. IzloZzene su takode i metode Kkao i
eksperimentalni rezultati koji su dobijeni u prethodnim
istrazivanjima.

ABSTRACT

The paper deals with the possibilities of
optimization work CNC lathe for processing of
polimeric materials (plastics).In this case, increasing of
effectiveness of the machines ( EMCO F5) has been
achieved by raising the level of its automation. The
intraduction of phase logic controllers and principles of
artificial intelligence eliminate a subjective and
technical influences.Are also exposed exposed to the
methods and experimental results obtained in previous
studies.

1. UvOD

Termoplasticne mase (u daljem tekstu maSinska
plastika) se veoma Cesto obraduje u mnogim
proizvodnim pogonima Sirom sveta [1,2] a delovi od
ovih materijala su gotovo postali nezamenljivi segment
mnogih  konstrukcija, uredaja 1  pojedinacno
eksploatisanih elemenata u celini. Primera ima bezbroj u
praksi kao $to su mobilni telefoni, automobilski delovi,
masina za mlevenje mesa i sl. Potreba da se masinska
plastika obradi u proizvodnim pogonima sa svim
relevantnim faktorima i optimalnim rezimima rezanja je
velika. Medutim, na na8im prostorima, a i mnogo $ire
posmatrano, je uoceno da gotovo ne postoje adekvatni

podaci o optimalnim rezimima rezanja za
pretpostavljene materijale i da se oni, mahom,
uspostavljaju ad-hok, oslanjajuéi se na iskustvo

proizvodnog radnika. Ovakav pristup nije uopSte
prihvatljiv za savremene proizvodne uslove i bitno utice
na povecanje troSkova proizvodnje i ,.garantovanju“
proizvoljnih rokova isporuke gotovih proizvoda. U
savremenim  proizvodnim tokovima i  trziSnim
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principima ovakav pristup nije poZeljan i predstavlja
najnizi nivo poslovnih komunikacija.

Zbog svega uoCenog u ovom radu se opisuje
program izvodenja eksperimenta pri obradi masinske
plastike na strugu u cilju dobijanja optimalnih faktora
rezima rezanja i povecanje efikasnosti CNC struga
potpunom automatizacijom procesa. Program je
uspostavljen iz dve karakteristicne celine a
eksperimentalni rezultati se odnose na generisanje
vrednosti glavnog otpora rezanja pri obradi na strugu
(Fy) i temperature (t) u zoni rezanja pretpostavljenog
triboloskog sistema. Kako bi se dobili $to tacnije
dimenzije popre¢nog preseka strugotine koris¢ena je
numericka masina ta¢nosti 0,01 mm.

Prvi deo eksperimenta je uspostavljen na osnovu
prepoznatljivog nacina Siroko zastupljenog u masinskoj
praksi tj. odredivanju relevantnih ulaznih vrednosti
postavljenih iskustveno. Drugi deo se odnosi na
uspostavljanju fuzzy logickog kontrolera u cilju
potpunog eliminisanja subjektivnog uticaja na faktore
rezima rezanja. Tehnoloski su faktori rezima rezanja
odredeni na osnovu tehnickih moguénosti same masine.



Primarni cilj izvodenja eksperimenta je dobijanje
vrednosti glavnog otpora rezanja variranjem faktora
rezima rezanja koji neposredno uti¢u na veli¢inu Fy, kao
$to su dubina obrade d (mm), posmak s (mm/o) i brzina
rezanja v (m/min) tj broj obrtaja n (min™). Kako bi se
validovali dobijeni rezultati pretpostavljen je i drugi
nacin dobijanja podataka glavnog otpora rezanja preko
elektricnih  parametara i uporedili sa prethodno
dobijenim. Na taj nacin se optimizira i primenjena
oprema uz mogucnost skaliranja pojedinih elektricnih
veli¢ina. Sve navedeno predstavlja mali segment
unapredivanja proizvodnih tokova u neposrednoj
proizvodnji a sve u cilju poveéavanja efikasnosti istih.
Eksperiment je proSiriv na druge tehnologije obrade
rezanjem, kao §to su busenje, glodanje i bruSenje a
moguce ga je primeniti i u neposrednim proizvodnim
uslovima, unapredujuci proizvodne tokove uvodenjem
fazi (fuzzy) logickog kontrolera i ostalih sistema iz
domena vestacke inteligencije.

2. SILE OTPORA REZANJU

Za odredivanje sila otpora rezanju pri obradi
plasticnih masa procesom obrade struganjem, u ovom
radu, bice kori$¢ena analogija sa obradom metala istim
procesom. Ako prihvatimo opsti slucaj kosog rezanja,
prema autorima [3] i [4], onda se rezultujuca sila rezanja
razlaze na tri medusobno upravne komponente:

F1 — glavni otpor rezanja
F2 — sila otpora prodiranja
F3 — sila otpora pomo¢nog kretanja

Od svih ovih komponenti najbitnija je glavna sila
otpora rezanju F;, a druge dve sile se izrazavaju u
funkciji od nje (F1: F, : F3=5:2: 1) . Zato se posebna
paznja posveCuje metodama merenja 1 izracunavanja
sile F;. U literaturi postoje vise metoda za
eksperimentalna merenja glavnog otpora rezanja kao i
vi$e analitickih izrada za izraCunavanja njene vrednosti.
U ovom radu izrazena je raCunarska metoda za
eksperimentalno merenje a za izraCunavanje ove sile
koristice se analiticki proSireni izraz koji, prema
brojnim autorima, ima oblik:

F;=Cuyxd¥xs™
gde su:

d [mm] — dodatak za obradu rezanjem
s [mm/o] — korak (posmak)

koeficijenti koji zavise od vrste materijala
obrade: Cyi1, X1, V1

Ci1 je specificni otpor rezanja za t = 1 [mm] i s = 1
[mm/o] tj A = 1 mm? gde je A — popreni presek
strugotine [5].

Utvrdivanje vrednosti ovih konstanti pri obradi
masinske plastike, u ovom slucaju, polietilena (PTFE-
politetrafluoretilen) je odredeno prema [6].

3. PREDUSLOVI ZA DOBIJANJE
EKSPERIMENTALNIH REZULTATA

3.1. MASINA NA KOJOJ JE IZVEDEN
EKSPERIMENT

Za eksperiment izvrSen u ovom radu kori$¢ena je
masina — numericki strug EMCO F5 CNC koji ima
sledece tehnicke karakteristike (Tabela 3.1.1):

Tabela 3.1.1. Tehnic¢ke karakteristike masine
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Naziv Jedinica mere Vrednost
Snaga pogonsko
elgktforiotora g wet 440
Hod alata po X-osi mm 150
Hod alata po Z-osi mm 300
Tacnost masine mm 0,01
Opseg posmaka mm/min 5-400
Opssgr:j(;]eva o/min 50-3000
Interfejs prikljucak RS 232

3.2. METODA MERENJA

U tabeli 3.2.1 nalaze se grani¢ne vrednosti reZima,
merenih veliina, struganja masinske plastike prikazne
kao binarne promenljive d, s i n sa binarnim
vrednostima 0 i 1.Treba napomenuti da je minimalna
vrednost rezima struganja binarna 0, dok je maksimalna
vrednost binarna 1.

Tabela 3.2.1 Grani¢ne vrednosti parametara

0 1

d (mm) 2 4
s (mm/min) 80 300
n (min™) 600 1200

gde su parametri d i s definisani u poglavlju 2., a
parametar n [0/min] predstavlja broj obrtaja, dok je w
[o/s] ugaona brzina i izvedena je na osnovu parametra n.
Parametar s (posmak) je na strugu definisan u mm/o i
izveden je na osnovu vrednosti brzine posmaka (V)
definisane od strane proizvodaca masSine u mm/min.

Prema tabeli 3.2.2 bi¢e realizovano 8 merenja u
oznaci od 0 do 7 na osnovu kombinacija binarnih
vrednosti usvojenih logic¢kih promenljivih (d,s,n).



Tabela 3.2.2 Plan izvodenja eksperimenta

o-merenje 1-merenje 2-merenje 3-merenje 4-merenje 5-merenje 6-merenje 7-merenje
d (mm) 2 2 2 2 4 4 4 4
Vs (mm/min) 80 80 300 300 80 80 300 300
s=vy/n (mm/o) 0,133 0,067 0,500 0,250 0,133 0,067 0,500 0,250
n (o/min) 600 1200 600 1200 600 1200 600 1200
w=7n/30 (ofs) 62,8 126 62,8 126 62,8 126 62,8 126
3.3. MERNI PREDMET 4, EKSPERIMENTALNI REZULTATI

Na slici 1 je prikazan merni predmet tj. obradak od
masinskog materijala PTEF, a njegove dimenzije su
®40x300 mm. Nosac obradka je stezna glava i Siljak u
konji¢u pa je njegovo kretanje obrtno.

Slika 1. Merni predmet

3.4. MERILA

Broj obrtaja n mernog predmeta-obratka meri
obrtomer koje ima potenciometar za raspon vrednosti od
16 do 100(%) na mernoj skali. Minimalna vrednost na
mernoj skale je nn,in=16%. Na displeju kontrolne table
CNC stuga EMCO F5 CNC se trazena vrednost broja
obrtaja moze ocitati. Broj obrtaja se kreée u granicama
50-3000 o/min dok je maksimalna vrednost Nn,=100%
pa je raspon R= Nmax-Nmin= 84%. Ukupno ima 6 grupa
broja obrtaja. Elektri¢nu struju elektro motora (I) meri
ampermetar. Minimalna vrednost na mernoj skali je
lmin=0(A) dok je maksimalna vrednost l..x=5(A) pa je
raspon R= lyax-lmin= 5(A). Ukupno ima 5 grubih (1A),
10 srednjih (0.5A) i 50 finih podeoka (0.1A). Osetljivost
i tacnost su jednaki i iznose 0,1A. Na njegovom displeju
se izmerena vrednost moze ocitati na delu kontrolne
table spomenutog CNC stuga. Brzinu posmaka Vs
mernog predmeta-obratka meri brzinomer koje ima
potenciometar za raspon vrednosti od 5 do
400(mm/min) na mernoj skali. Minimalna vrednost na
mernoj skali je vemin=5 dok je maksimalna vrednost
Vsmax=400(mm/min) pa je raspon  R=Vgnx-
Vsmin=395(mm/min). Ukupno ima 6 podeoka, a
osetljivost i1 tacnost nisu poznati kataloSki ve¢ su
iskustveni. Na njegovom displeju se izmerena vrednost
moze o€itati na delu kontrolne table CNC stuga.
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MERENJA 1 MATEMATICKI MODEL ZA
ODREDIVANJE SILE GLAVNOG OTPORA
REZANJA

Analiticka zavisnost rezima struganja plastike moze
se prikazati formulom:

F = Cy 0™ )

koja se dalje logaritmovanjem leve i desne strane
transformi$e u jednakost

INF=InC,+x Ind+y,Ins oo ©)

Za jednu kombinaciju rezima struganja moze se

napisati sistem linearnih algebarskih jednacina u
sledec¢em obliku:
InF,., —INC,, =X 1IN max+ Y, IN'S max @
InF,, .~INC,=xINSmntyINSmn

Prema sistemu algebarskih jednacina (4) moze se
napisati njihov matri¢ni oblik i dobiti vrednosti u

tabeli4.1(T4.1).
InF,. —InC,, NS max  INSmax [ X )
InF,, —InC,, ) InSmn Insmn )ly,)
U tabeli 4.2 izloZene su vrednosti sile struganja

1min

Fi(N) dobijene po formuli (merene elektricne
komponente):
u-li
o= (6)
L-w

U kojoj je elektri¢ni napon poznat i iznosi U=220V, kao
i slobodna duZina noza tj.zamisljena konzola L=0.02m.
Struja 1 izraCunata je kao proizvod vrednosti
korekcionog faktora K i struje izmerene PLC-om po
formuli 1=kgXlp c.

Na ovaj nacin su potvrdene dobijene vrednosti sile
F; prema T 4.1. U ovom sluéaju sedmo merenje je
proglaseno nevaze¢im zbog tehnickih problema tokom
izvodenja eksperimenta.

5. FAZI (FUZZY) LOGICKI KONTROLER (FLC)
Upravljanje odredenim sistemom uz koriséenja
principa ljudske percepcije i logike je oduvek bila teznja
mnogih naucnih institucija. Veliki broj istrazivanja se
obavlja na ovu temu a sam vrh istrazivanja danas




Tabela 4.1 Plan resavanja sistema jednacina
0- 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7-
merenje merenje merenje merenje merenje merenje merenje merenje
(mm) 2 2 2 2 4 4 4 4
(mm/o) | 0133 | 0067 | 0500 | 0250 | 0133 | 0067 | 0500 | 0,250
(o/min) 600 1200 600 1200 600 1200 600 1200
F1max 347 158 1585 262 122 73 982
F1min 149 9 226 218 17 60 27
Fisr 270 115 1309 237 83 66 721
Tabela 4.2 Sila F; dobijena merenjem elektri¢nih komponenti
O-merenje | l-merenje | 2-merenje | 3-merenje | 4-meremje | S-merenje | G-merenje
Fl Fl Fl Fl Fl Fl Fl
() (1) (1) () (1) (1) ()
149 9 226 218 17 &0 53
149 9 1056 240 17 66 27
149 111 1207 240 35 66 478
298 148 1358 2410 70 66 849
298 158 1358 2410 70 66 876
298 148 1358 2410 27 66 EEL
347 158 1283 240 70 66 02
298 148 1358 218 70 &0 690
298 148 1358 240 27 66 T
predstavljaju  humanoidni roboti, koji gotovo u  poznati  koncept TOTALNO INTEGRISANE

potpunosti oponasaju ljudski nacin rezonovanja i
donosenja odluka. Upravo na ovim principima je i
zasnovan fazi logicki kontroler. Osnovu razvoja ovakve
vrste upravljanja je uslovila informaciona tehnologija i
razvoj namenskih algoritama. Za razliku od ranije
najCes¢e primenjenog analognog upravljanja, danas se
intenzivno razvija digitalno pomocu kojeg mozemo da
vr$imo akviziciju podataka, identifikaciju sistema,
adaptivno prilagodavanje stresnim procesima i Sl. Za
digitalne sisteme se vezuje proces diskretizacije po
vremenu i kvantizacije po nivou $to predstavlja osnovni
nivo sistema inteligentnog upravljanja. Regulisanje neke
fizicke veli¢ine pod neprekidnim uticajem razlicitih
poremecaja, kada su realni procesi ve¢inom nelinearni i
promenljivi gotovo da je danas nemoguée pod
subjektivnim nadzorom tehnologa. Pod ovakvim
pretpostavkama sistemi inteligentnog upravljanja su
nezamenljivi a u pojedinim situacijama i jedino moguci.
Uvodenje fazi logi¢kog kontrolera, sa svim svojim
specificnostima, predstavlja nezamenljiv alat za
optimizaciju proizvodnog procesa definisanog u ovom
radu.

Danasnja struktura industrijske automatizacije je
pretezno orijentisana na primeni programibilnih
logi¢kih kontrolera (PLC) u kojima je integrisan
klasi¢ni proporcionalno-integralni-diferencijalni (PID)
regulator. Jedan od najpoznatijih (PLC) kontrolera je iz
grupacija Simensovih SIMATIC kontrolera, koji je
osnova automatizacije proizvodnje. Simens je svoj
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AUTOMATIZACIJE PROIZVODNJE prvi put
prezentovao 1996 a realizovao je u ve¢ spomenutoj
grupaciji proizvoda sa industrijskom primenom u
danasnjem svetu od 28%.

Fazi logicki kontroler (FLC) je sloZenija varijanta
PLC-a i izvedena je preko posebnih programskih paketa
kao $to su: RSLogix 500, STEP 7-MicroWIN i sl.

Fazi logicki kontroler ima ulogu da transformise
jedan ili vise ulaznih signala u izlazni koji neposredno
deluje na izvrs$ne organe kojima upravljamo. Kako bi se
ulazni signali sveli na jezik razumljiv kontroleru i
kasnije dobio izlazni signal razumljiv upravljackim
elementima, koristimo odredena fazi pravila i
postupnost postupka radi dobijanja izlaza u formi
realnog broja. Fazifikacija je proces pretvaranja jasnog
(crisp) signala u fazi signal koji ima meru vrednosti ili
funkciju pripadnosti (u). Postoje mnogobrojni oblici
predstavljanja funkcija pripadnosti ali su najéesci oblici:
trougaoni, trapezoidni i sinusoidni. Fazi operatori koji
se primenjuju su AND (I), OR (ili) i NOT (7). AND
operator ima, uobiCajeno, meru vrednosti minimum:
AND — min, OR maximum: OR — max a negacija
NOT meru: 1 - p. Fazi zakljudivanje predstavlja
Generalni Modus Prodens (GMP) zakljucak. lzlazno
agregiranje je proces u kojem viSe izlaznih signala
agregiramo U jedan rezultujuéi a defazifikacija
predstavlja prikazivanje izlaznog parametra kao realan
broj koji ponovo predstavlja crisp signal. Principijelna
Sema FLC je sledeca [7] (slika 2).



Primena Fazi Izlazna
fazifikacija | — fazi = | Jaktiucivanie | — | agreqaciia | — defazifikacija
operatora Juctvan) gregacty

Slika 2. Principijelna Sema FLC-a

5.1 KRITERIJUMI ZA
PARAMETARA

IZBOR ULAZNIH

Ulazni parametri u fazi logicki kontroler su
parametri reZima rezanja i to posmak-s (mm/o) i dubina
rezanja d (mm), koji su odredeni tehnickim
karakteristikama masine. Uzet je u obzir ceo raspoloZivi
opseg prema preporukama proizvodaca. Problem koji
se identifikovao je duzina radnog predmeta koji
odgovara maksimalnom raspolozivom hodu alata po x
osi. Preporucéljivo je, obzirom na starost masine (godina
proizvodnje 1990) i potencijalne pohabanosti zavojnog
vretena, da se pocetak maSinske obrade vr$i na
rastojanju od 5-10 mm od pocdetka vretena i isto
rastojanje na kraju hoda alata. Komparatorom je
izmereno odstupanje zavojnog vretena merenjem hoda u
radnom i povratnom hodu prema pretpostavljenom
kriterijumu i konstatovano je odstupanje od 0,02
milimetara po x osi i 0,01 po z-osi. Odstupanje je
prihvatljivo i uneto u program za upravljanje masinom
kao konstanta (programska funkcija M98).

Na osnovu definisanih ulaznih parametara reZima
rezanja izabran je jo§ jedan bitan parametar,
temperatura radnog predmeta, kao rezultat ogleda
srodnog eksperimenta izvedenog na strugu Potisje PA-
22 [8]. Temperatura dobijena ovim ogledom je
detektovana za vrh alata, radni predmet ali i za
strugotinu  koriSéenjem  temperaturnog  senzora
provucenog kroz drsku alata sve do vrha ostrice rezne
ivice alata, kao $to se vidi na principijelnoj Semi (slika
3). Merenje temperature radnog predmeta i strugotine je
izvr§eno bezkontaktnim infracrvenim termometrom
Fluke 561 IC sa slede¢im tehnickim karakteristikama
(tabela 5.1.1):

Tabela 5.1.1 Karakteristike 1C termometra

Temperaturna oblast merenja | -40°C + 550°C
Tacnost merenja +1°C

Sirina spektra laserskog zraka | 8um + 14um
Odziv signala < 500 msec

Talasna duzina lasera 630 nm = 670 nm

Min rastojanje merenja 19 mm
Optimalno rastojanje merenja | 640 mm
Optimalna temperatura 0°C = 50°C

okoline

Termopar tip K 270°C +1372°C

Display Dot Matrix 98 x 96 piksela

Osetljivost ekrana +0,1°C

Snaga baterije 2AA | LR6

Dobijene tabelarne vrednosti su bile osnova za
definisanje temperaturnih oblasti programiranjem fazi
kontrolera u ovom radu(tabela 5.1.2.).

U tabeli 5.1.2 su za eksperimentalna merenja (1-8)
prikazane temperature drske strugarskog noza (JUS 9
1010 P10) i to: maksimalna ty, minimalna ty, i srednja
vrednost ty Temperatura dr§ke noza (zajedno sa
temperaturom strugotine) je izmerena prethodno
spomenutim bezkontaktnim merilom.

Pocetna temperatura obratka je izmerena i iznosi
21,4°C.

pojafivaé +

A/D konvertor

obradak
7 alat
n
AL .
f f
! 7\
rupa \
termopar \

provodnici
Slika 3. Principijelna Sema triboloskog termopara



Tabela 5.1.2 Tabela temperaturnih oblasti za alat i obradak

1 2 3 4 5 6 7 8

t C 23 34 25 28 24 27 22 34

tmax C 25 37 25 30 25 30 23 39

Tmin C 22 28 24 26 23 25 21 30

Nmax | 1325 o/min 1325 1325 1325 1325
Nmin 910 o/min 910 910 910 910
Smax | 0,089 | mmlo 0,089 0,089 0,089 0,089

Smin | 0.05| mm/io| 0.05 0.05 0.05 0.05

dmax 4 mm 4 4 4 4

dmin 2 mm 2 2 2 2
t C 23.8 52 22.2 36 25 28 24.8 48
tn C 22.8 26 24.8 23.3 22.2 25.8 21.8 26.4

U tabeli su predstavljene i druge dve relevantne
temperature od kojih su t, — temperatura obratka i t, —
temperatura reznog sefiva na grudnoj povrsini.
Temperatura strugotine, temperatura drske noza i
temperaturni gubitak u okolini radnog prostora
triboloskog sistema nije relevantan za podeSavanje
kontrolera. Temperatura alata je takode neprihvatljiv
ulazni podatak, obzirom da se oblasti kriticnih
temperatura rezne ivice na kojima alat bitno gubi
mehanicke osobine nalaze na daleko visim vrednostima
od razvijenih u posmatranom ekperimentu. Temperatura
obratka je primarni ulazni parametar i jedini je
prihvaceni ulazni parametar za podesavanje kontrolera
na osnovu prethodno definisanih razloga u ovom radu.

5.2 I1ZVEDENI OBLIK FAZI LOGICKOG
KONTROLERA

U procesu obrade struganjem, jedan od vecih
poblema je zagrevanje elemenata koji ucestvuju u
procesu obrade. Zagrevanje je najintenzivnije u zoni
rezanja tj. u zoni odvajanja strugotine od oshovnog
materijala. Ako se proces obrade metala obavlja alatom
od brzoreznog celika, tada je dozvoljena maksimalna
temperatura od priblizno 600°C, obzirom da nakon
dostignute temperature alat bitno gubi mehanicke
osobine.

Pri istom procesu obrade plasticnih materijala
problem se odnosi na obradivani materijal. Poznato je
da se termoplastiéni materijali u osnovnoj obradi
obraduju procesom livenja pod pritiskom a nakon toga
mehanickom obradom do kona¢nog upotrebljivog
oblika (zupcanici, lancanici i sl. masinski elementi).
Temperature livenja su razlicite i zavise, prvenstveno,
od hemijske strukture materijala.
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Tako imamo temperaturnu oblast livenja od 220°C,
pa sve do 440°C [9,10]. Problem nastaje pri mehanickoj
obradi ukoliko dode do razvoja temperatura koje prelaze
100°C. Na tim temperaturama pojedini plasticni
materijali bitno gube mehanicke osobine i javlja se
ozbiljan problem. Plastika se tada lepi za vrh alata i u
potpunosti menja reznu geometriju, §to bitno uti¢e na
kvalitet, tacnost 1 ,uopSte, dobijanje traZenog
geometrijskog oblika radnog predmeta. Cak se postavlja
pitanje, da li je uopste moguce izvrsiti obradu rezanjem
plastike na poviSenoj temperaturi. Najve¢i uticaj na
razvoj viih temperatura u zoni rezanja imaju parametri
rezima rezanja (broj obrtaja, posmak i dubina rezanja)
ali i radijus vrha alata, pojava vibracija, stvaranje
naslaga na reznom seCivu i sl. Prema teoriji obrade
rezanjem sa poveCanjem broja obtaja dobija se bolji
kvalitet obradene povrsine. Upravo na ovom principu su
razvijene CNC masine, kako bi dobili ve¢i kvalitet
proizvoda za Sto krace vreme izrade.

Izvedeni oblik fazi logickog kontrolera u ovom
radu ima ulogu da regulise broj obrtaja glavnog vretena
CNC masine, kako bi se temperatura radnog predmeta
odrzavala do granice ispod 100°C bez upotrebe
sredstava za hladenje, zbog moguce hemijske reakcije
sredstva za hladenje i osnovnog materijala.

Ulazni parametri u kontroler su temperatura,
posmak i dubina obrade a izlazni broj obrtaja glavnog
vretena. Temperatura se kreée u granicama od 0° C do
100°C, posmak 50-400 mm/o a dubina obrade 1-5 mm.
Ocekivani izlazni parametar (broj obrtaja n) je u
granicama 50-3000 o/min. Kontroler je uspostavljen na
osnovu 10 pravila pomocu kojih je dobijen izlazni broj
obrtaja (slika 4,5). lzvedeni oblik se odnosi na
Mamdani kontroler.



. If [temperatura is nizka) and [posmak. iz nizak] and [dubina iz mala] then [bro|_obrtaja iz nizak] [1]
If temperatura i |:|t |:| poamak is Dsredm and u:II:un i sredna then r-:u u:l:urtaa I3 r‘uzak 1

o —

4 If [temperatura s Dphmalna] anu:l [dubina iz mala] then [I:uru:u|_|:||:|rta|a i% nlzak] M
B, If [temperatura iz povigenal and [posmak iz intenzivan] and [dubina iz velika) then [brol_obrtaja iz ozredni] [1)
B. If [temperatura iz pavidgena) and [pozmak. iz intenzivan] and [dubina iz velika)] then [brol_obrtaja iz visok] [1]
7. If [temperatura iz povigena] and [posmak iz ozredniji] and [dubina iz srednja] then [brol_obrtaja is mizak] [1]

3. If [temperatura iz optimalna) and [posmak iz ogrednj] and [dubina iz velika) then [broj_obrtaja is nizak) (1)

9. If [temperatura iz niska) and [posmak. iz osrednji] and [dubina iz velika)] then [bro_obrtaja iz nizak) [1]

10. IF [temperatura is povizena) and [pozmak is osrednji] and [dubina is velika] then [brol_obrtaja is osrednj] [1]

Slika 4. Tekstualni prikaz uspostavljenih pravila kontrolera
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Slika 5. Graficki prikaz uspostavljenih pravila kontrolera

Na osnovu prikazanog postavlja se logicno 6. ZAKLJUCAK
pitanje zasto je fazi logicki kontroler pogodan za
sisteme automatskog upravljanja a kao odgovor se Proizvodni proces se, gotovo, svakodnevno
moze zakljuditi: usloznjava 1 opterecuje sve vefim zahtevima.
e Fazi kontroleri optimiziraju veé¢ poznata Tehnolog procesa obrade treba da odredi optimalni
reSenja sa ciljem dobijanja  gotovog proizvodni proces prema raspolozivim sredstvima
proizvoda uz povetanje efikasnosti proizvodnje. Proizvodni proces treba da se postigne
proizvodnog procesa za §to krade vreme, kako bi proizvod nasao svoje
e Bitno se smanjuje cena gotovog proizvoda mesto na trziStu pre konkurencije. Zahtevi
zbog neprekidnosti procesa pod razli¢itim savremenog trzista diktiraju tempo razvoja, izrade, pa
uticajima i cene trazenog proizvoda. Kako bi se udovoljilo
e Adaptivnost i eliminacija gresaka potrebama potrebno je da se razvijaju novi oblici
upravljanja je izrazita obzirom da nema proizvoda, uvode nove tehnologije obrade, novi
subjektivnog uticaja sistemi regulisanja proizvodnih tokova i, uopste
e Moguénost promene upravljanja prema receno, promeni strategija razmisljanja i rada. _
potrebama i zahtevima korisnika u svakom Tehnolog procesa obrade u savremenom sistemu
trenutku organizacije ne deluje viSe kao samostalna individua,

ve¢ je obavezno deo tima za razvoj tehnologije.
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Upravljanje proizvodnim procesima se ne vrsi
uspostavljanjem unapred definisanim rezimima
obrade rezanjem, ve¢ se tokom proizvodnog procesa
rezimi menjaju prema trenutnim zahtevima a u
postavljenim moguc¢im granicama. Ovaj proces
regulisu kontroleri, kako bi se umnogome olaksao rad
tehnologa i omogucilo krace vreme izrade proizvoda.
Obzirom da se klasi¢ni kontroleri koriste za
upravljanje prema fiksnim granicama, nastala je
potreba za uvodenjem fazi logickih kontrolera.

Na ovaj naéin je u svakom momentu je
optimiziran proces obrade. Sve ovo bitno uti¢e na
smanjenje cene proizvoda i povecanje konkurentnosti
na trziStu, Sto je jedan od osnovnih preduslova
intenzivnog razvoja i opstanka na sve zahtevnijem
trzistu.

Upravljanje proizvodnim tokovima na maSinama
pomocu fazi logickih kontrolera je unelo revoluciju u
procese obrade rezanjem. Proces obrade se odvija bez
subjektivnog uticaja tehnologa, vreme izrade
proizvoda je mnogostruko kraée, omoguceno je
upravljanje na daljinu i u svakom momentu je
optimiziran proces obrade.
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ABSTRACT

The electrical vehicles are very popular recently
since they are economic and environmental friendly. To
achieve Horizon 2020’s goals about carbon emissions,
the goverments attach great importance to electric
vehicles. Batteries are one of the very important part of
the electrical vehicles. Each battery type has different
characteristics and finding the most appropriate type
according to the application is an important issue. In

this study, the performance of two different type of
batteries on an electrical car is investigated. The
electrical car built on Afyon Kocatepe University is
employed to test the performences of the batteries. The
car is driven on a certain path with Lithium-ion and
Lead-Acid battery and the current and voltage values
overall the driving process are observed. The results are
presented and interpreted.

Keywords: Electrical vehicle, Battery, Li-ion,
Lead-Acid

1. INTRODUCTION

Electrical vehicles (EVs) have become a
commercial transportation solution, recently [1]. An
electrical vehicle consist of some important parts such
as electric motors, battery etc. An electrical vehicle
propelled by one or more electrical motors, which
uses electrical energy, stored in rechargeable batteries
or other energy storage devices. Batteries are a very
important component of electrical vehicles due to
their effects on vehicle performance. Therefore, there
are many studies interests on batteries in the
literature.

Frenzel et al. (2011) have used lithium-ion
batteriesand super capacitors for their electrical car
designed to attend to the electro-mobile concept
races. In the paper, the designed electrical car was
presented and the importance of the electrical motor
drivers and the batteries was emphasized.
Furthermore, the consumptions of the wvehicle in
different velocities were investigated [2]. Albers et al.
(2011) carried out investigations to develop an
understanding of effects observed in batteries
operated in micro-hybrid vehicles pursuing different
strategies, to identify limitations for applications of
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different battery technologies. They especially
focused on lead acid batteries and concluded
thatbattery selection should be done according to the
system design and according to the performance
requirements [3]. Purwadi et al. (2013) used 10 kW
brushless DC motor and Lithium Iron Phosphate
(LiFePQ,) batteries for their electrical car and
investigated the performances of them. They
indicated that the LiFePO4 battery capacity is not
changed when it leaves the factory and this is an
outstanding feature of LiFePO, batteries [4]. In the
Saw et al. (2014)’s study, an empirical equation
characterizing the battery’s electrical behavior was
coupled with a lumped thermal model to analyze the
electrical and thermal behavior of the 18650 Lithium
Iron Phosphate cell. They concluded that a well-
designed thermal management system is needed for
the EV battery pack especially under aggressive
driving conditions to ensure safe and reliable
operation of the battery pack [5].

Saw et al. (2016) investigated the integration of
Lithium-ion battery into an EV battery pack. They
examined this issue from different aspects such as
battery chemistry, cell packaging, electric connection
and control, thermal management, assembly, service



and maintenance. Their study provides a basic
guideline for cell selection and integration of cell for
the EVs battery pack [6]. Fotouhi et al. (2016)
reviewed various battery modeling approaches
including mathematical models, electrochemical
models and electrical equivalent circuit models.
Theyexplored the specific application of battery
models in EV battery management systems. They
concluded that the state-of-the-art in battery modeling
is not sufficient and new modeling approaches are
needed [7].In this study, the performances of two
different types of batteries (Lithium-ion and Lead-
Acid) on an electrical car designed for electro-mobile
car races are investigated. The variation of voltage
and current signals are measured and collected during
a driving process in case each type of batteries is
used. Finally the results are presented and discussed.

2. ELECTRICAL VEHICLES

Electrical vehicles use one or more electric
motors or traction motors for propulsion. An
electrical vehicle generally consist of some major
components such as electric motor, motor driver,
battery, control cards etc. as seen in Picture 1. The
term "electric vehicle" refers to any vehicle that uses
electric motors for propulsion, while "electric car"
generally refers to highway-capable automobiles
powered by electricity [8]. While an electric car's
power source is not explicitly an on-board battery,
electric cars with motors powered by other energy
sources are generally referred to by a different name:
an electric car powered by sunlight is a solar car, and
an electric car powered by a gasoline generator is a
form of hybrid car. Thus, an electric car that derives
its power from an on-board battery pack is a form of
battery electric vehicle [9].In this study, the electrical
vehicle (Picture 1) designed at Afyon Kocatepe
University is used for tests.

The electrical vehicle uses two 1.5 kW brushless
DC Hub motors and their drivers. The size of the
vehicle is 3000x1700x1800 mm and has a polyester
body. The weight of the car is nearly 300 kg without
batteries. The battery capacity is adjusted as 3000 Wh
due to it is obligation of the race which the car
attended. The car has several electronic equipments
such ashattery management system, electronic
differential, telemetry high voltage andtemperature
protection equipments, display to observe speed of
the car, temperature, current and voltage values of the
battery etc.

3. BATTERY TYPES
ELECTRICAL VEHICLES

USED IN

In this section, the battery types used inelectrical
vehicles are examined. The Lead-Acid Battery was
invented in 1859 by French physicist Gaston Planté
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Picture 1. The electrical car designed in Afyon
Koctepe University

and is the oldest type of rechargeable battery
[10].The valve-regulatedlead-acid (VRLA) batteries
are also commonly refereed as ‘no maintenance
batteries’, for the minimal level of attention and
operations required. This kind of batteries have some
advantages such as; security, low cost and
performance not affected by the working temperature
while they have some disadvantages such as; very
low energy density, low performance at high
discharging currents, low charging rate [11].
Lithium-ion (Li-ion) battery is one of the most
widely used technologies in advanced electrified
vehicles. The advantages of this techology are high
energy density, lowmaintenance, cost, no sulfation,
no memory effect, no need for periodic deliberate full
discharge, capability of accepting high charging and
discharging rate, high depth of discharge [6]. One
important thing about the li-ion batterries is the
necessity of the strict control in charge phase to avoid
the explosion due to unbalanced load. Furthermore
thermal issues in Li-ion batteries have to be addressed
to make them safer, reliable andlast longer for high
power applications [5]. Diffirent types of Li-ion
batteries are used in Electrical Vehicles such as
Lithium Sulphur (LS), Lithium Cobalt Oxide(LCO),
Lithium Manganese Oxide (LMO), Lithium Iron
Phosphate (LFP) and Lithium Nickel-Manganese—
Cobalt Oxide(NMC) [12]. The Li-S battery offers
potential advantages over Li-ion, such as higher
energy density, improved safety, a wider operating
temperature range, and lower cost (because of the
availability of Sulphur); this makes it a promising
technology for EV application. However, Li-S
technology has not been widely commercialised yet
because it suffers from limitations such as self-
discharge and capacity fades due to cycling and high
discharge current [7]. One of the most widely used
cathode material in Lithium-ion battery is lithium
cobalt oxide, which is characterized by high specific
energy density and durability [13]. In this study, two
different battery types (Lead-Acid and Lithium-ion)
are used to observe the behaviors of these batteries



during the driving process of an electrical vehicle.
The current and voltage values of batteries are
collected and examined.

4. EXPERIMENTAL RESULTS

In this study two different battery types (Lithiim-
ion and Lead-acid) are investigated. To test the
batteries in same conditions, a route in length of 400
meters is selected and the vehicle is driven with each
battery. The variation of voltage and current signals
are recorded during the driving processes.
Moreoverthe performance of the batteries in
acceleration, slow down motion, stop and startup are
also tested during the experiments (drives). The
variation of the current and voltage by time is
illustrated in Picture 2. The blue and red lines
represent the current and voltage, respectively in Pic-
2. As seen in the Picture 2, the current increases
suddenly by startup while a sudden voltage drop
occurs in battery voltage. By the pulling the foot of
the driver's from the accelerator pedal, battery voltage
quickly rises and the current decreases.
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Picture 2. The variation of the current and voltage in
Lead-Acid Battery during the driving process

If the driving process continue with the same
speed, after a certain time voltage level starts to
increase while the current starts to decrease. The
current and voltage level slightly changes
proportional and inversly proportional to the speed,
respectively. Secondly, same experiment performed
with the Lithium-ion battery for comparison. The
variation of the current and voltage by time is
illustrated in Picture 3. While driving the car using
Lithium-ion batteries, similar processes such as;
acceleration, slow down, stop and startup are carried
out. It is observed that Lithium-ion battery performs
similar to Lead-acid. However, bigger voltage drops
and currents are observed as depicted in Picture 3.
When the motors draw the current, a voltage drop is
observed and until passing the idle operation (lull
value), voltage collapse continued although, it is
expected to end. It is thought that the reason of the
difference is due to reduction of the battery life (State
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of Healthy (SOH)). In this condition, it is difficult to
compare two batteries performances. However, it is
possible to compare the battery lives. The lead-acid
and lithium-ion batteries used in this study were at
least 2 and 1 years old, respectively. From the
experimental results it can be said that the battery life
of the Lithium-ion battery is shorter than Lead-acid.
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Picture 3. The variation of the current and voltage in
Lithium-ion Battery during the driving process

5. CONCLUSION

In this study the performances of Lead-acid and
Lithium-ion batteries are compared. The electrical car
built on Afyon Kocatepe University is used to test the
performences of the batteries. For this aim the car is
driven on a certain pathusing different type of
batteries. The batteries show similar behavior against
to similar conditions. However, it can be concluded
from the experimental results that the size of the
reaction of the battery to different conditions such as
acceleration, startup, stop and slow down, changes
due to different battery characteristics. Furthermore, it
is concluded that the life parameter of the Lithium-ion
batteries has much more effect on the performance
compared with the Lead-Acid type batteries.
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REZIME

U radu je prikazan uticaj elektromagnetnog
zraenja na bezbednost i1 zastitu zdravlja radnika.
Razmatrana je velicina elektromagnetnog zracenja na
pojedine delove tela operatera, u radnom rezimu i u
praznom hodu na Abkant presi za savijanje lima- Senta
Pilot, makazama za secenje lima- Jelsingrad LVD i
aparatu za plazma se¢enje- JASIC CUT 100C.

ABSTRACT

The paper discusses the influence of
electromagnetic radiation on health and safety of
workers. Measured values of electromagnetic radiation
of machines to individual operators body parts. Test
were carried out on the operating mode and idling for
press brakes for bending sheet metal ( Senta Pilot),
shears for cutting sheet metal (Jelsingrad LVD) and
apparatus for plasma cutting (Jasic cut 100C). The paper
presents the results obtained.

1. UvOD

Internacionalni komitet za nejonizujuce zraCenje je
preporucio 10 Kv/m i 0,5 uT za radne prostore i 5 Kv/m
ili 0,1 uT za javne prostore.

U organizmu Coveka koji boravi u promenljivom
EM polju indukuju se struje, pri ¢emu E polje indukuje
struju znatno jadeg intenziteta od magnetnog. Pod
uticajem ovog polja nastaje oscilovanje slobodnih jona i
rotacija dipolnih molekula u frekvenciji polja. Jaka EM
polja mogu da vrse rotaciju, deformaciju, destrukciju i
spajanje Celija i da poremete membranski potencijal
¢elija.

Vrsena su ispitivanja uticaja EM polja na pojavu
malignih bolesti eksponovanih osoba. Nadena je
povecana smrtnost od svih oblika leukemije i akutne
leukemije kod odraslih hroni¢no izlozenih EM polju
preko 0,3 puT. Utvrdena je vefa pojava karcinoma
(preovladavaju tumori pluéa, faringsa, digestivnog
trakta, respiratornih sinusa, tiroidne zlezde, tumori
nervnog sistema, limfomi i melanomi o¢iju i koze) kod
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radnika ¢ije je zanimanje vezano za rad sa elektricnom
strujom. [7]

Cilj rada je da se eksperimentalnim putem utvrdi
veli¢ina elektromagnetnog zracenja na pojedine delove
tela operatera, u radnom rezimu i u praznom hodu na
Abkant presi za savijanje lima- Senta Pilot, makazama
za seCenje lima- JelSingrad LVD 1 aparatu za plazma
secenje- JASIC CUT 100C.

2. ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE

Elektromagnetna zracenja predstavljaju
elektromagnetna talasna kretanja koja mogu da nastanu
i da se prenose kako u materijalnoj sredini, tako i
vakuumu (bezvazdusnom prostoru) brzinom svetlosti.
Elektromagnetno zraCenje predstavlja energiju koju
elektromagnetni talasi ili materijalne Cestice prenose
kroz prostor.

Elektromagentni talas (elektromagnetno zracenje)
je kombinacija oscilujuéeg elektricnog i magnetnog
polja koja zajedno putuju kroz prostor u obliku



medusobno upravnih talasa. Naizmenic¢no. magentno
polje izaziva vrtlozno vremenski promenljivo elektri¢no
polje, a vrtlozno elektri¢no polje izaziva promenljivo
magetno polje. Polja se karakteriSu vektorima jadine
elektricnog polja i jaCine magnetnog polja koji su
medusobno upravni, a ravan koju formiraju ova dva
vektora je upravna na pravac prostiranja - transverzalni
talasi [8].

Na sl. 1 prikazan je elektromagnetni spektar sa
talasnim duzinama (m), imenima zracenja, pripadaju¢im
frekvencijama i energijom jednog fotona (eV)[9].

Direktiva  Evropskog parlamenta i vlade
2004/40/EC definiSe grani¢ne i akcione vrednosti za
izlozenost EM poljima do 300kHz u radnoj okolini [8].
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Slika 1. Elektromagnetni spektar
Tabela 1. Grani¢ne i akcione vrednosti za izloZzenost EM poljima do 300kHz u radnoj okolini.
frekvencija v J [mA/m?] | SAR srednji | SAR glava SAR Izr
trup [Wikg] [Wikg]
<1Hz 40
1-4Hz 40/v
4Hz-1kHz 10
1-100kHz v /100
100kHz-10MHz v /100 0.4 10 20
10MHz-10GHz 0.4 10 20
10-300GHz 50
3. USLOVI EKSPERIMENTA o Celik S235JRG2 (SRPS EN
10025/03) # 45 x 10 x 7 (kod
e Masina: rpakaza)
o Makaze za secenje lima- JelSingrad o Celik S235JRG2 (SRPS EN
LVD (snage elektromotora 11 kW) 10025/03) # 3 x 10 x 750 (kod prese)
o Abkant presa za savijanje lima- e Merna instrumentacija:
Senata Pilot (snage elektromotora 6,3 o Magnetosmog TYP WKDA 02.705
kW)
o Aparat za plazma secenje- JASIC U tabeli 2 prikazane su jac¢ine elektromagnetnog
CUT 100C (sl. 5) zraenja na udaljenosti od 0,5 m od makaza Jel§ingrad
e Osnovni materijal i dimenzije: LVD (sl. 2) u radnom i praznom hodu.
o Celik S235JRG2 (SRPS EN
10025/03) # 8 x 10 x 750 (kod plazma
secenja)
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Slika 2. Makaze Jel§ingrad

S U tabeli 3 prikazane su jaCine elektromagnetnog

zracenja na udaljenosti od 0,5 m od Abkant prese Senata
Pilot (sl. 3) uradnom i praznom hodu.

U tabeli 4 prikazane su jacine elektromagnetnog
zraenja na udaljenosti od 1m i 2m od aparata za plazma
seenje- JASIC CUT 100C (sl. 3) u radnom i praznom
hodu.

Tabela 2. Ja¢ine elektromagnetnog zracenja makaza JelSingrad LVD

Jacina elektromagnetnog
Abkant presa ReZim rada Deo tela zracenja (nT)
Udaljenost od aparata 0.5 m
glava 70
Radni telo 90
noge 110
Senta pilot
P Prazan hod glava >4000
(kod elektromotora) telo 4000
noge >4000

Slika 2. Abkant presa

. BRI
Slika 3. Aparat za plazma secenje- JASIC CUT 100C

Tabela 3. Ja¢ine elektromagnetnog zracenja Abkant prese.

Jacina elektromagnetnog
Abkant presa ReZim rada Deo tela zracenja (nT)
Udaljenost od aparata 0.5 m
glava 70
Radni telo 90
noge 110
Senta pilot
P Prazan hod glava >4000
(kod elektromotora) _p 2000
noge >4000
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Tabela 4. JaCine elektromagnetnog zracenja aparata za plazma secenje- JASIC CUT 100C

Aparat za Rezim zavarivanja Jacina elektromagnetnog
plazma ReZim Deo zracenja (nT)
seenje rada Jadina Napon luka tela Udaljenost od | Udaljenost od
struje 1 (A) U (V) aparata 1m aparata2 m
glava 100 50
Radni telo 120 70
rezim 100 85
Jasic CUT noge 400 280
100C glava 1500 1250
Prazan - 350 telo 1600 1300
hod noge 1700 1450
3. ZAKLJUCAK [3] Machinery Directive 2006/42/EC 1/3
[4] Pravilnik o elektriénoj opremi namenjenoj za

Na osnovu svega navedenog mozemo zakljuciti
da elektromagnetno zracenje koja se javljaju u
procesu seCenja i savijanja mogu izazvati Stetne
posledice po bezbednost i zdravlje operatera.

Sto se ti¢e elektromagnetnog zraéenja uoéljivo je
da je ono kod plazma seCenja visestuko vece u
odnosu na mehanicko secenje na makazama samo u
pojasu nogu, ali da je jo§ uvek u granicama
normalnog nivoa (oko 0,5 uT).

Merenja su pokazala da je EM zraenje i na
abkant presi u granicama normalnog nivoa.

Takode je uocljivo da je jacina elektromagnetnog
polja veca na nogama operatera u odnosu na glavu i
telo i do 3 puta, dok sa povecanjem udaljenosti od
izvora zracenja sa 1m na 2m opada intezitet zracenja i
do 50% u zavisnosti od rezima secenja.

4. LITERATURA

[1] [www.osha.gov- Occupational Safety and Health
Administration

[2] Pravilnik o bezbednosti masina ("Sl. glasnik
RS", br. 13/2010)

28

upotrebu u okviru odredenih granica napona

(Sl.glasnik RS 13/2010) Sl.glasnik RS 13/2010)

www.ram-rijeka.com - Oprema za zavarivanje -

Zastitna oprema za zavarivanje

EN 60974-1:2012- Arc welding equipment.

Welding power sources

Jovica Jovanovi¢, Boris Dindi¢, DusSan

Sokolovi¢, Dejan Krsti¢, Dejan Petkovi¢, Petar

Babovi¢ and Ivana Markovi¢ - The damaging

effects of exposure to extremely low frequences

of electromagnetic fields, Acta Medica

Medianae 2010,Vol.49(1)

Prof. dr Dragan Cvetkovi¢ Fizicki parametri

radne i zivotne sredine ELEKTROMAGNETNA

ZRACENJA

Kamil.J.Ali: Measuring of magnetic fields

emitted from welding machines, Diyala Journal

of Engineering Sciences, ISSN 1999-8716, Vol

05, No 12, pp.114-128.

[10] Direktiva Evropskog parlamenta i vlade
2004/40/EC  definiSe grani¢ne 1 akcione
vrednosti za izloZzenost EM poljima do 300kHz u
radnoj okolini.

(5]
(6]
[7]

(8]

(9]


http://www.osha.gov-/

ISSN 0354-7140

COBISS.SR-ID 105108999

INZENJERSKI IZAZOVI U SAVREMENOM
DRUSTVU, SA ASPEKTA INZENJERSKOG
OBRAZOVANJA

ENGINEERIAL CHALLENGES IN MODERN SOCIETY IN TERMS OF
ENGINEERING EDUCATION

Dr ROBERT MOLNAR, profesor strukovnih studija
Dr MARIJA MATOTEK, predava¢
Visoka tehnicka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

InZenjerska profesija se danas suofava sa brojnim
izazovima.  Stari koncepti poslovanja koji su bili
dominantni u drugoj polovini XX wveka, a koji su
podrazumevali jasne profesionalne podele unutar istog
preduzeca, danas vise ne vaze. Timski pristup, ili barem

multidisciplinarni  pristup u reSavanju odredenog
inzenjerskog ~ zadatka  je  postao  preduslov
konkurentnosti ne samo proizvoda ve¢ i ¢itavog

preduzeca.

Da bi inzenjeri mogli da odgovore savremenim
profesionalnim izazovima i njihovo obrazovanje mora
pretrpeti koncepcijske promene. Tako, danas moderan
inzenjer pored usko struénih znanja, mora posedovati i
znanja iz drugih oblasti, a pre svega ekonomije i
menadZmenta, kroz ¢iju prizmu ¢e bolje sagledati svrhu
svoga posla.

Kljuéne reéi: Inzenjerska profesija, menadzment,
obrazovanje

ABSTRACT

The engineering profession today is facing a
number of challenges. Old business concepts that were
dominant in the second half of the twentieth century,
which included clear professional distinctions within the
same company, today are no longer applicable. Team
approach or at least a multi-disciplinary approach to
solving specific engineering task has become a
prerequisite of competitiveness not only of products but
also of the entire company.

In order to be able to respond to contemporary
professional challenges, engineers and their education
must endure conceptual changes. So, modern engineer,
beside its field of expertise have to possess the
knowledge from other significant fields area, primarily
economics and management, through whose prism will
be better understood the purpose of its work at all.

Keywords: Engineering profession, Management,
Education

1. UvOD

Ljudsko drustvo se danas susreée sa brojnim
izazovima, ne samo po pitanju razvoja, ve¢ ¢ak i po
pitanju sopstvenog opstanka. Njegovo funkcionisanje
ima sve odlike nivoa kompleksnosti drustvenih
sistema. Medutim, ova kompleksnost polako poprima
i odlike nivoa kompleksnosti trancedentalnih sistema,
tj. onih sistema za koje znamo da imaju sistemske
karakteristike, ali ipak o njima ne znamo dovoljno da
bismo mogli da ih preciznije makar opiSemo, a jo$
veci izazov bi bio i pokuSaj upravljanja njima. O
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sistemima na ovom, najvisem nivou kompleksnosti se
moze govoriti samo sa hipotezama i apriori
verovatno¢ama, odnosno u domenu nasih verovanja
[1].

Problemi sa kojima se susrece ljudsko drustvo,
na globalnom nivou, su posledice viSe globalnih
kretanja, od kojih su svakako najznacajniji:
demografska eksplozija, rast broja organizacija i
institucija, iscrpljivanje  neobnovljivih  resursa,
ugrozavanje prirodne sredine, rast druStvenih
napetosti, bitne strukturne promene u drustvu i u
ekonomiji, povecanje jaza izmedu razvijenih i



nerazvijenih zemalja, i dr. Sva ova kretanja imaju
barem dva zajednicka obelezja, i to: rast slozenosti i
povecanje brzine promena.

S druge strane, savremen ¢ovek i moderna
drustva su zahvaljuju¢éi brzom naucnom i
tehnoloskom razvoju sve viSe zavisni od grupa ljudi
koji poseduju visokostrucna i u nauci utemeljena
znanja, odnosno zavisni su od profesionalaca. U tom
svetlu, inzenjeri se pojavljuju kao izuzetno znacajna i
brojna drustvena grupa koja je nosilac potrebnih
primenjivih znanja [2].

Ipak, proboji u nauci (baznoj i primenjenoj) XX
veka, ostavili su svoj beleg, pored ekonomije i
drustva, i na ljudskost. Prvo, u podru¢ju nuklearne
fisije, koja je omogucila progres u koriScenju
nuklearne energije. Drugo, pronicanje u spiralu DNK,
razbijanje genetskog koda i njihov uticaj na primenu
u medicini, farmaciji i biotehnologijama, a takode i na
tekuca otkrica u genetskom inZenjeringu. Treéi proboj
se desio u polju hardvera i softvera $to je iniciralo
informaticku revoluciju ¢iji smo danas svedoci [3].
Svi ovi proboji pored svoje direktne primene imaju i
svoje “tamne” strane, kao posledicu istih. Kod
koris¢enja nuklearne energije postavlja se pitanje
sigurnosti, kako samih postrojenja, tako i mnogo Sireg
okruzenja, koje moze biti uniSteno nekom havarijom.
Primenjena istrazivanja na podrucju genetike, su
otvorila brojna pitanja opravdanosti Covekovog
mesanja u prirodu, odnosno evolucijom izgradene
genetske strukture, ¢esto nemajuci odgovor na to “’Sta
ako istrazivanja krenu u nepovoljnom smeru?”. |
konacno, razvoj na IKT polju doveo je do otudenja
Coveka od Coveka, ali i Coveka od prirode ¢iji je
neraskidivi deo. Krajnje posledice, svega ovoga se ne
mogu ni sagledati, ali svakako je da mogu biti veoma
negativne, ne samo po ekonomiju, drustvo i prirodu,
ve¢ 1 na Coveka kao bioloski sistem, odnosno
civilizaciju u najSirem smislu. Sve nabrojano i jo§
mnogo toga u vezi sa primenjenim istrazivanjima,
dovodi do potenciranja eti¢nosti u njima, kao i
kasnijim inZenjerskim poduhvatima/projektima.

Ovaj rad ¢e pokusati da odgovori na neka pitanja
koja se namecu u savremenom inzenjerskom
obrazovanju, bez pretenzija da bude ’reSenje”
predmetne problematike, jer ono u mnogome zavisi,
kako od stepena tehniCko-tehnoloskog razvoja
konkretne zemlje, isto tako i od ukupnog drustvenog
konteksta.

2. KONCEPCIJA ISTRAZIVANJA

U skladu sa prethodno opisanom problematikom
razvoja ljudskog drustva, kao i nazivom ovog rada,
problemski prostor istrazivanja ¢e se suziti na porast
nivoa kompleksnosti inzenjerskih izazova, koji su
svakako uslovljeni razvojem nauke i tehnike, ali i
privrede koja se ne krece u smeru reSavanja problema
veéine stanovniStva. Objekat istraZivanja u okviru
problemskog prostora su institucije  visokog
obrazovanja inzenjera.
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U ovako definisanom problemskom prostoru
ciljevi istrazivanja Su usmereni na neophodne
promene u inzenjerskom obrazovanju, kako bi buduéi
inzenjeri mogli da se adekvatno uhvate u kostac sa
narastaju¢om kompleksnoséu podrucja u kojima
deluju u okviru svojih struka.

Metodologija koja je primenjena u ovom
istrazivanju koristi sistemski pristup i kibernetske
principe. U istrazivanju odredenih fenomena,
elemenata, ponaSanja, primenjivane su metode:
analize, komparativne analize, sinteze, modelovanja i
sistemskog modelovanja.

3. INZENJERSKA PROFESIJA

Moze se re¢i da sva dostignuéa materijalne
kulture, svet duguje inZenjerima razli¢itih struka, od
gradevinskih, preko masinskih, pa sve do inZenjera u
IKT i nanotehnologijama, kao i onih u genetskom
inZenjeringu. Ovi stru¢njaci naucne zakone i principe
pretacu u opipljive proizvode, procese i konacno u
sve ono §to nazivamo tehnologijom. ,,U eri kada
tehnologija pomaZze da se ostvare naSe fantazije i
fikcije, inZenjeri igraju kljucnu ulogu u razvoju
tehnologija koje odrzavaju nasu nacionalnu,
ekonomsku i ekolosku sigurnost [4].

Nakon naucne revolucije u XVII veku i vremena
prosvetiteljstva, Covecanstvo je stiglo i do industrijske
revolucije. Ova revolucija se karakterisala uglavhom
po tome da se sa manuelnog rada u proizvodniji,
preslo na Siroku upotrebu masina, koje su kasnije u
razli¢itim oblicima na$le i svoje druge upotrebne
vrednosti. U vecéini sluéajeva izumi tog vremena nisu
bili direktna posledica naucnih istrazivanja, ve¢ su
rezultat upornosti i genijalnosti inzenjera, primenom
metode pokusaja i greske, propraceno sa prili¢no
rudimentarnim razumevanjem naucnih principa u
njihovom razvoju. U XIX veku, inzenjer, koji je Cesto
i nadareni preduzetnik i menadZer, postaje simbol
progresa. Krajem istog i pocetkom XX veka, kada se
pocela razvijati industrija elektri¢ne energije, bazi¢ne
nauke postaju osnova za dalji progres. Mada prvi
izumi u telegrafiji i nisu zahtevali detaljno
razumevanje fizike ¢iji zakoni su u njih ukljuceni,
uspeh transatlantske telegrafije je ipak zahtevao
naucnu ekspertizu. Od tada, skoro svi veliki izumi se
baziraju na nau¢nom razumevanju fenomena Koji se
koriste. Kao rezultat toga, poznavanje nauke i
matematike je postao neophodni deo inzenjerskog
obrazovanja i obuke. U XX veku svi veliki izumi su
bazirani ili su proistekli iz nauke. I vise od toga,
bliska veza izmedu primenjenih i bazi¢nih nauka je
uoCena po nacinu na koji su se primenjene nauke
organizovale, kada su se uspostavljale prve velike
industrijske laboratorije [5].

Upravo kroz primenjene nauke dolazi i do
profilisanja inZenjerske profesije kakvom je 1
poznajemo danas. Ukoliko su primenjene nauke
danas osnova za vecinu, ako ne i za sve tehnologije
kojima se sluzimo, njihova korisnost se ne dovodi u



pitanje. S druge strane slucaj baznih nauka je mnogo
slozeniji. Najpre, po pitanju motivacije, kod
primenjenih nauka uvek se o¢ekuje neSto korisno,
odnosno upotrebljivo, nesto Sto ¢e opravdati sav
ulozeni trud i troskove. U bazinim naukama
motivacija je u traganju za nepoznatim, za novim
znanjem, da se dosegne razumevanje prirode i
ljudskog postojanja, te stoga ovakvi naucnici Cesto
postaju disidenti u pravom smislu reéi. Primenjeni
naucnici, inzenjeri, su uopsSteno govoreci, majstori
kompromisa, pripadnici sistema koji funkcionise, pre
nego li usamljeni pojedinci koji su “uvek u pravu”, a
$to mogu i da dokazu.

Od danasnjeg inzenjera se, pre svega, zahtevaju
(tehnoloske) inovacije, tj. one koje ¢e doprineti
povecéanju konkurentnosti samog proizvoda, procesa,
odnosno tehnologije koja se komercijalizuje.
Naravno, uvek ostaje prostor za odrzavanje, kontrolu,
odnosno  upravljanje  tehnickim  sistemima i
procesima, ali je to u danasnje vreme od sekundarne
vaznosti.

4, INZENJERSKO OBRAZOVANJE

Okruzenje u kojem egzistira obrazovanje kao
ljudska delatnost, a sa njim 1 visokoSkolske
institucije, neprestano se menja, te da bi opstalo ono
mora da reaguje na odgovaraju¢i naéin, tj. mora
prilagoditi svoje ponasanje zahtevima koji stizu iz
okruzenja. Najznacajniji Cinioci iz okruZenja
obrazovanja sigurno su: nauka, tehnika/tehnologija,
privreda i druStvo. Visoko obrazovanje pretezno
realizuju univerziteti i visokoskolske ustanove, ali
nije beznacajna uloga ni naucno istrazivackih
organizacija, kao ni nekih privrednih organizacija u
tome. To znaci da obrazovne organizacije dominiraju
u ovom delu obrazovanja, ali da nemaju
monopolisticki polozaj.

Imajuéi u vidu razvoj inZenjerske profesije kroz
istoriju i njenu neraskidivu vezu sa naukom, kako
baznom, a jo§ viSe i primenjenom, neophodno je
sagledati 1 polje inzenjerskog obrazovanja, kao sa
aspekta neophopdnih znanja i vestina, isto tako i sa
aspekta konkurentnosti sa ostalim profesijama.
Inzenjersko obrazovanje se Sirom sveta stiCe na
visokoskolskom nivou, kojem bi trebalo da prethodi
dobra srednjoskolska osnova, tehnicko-tehnoloskog
ili opsteg srednjeg obrazovanja (gimnazije,...).

U poslednje tri decenije XX veka, brojna trzista
su sve vise postajala globalna, $to i danas predstavlja
glavni stimulans za zaposljavanje inZenjera. Uporedni
i nagli razvoj IKT sektora stavio je akcenat na razvoj
inzenjerskih kurikuluma i inzenjerskih kvalifikacija,
koje pored jakih tehni¢kih kompetencija trebaju
svr§enim studentima da pruze naprednije veStine u
komunikaciji, timskom radu, integraciji znanja i
razumevanju ekonomije [6].

Mnogi istraziva¢i Sirom sveta istrazuju
inzenjerske kompetencije koje bi trebalo da odgovore
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novim trendovima. Njihova zabrinutost i paznja se
fokusira na sledece [7]:

[1] Sledeée generacije inZenjera ¢e morati biti
obucene u kontekstu odrzivosti na
globalnom nivou, ¢ak i ako u resavanju
problema rade na lokalnom.

[2] Resenja globalnih ekoloskih i razvojnih
problema zahtevaée od inzenjera da
projektuju i1 izgrade ekoloski i drustveno
pravednije, odgovornije sisteme, tehnologije
i/ili proizvode, uvazavajuéi potrebe i
blagostanje buduéih generacija.

[3] Budu¢i inZenjeri se moraju obucavati ne
samo za okvire sopstvene zemlje, ve¢ za
globalni nivo.

[4] Budu¢i inzenjeri moraju biti pripremljeni za
efektivan angazman u inzenjerskoj profesiji i
u skladu sa time, tokom obrazovanja moraju
biti usmereni na sledece aktivnosti:

o Struéna praksa/staziranje
(Cooperative Education/
Internship/Industrial Experience),

o  Globalno ucenje/studije u
inostranstvu,

o Ucenje sluZenju zajednici,

o Vodstvo (Leadership), i

o Multidisciplinarno obrazovanje.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Istrazivanje koje je izvedeno sukcesivno,
kreiranjem i ispitivanjem sistemskih modela: drustva,
obrazovanja i visokog (inzenjerskog) obrazovanja,
pokazalo je da organizacije koje realizuju visoko
(inzenjersko) obrazovanje moraju da rese jedan
fundamentalni  problem  koji  proizilazi iz
eksponencijalnog rasta novih znanja i ograni¢enih
intelektualnih karakteristika coveka kao centralne
komponente obrazovnog procesa.

Uspeh visokog (inZenjerskog) obrazovanja,
odnosno njegovih organizacija, umnogome zavisi od
toga kako i u kojoj meri ¢e da rese spomenuti
fundamentalni problem, a to za posledicu povlaci
odredene strukturalne 1 funkcionalne promene
visokog (inzenjerskog) obrazovanja. Od ovih
promena u nastavku se prikazuju samo najznacajnije
[8]:

e Transformacija osnovne funkcije
inzenjerskog obrazovanja od prenosa znanja,
na osposobljavanje za samostalno ucenje
(usvajanje znanja);

e Transformacija od koncepcije “obrazovanja
za ceo radni vek” na ‘“obrazovanje za
odredene potrebe i za odredeno vreme”;

e Transformacija od u¢enja za reprodukciju do
osposobljavanja za kreativnost;

e Stavaranje elasti¢nih nastavnih planova,
modularni pristup materiji za ucenje i
samostalni izbor - komponovanje nastavnih
planova od strane studenata — buduéih




inZenjera, uvazavajuci inter- i
multidisciplinarnost nastavnih programa;

e Neprekidno azuriranje nastavnih planova
uvodenjem novih obrazovnih modula,
uvazavjuéi eticke, ekonomske, drustvene,
menadzerske, preduzetnicke, bezbednosne i
ekoloske zahteve inZenjerske profesije;

e Uvodenje grupnog, timskog rada studenata i
osposobljavanje za reSavanje kompleksnih
problema;

e Transformacija  uloge  profesora  od
predavaca, prenosioca znanja do upravljaca
inZenjerskim obrazovanjem;

e Transformacija zadataka profesora, umesto
predavanja sve viSe istraZivanje/pisanje,
stvaranje novih modula za ucenje;

e Transformacija relacije visoko (inzenjersko)
obrazovanje <> privreda u smeru vece
medusobne zavisnosti, ¢ak 1 do nivoa
“labave simbioze”.

Finansije,
Informacije,
Oprema,
Zahtevi...

VISOKO
(INZENJERSKO)

PRIVREDA

Ljudski resursi (inZenjeri),
Znanje,
Informacije...

7

= Zajednicka oprema,

=  Zajednicki prostor,

=  Zajednicki projekti,

= Stru¢na praksa/staZiranje,

Slika 1. ”Labava simbioza” na relaciji visoko
inzenjersko obrazovanje <> privreda

6. ZAKLJUCAK

U skladu sa tehnicko-tehnoloskim i onim Sto
nazivamo civilizacijskim napretkom, potreba za
promenom pristupa u inzenjerskom obrazovanju je
neminovnost.

Inzenjerski izazovi danaSnjice su kompleksne
prirode, i ne mogu se posmatrati vise samo iz
perspektive sopstvene struke, ve¢ se u inzenjerskim
reSenjima moraju uzeti u obzir, kako finansijski,
odnosno ekonomski, tako i ekoloski, odnosno S$iri
drustveni parametri.

Saradnja na relaciji visoko$kolstvo <> privreda se
mora unaprediti da bi se pomoglo obrazovanje
inzenjera i nastavilo njihovo  kontinuirano
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profesionalno/strukovno  obrazovanje. Takode je
neophodno  unaprediti odaziv. od  strane
visokoskolskih institucija na potrebe privrede, ali je
neophodna i njena potpora potrebama obrazovnog
sektora. Dakle, relacija je obostrana.

I na kraju, vlade i visokoskolske institucije
trebaju da stave veéi naglasak na inZenjersko
obrazovanje, Cak i u smislu dozivotnog ucenja i
medunarodne saradnje. Novi kurikulumi se moraju
profilisati u skladu sa zahtevima poslodavaca, ali
istovremeno moraju biti atraktivni za mlade ljude.
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QUALITY ONLINE REPUTATION OF MEDIA IN SERBIA
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REZIME

’KuBuMo y BpeMeHY Yy KOjeM je YMTaHOCT MeJuja
HajBXHUJU TapaMeTap 3a CTUIale TpeayciioBa jia he
Behn Opoj ornmammBaua mMmoveTH Ja ce oOrjamiaBa Ha
TaKBOM MEJIHjy, 3aBHCHO O] BPCTE MeIuja U KBaJIUTeTa
npojajHe CTpaTeruje orjamasama. VcTpaxkuBame
Tpeba ma o00e30equ wuH(pOpManuje TMOTpeOHE 3a
CYLITHHY yIpaBjbama pemyrauujom Ha VHTepHeTy y
by 00e30eljuBarmba NO3UTHBHE CITUKE O OpraHH3alINjH.
Mepewe Ha HHTEpPHETY je KJbydHH (akTop 3a Jajbu
Pa3Boj TPKHMIIITA UHTEPHET ornamiaBama. C 003upoM J1a
Ce TEXHOJIOWIKM ajlaTd KOHCTaHTHO YyCaBpIUaBajy
OYeKyje ce Jia ce CBU JIOOMjEHH MOl KOPUCTE Y LIUJbY
Jla Ce WHTEpHET YYHMHH aTPaKTUBHHJUM MeEAWjeM 3a
orJialMBaye Hero IITO je 10 caja.

ABSTRACT

We live in a time in which the readership of the
media is the most important parameter for acquiring the
prerequisite that a greater number of advertisers begin to
be advertised in such media, depending on the media
type and quality of the advertising sales strategy. The
study should provide the information necessary to the
essence of reputation management on the Internet in
order to provide a positive image of the organization.
The measurement on the Internet is a key factor for the
further development of the market of Internet
advertising. Given that technological tools are
constantly being improved is expected that all the
resulting data is used in order to make the internet more
attractive medium for advertisers than it has so far.

Key words: media, on-line planning, internet
advertising

Kbyuyne peuyn: Meawj, OH-IHMHE IUIAaHHpAHE,
HHTEPHET OrJIallaBambe

1. UvOD

Hobpy OH-THMHE pemyTanujy KapaKTepHuIie

OJICYCTBO HETaTHMBHUX KOMEHTapa Ha IopTajnMa Ha
KOjUM OpraHu3allfje MpEeACTaBJbajy IOCIOBAmbE.
[Tokazaino ce qa oko 90 mporeHaTa JbYIH MpeTpaxyje
noziaTke o0 HeKoj ¢pupMu Ha VIHTepHeTY Ipe Hero LiTo
Kyl 1 EHEe NpPOW3BOAE WIM 3allovyHe Capajimby.
[lonoBuHa ox TOr Opoja Bepyje y TO IITO O jeTHO]
¢upmu npounta. M3 Tor pasziora je MO3UTHBAH IMHII
OWTaH, HApPOYHWTO 3a OpraHm3almje Koje TIOCTyjy
KOPEKTHO.

CaBpeMeHe TEXHOJOTHje TIPYXKajy MOryhHOCT
epuKacHe KOHKYpPEHIMje Ha TJI00aTHOM TpPXKHUIITY,
Tako Ja JaHac y cQepu WHTEPHET TEXHOJIOTH]e
IIOCTOjM HU3 MOJEPHUX TEXHHKA M TEXHOIOTHja Koje
TIOMa’Ky M3TPaJiibi O3UTHBHOT MIMHUIIA OpraHu3alyje.
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[ToBepeme KiIMjeHTaTa ce TEIIKO CTHYe, Oe3
003upa Oa Jd je ped o MeKapH, pecTopaHy, areHIHju
WIH HEKO] JPYroj BPCTH yCIyre KOjy OpraHU3aIlmja
npyxa.

VHTepHeT MMHII HE CaMO 1a CIIy)H CTBapamy
NOBEepema KOJX KOPHCHHMKA NPOM3BOAA M yCiyra
onpehene ¢upme, Beh u mcruue KopekTHe pupMe y
OTHOCY Ha KOHKYpPEHTE, KOjU Cy MOIMYCTHIH CceOu
HeraTHBHE KPUTHKE U KOMEHTape Ha UHTCPHETY.

Kana opranmsaiije cTekHy JOMIY PeryTanujy mo
MUTaRky KBAJIMTETa IOTPEOHO joj je IocTa BpeMeHa Jia
TaKkaB WMHUI TNpoMeHH. Heka ucCTpaxuBama Cy
mokasana aa 90 ox 100 xoprcHHKa TIPOU3BOIA/yCIyTe
aKo Cy He3aJ0BOJbHH, TPECTajy Aa Oymy KOPUCHHITH

MPOM3BOAA/yCIIyre JaTe OpraHu3andje a CBoje
HE3aJ0BOJECTBO TPEHOCE Ha joml HajMame 21-Hy
oco0y. v cry4ajy 3aJI0BOJBCTBA

MPON3BOJIOM/YCITyTOM, CBOje IIOXBaje MpPEHOCEe Ha



Hajumie 9 ocoba W3 CBOr OMIKEr H  JaJber
OKPYXXeHa.

VYhpaBjbamke KBATUTETOM U KOMIICTUTHBHUM
MPETHOCTIMA MOXE C€ TOKOM BpeMeHa KOPHCTHTH 3a
OTKIIamame Jiome pemyranuje. [Ipoussohaue wu
JlaBaolle yciayra y OCHOBH 3aHMMa ofpeljeHuja oneHa
KBaJIUTETa MPOU3BOJA W/WIK yciuyra (He caMo jgodap
WK JIOUI, BUCOK WM HHU3aK KBAJIUTET) Kako O Ha
OCHOBY M€, ako je TOoTpeOHo, m3Benu oxapeheHa
nobospmama. CBaka OCOOMHA TIPOW3BOAA H/WIIH
ycIyra O Koje Ce Tpakd 3aJoBOJbEHE HoTpeda
KODHUCHHKA, WIH JOCTH3alke JKEJbEHOT HHBOA
yIOTPeOJBUBOCTH ~ MPEACTaB/ba  KAPAKTCPHCTUKY
kBanurera. OHO WITO je MPETXOMHHMIA IPYIITBEHO]
MPOMEHM M IITO OTBapa Bpara W ojapelyje mosbe
MoryhHocTH ipomMeHa jecte nHoBarwmja [1].

ITocToje MHOTH anaTH Koju ciyke npahiewhy OH-
JIMHE peryTanuje u Moxxe ce pehin 1a page cBoj mocao
CBE JI0 TPEHYTKa Kaja CTBApHO MpoHaljeTe HEeIlTo 3a
Bac jako HeEraTMBHO H TOXEIUTE TO TPAjHO
YKJIIOHUTH. Kao mro momara He MOXe H3rpaauTu
Kyhy Tako HUTH jemaH anaT HE MOXeE Y NOTIYHOCTH
ykinonutu oxapeheny wundopmanunjy. Huje Ttonukm
npoOiieM 3aMOJIUTH TIOjelUHIA Aa OOpHIIe CIUKY,
(dbopyM, TOCT... KOJHMKH je MpoOieM TakBe M CIIUYHE
uH(pOpMalMje YKIOHUTH C BeO CTpaHUIle Koje Cy
Crierjanu3upaHe 1a 61 ux CKyIubase.

Ha Audience.rs MoxeTe Ta4HO MPOBEPUTH HA
KOjeM ce MecTy HaJla3u Koju oHinHe meauj y Cpouju,
Ha OCHOBY Opoja jelIHUCTBEHHX KOPHCHHUKA, OAHOCHO
reach-a, mrTo je jemHa W O HAjBAKHUjUX METPHKA.
Heke on ouwnrnemHux MaHa, Ha JIACTH HUMaTe CaMo
CajTOBE KOJU YUYECTBY]Y y HCTpPaKMBamy, ca Jpyre
CTpaHe y4eCTBOBah¢ HHje OECIUIaTHO — aiu HHje HU
npeckyno. M Tpeba ra mocMaTtpaTH Kao WHBECTHIIN]Y
a He TPOIIaK.

2. XOJIMCTHYKHA NPUCTYII MEPEIbA
MHTEPHET ITYBJIMKE

OGjaBsuBameM gemiusAudience wMepemy wu
ucTpaxuBawy 3a janyap 2012. CpOuja ce
NpUKJbydmna JUuctd o 14 3emaba rme Beh pamm
JEAMHCTBEHH CHCTEM HCTpaXMBama HeMorpaduje u
enuToBama rocere MHTEpHET CcajToBA.

Xonmuetnykn — npuctyn  Mmepewma  MHTEepHET
myonMKe ToMake J00ujary MojaTaka 3a IaHupamke
orimacHUX Kammama. Ca METOIOIOTHjOM pa3BHjEHOM
gemiusAudience,  uCTpakuBame je  IOTIYHO
HHTETPHCAHO, XOJHUCTHYKO Mepeme HTepHer
nyonuke. Ilomarm, H0OHjeHM HAa MECEYHOM HHUBOY,
npe3eHToBaHu cy y gemiusExplorer coptsepy, mrro
oMoryhaBa TpErJIegHOCT ¥ aHaIW3y pe3yiaTaTa
ucTpakuBama.  GemiusAudience  mcTpaxkuBarbe
omoryhaBa 30Hp CBUX CIIOMEHYTHX HHIUKATOpPa KaKo
6u ce 1060 npoduT HEeKe NMUJBHE TPYIe (HIIpP. )KEHE
ca BUIIIOM €yKaIlljoM WM KOpHUCHHUIHW m3Mehy 15 -
24 ron.).

Kibydne mpemHOCTH OBAaKBOT jeIHOT CHCTEMaA je
TO INTO cajga, Ha JeIHOM MECTy W IO jeIHOj

METO/IONIOTHj M MMAaTe TOCETy HaXaJocT caMo BehuHe
OHITHE ME/IWja, Kao M Mpelu3He MOJaTKe O lBUXOBUM
noceTnonyMa. UYuWibeHHIA je Ia MapKEeTHHI HMa
pasmMYMTO MeCcTO W 3Hadaj Mely MHOCIOBHUM
dbyekmmjama [2], mTO areHmujama kKoje ce OaBe
INIAHUpAkeM H  3aKylloM OH-JIHHE KaMIlama,
YMHOTOME oOJlaKiiaBa mocao. Kao pe3ynaT HBHXOBH
kiaujeHTH he moOujat MHOro 00Jb€ ONTUMH30BAaHE
KaMIame, MOIITO MOXKETe aHAJTM3UPATH TPeKIaname
noceTHaa u3Mel)y HEeKOIMKO CajToBa U MPEIH3HUje
TapreTUpaT MIbHY IPYILY.

Gemius je Boaeha KoMmaHHja y TMOJbY MHTEPHET
UCTpaKHBakha W KOHCANTHHra y EBponn u Ha
bauckom Hcroky. OcuoBan y ITosbckoj, Gemius ce
npoumpro npeko EMEA peruje u y 0BOM TpeHYTKY
ycnerHo GyHKInonue u paay y 30 3emaspa.

Kommnanuja je mHOHHMP y TOTIYHO XWOPHIHO]
METO/IONIOTH]jH 33 HCTPAKHBAIE OH-THHE MyOJHKe,
KOja HMHTETpHUIIIE MOTPOIIAYKe MMaHene W HAMPEIHO
site-centric wucTpakuBame, 00e30ehyjyhu Ha Taj
HAYMH BHCOKO TMOYy3[MaHE pe3yinTate  Menauja
TIAaHEpHMa.

Takohe Hyau ¥ mpodecHoHaNHa HCTpaKUBauKa
peuiemka, aHaAJIUTUYKU W CaBE€TOHJaBHU CEPBUC, O]
UCTpaXMBamka  (POKyCHpaHMX Ha  CajToBe H
KOPUCHHKE, 0 TEXHOJOIIKK HANIPEIHUX CPEACTaBa 3a
NpOyYaBarbe MMOHAIIAha HWHTEPHET KOPHUCHHKA Ha
onabpaHUM  CajTOBUMA, COILMjaJIHO-IEeMOrpadcKux
npoduna  MHTEPHET  KOPHCHHMKA,  YHOTpeOHOTr
KBAJIUTETA CTPaHa U AEIOTBOPHOCTU M YCICIIHOCTH
MapKEeTHHIIKIX HHTEPHET KaMIama.

Gemius Takohe CIpOBOMM M HCTPAKHBama Ha
3aXTeB KJIMjEHTA.

Texunonoruja mnpexacraBiba Boxmehy cHary koja
orBapa HoBe MoryhHoctu [3]. Tlopex rope
HNOMEHYTHX HCTPaXKMBAYKMX MOIYhHOCTH M yciyra,
Gemius Hymx W CTymMje  3acHOBaHE  Ha
KapakTepUCTHKaMa TMOHAIlama KOPHCHHKA KOjH
KOpHCTE OH-TIMHE MYJITUMEIHMjalHU calpxaj, Kao u
anaTt Koju oMoryhaBa HermocpeiHo Mepeme U MpUKa3
CBHX KIHMKOBa OCTBAapeHHX OJ CTpaHe HHTEPHET
KOpPHCHHKA Ha BeO cajTy.

3. PE3YJITATH HCTPA’)KUBAIbBA

Jar je mpernmen pesynrata HCTpaXuBama Y
nepuoxy on kpaja 2013. rogure 1o HoBeMOpa 2014.

Reach
05,2013 07.2013 122013(00.2014 05.2014 07,2014

80%

60% - T

40%7

0%

® biers kurrnfurs
® srbijadanss.com

Cnuka 1. Reach



Hocer je mpomeHar moceTwnana (CTBapHUX
KOpPHCHHKA) KOjU Cy HalpaBWiIn OapeM jeiaH Mpuka3s
(page view) Ha MepeHo] VIHTepHET CTpaHULH Y JaTOM
BPEMCHCKOM TIEPHOAY Y ONHOCY Ha YKymaH Opoj
WHTepHeT KOpUCHUKA Y AaTOM BPEMEHCKOM MEPHOY.

No. Name Reach Trend
L blic.rs 53.61% 1857
2 kurir-info.rs 42.20% 803y
3 telegrafurs 31,83% 0.68 &
4, b32.net 1184
5 2Asata.rs 11.864
b novosti.rs 226"
7. srhijadanas.com 2L.79% 0287
B. alo.rs 21.02% 0.80 4
9. kupujemprodajem.com 20.47% 1537
10. monde.rs 14.97% 0.854
Cruka 2. Ton 10 pesynrata — Reach — HoBembap

2014

Ha ocHOBY oBora Mo)keTe Ta4yHO MPOBEPUTH HA
KOjeM ce MecTy Hajla3H Koju oH-TiiHe meauj y Cpouju
Ha OCHOBY Opoja jeIMHCTBEHHWX KOPUCHHKA, IITO je
jenHa of HajBaXHUjUX MeTpHKa. bp3e mpomene koje
ce JeniaBajy y CaBpeMEHO] NpUBpenH, MoceOHO
NpOMEHE Y JIOMEHY TEeXHOJIOTHje, MpeJcTaBibajy Behy
MpETHY OBUM OpFaHI/ISaLII/IjaMa HEro I10OCJIOBHUM
opraHM3alfjama, ajli UM 3aTo Mpyxajy u Behe mance
3a pa3Boj [4].

Visitors (Real Users)
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Crmuka 3. IToceTrorm — peaHu KOPUCHUITH

® b32.net ® Jdsstars
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[Mocernonu mpescrassbajy Opoj MHAUBUIYATHUX
ocoba Koje cy HampaBuiie OapeM jenaH mpuka3s (page
view) Ha MepeHOj VMHTepHeT crpaHuuu (WM Tpynu
WHTepHeT cTpaHuna) y aTOM BPEMEHCKOM HEpUOAY.
Ogaj Opoj mpencrasiba jgocer MHTEpHET cTpaHuIe U
npuKasyje crBapHu Opoj Jbymu, OBaKBHUM HAUYHHOM
Moryhe je yrBpauTH cormo-gemorpadcku npodu
OBUX JbYIH y HCTPAKHUBAY.

Na, Name Visitors (Real users) Trend
il blic.rs 1803 035 0114
1 kurir-infa.rs 1368 284 6.19v
& telegraf.rs 103159 2604
4, b9%.net 510 441 104
! Msatars T44 624 14104
[ navosti.rs 743 640 D3y
1. srbijadanas.com il 172a
8 alors 81370 1914
5, kupujemprodajem.com £63 £10 059v
0. mondo.rs 485478 1874

Crmka 4. Tom 10 pe3yarati — moceTHonw (pearHu
KOpHCHHIN) — HOBeMOap 2014
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Real user momamm ykJby4yjy KOPHUCHHKE ca
nmeckron ypehaja W He yKIbYdyjy KOPHCHHKE
MOOHMITHUX aTUTUKAIIHja.
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Cnuka 5. Page Views

[Ipuka3 omHOCHO page View je Opoj mpukasa
crpanuua pare MurepHer crpanuue y HMHrepher
nperneHuKy KopucHuka. Kama MHTEepHET KOPHCHUK
II0CETHU I/IHTepHeT CTpaHULy OH I'€HEPHUIIC IIpHUKa3.
Taj npukas je 3a0enexxeH Kpo3 CIElHjaHe CKPUITE
3a npahiee Koje Cy NOCTaBJbeHe y KOJl T€ UHTEPHET
CTpaHHILIE.

No. Name Page views Trend
1 blics 183 091 384 L4y
fe kupuiemprodajemco 1720113 0214
3 uiinfas 108 897 6% 13iv
4, polovriautomobil.com 50 088 785 0034
3 Moo s £2 004 840 11424
b, 3Lt 38 086 031 415y
it mondo.rs nMe5 19.794
B, telegraf s B9 0324
5, s 3633430 fi2a
10, novostirs 16917 531 485

Cnuka 6. Ton 10 pesynratu — HoBemOap 2014

Menujcko ~ oramaBame — ocurypaBa  Behy
nocehenoct uHTepHeT cTpanunama. llto je Behe
OIJIAIaBafhe OH-IIMHE IYTEM TOCTYIIHOCT OH-JIHHE
nocermnana je Beha, a camum TEM u Behem Opoj
MOTEHIMjAIHUX ~ KIWjeHaTa. JacHo je Jna je
KOMYHHUIHPAhE IIOCTAI0 CPXK CaBPEMEHOr OPYILITBA

[5].
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No. Name Visits Trend

blic.rs 33330103 155y
B kuririnfars 24902 086 4267

b2 net 13184292 PRI
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Cnuka 8.Ton 10 pesyararta — nmocere- HoBembap 2014
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4. TUCKYCHJA

3HavajaHn pact y Opojy Hurepher myOnuke
3a0eNexeH je Kpo3 NPOTEKIMX HEKOIMKO MECEIH.
HcroBpemeHo, 3HamBe 0 ceUUIHAM OUYEKHBABHMa
6p30 pasBujeHer Cyber TpxuiiTa je moctano BpeaHuje
u ¢QuHancujcku mnpoduradbunuuje. McrpaxuBame
Tpeba Ja CKyNM M KOHCTaHTHO HaJOIyH-aBa IOJATKe
ca IMorje oM Ha ONTHMU30BaEkE MHTEPHET OITIACHHX
kamnama. Takohe Tpeba ma MpyKd MenujuMa Hu
ME/IMjCKMM areHlyjama IoJaTke W MpaKkTUYHA
VIyTCTBAa 3a KOPHIITEHE ajaTra 3a HHTEpHET
Menujcko  IuiaHupame. OrjiammBayd, MEAWjCKU
IUIaHEpH W areHIWje HHUCY 3aMHTEPECOBAaHH 3a
"kopucHuke" tbuma je Ouran "notpomiau”. CxomHO
TOMeE, IJIaBHU LIWJb CBaKOI' UCTPa)KMBamba TPXKHILTA j&
KOMOWHOBAaTH HajuBpiiha METONOJOIIKa Hadena C
npaktiyHuM notpebama. HajOosbe peleme naje
BapHjaHTa KOja UMa HajBehy KOPHCHY BPETHOCT, MpH
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YeMy CBE HCHEC JCIUMHYHE BPETHOCTH TIpenas3e
onpeleHy MUHIMAITHY BpeIHOCT [6].

5. 3AK/bYYAK

Cee Behm Opoj mpemyseha ymaxke cBe BwIIe
BpEeMEHa U CpejcTaBa y 00Jbe TO3UIHOHUPAHE CBOT
npeny3eha 1 cBOjUX MpOM3BOAA/yCIyra Ha TPXKHIITY.
Pasior 3a T0, jecTe KpriIaTHIA CAaBPEMEHOT MCII0Baba
Ja ,JIOCTOJHII, aKO CH NPUCYTaH y MeaujuMa.
[IpakTrnyHo, o0OMacT ympaBJbamba  PEITyTaIlHjOM
OJIaBHO je MOIpHMUIIa CBOj 3Ha4aj Ha MHTepHeTYy, Kao
3ace0HOM KaHaNy IOCIOBHE KOMYHHMKarwje. Pasior
3a TO je jemHOCTaBaH — MOTPEOHO je MO3HABAaTH KaKo
(YHKIMOHHUIIIE HHTEPHET OKPYKEHE, KAKO OAPEIAUTH
KOje MeJuje YOIIITe MPaTUTH y by onpehuBama
KOJIMKO j€ KOjH OH-JTHE MEJIHj peJieBaHTaH WK HE 3a
naro npenysehe. Kako cy on-nune meauju y CpOuju
cBe MohHHMju Tpeba 3HATH Ha KOje HayMHE MPAaTHUTH
oH-He Menuje. IloTpeOHO je HampaBUTH JIHCTY
ofpeheHHX OH-TMHE Menuja KOjU CY JOBOJHHO
PEICBAaHTHU na IIO3UTHBHA Ui HEraTuBHa
nHdopmanmja y Be3u ca BamuM npenydehem moxe
npousBecTy Behu edexar y Mupoj NUIbaHOj jABHOCTH.
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REZIME

Tpxwuizo KOM YHUIIPaHe je KJby4HA
NPETIIOCTaBKa YCTICIITHOT TIOC/IOBAbA jenHe
opranuzanuje. OpraHuszanyje YriiaBHOM TPUMEBY]Y
pazHe HayMHE KOMYHHUIMpamwa, Kpeupajyhu u
npeHocehu noceOHy U nepeKTHO jacHy MOPYKY Koja je
HaMemeHa  I[OTpolIavy. [TojaBom CaBpeMeHe

TEXHOJIOTHje AOIUIO je IO MPOMEHE CTaBa U CBECTH
notpouraya. Kpo3 pax he Outu npezcraBbeHa aHanu3a
TpPaJAULMOHATHOI WM CaBPEeMEHOI  MapKeTHHra,
JUTUTAIHOT OpeHIMparma W OJHOca IOTpoIIadya mpema
CaBpeMEHOM OpeHIupamy, Kao M IPHKa3 JaHAIIEber
MIOHAIIaha ITOTPOLIAYa IpeMa OpeHmy.

ABSTRACT

Market communication is a key precondition of
successful operation of an organization. Organizations
usually apply various methods of communication,
creating and transferring a specific and perfectly clear
message intended for the consumer. With the advent of
modern technology there has been a change in attitude
and awareness of consumers. Through the work will be
presented the analysis of traditional and modern
marketing, digital branding and consumer attitude
towards contemporary branding and the view today's
consumer behavior to the brand.

Key words: brand, advertising, marketing,

KibyuHe peum: OpeHn, oriamaBame, MapKeTHHT,  CONSUMES.

HOTPOIIAYH.

1. UvOD npemMa TpPaAWIMOHAIHMM Menujuma, a Miabe
caBpeMEHe TeHepallfje CBe BHUIIEC MNPUMEHY]Y
IUTUTATHE MeIje Kao HauWH WHpOpMHCama, a U
TpxuIIHO ~ KOMYHHIHpame  je  KJbydHa kynoBuHe. [lonpasymeBa ce na HUCY CBH MeIUju
NPETIIOCTaBKa  YCTEIIHOI  ITIOCIOBama  jeIHe nojeqHako e(pUKacHA y NPHUBIAYEHY U ONpIKaBamby

opranuzanyje. KomyHuImpame je HeHTPaIHO MUTAke
Haller >KUBJbEHA, Halle IMOCTOjabe Ce 3aCHUBa Ha
KOMYyHHKaIHjama Pa3IHYUTHX BpCTa, CBH
KOMYHHIIIPaMO, M 10 TOME Ce HHUKO HE pasjIuKyje,
Pa3IHUKYjeMO Ce caMmo II0 HAYMHY Ha KOjH TO PaguMo
[1]. Opranmzamyje yriaBHOM TpUMEBHY]y pasHe
HAaYMHE KOMYHHUIMpama, Kpeupajyhu m mpeHocehn
moceOHy W TeppeKTHO jacHy TOpYyKy Koja je
HaMmemeHa  norpomady.  [lojaBoM  caBpeMeHe
TEXHOJIOTHje JOIUIO je O MPOMEHE CTaBa M CBECTH
noTpomiaya, mro he y najbeM Tekcy OWTH IeTasbHHje
MIPUKa3aHO, HEKH ITOTPOIIAYHN CY C€ HACHTU(PHUKOBAIN
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HHTEpecoBama MoTpolaya, y by ,,yoehupama*™ Ha
kymoBuHy. CBaka BpcTa Meamja mIpyxka onpeheHe
OPEJHOCTH ¥ Kao M OrpaHddYema Yy CMHCIY
KpeaTMBHOCTH. JlaHAacC HHje IOBOJFHO OIJIACHTH
MOPYKY IIyTeM pa3HHUX MeWja, HEro jeé HEOIXOIHO,
MapKeTHHT y MEIHjiMa, YCMEPHTH Ha OHO INTO je
JbyIUMa B@XHO, Ca CIHCHUjaTHUM AaKIEHTOM Ha
JOIATHY BPEOHOCT TNPOM3BOAA. AJEKBaTaH H300p
MenWja, CBpPCH CXOHaH CKyn wuH(popMaImja,
NPaBOBPEMEHO YCIIOCTaBJbEH KOHTAKT, aJIeKBaTaH M
NpUKJIAZaH CTHJI W je3UK Ha KOM Cc€ OfBHja
KOMYHUKallMja, 3aMHTEPECOBAHOCT Ja Cce Ta



MOBE3aHOCT OJPKH U YHAIIPpECAU — NPEACTaBba BCOMa

BaYKHE IIPEYyCII0BE KBAJIUTETHOT nporeca
KOMYHUIIUpama [2].
Cepxa pama jecte Jga YyKaXe Ha 3HAYaj

CaBpEMEHOI' MAPKETHHTa M JTUTHTAIHOT OpeHANpama,
Ka0 KpYyUMjalHHX 33 KBAJIUTETHO CaBPEMEHO
MOCIIOBAle U OCBajalbe CaBPEMEHMX IIOTpOIIaya.
Kpo3 pang he Ourm mpencraBjbeHa —aHaNU3a
CaBpEMEHOI MApPKETHHIa, TUTUTATHOT OpeHINpama 1
OJIHOCA TTOTPOIIAYa IpeMa CaBPEeMEHOM OpeHANpamy.

2. METOJOJIOTMJA AHAJM3E W
TUCKYCHJA

Pax ce 3acHMBa Ha TEOPHjCKOM MCTpPaKUBAmWY,
re je aHajlM30M, CHHTE30M U KOMIIapalyjoM
PENeBaHTHUX JINTEPATYPHHUX M3BOpA M UCTPAKHUBAHA
JlaTo 3aKJbYy4YHO pa3MHILbatbe Ha TeMy. Heka on
IUTamka Koja cy Ouiia aHaJIM3upaHa Cy:

e OpHoCc TpagUIMOHAJIHOT U

MapkeTuHra?

CaBpeMEeHO - IUTHTAHO OpeHaupame?
OnmHOoC TmoOTpolIaya mpeMa CaBpeMEHOM
orjaiaBamy U OpeHIupamy nponsBoa?

CaBpEMEHOT

2.1. CABPEMEHU MAPKETHUHI'

CaBpeMeHH MapKeTHHI O3HauaBa IIOCIOBHY
AKTHBHOCT KOja IOBE3Yje MPOU3BOHY C MOTPOIIHOM
TaKo Ja c€ MaKCHMAJHO 3aJI0BOJbE MOTpede IpyIITBa
KOje ce Ha TPXKHIUTY I10jaBJbyjy Kao MOTPAXKka U TO
Ha npodurabunan wHaumH [3]. JemHa on
MHOroOpojHuXx AedUHULIMja MapKeTHHTa jecTe Ja
MapKeTHHI MPEJACTaB/ba YMETHOCT H3HANAXEHa U
3aJp)kaBamba  [OTpomada.  bpeHoupamem — ce
JONPUHOCH M jEJHOM M JPYroM LWJbY, MOCEOHO
3a[pKaBarby MOTpOIIava, IITO je MHOIO BpEeTHHjE U
Baxkauje. OnHoc u3Mel)y Tpollka 3ajpikaBama U 1IeHe
MPOU3BOJIa jeé MHOTO IMOBOJBHUJH Ofl OfHOCa H3Mely
TpoIIKa IpHUI00Ujakba HOBOT KYyIIAa M WUCTE IIEHE
npousBoza. [losehame crome 3aapikaBama Kymua Of
5% wmoxe nosehatn npoduradbmwiHocT 3a 35% IO
95% y 3aBUCHOCTH 0f ienaTHOCTH [4].

VY mpukazanoj tabemm (TaGema 1.) wmoxe ce
YOUHUTH KOMITapalyja TPpaaulHOHATHOT U CaBPEMEHOT
MapKeTHHTa Ha ofpeleHe acnekre.

Y He Tako HanNeKoj MPONUIOCTH peKiIaMa je
jenHocTaBHO GyHKIMOHKCaNa. bpeHs mopyke, koje cy
OpWIIMjaHTHO KpeaTWBHE, HaNa3mwie Ccy MyT [0
moTpomaya Kpo3 pasHe Meaujcke ¢GopMme, TMPeKo
TeNeBU3Mje, MITAMIIEC U IIOHEKa]] y BHIY EJEeKTPOHCKE
nomre. [loTpomaun ymo3Hatu ca OpeHIOM, HPEKO
OBHX MeEIHja, MOITH Cy u3a0paTH W MOPYIUTH
NPOU3BOA WIM yciyry. WHCTHHKT W Tperno3HaBame
OpeHna, BOAWIM Cy y KynoBuHy. [loTpomaum cy
MMaJH BpJIO Maio mH(pOpMAaIFja HA JOXBAT pyKe Ja
OM  MOIIM  JOHOCHTH  palMOHAIHE  OIJIYKe.
[orpomraun 6u ymopehuBanu MPOU3BOAE M3IOKECHE
Ha TonunamMa M u3abpanu OpeHA KOjH je Mo HhHMa
aJleKBaTaH. JeIHOCTaBHO PEYCHO, MAPKETHHT je ajat
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KOJH je CIIY)KHO M CIyXH 3a IIPEHOC IOpyKa Of
opraHuzaije J0 IOTpOIIaya,
NPeHOIIeka MOpyKa, MOXKe ce mpukazaTu cienehom
cimkoM (Cruka 1):

TabGeaa 1. OgHoc TpaIUIMOHAIHOT M CaBPEMEHOT
MapkeTuHra [5]

a CTapu Ha4YuH

TpaguuuoHaIHI CaspemMeHnn
MapKeTHHT MapKeTHHT
3aTBOpEH CUCTEM OTBOpEH cucTeM
HerpancnapenTan Tpacnapenran
MacoBHa komyHukaipja | KomyHukanuja jenan
Ha jeaH
OpwujeHTrCcaH Ha OpujeHTrcaH Ha
TIPOU3BOJ noTpolaya
[Mopyka je kpeupana o | Y Kpeupamy Mopyke
CTpaHe YUYECTBY]Y
npodecroHanana MOTPOLIAYH
YobuuajeH caapxaj JequHCTBEH caapxaj
[Tnahen becruiatan
Kpeupana je y Kpeupa ce y
MPOLLIOCTH Ca/lallllbOCTH Y
TPEHYTKY roBoOpa
Pesynratu cy 6p30 3axTeBa BpeMeHa
YOUYJbUBH
Bucoku Tpomkosu Hucku Tpomkosu

[IOPYKA

BPEH]] [IOTPOMAY

Crnuka 1. TaguuuoHaJIHO IPEHOIIeHE opYyKa 10
norpoiaya. MelhyTum, gaHac je To cacBUM
Jpyraduje.

2.2. JMTATAJIHO BPEHIUPAIBE

Mapxka (6penm) MpOU3BOIA CITY)KH
WIeHTU(HKALM]U TIPOU3BOJA, a by YMHE aMmOalaxa,
IM3ajH ¥ APYTH eJIeMEHTH MapKEeTHHI MUMHLa. AJaTH
3a Kpeupame HAEHTHUTa poOHE Mapke cy:
KapakTepuCTUYHA ped, clioraH, 0oje, cuMOomu u
norotunu. bpeHaupame je 3ampaBo Imporec momohy
Kora opraHmsanuje AudepeHupajy cBoje moHyae o
KOHKYpEHIIje Ha TPXHUINTY. Y AWTHTAIHOM 00y,
MOCTOjH HeW3MEpHH Opoj HayMHA KOMYHHIHpPAmba
OpeHma, TOBOpH c€ O JIOTOTHIY, BeO-CajTy,
CIIOTAaHMMa, MAapKEeTHHIIKKM Opomrypama, ajid TH
BHIOBH HHUCY OpeHny cam mo cebm. Hajmmpe
npuxBaheHa nepwHHMIMja OpeHIa y JTUTEpaTypH je
ympaBo neuHUIMja KOjy je GopMHparo AMEpUIKO
yapyxkeme 3a mapketnHr (AMA): bpeHn je ume,
mojaM, 3HaK, CHMOOI WIM [W3ajH, WIA IaK
KoMOWHANMja HABEICHOT, YUME C€ HICHTU(DHUKY]Y
poba wim yciayre jegHOT TpOoIaBlla WU TpyIe
mpomaBania W audepeHmupajy |y OXHOCY Ha
KOHKypeHTe [6].

[otpebHo je pasnukoBaTh [7]:



e uMe Mapke (o MapKe KOjH Cce MOXKe
W3TOBOPHTH, a CajpXd pPedH, OpojeBe WU
CIIOBa),

e  3HaKOBe Mapke (Tpa)UuKy MpHKa3),

®  3AINTUTHH 3HAK (MapKa WIH €0 MapKe KOjH
j€ perucTpoBaH Wi 3amrtulieH ox ymorpeode
JAPYTHX).

BemiTnHa MapKeTHHra Ce y BEJIUKOM ey Oriiena
y cocoOHOCTH Kpenparma pobHe Mapke. Kaia Hemro
HHUje poOHa Mapka, Tajga he ce To cMaTpaTH caMo
poboMm. Tama je BakHa caMoO II€HA, Y TOM CJIy4ajy,
OpraHM3alja Koja UMa HajHW)KE TPOLIKOBE j& jeluHa
Ha jgobutky. [IpemHoct Koje ce  IOCTHXY
yCTAQHOBJbABaKEM OpeHsa Hpou3Boza: moeehama ce
OJAHOCT TMOTpolIaya, Opoj CTBapHHUX IMOTpoIIaya,
OJIAKIIIAHA je CETMEHTAIja TPXKHIITA, OJIAKIIAHO je
JIAHCHUpPArkhe W MPOMOIMja MPOU3BOJAA, CMambyjy Cce
JeMAHWUYHM TPOIIKOBH Mpou3Boja, moBehaBa ce
YOWBHBOCT MPOU3BOJIa, CTBapa Ce MOBOJBHUjU UMHUII
npous3Boma, moBehaBa ce CHTYPHOCT KBajHUTETa
NPOM3BO/IA, CMambyje Ce EIACTHYHOCT TMOTPAXKILE 32
Npou3BOJIOM, OoMoryhyje ce OoJjpa NpaBHa 3alITUTa
[8].

[Mojenna ucTpaxuBama yka3dyjy Jna he
Openaupame Koje ce ©Oa3upa Ha emolujama
norpoiiaya OUTH HajeUKacHUjU OOJIMK OpeHIpama
y Oynyhnoctu, TiMe he ce moncrahu nHTEpecoBamwa
noTpomaya npema oxpehenum mnpoumsBoamma ca
JACHOM Pa3iIMKOM y OJIHOCY Ha KOHKYPEHIH]Y, i U
TpajHa EeMOLMOHAJIOHA IIOBE3aHOCT MOTpolIaya |
Openna. bBpenmoBu koju OM  Kkoj moTpolnaya
M3a3MBalld eMoluje 100ua Ou moceOHy YIIOry Kao
WHIMKATOp JOJAaTHE BPEJHOCTH IIPU JIOHOLICHY
O[UIlyKE O KYINOBUHHM (YKyCH KOjU OylIe UeKmby,
MHUPHCH KOJU 3aBOJIe, OOJIUIIM KOjU 10oAupYjy) [9].

Opranuzanyje JaHac, UMajy pa3liUuuTe aate
OpeHaupama Ha pacloiaramy, Ioceayjy BeO
CTpaHHLE ¥ CTPAHMIIE HA OPYIITBEHHM MpeXama e
MOr'y Tpe3eHTOBaTH MH(OpMalMje o MPOU3BOANMA H
ycinyrama koje mpyxkajy. Takohe, mory kpeuparu
JIMTHTAITHE 3aje/IHUIIe KOje ce OJHOCEe Ha OpeHa Win
KOHKpETaH INPOHM3BOJ, TA€ IMOTPOIIAaYd MOTY OWTH
moBe3ann MelycoOHO jemHm ca ApyruMa, Kao M ca
OpeHmoM. Y TakBUM OWTHTATHAM 33jeIHUIIAMA,
KOPHUCHHIIA MOTY Ja pa3Memyjy HCKyCTBa Koja Cy
UMaJH ca OpeHIOM M YTHUCKE IIyTeM e-Mauiia WIN
JUPEKTHUM YKJbYYHMBAaKEM Yy KOHBEp3alujy Ha OJior
crpannmama. OwmoryhaBajyhn KopucHHUIIIMa Oa
Kpeupajy npoduie u UMajy UHTEPaKIHUjy ca JAPYruM
KOpPHCHUIIMMA, WHOpMaIFje ce JaKo U Op30 Jene u
mmpe, Taj GEHOMEH Ha3BaH je ,leep To meep (m2m)
MapKeTHHI. MeHaylepy U BUXOBH TPrOBIHM MOLY Ia
eKCIUIOATUIY JPYLITBEHE MpPEXe 3a NPOM3BOIBY U
eKCTIOHCHIIMJaTHH PacT CBECTH O OpeHnay, Kpo3
IIpoIiec CIMYaH mupewny enuaemuje [10].

MapKeHTHHIIIKH H3a30BH Ca KOjUMa CE CyouaBajy
JAHAIITREC OPTaHU3aIHje Cy:

® [IOTPOLIAYU Cy CBE BHUIIEC COPHCTUIIMPAHH]H

U OCETJHYBH HA LICHY,
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e  HeMajy BpeMeHa M Tpaxe Belie morogHocTy,

e yBuhajy /Ja pacte jeAHAKOCT ITPOHM3BOAA O
nobaBJbaua 70 100aBibayva,

® Mame Cy OCCTJbUBH Ha MPOU3BOhauKy poOHY
MapKy U CBE BHUIIIE€ IPUXBATA]y POOHY MapKy
npenpo/aBala u reHepruuKe MPOU3BOJIE,

®  OYeKYjy MHOTO OfI IPY)XEHE YCIIyTe,

®  CBe Mame Cy JIOjalTHH J00aBJbavy.

2.3. OJHOC JIUI'UTAJIHOI' JOBA "
IHOTPOINAYA

OpraHuszanyje Mopajy TMpUXBaTHUTH Ja He
No3Hajy cBoje morpomade, Oap He Bume. Caa
HUCTPaKHBakha M MPHUKYIUbABH TMMOJAIM MPOTEKINX
HEKOJIMKO TOJIMHA, JaHaC HE MOTy MpPYXHTH
aJIeKBaTHY CIMKY CaBpeMeHOr moTpomiaya. MctuHa
je, TMOTpoIIay ce pa3BHja MHOTO Op)ke HEro cama
opranmzanyja. JlaHammu cBeT je oHaj y Kome he
TEXHONOTHja M TPOTOK HH(OPMALM]A OMOTYLUTH
MOTPOIIAYyY J]a YBEK OCTAHE HEKOJIHUKO KOpaKa MCTpest
opranmsanmje. Moke ce Ja 3aK/byddTH A
opraHuzaiyje JaHac He II03Hajy JOBOJEHO CBOje
norpomiaye. BpeHn cBe Mame IMOCTaje OHO IITO
OpraHu3allija MECIH O BEeMy, a CBE BHUIIEC OHO IITO
JPYTH JbyAH, MOTPOIIAYH, KaXxy Jia jecTe.

Arennija  EnoncynraHiy  je  cmposena
UCTpaXMBamke Koje je mokazamo na je 90%
npodecroHanana y MapKeTHHIY CarjlacHO Ja je
HepcoHaIM3ayja KOPUCHUYKOT HCKYCTBA KJby4HaA 32
IBUXOB yCIeX. YIPKOC OBOM cxBaTamy, roroBo 80%
HOTpoIIaya cMaTpa Ja UX MPOCeYHH OpEeHIOBH He
cxBaTajy Kao nojeauHue. McrpaxuBama cy mokasasia
na 80% MapKeTHHIIKHX CTPYYIhaka CHaXHO Bepyje y
XOIMMCTHYKHA MPHUCTYN MOjeNMHAYHUM KyNIUMa |
CerMEeHTHMa KOpHIINEemeM pa3IMYUTUX UHTEPaKIH]ja
u kanama. Ilopen Tora, oBa rpyma je Takohe uma
JIOCTa CaMoIoy3/latha y CBOjJy CIIOCOOHOCT Jia TPYXKHU
omnu4Ha odnajH UcKycTBa 75%, OHJIAJH HCKYCTBa
69% wu nckyctBana MoOWIHUM ypehajuma 57%. Kanma
Cy THMTadM TOTpollade Ja JId  KOMIIaHHUje
npuiarohaBajy HCKYCTBO KYyNOBHHE (IIPOHM3BOJIE,
nonycre u apyre wuHpOpMalyje) HHMa  Kao
MOjeANHIINMA, OATOBOp je Omio jacHO “HE”, YaK U
KaJa cy y THUTalky OpPEHJOBH Y KOjeé IOTpOIIadu
MMajy HajBHUIIE TOBepema. MOry ce Hu3IBOJUTH
cenehu pesyaratu [11]:

e 37% wucnuTaHWKa Bepyje la HX HHHUXOB
OMIJBEHH MAJIONPOAAjHH JIaHALl pasyMe Kao
MOjeAVHIIA,

e 22% onmcTo WCIMTaHWKAa cMaTpa Ja UuX
NPOCEYHH JIaHAI] MAaJONpoJaje pa3yMme Kao

TIOjeAMHIIA,

e 21% oaCTO WCIOUMTAaHMKA Ka)ke€ Ja ce
KOMYHHUKaIlja Yy TPOCEKY “‘yrIaBHOM
peneBaHTHA”,

e 35% oncro wuCHHTaHW Kakaxke Jda je
KOMYHUKallija Ca M HHUXOBHM OMHJBEHUM
MaJIOIPO/IajHUM JIAaHUEM “yrmaBHOM
peneBaHTHA™.



CBe 0BO yKasyje J1a ce OpraHu3alje CyouaBajy
ca TEIIKMM H3a30BHMa TOKylIaBajyhu ja nobosbiajy
CBOj YYMHAK Ha TPXKHUINTY. Mymape, MapKeTHHIIKA
OpHjeHTHCaHEe OpraHH3allyje yHampel)yjy cOncTBeHO
3HaWke O KYMIUMa, TEXHOJNOTHje 3a TOBE3UBAMC
Kymana W pa3yMeBame BHXOBOT MocioBama [12].
TakBe opraHusayje MO3WBajy CBOjE MOTpOIIAye 1a
yUYECTBYjy Y Kpewpamy NpOU3BOAA, NOCTYIHE Cy 7
JlaHa y HeJleJbU 24 yaca THEBHO MyTeM TeneoHa WiIH
MyTeM eNneKTpoHcke momurte. Kopucre TexHOmoOruje
Kao IMTO Cy BHUJICO KOH(EpeHIWje, ayroMaTH3aIuja
nponaje, BeO cTpanuiie u VHTEepHET M EKCTpaHer.
TakBe opraHusainuje MPUXBATWIC Cy U TPUMEHY)Y
murutanHo — go6a.  Ilpemujy  he  octBaputu
opraHM3alje Koje U3MHUCIe HOBE HAUMHE Kpeupama,
KOMYHHKAIMja ¥ WCIOPYYHUBAba BPEIHOCTH CBOM
UJFHOM TpokHIITY. Ha OCHOBY ToOra, 3akibydyje ce na
ce opraHu3alije neje Ha JBE BpCTE: OHE Koja ce
MEHajy ¥ OHE KOja HeCcTajy.

Kpumnuan
MOMeHaT
Bes aojatrocTn
(HerpazuBame i WOMHAT)

Keasm nojamsoct

Kema za
KYNOBHHOM

Caena nojamsoct Oaayka sa

KYMOBHHY

HexycTBO HaKOH KYNOBHHE

Crmuka 2. IIpuka3 noHamama caBpeMEHOT IIOTpoIada

[13]

MokeMO 3aKJbYYHTH [la CaBpEeMEHH IOTpoIlad,
OJUTYKY 32 KYIIOBHHY OpeH/Ia CIIPOBOJY KPO3 je/iaH Of
TpH IIyTa KOjU Cy mpeiacTaBibeHn Ha ciuim (Cruka

2):

1. Ilyr 6e3 jojanHOCTM - mOTpoIIadd Oe3
JIOJaTHOCTH ~ HE3aJ0BOJBHH  [PETXOIHOM
Ky[OBUHOM, Ka0 [a MpPBH MYT KyIyjy

oapel)eHH NPOM3BOL, TEMEJEHO HCTPAXY]y
kopuctehu cBe pacrnonoxuBe MHPOpMAIHje
Kako OW HampaBWIN A00PY OIIYKY. Y OBOM
cirydajy Takolje Iomasd 10 KyJIMHUHALH]Ee
JUTUTATHAX u TpaAUIMOHATTHAIHHUX
MapKeTHHIIKAX KaHajla 3ajelHo, y jelaH
BPEAHOCHU TPEIUIOr KOjH yTHYE Ha OMIYKY
MOTpOIaya y TPEHYTKY KyIIOBUHE.

2. Ilyr cneme 510jaqHOCTH — MOTPOMIAYU 300T
HEIOCTaTKa MPHCTyIa HHpopMaIjama (Hin
JKeJbe Ia KOPUCTE TEXHOJIOTH]y) WiH 300T
aTICONTyTHE JIOjaTHOCTH OpeHAOy, HacTaBuhe
Jla KYITyjy TIPOU3BOJ UCTOT OpeHa M3HOBA U
W3HOBA 6e3 WKakBOI  pa3MaTpama
aNTepHaTHBE. Yiaze Yy TMeTby ,.Clere-
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JIOJATHOCTH H OCTajy Ty IOK HE OCeTe
pasouapaHocT onx cTpaHe OpeHma. Kpos
WCTHHCKE KBAJHTETHE NMPOHM3BOJC, OITUYHY
yCIIyry U ocehiaj KOMIUIETHOT HCKYCTBA, CBH
OpeHnoBH Tpebajy HacTojaTH Ja CBOje
MOTpOIIaYe yCMEpe Ha 0Baj MyT.

3. Ilyr xBasu mOjaTHOCTH — y IUTHTAIHOM
cBeTy, cBe je Behu mpoleHaT MoTpolaya
33/I0BOJBHUX  IOCHEJHBOM  KYINOBHUHOM

OpeHnma, ajM TOCTOjU MOTYNHOCT Ja TMOI
yTUIajeM pa3nuuuTuX (akTopa mpodajy
npou3Boj npyror OpeHna. IIpe camo jenne
neuenuje, BehmHa oBUX moTpomiaya Ou
HajBepOBaTHHjE TPENUI0 y TPYyIy ,.ciuere-
JI0jaTHOCTH ¥ KYITHJIO TPOM3BO. ofipeljeHor

Openma ©Oe3 morosopa. Jlamac, oBu
MOTPOIIaYM  YeCTO  HMajy  KpUTHYaH
TPEHYTaK HEMOCPEIHO Tpe  KYIOBHUHE.

Kopucrehu obusbe nHbopMaimja Koje UM je
JOCTYIIHO y OBOM TPEHYTKY, HOTpoauu he
WIM OMJIYYUTH Jla Cy pacHOJIOKEHH 3a
KyHNOBMHY NPOU3BOAA MCTOI OpeHpa, WiIn
MOTy OWUTH HOJ yTHIajeM jeAHOT WM BHILE
(haxTopa 1a Kynu IpOM3BOJ APYror OpeHma.
3a ,,KBa3W-JIOJAIUCTY™, TO MOTY OHWTH
HeraTuBHe MHQpOpPMalMje O TPEHYTHOM
OpeHAy, WIM TO3MTHBHE HH(OpMaIyje o
JIpyrom OpeHny, Koje onpelyjy ncxon.

Kputnuan TpeHyTak, 4ecTo ce Ha3uBa ,HYITH
TPEHYTaK UCTHUHE", HCXOJl TOT KPUTHYHOT TPEHYTKA je
JehuHUCAH ~ IOUTMTAJHUM  MapKETHHIOM. vy
KPUTHYHOM TPEHYTKY, IOTpOIIay MOXE IOCETHTH
€cajT MPEeKo payyHapa Win MOOWITHOT TenedoHa, Moxe
NPUCTYIUTHA JAPYIITBEHO] MpPEeXH Kao IITO je
@ane60ook wim TBUTTEp W BHAETH HCKyCTBA O
OpeHay, Moxe ce MH(DOpPMHECATH O [IeHaMa IPOM3BOa
onpeheHor OpeHga npeko BeO CTpaHHMIA, MOKPEHYTH
npeTpary Koja OTKpUBa HajBaXKHHje BECTH O OpeHIY,
Y OJUTYYUTH Ce 3a KyHOBHHY. [IUTUTaIHN MapKEeTHHT
MOXE M Mopa Jla ce TIpuMemyje, U Y
TPaJMLHOHAIHOM CMHUCITY 1 IOMOTHE y KpeHpamy
Jla yIBPCTH M OBEKOBEUH UMUILl OpeHna.

MapKeHTUIIKY TJeJaHo, JIOjaJlHA ITOTPOLIaYn
YHHE TJIABHU KalWTal OpraHu3andje. 3aTo ce Mopa
BOIUTH padyHa Ja cTpaTerdja OpeHI MEHAlIMEHTa U

MapKeTHHI ~ OOHOC ca  HOTpomlaynMma,  Oyny
yckiaheHn.
3. 3AK/JbYYAK

CBe mpuKazaHoO yKa3yje Ja Ce OpraHu3alluje
CyouaBajy ca TEIIKMM H3a30BHMa TOKyIIaBajyhu ma
mo0oJpIIajy CBOj y4YHMHAK Ha TpXumTy. Mympe,
MapKETHHIIKA OpHjeHTHCAaHE opraHu3aIyje
yHampel)yjy ~ CONCTBEHO 3Hame O  KYIIUMa,
TEXHOJIOTHje 3a TOBE3UBAE Kylala M pa3yMeBame
HHXOBOT ITOCIIOBAhA.

CaBpeMeHH TOTPOIIAYH Ce HE 33a/I0BOJbABAjy ca
OCHOBHHM, MOIpa3yMeBaHUM KBaJIUTETOM



MIpon3BoJIa, 300r Uera KpeaTopu OpeHaa U MapKeTHHT
CeKTOp TeXe Ja Kpeupajy aJeKBaTHY €MOLMOHIHY
KOMIIOHETY 3a ojpeljeHu OpeHa W Ha TakaB Ha4YWH
mpon3BoXl TUdepeHIypajy y CBECTH MOTpolIaya.
N3y3eTHO je BaXKHO y CBAKOM TPEHYTKY UMaTH y BUILY
JKeJbe MOTpoIlaya 1 MO3HABATH lbUXOBE CTABOBE.
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REZIME

Danas je vec¢ina dostupnih informacija na Internetu
stvorena od strane coveka. Internet stvari (IoT) je mreza
medusobno povezanih fizickih objekata koji poseduju
odgovarajuce senzore, elektroniku i softver. Ovi objekti
razmenjuju  informacije sa  drugim  objektima,
operatierima ili ¢ak proizvodafima, oslanjaju¢i se na
[Pv6 standard. U paradigmi Interneta stvari mno$tvo
objekata koji nas okruzuju ¢e biti umreZeni na neki
na¢in. Ovakve mreze zasnivaée se na bezinim
mrezama senzora (WSN) i racunarstvu u oblaku (Cloud
computing). Kao rezultat umrezavanja ovih objekata se
ocekuje stvaranje pametnog okruzenja.

Kljucne reci: 1oT, WSN, Racunarstvo u oblaku

ABSTRACT

Today, the majority of information available on the
Internet are created by man. Internet of things (loT) is a
network of interconnected physical objects which have
appropriate sensors, electronics and software. These
objects share information with other objects, operators
or even producers, relying on IPv6 standard. In the
paradigm of the Internet of things a lot of objects that
surround us will be interconnected in some way. Such a
network will be based on wireless sensor networks
(WSN) and cloud computing. As a result of the
networking of these facilities, it is expected the creation
of smart environment.

Keywords: 10T, WSN, Cloud computing

1. UvOD

Sledeca velika stvar kada su u pitanju
informacione tehnologije moze biti veoma razli¢ita od
danasnje situacije kada covek izvrSava odredene
zadatke na desktop ili tablet racunaru. Internet stvari
(engl. Internet of Things) daje sve veéi znalaj
objektima. Pod tim objektima se podrazumevaju
uredaji koji nas ve¢ sada okruzuju u velikom broju.
Oni ¢e biti povezani na mrezu na neki nacin. Internet
stvari se skraceno oznacava sa [oT.

2.STA JE IoT?

Za 10T se Cesto kaze da je sveprisutan. U ovom
trenutku se moze re¢i da je IoT izasao iz svoje rane
faze, i da njegova upotreba dobija na zamahu.
Doprinos razvoju loT su dala tradicionalan polja
ugradenih sistema poput bezi¢ne senzorske mreze,
kontrolni sistemi ili automatizacija.

Sadasnji objekti na Internetu uglavnom prvo
prikupljaju informacije iz okruzenja putem senzora, a
zatim vrSe interakciju sa okruzenjem. IoT pored
navedenog koristi standarde Interneta sa ciljem da se
obezbedi transfer informacija, analitika, primena i
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komunikacija. Dana$nji uredaji su dCesto veé
opremljeni razli¢itim senzorima, i osposobljeni su za
bezicno komuniciranje poput Bluetooth, RFID i Wi-
Fi. Ono $to se ocekuje kao rezultat je stvaranje
pametnog okruzenja.

U IoT ne postoji viSe ogranienje Samo na
racunare kada je u pitanju povezivanje, ve¢ su sada
povezani uredaji poput automobila, naocara,
pametnih satova, zgrade, medicinske opreme i jo$
mnogo toga. Postavlja se pitanje koji uredaj jeste a
koji nije deo loT. Na primer, RFID etiketa u
prodavnici jeste deo loT jer pripada nekom
jedinstvenom sistemu, dok tablet uredaj to nije jer
nije nuzno deo nekog sistema.

"Internet stvari (IoT) je novi koncept pametne
automatizacije 1 pametnog nadgledanja uz pomoé
Interneta kao medija komunikacije. “Stvari” u IoT
(The Internet of Things) se obicno odnose na uredaje
koji imaju jedinstvene identifikatore povezane sa
Internetom za medusobnu razmenu informacija.
Takvi uredaji imaju senzore i/ili aktuatore koji se
mogu Koristiti za prikupljanje podataka o njihovim
okruzenjima, kao i za nadgledanje i kontrolisanje
istih. Prikupljeni podaci se mogu obraditi lokalno i



mogu biti poslati na centralizovane servere ili oblak
radi Cuvanja i obrade na daljinu."[1].

3. SVEPRISUTNO RACUNARSTVO

Dve tehnologije od klju¢nog znacaja za napredak
sveprisutnog racunarstva je, prema [2], IoT i
Racunarstvo u oblaku (engl. Cloud Computing).

Koncept  sveprisutnog  racunarstva  (engl.
Ubiquitous computing) se odnosi i na racunarske
nauke i na softversko inZenjerstvo. Ono racunarstvo
ne ograni¢ava samo na klasi¢ne racunare, ve¢ u obzir
uzima i razli¢ite uredaje koji funkcioniSu svo vreme,
na svim lokacijama i u razli¢itim formatima. Uredaji
u ovom slucaju bi pored onoga S§to mismatramo
raCunarima mogli biti na primer kuéni uredaji bele
tehnike ili pak pametne naocari.

"Na kraju, ubi-comp je stvorio novo polje u
racunarskoj nauci, ono koje je razmisljalo o fizickom
svetu Kkoji je bogato i nevidljivo isprepletan
senzorima, aktuatorima, displejima i kompjuterkim
elementima neprimentno ugradenim u svakodnevnim
objektima naSeg Zivota i povezanom kroz stalnu
mrezu."[3]

Kod racunarstva u oblaku softver u podaci se
nalaze na serverima koji su na udaljenim lokacijama.
Klijenti tipicno pristupaju aplikacijama koje se nalaze
na serverima putem web pregledaca ili desktop
aplikacije svog uredaja.

"Oblak je tip paralelnog i distribuiranog sistema
koji se sastoji od skupa medupovezanih i
virtualizovanih ~ radunara  koji su  dinamicki
obezbedeni 1 predstavljeni kao jedan ili vise
ujedinjenih  raunarskih resursa zasnovani na
ugovorima na nivou servisa koji su uspostavljeni kroz
pregovore izmedu provajdera usluga i klijenata."[4]

4, KARAKTERISTIKE | PREDUSLOVI ZA
loT

Jedna od bitnih  karakteristika loT je
minijaturizacija pri kojoj povezani uredaji postaju
manjih dimenzija nego $to je do skora i bilo
zamislivo. Stepen minijaturizacije ide dotle da
komponente u krajnjem slucaju nisu vidljive golim
okom zbog svojih dimenzija. Ova karakteristika
pospesuje dodatno drugu vaznu karakteristiku koja se
odnosi na prenosivost ovih uredaja. Primer bi bio ¢ip
za kuéne ljubimce koji zbog svojih malih dimenzija
ne izazivaju problem da ku¢ni ljubimac nosi ovakav
¢ip uvek sa sobom. Za IoT je veoma karakteristi¢no i
to da se Siri spekar uredaja koji mogu uzeti ucesée u
njemu. Drugim refima drastitno se povecala
heterogenost i uredaja i karakteristika koje ovi uredaji
imaju. Postoje dva preduslova da bi se 10T ostvarivao
u praksi:

o Komunikacija

e Jednoznacno identifikovanje resursa

Dok se komuniciranje realizuje najc¢e$¢e putem
Interneta. Jednoznac¢no identifikovanje resursa bi se
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mnogo uspesnije resavalo koriséenjem IPv6 standarda
nego danas dominantnog IPv4 standarda.
Tipovi odnosa koji postoje kod 10T su:
e Ljudi— ljudi
e Ljudi — stvari
e Stvari - stvari

5. BEZICNE SENZORSKE MREZE

U brojnim medicinskim, nau¢nim, ekoloSkim,
industrijskim, vojnim, i drugim primenama, zahteva
se intenzivno i sveobuhvatno prikupljanje podataka i
informacija iz okruZenja, a za potrebe nadzora i
kontrole. Tehnicki sistemi zasnovani na primeni
kompleksnih senzorskih uredaja, na pokretnim ili
nepokretnim platformama, kao i sa mogucénos$éu
komunikacije  od-tacke-do-tacke ka  pristupnim
tackama sistema, uz upotrebu bezi¢nih ili Zi¢nih
kanala veze, nisu pruzali zahtevanu fleksibilnost,
skalabilnost te su prema tome iziskivali su velike
troskove postavljanja i odrzavanja.

Upotreba Bluetooth (IEEE 802.15.1) tehnologije
predstavljala je korak dalje ka koris¢enju ad-hoc
bezicnih mreza u cilju povezivanja i umrezavanja
velikog  broja wuredaja i/ili senzora. Razvoj
informaciono-komunikacionih tehnologija,
tehnologija izrade senzora malih dimenzija, kao i
integrisanih hardversko-softverskih platformi malih
dimenzija, potroS$nje energije i cene, omogucila je
razvoj i intezivnu primenu bezi¢nih senzorskih mreza
(Wireless Sensor Networks, WSN).

6. PRIMENA loT

Iz do sada navedenog bi se mogao izvuci
pogresan zakljucak da je IoT nesto §to tek treba da se
pojavi, sa neizvesnim $ansama za uspeh. Istina je da
je IoT wve¢ Siroko prisutan u svakodnevnom
Zivotu.Ilustracija pametnog grada koji Koristi 10T je
data na slici 1. Iz ove ilustracije se moze videti da su
mogucée primene [oT: zagadenje vazduha, detekcija
Sumskih pozara, pracenje stanja biljaka u ratarstvu,
briga o zdravlju sportista, pracenje stanja mostova,
kontrola neautorizovanog pristupa zabranjenim
oblastima, merenja nivoa radijacije, optimizacija
saobracaja, merenja nivoa elektromagnetnog zracenja,
pametni putevi i osvetljenje, mape gradske buke,
pametne Kkupovine, curenja vodovodnih cevi,
dijagnoza motornih vozila, pametno parkiranje,
upravljanje odnoSenjem otpada, kvalitet vode i
plovidbe | tako dalje.

Prema [5] postoje mnogi konkretni primeri gde
poznate svetske kompanije znacajno koriste prednosti
IoT. Virgin Atlantic ula¢e u IoT tako Sto pravi kargo
flotu Boinga 787 sa mnostvom IoT uredaja i senzora.
Delovi poput motora, zakrilaca ili stajnog trapa su
vezani na Internet omogucavajué¢i da se mehanicki
problemi prijave i pre nego nastanu. Poznati
proizvodac John Deerekoristi big Data i IoT kako bi
pratio nivoe vlage zemljista i pomogao u odredivanju



Cisco, IBM i Intel. Jo§ jedan interesantan primer je
sistem za rano upozoravanje od poplava kompanije

Flood Network Ltd, $to je ilustrovano na slici 2.

tremina za blagovremeno navodnjavanje. Farmerima

su dostupne informacije o tome kada je zemljiSte

najoptimalnije za rad, a kada je navodnjevanje

potrebno. Jos neke kompanije koje ulazu u IoT su
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Flood Network
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Could you become a flood watcher? *

Slika 2. Mreza poplava [8]

7. SIGURNOSNA PITANJA

Senzori i ostali minijaturni sistemi koji se koriste
u IoT mogu biti izlozeni razliitim pretanjama.
Pretnje se odnose, prema [6], na poverljivnost,
autentiCnost 1 intergritet podataka koji postoje u
ovakvim sistemima.

Faktora koji prema [6] mogu da uticu na
sigurnosna ima viSe. Mobilnostzna¢i da suuredaji
povezani preko razliitnih provajdera. Bezi¢na
komunikacija znaci da postoji pretnja za presretanje
podataka na primer kod Bluetooth komunikacije.
Vecéina loT uredaja (na primer merac krvnog pritiska)
ima  specifit(ne nacine  komunikacije  Koji
omogucéavaju napadacu da shvati sa kakvim uredajem
komunicira. IoT uredaji su razlicitih tipova i nemaju
svi iste nivoe zastite, $to znaci da su neki od njih
ranjiviju u odnosu na ostale. Takode stalno se
pojavljuju novi uredaji od kojih neki imaju
neocekivane sigurnosne propuste.

8. ZAKLJUCAK

Paradigma interneta stvari ukljuCuje mnostvo
razli¢itih i povezanih uredaja koji imaju mogucnost
da medusobno komuniciraju. Kao rezultat se ocekuje
stvaranje pametnog okruzenja. IoT stoji u osnovi
sveprisutnog radunarstva zajedno sa racunarstvom u
oblaku. Glavne karakteristike 10T su minijaturizacija,
mobilnost i Sirok spekatar uredaja koji se koriste.
Upotreba IoT je u danas zastupljena u velikoj meri, i
najvece svetske kompanije ulazu u ovu oblast. IoT se
U znacajnoj meri oslanja na bezi¢ne mreZe senzora.
Takode izrazena su sigurnosna pitanja poput
poverljivnosti, autenti¢nosti i intergriteta podataka, te
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se 1oT susrece sa vaznim pitanjima koja moraju biti
reSena na kvalitetan na¢in da bi ova paradigma
dobijala na sve ve¢em znacaju i ubuduce.
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REZIME

U radu je odredivan koeficijent brze ekstrakcije (b),
kao parametar ekstrakcije, sistema: cvet lavande-50%
etanol, koris¢enjem  droge razliitog  stepena
usitnjenosti, definisanog srednjim precnikom Cestica
(d). Koris¢ena je droga stepena usitnjenosti d;=0,18
mm; d,=0,34 mm; d;=0,58 mm.

Odredivane su ukupne ekstraktivne meterije (UEM)
i sekundarni metaboliti (ukupni fenoli sracunati na
hlorogensku kiselinu (HK) i1 ukupni flavonoidi srac¢unati
na (+)-katehin  (K)). Na osnovu eksperimentalnih
rezultata izraCunavan je b i1 koeficijent spore ekstrakcije
(k) koris¢enjem jednog od reSenja jednacine
nestacionarne difuzije Fika:

In(1-9’i/qo)= Ina -kt ; b=1-a
gde je:
q’i - sadrzaj ekstrahovanih ispitivanih supstanci (%);
o -pocetni sadrzaj ispitivanih materija u drogi (%);
a- parametar Cija se vrednost dobija evaluiranjem
eksperimentalnih rezultata;
- vreme (h).

Vrednosti b u svim ispitivanim slu¢ajevima rastu sa
porastom stepena usitnjenosti droge. Nadeno je, da se
vrednosti b, pri ekstrakciji UEM kre¢u od 0,460-0,531,
pri ekstrakciji ukupnih fenola 0,160-0,595 i ukupnih
flavonoida 0,139-0,453.

Kljuéne re¢i: lavanda, koeficijent brze ekstrakcije,
koeficijent spore ekstrakcije, ukupne ekstraktivne
materije, sekundarni metaboliti
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ABSTRACT

In this paper the coefficient of fast extraction (b)
was determined as a parameter of extraction, system:
lavender flower-50% of ethanol, by using a drug of
different degree of granulation defined by the mean
diameter of particles (d). The degree of granulation of
the used drug was d;=0,18 mm;d,=0,34 mm; d;=0,58
mm.

The total extractive matter (TEM) and the
secondary metabolites (the total phenolic content
calculated as a chlorogenic acid (CA) and the total
flavonoids  calculated as(+)-catechin ~ (C))were
determined. Based on the experimental results, b was
calculated as well as the coefficient of slow extraction
(k) by using one of the solutions of nonstationary
diffusion equationby Fika method:

In(1-9’i/qo)= Ina -kt ; b=1-a
where:
q’; - is the content of extracted studied substances (%);
go- is the initial content of the studied matters in the
drug (%);
a- is the parameter whose value is obtained by
evaluating the experimental data;
- is the time (h).

The values b in all studied cases rise along with the
rise in the degree of the drug granulation. It was found
that the values b ranged between 0,460 and 0,531 during
extraction of TEM, while during extraction of the total
phenolic content they ranged between 0,160 and 0,595



and with the total flavonoids they were between 0,139-
0,453.

Keywords: Lavender, Coefficient of fast extraction,
Coefficient of slow extraction, Total extractive matters,
Secondary metabolites

1. UvOD

Lavanda (Lavandula officinalis L.) pripada familiji
Labiatae (Lamiaceae) [1]. Pored etarskog ulja koje je
prisutno u cvetu (1-3%) [2], lavanda sadrzi i hidrofilne
komponente (fenolna jedinjenja i flavonode) [3].
Moderna medicinska nauka priznaje svestrana svojstva
lavande koju preporucuje kod poremecaja sna,
nedostatka apetita, za postizanje blagih smirenja, kao i
otklanjanja stomacnih bolova [4].

U industrijskim uslovima, prvi korak u preradi
lekovitog bilja je postupak suSenja, pri ¢emu dolazi do
denaturisanja protoplazme, te celijski zid postaje
porozan i obezbeduje prolazak rastvorene supstance u
oba smera [6]. Pre operacije ekstrakcije vrsi se
usitnjavanje biljnog materijala, do odredenog stepena
usitnjenosti. Takode, izborom rastvaraca moze se postici
visok stepen selektivnosti ekstrakcije i ostvariti
potpunije iskori$¢enje aktivnih principa, sa standardnim
i visokim terapijskim uéinkom [7]. Cvrsto-te¢nu
ekstrakciju definiSu opsti zakoni prenosa mase, zatim
fizicko-hemijska sli¢nost rastvaraca i aktivnih principa,
kao i osobine polaznog materijala [5].

Uticaj pojedinih faktora na proces difuzije
matematicki je definisana prvim Fikovim zakonom
difuzije. Ovaj zakon se odnosi na stacionarni proces
difuzije, pri ¢emu je koncentracija materije u jednoj
tacki sistema konstantna. Drugi Fikov zakon difuzije
predstavlja proces nestacinarne difuzije, kojim se
izrazava promena koncentracije materije koja difunduje
u odredenoj tacki sistema sa vremenom [5,6]. Operacija
&vrsto-teéne ekstrakcije ima dve faze, brzu i sporu
ekstrakciju.  Koli¢ina materije dobijena  brzom
ekstrakcijom, ili koeficijent brze ekstrakcije (b), je
parametar koji karakteri$e brzu ekstrakciju. Odredivanje
ovog parametra predstavlja ispitivanje  Kinetike
ekstrakcije. Ako je u usitnjenoj sirovini udeo razorenih
¢elija mali, ekstrakcija se usporava i odredena je
brzinom difuzije unutar Ccestica biljnog materijala.
Ukoliko je stepen usitnjenosti u sirovini veéi, dolazi do
povecanja brzine ekstrakcije, kao posledica povecanja
koeficijenta brze ekstrakcije i obrnuto [5,6].

Na osnovu rezultata ispitivanja kinetike ekstrakcije
odreduje se koeficijent brze ekstrakcije i spore difuzije
graficki 1 analiticki [5]. U razli¢itim vremenskim
intervalima  ekstrakcije =~ odreduje = se  sadrzaj
ekstrahovanih materija (i, %) pomoéu koga se na
osnovu pocetnog sadrzaja materija u polaznoj sirovini
(Qo, %) izracunava sadrzaj zaostalih materija (q; =Qo-0}i',
%).

Dijagram zavisnosti In (1-gi'/qo) od t, prikazan je na
slici 1.
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Slika 1. Dijagram zavisnosti In (1 - gi'/qo) od t

Za izraCunavanje koeficijenta brze ekstrakcije
primenjuje se jedno od reSenja Fikove jednacine
nestacionarne difuzije:

In(1-qg'/ge)=Ina—-krt;b=1-a

gde je:
0i'- sadrzaj ekstrahovanih ispitivanih supstanci (%);
Qo -pocetni sadrZaj ispitivanih materija u drogi (%);
k — koeficijent spore ekstrakcije;
b — koeficijent brze ekstrakcije;
a — parametar cija se vrednost dobija evaluiranjem
eksperimentalnih podataka;
T —vreme (h).

@)

U okviru ovog rada, odredivan je koeficijent brze
ekstrakcije (b), kao parametar ekstrakcije, sistema cvet
lavande — 50% etanol, kori§¢enjem droge razliditog
stepena usitnjenosti definisanog srednjim pre¢nikom
Cestica (d) (d1=0,18 mm; d2=0,34 mm; d3=0,58 mm).

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Biljni material

U ispitivanjima je koriS¢en cvet lavande, gajene na
parcelama Zavoda za organsku proizvodnju i
biodiverzitet u Backom Petrovcu, Instituta za ratarstvo i
povrtarstvo u Novom Sadu, tokom 2011. godine.
Dobijeni rezultati ispitivanja su izrazeni naapsolutno
suvu drogu.

Hemikalije

Kao ekstragens koris¢en je 95% etanol (Elan,
Srbobran, Srbija), Svi ostali reagensi i hemikalije
koris¢eni u eksperimentalnom radu su bili stepena
Cistoce p.a., ukoliko drugacije nije naglaseno.

Droga je  pripremljena  mlevenjem, a
granulometrijski sastav odreden je sejanjem kroz set sita
proizvodata ERWEKA. Srednji pre¢nik Gestica (ds) je
izracunat primenom izraza:

190y (2)
ds - dj
gde je:



ds — srednji pe¢nik Cestica (mm),
m; — maseni procenat i-te frakcije (%),
d; — srednji pre¢nik i-te frakcije (mm).

Pri ispitivanju stepena usitnjenosti droge na prinos
ekstrakcije koris¢eni stepeni usitnjenosti su: d;=0,18 mm;
d,=0,34 mm i d;=0,58 mm.

Postupak ekstrakcije

Droga (5,0 g) ispitivanog stepena usitnjenosti se
prenese u erelenmajer sa slifom od 100 ml, doda etanol
(50,0 ml) i izmeri masa erlenmajera sa uzorkom.
Ekstrakcija se izvodi maceracijom, a intenzifikacija
ekstrakcije se vrSi primenom ultrazvuka. Svaka tacka
kineti¢ke krive se odreduje sa posebnim uzorkom droge
u erlenmajeru. Nakon isteka zadatog vremena
ekstrakcije, proveri se masa erlenmajera sa uzorkom, po
potrebi doda etanol i vr$i odvajanje eckstrakata
filtrovanjem preko filter papira.

Odredivanje ukupnih ekstraktivnih materija

Ekstrakt (5,0 ml) se prenese u prethodno izmeren
balon sa okruglim dnom od 50 ml, odstrani rastvarac
pod sniZenim pritiskom na rotacionom vakum uparivacu
i ostatak susi u susnici na 105 °C, 2 sata. Nakon
hladenja u eksikatoru, izmeri se masa suvog ekstrakta i
racunskim putem odredi sadrzaj ukupnih ekstraktivnih
materija u drogi (%, g/100 g droge). Na slican nacin se
odreduje i veli¢ina g;'".

Odredivanje qo

Pocetni sadrzaj materija u drogi (qo, %) se odreduje
racunskim putem na slede¢i nacin: Iz dijagrama
zavisnosti prinosa ekstrakcije u funkciji vremena, za
period spore ekstrakcije metodom najmanjih kvadrata i
vremena ekstrakcije 240 minuta, odredi se prinos, tj. go.
Zaostala koli¢ina materije q;, nakon vremena t (q;, %),

jer i = Qo — Q. Sadrzaj ukupnih fenola i ukupnih
flavonoida je odreden spektrofotometrijskim metodama,
prema postupcima koji su detaljno opisani u radu [8].

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Odredivanje koeficijenta brze ekstrakcije (b), kao
parametra ekstrakcije, izvrSeno je ispitivanjem ekstrakcije
sistema cvet lavande — 50% etanol, koriS¢enjem droge
razliCitog stepena usitnjenosti definisanog srednjim
preénikom cestica (d) (d;=0,18 mm; d,=0,34 mm; d;=0,58
mm). Rezultati ispitivanja kinetike ekstrakcije prikazani su
na slici 2.

00 |

+ d,=0,18 mm
-0,6 B d,=0,34 mm

d;=0,58 mm

In(1-q//q)1

-
[=]
L

-
[N}

40 50 60 70 80

T (min)

10 20 30

o

Slika 2. Dijagram zavisnosti In(1-qi'/q0) od t

Koeficijenti brze (b) i spore (k) ekstrakcije su
izraCunati, na osnovu dobijenih rezultata, koris¢enjem
jednog od resenja jednacine nestacionarne difuzije Fika
(1). Rezultati ispitivanja su dati u tabelama 1-4.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja kinetike ekstrakcije ukupnih fenola (g/100 g droge) kori$¢enjem droge razli¢itog

stepena usitnjenosti

0o =7,20%
Srednji precnik cestica d (mm)
d d d
t (min) ! 2 :

a' | 1-gi/qo | In (1-0i'/0p) ai 1-gi/q0 | In(1-0i/qo) ai 1-gi/go | In (1-qi'/cp)

10 475| 0,34 -1,08 2,71 0,62 -0,48 1,67 0,77 -0,26

20 497 | 0,31 -1,17 3,16 0,56 -0,58 1,77 0,75 -0,29

30 54| 0,25 -1,39 3,43 0,52 -0,65 2,35 0,67 0,4

40 521 | 0,28 -1,27 3,82 0,46 -0,78 2,66 0,63 -0,46

60 529 | 0,26 -1,34 3,93 0,45 -0,8 2,7 0,62 -0,48

Qo — pocetni sadrzaj ekstraktivnih materija u drogi, (%);
gi' — sadrzaj ekstrahovanih materija, (%);

Srednji pre¢nik Gestica: d;=0,18 mm; d,=0,34 mm; d;=0,58 mm.
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Tabela 2. Rezultati ispitivanja kinetike ekstrakcije ukupnih fenola (g/100 g s.0.*) kori§éenjem droge razli¢itog

stepena usitnjenosti

Qo =35,10%
Srednji preénik cestica d (mm)
t (min) ds d: ds

q° | 1-ai/do | In(1-97/q0) | aF 1-g7/q0 | In(1-gi/d0) | &' | 1-ai/do | In (1-0/q0)

10 21,83 | 0,38 -0,97 136 | 0,61 -0,49 89| 0,75 -0,29

20 2221 0,37 -0,99 148 | 0,58 -0,54 9,13 | 0,74 -0,3

30 2299 | 0,34 -1,08 15,63 | 0,55 -0,6 11,78 | 0,66 -0,41

40 2153 | 0,39 -0,94 16,98 | 0,52 -0,65 12,83 | 0,63 -0,46

60 20,81 | 0,41 -0,89 17,08 | 051 -0,67 12,42 ] 0,65 -0,43

*suvi ostatak

Tabela 3. Rezultati ispitivanja kinetike ekstrakcije ukupnih flavonoida (g/100 g droge) kori§¢enjem droge razli¢itog

stepena usitnjenosti

o =8,45%
Srednji precnik cestica d (mm)
t (min) dy d, ds
g | 10/ | In(1-ai/0p) | & | 1-9700 | In(1-Gi/q0) | o 1-0//do | In (1-0i/0o)
10 4,06 0,52 -0,65 2,39 0,72 -0,33 1,54 0,82 -0,20
20 4,11 0,51 -0,67 2,63 0,69 -0,37 1,60 0,81 -0,21
30 4,67 0,45 -0,80 3,06 0,64 -0,45 2,14 0,75 -0,29
40 4,75 0,44 -0,82 3,66 0,57 -0,56 2,30 0,73 -0,31
60 4,95 0,41 -0,89 3,57 0,58 -0,54 2,46 0,71 -0,34

Tabela 4. Rezultati ispitivanja kinetike ekstrakcije ukupnih flavonoida (g/100 g s.0.*) kori$¢enjem droge razli¢itog

stepena usitnjenosti

0o =23,65%
Srednji precnik cestica d (mm)
t (min) d; d; ds

ai 1-gi/q0 | In(1-g/q) ai 1-gi/q0 | In(L-q/c0) ai 1-gi'/do In (1-gi7qo)

10 18,66 | 0,21 -1,56 11,99 | 0,49 -0,71 8,21 0,65 -0,43

20 18,36 | 0,22 -1,51 12,32 | 0,48 -0,73 8,25 0,78 -0,25

30 19,88 | 0,16 -1,83 1394 | 041 -0,89 10,73 0,55 -0,6

40 19,63 | 0,17 -1,77 16,27 | 0,31 -1,17 11,09 0,53 -0,63

60 19,47 0,18 -1,71 15,51 0,34 -1,08 11,32 0,52 -0,65

*suvi ostatak

Koeficijent brze ekstrakcije b izracunat je na
osnovu vrednosti parametra a na taj nacin $to su za
ukupne ekstraktivne materije koris¢ene eksperimentalne
vrednosti za stepen usitnjenosti droge d; i d; za interval
10<1<60, a za d,, 20<t< 40. Pri izraGunavanju
koeficijenta brze ekstrakcije ukupnih fenola za stepen
usitnjenosti droge d; uzete su eksperimentalne vrednosti

za interval 10<t<30, a za stepen usitnjenosti d, i ds:
10<t< 40. U slucaju odredivanja koeficijenta brze
ekstrakcije  (b) ukupnih flavonoida, za stepen
usitnjenosti droge djuzete su eksperimentalne vrednosti
za interval: 10<t< 60, a za d, i d3: 10<t< 40. Rezultati
ovih ispitivanja su dati u tabeli 5.
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Tabela 5. Vrednosti koeficijenta brze (b) i spore (k) ekstrakcije i koeficijenta korelacije (r)

Sredhji Parametar

pé::z:it];( Ukupne ekstraktivne materije Ukupni fenoli Ukupni flavonoidi

(mm) k b a r k b a r k b a r
0,18 | 0,005 | 0,531 | 0,469 | 0,991 | 0,015 | 0,595 | 0,405 | 0,972 0,00E; 0,453 | 0,547 | 0,955
0,34 | 0003|0516 | 0,484 | 0,971 | 0,009 | 0,316 | 0,684 | 0,993 | 0,007 | 0,209 | 0,791 | 0,979
0,58 | 0003|0460 | 0,540 | 0,997 | 0,007 | 0,160 | 0,839 | 0,979 | 0,0034 | 0,139 | 0,861 | 0,952

1z rezultata datih u tabeli 5 se vidi da vrednosti
koeficijenata brze ekstrakcije u svim ispitivanim
slucajevima rastu sa porastom stepena usitnjenosti
droge.

4, ZAKLJUCAK

Ispitivanjem kinetike ekstrakcije cveta lavande
razli¢itog stepena usitnjenosti (d;=0,18 mm; d,=0,34
mm; d;=0,58 mm) etanolom koncentracije 50%
(m/m), primenjuju¢i linearni oblik jednacine
nestacionarne difuzije za odredivanje koeficijenta
brze i spore ekstrakcije, kao meru kinetickog
ponasanja ekstrakcije,dobijeni su rezultati koji
pokazuju znacajan uticaj stepena usitnjenosti cveta
lavande na brzinu ekstrakcije. Vrednosti koeficijenta
brze ekstrakcije rastu sa porastom stepena usitnjenosti
droge, Sto je u saglasnosti sa teoretskim principima
ekstrakcije. Zaklju¢eno je da prinos ukupnih
ekstraktivnih materija, ukupnih fenola i flavonoida
raste od niZeg ka viSem stepenu usitnjenosti droge.
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Ip Munopan Panuuh, npodecop

MHUXANJIO IIETPOBURh AJTIAC

dhor. Wiy ot

Muxajno IerpoBuh je pohen 24. anpuna 1868. rogune y beorpaay. bro je npBo nere o metopo y nopoauiu
oua Hukonuma, ceemrenuka u npodecopa borocnosuje 1 Majke Munuie. OcTaBiiy W cyBullle paHo 0e3 oua u
Opahe Opury o BacnuTamy M ILIKOlOBaky Muxawia mnpeyzeo je geaa no majuu Hoeuma Jlazapesuh, takohe
cBewteHuK. [lon meroBuM yrunajeM Muxauso ce o1 MajieHa 3aHHTEPECOBAO 3a KIbUTEe U HAYKYy.

OcHoBHy mikony 3aBpimo je y beorpamy 1878., a cpemmwy 1885. rogune. Benuky mikony je 3aBpiivo
1889.roauHe, a TOKOM ILIKOJIOBaha MCKa3a0 j€ BEIMKO MHTEPECOBAmE 3a MPUPOJIHE HayKe, ToceOHo 3a xemujy. Yak
je y cBojoj kyhu HampaBuo j1abopaTopujy M Ty M3BOAHMO ekcrepumenre. [Ipodecopu cy My Ominu y OHO Bpeme
yyBeHn Hayynui Cuma Jlazanwh, Mapko Jleko, JoBan XKyjoBuh m mpyru. Tokom cryauja Ha Benukoj mkomnu
HCTHLIA0 C€ 3HaEM U3 IPUPOJHO-MAaTEMaTHIKUX HayKa, KBAJIMTETHUM CEMHUHAPCKUM paJloBMMa M Harpajama Koje je
nobuo y obnactn maremaruke. Hakon 3aBpuiene Benmke mikone y jecen 1890.rommue omnasu y ®dpaHiycky, y
[Mapu3, roe Ha npujemHoM ucrnuTy 3a ynuc Ha Ecole Normale Superieure moctixe Hajoosbu ycrex. To My je
omMoryhmuno na nobuje dpaniycky apxkaBHy cruneHnujy. Tokom cryauja y [lapusy uMao je mpuivke aa ciyiia u
yIo3Ha Tajalime dyBeHe npodecope matematrke [loankapea, [Tukapa, Epmura, [Tannasea. [lpBy qumiomy ctude y
0o0JlacTH MaTeMaTHYKUX Hayka, a japyry roaumHe 1893., u3 obOnactu ¢usmukux Hayka. Kao HajOoJbM CTYIEHT
reHepalyje uMao je npujeM koj npencennnka Opaniycke. Y [apusy Muxauio HacTaBiba | JOKTOpcKe cryauje. Ha
CopOonu, roauHe 1894. onOpaHuo je NOKTOPCKY Iucepranujy npex komucujom npodecopa Epmura, [Tukapa u
[enneBea. Te3a ce omHocwia Ha oOnacT mudepeHIMjalHUX jeJHaYrMHA a HheHa on0paHa Owna je OpuibaHTHA.
Muxajno [TerpoBuli  ce HakoH AoKTOpupama Bpaha y CBOjy 3eMJby alll MpPHjaTe/bCTBO W HaydHe Be3e ca
(bpaHIlyCKUM Hay4IHHUIMMA OCTajy 0 Kpaja )KUBOTA.

Mnan 1 ca OrpOMHHM Hay4HUM TNoOTeHmujajaoM Muxawmno IlerpoBuh ce omMmax ykibydyje y HaydHH JKHUBOT
Beorpana u Cpbuje. M3abpaH je 3a pepoBHOr npodecopa rpyme MaTeMaTH4kux Hayka Ha Dunozodcekom dakyarery.
Kana je 1905. rogune Benmka mikona mpepacia y YHHBEp3UTeT 3ajeqHo ca jomr 9 mpodecopa mocraje peaoBHH
npodecop Yuusep3urera. U taga ce y cBojoj 37-0j roauHu ynosHaje ca npodecopom MunyriuaoMm Munankosuhem,
Koju ce Takohe Bpaha u3 beua na Ou ce ykpydno y pan Yausepsurera. [IpujaTesbcTBO U capaiba 0Ba [Ba BEJIHKa
cprcka HaydHHKa octahe 1o Kpaja KHBOTa.

Hayunn omyc Muxamna [lerpoBuha 6mo je orpoman.TaneHaT 3a MaTeMaTHKOM ITOKA3a0 j€ jOII Y IIKOJICKIM
nmaanMa. Hammcao je u o0jaBuo Bume ox 250 pagoBa u3 obmact audepeHIUjalHIX jeJHaYNHa, TeopHje QYHKIH]a,
anrebpe, MHTETpaNHOT U AU epeHnrjarHor padyHa. [loctaBro je OCHOBE 3a B HOBE MaTEeMaTHYKe AMCIUIUINHE-
MaTeMaTH4Ky (PEHOMEHONOTH]Y M HyMepHdke crekrope. Muxamno je o0aBuo u 15 HaydHHX MOHOrpadwuja, Tpu
ynOeHnka,l5 ckpurta W IMyHO 3ammca y IHEBHO] M MEPHUONUYHO] IITaMIH. BWO je MEHTOp NeceT MOKTOPCKHX
micepranyja. tberoBu qokTopanTy cy Omwinm KacHHje dyBeHH MateMatndapu Cuva Mapkosuh, Pagnsoje Kamanus,
JoBan Kapawmara, /IparocnaB MaprturoBuh. ..

IToce6HO Tpeba mcrahm mareHr Muxamna [lerpoBuha koju je mobuo y oHo Bpeme Hajeha npmsHama.To je
padyHap-XUIPOUHTErpaTop, NpBa pavyyHapcka MallldHA HA CBETy Koja je KOPUCTHIA XHAPAYIHMIHO KpPETambe
TEYHOCTH 32 TPa(hUUKO pelaBame AMPEPeHIHjaTHNX jeJHaTHA.
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Melhytum MaremaTHKa W TPUPOJHE HayKe HUCY Omie Cy jemuHe o0JlacTH y KojuMma je MmuXamio 1mocturao
BPXYHCKe pesyirate. [Ipe cBux Moxza je To 6110 pubapcTBo. 3aBoJeo je peKy U MPHUPOY joul Kao aevak. Mcmur 3a
merpra pubapcTBa nonarao je 1882.rogwmne, kanda je moctao 1888. rommue, a majctop pubapctBa 1895. ronune.
Majcropcka AUIIIOMa My je eJIor )KHBOTa BHCHJIA Y KaOHHeTy, a HaxuMak Muka Anac npatuhie ra Kpo3 UCTOpH]Y.
Kao spyOuTess mpupojie ydecTBOBAO je y CKCIeNHUIljamMa 3a OCBajarhe¢ CEBEpHE MojapHEe 007acTH, AHTHICKHX
oCTpBa | JPYTrUX HEMo3HATHX mpexaena . CBoje JOKUBIbaje OIMKCcao je Y JMBHUM ITyTONUCHUM Kiburama. JlonpuHoc y
00J1aCTH KIM)KEBHOCTH 1120 je Kpo3 11 KibiKEBHUX JIeNa M BENUKH OpHj HATITHCA Y IITAMIIH.

Muxawmno Ilerpouhi Amac OHO je BENIMKM XyMaHHCTa W POAOJbYO. YJIOBJBCHY pHUOY y BpeMe TIaad U
HeMaIlTHHe OSCIUITHO je Aeirno cupoMmairHuma. bro je 6opar y IIpBoM cBeTckoM paty. 3a morpede BOjCKe YBEO je
cucreM mmdpupama KOju ce KOpHCTHO cBe 1o Jpyror cBerckor para. ['omune 1941. je Owo 3apoOibeH © Y
HEMAYKOM 3apO0JbEHHUIITBY j€ MPOBEO HEKOIUKO MECEIIH.

Muxawo [TerpoBuh Anac je 6uo penoBHu wiaH CpIricke KpaJbeBCKE akajieMuje o1 cBoje 3 1.rogune. buo je wian
Hpymitea (paHmyckux MaTematiyapa, [pymTBa MTadHjaHCKHX MaTeMaTHdapa W mpeko 20 Apyrux akagemuja u
npymraea. JIBa myta je, 1927. u 1931.roqune, Ouo npeyiokeH 3a npencenauka Cpricke akajeMuje, aiu 00a myra
BJIACTH HUCY MPUXBATHIIE TIPETIOTE.

Muxawmno IlerpoBuh Anac je ympo 8. jyHa 1943.romgune y cBojoj kyhu Ha KocanumheroM BeHily y beorpany.
OcrtaJio je BeIMKO HAYYHO JEJIO jeHOT O] HajOMIMCTaBHjUX MaTeMaThyapa y Halllo] UCTOPHjH.
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HHXEBEPCKE AETEH/IE SPEFbAHHHA

HpymrBo nHxkemepa 3pemannHa je y 2016. romquHu 3a M3y3eTaH JONPUHOC Pa3Bojy MHKCHEPCKE CTPYKE 3a
NHXEWBEPCKY JIETEH/Y 3PElbAHMHA npornacuno mp Cphana Kamenkosuha.

Mp Cphan Kamenkosuh

Mp Cphan Kamenxkouh je pohen y 3pewanuny 18. HoBemOpa 1940. ronune. [Jumiomupao je Ha TexHOIOMKOM
¢axynrery Yausep3urera y beorpany.

HayuHo 3Bame Maructpa Hayka ctekao je y LleHTpy 3a MyATHIMCUMIUTHHApHE cTyauje Takohe y Beorpany.

Konera Cphaun CramenkoBuh uMa u3y3etHo Ooraty npodecroHaIHy Kapujepy.

Hakon numinomupama 1964. rogune 3anociuo ce y Uuctutyry ,,CepBo Muxan y 3pemaHuHy Kao CTPY4HH
capaJHHK y aHATUTHYKOM oniesbery. O 1965. roqune no 1967. roguue paguo kao PykoBounarl ofiesbema 3a M1Bo,
a ox 1967. no 1974. ropuHe je ynpaBHHK 3aBOjia 3a BOAY U OTHaHe Boje Takohe y Uucruryry ,,CepBo Muxam™. O
1974. no 1978 ropuHe je YrpaBHUK 3aBOja 3a 3aIUTHTY )XUBOTHE cpenute y Mucrutyry. ['onune 1978. npenasu y
¢dabpuky nekoBa ,,Jyropemeanja“ Ha MECTO TEXHHYKOI TUPEKTOpaA. 3a TeHepaHOr TUpeKTopa oBe padpuke uzadbpan
je 1991. roauue m Ha TOj ¢yHkuuju octaje a0 2003. romune. On 2003. romuue o 2005. obaBiba GyHKIH]Y
mupekropa  JIOO ,Jlek” HC y Hosom Cany. Ox 2005. no 2006. rogune paau kao mupextop [Ipo-moreHt noo y
3pemannny. On 2006 roguureno 2009. je mupexrop mpencraauinTea \Worwag Pharma 3a Makenonujy u Bocuy. On
2009. romuue mo 2011. roauHe Hamasu ce Ha Mecty PermonamHor mupekropa y kommanuju Worwag Pharma ca
cequireM y beorpaay. OJ] 2011. rogune no 2013. roguHe pajy Kao CTPYYHH KOHCYITAHT y MCTOj OBOj KOMIIaHH]H.
On 2013. no 2014. ropuse je Ha QyHkuuju qupekropa [Iposutanuca noo 3pewanut, a ox 2014. 1o 2015. ronune je
nupekrop npeacrasaumTea Walla Heilmittel-a y 3pemanuny. Ox ose 2016. roauue je korcynrant y I[IpoButanuc
J00 Y 3pemaHuHYy.

INopen oBor, M3y3eTHO ITMHAMUYHOT aHTa)koBama y npuspenu Mp Cphan Kamenkosuh je y memy cBor pagHor
Beka OWo aHrakoBaH u y mpocetd. On 1964. no 1968. roguue pamu y TeXHHWYKOj HIKONM HA MPEIMETHMA!
TexHonomike onepauuje u TexHonomka padyHawa. Ox 1969. rogune mo 1976. npenaje y Cpenmboj METUIIMHCKO]
LIKOJIU y 3peaHuny npeamer: bpomarosoruja. McroBpemeno je 1970. rogune no 1978. ronuue 61o aHraxoBaH Ha
Buiioj TexHr4Koj Koy y 3pemaHnHy Ha npenMeruma: TexHomoruja nusa u TexHosoruja Boje.

Mp Cphan Kamenkosuh je Takohe 06aBiba0o 9uTaB HU3 APYIITBEHNX aKTUBHOCTH.

Unan je cprmckor xemujckor apymrea o 1964. romuue. Jyrorogummu je wian npexacraBuumrea CX 2 u
Xemmjckor apymTBa BojBommHe. brno je mpencemnnk Cprickor XeMHJCKOT IPYIITBA y 3pEeHaHUHY U HEroB
JIYTOTOUIIEEHN CEKpeTap.

VY cprickoj mpaBoCiaBHOj LpKBH OO je npeacenanuk Ynpasuor ondopa CIIL y 3pewanuny o 1997 roaune no
2007. roqune. Ynan [Tatpujapummjckor YnpasHor of6opa y beorpany 6uo je on 1996. ronune no 2001. roaute.

Mp Cphan KamenkoBuh je jeman on ocHuBada llocmoBHor wxiyba ,IlpuBpennuk™ beorpanm a wian u
npuapyxenu wiad g0 2011, rogune y rpynanuju npousBohada nexoBa y CP JyrocnaBuju OHO je MpeaceHUK 0.1
1992. no 1996. roause.

Cphan je Omo aKTHBaH CIIOPTHCTA, UTPad KOMIapKaImKor kiyoda ,Ilpomerep® 3pemannH. Kao copTcku pagHuk
obaBibao je Gpynkimjy npeaceanuka KK ,,Cepo Muxasn ox 1980. no 1982. roauue. Benuku ponpuHOC a0 je u
TEHUCKOM Kiy0y ,,['ane0 xao Ayrorofuiimy 4iaH ynpaBe Kiyda M meroB npeacenHuk je 6uo ox 1988. mo 2007.
TOJIMHE.

Cphan je 3a cBOj pax M aKTHBHOCTH J0 cajia J0OHO0 3Ha4YajaH Opoj jaBHUX MPHU3HAKA. 3aCIY)KHH je WIAH CPIICKOT
xemujckor apymitea ox 1997. ¢ponune, a nouacuu wian of 1996. romune. 3acinyXHU je U MOYACHH WiaH XEMH]jCKOT
npymrBa Bojogune. lobuthuk je Menasbe pana n OxTobOapcke Harpaze rpajia 3pembaHiHa.

Cphan CramenkoBuh roBopr €HIJIECKH M HEMAUKH je3WK, a CIIYXH ce (aHIyCKUM B Ma)apcKuM je3nKoM. Xo0u
Cy My TEXHHC, KOIIapKa U mpedepanc.
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YIIYTCTBO 3A ITMCAILE PAZTOBA
[

e PasoBu ce 10CTaBIBAjy Y €IEKTPOHCKOM OOJIMKY HA JIMCKETH WIIH eICKTPOHCKOM TIOILITOM.

e Pan tpeba na Oyne orkynas y ¢ponty Times New Roman ca hupuiamaanm nucmom. Benmunaa donra 10.

e OOumM pama He Ou Tpedao na Oyae Behu ox 12 cTpanwuma.

e Hacnos paja ce Jaje Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3uKy.VICTon HacloBa Haase ce uMe U Ipe3uMe ayTopa y3
KOje UJie Hay4YHO WM CTPYUYHO 3Bame , adenaimja (pajHa opraHu3aiuja i BbeHO CeIHIITEe,MECTO, aapeca U
KOHTAKT TeNe(OH WK e-Maui ajapeca. Pajg Mopa Jja uMa pe3uMe Ha CPIICKOM U SHIJIECKOM je3UKY JAY)KHHE
JI0 JieceT KyI[aHUX peioBa Kao W KJbydHe pedud y3 oOe Bapujante. Caapxaj paga Tpeba na uma YBOI,

pa3pagHe ACJIOBE U 3aKJby4aK.

e Jlujarpamu, uprexu, ciuke,Tabene Tpeba Ja ce Halase Ha CBOM Mecry y paay. Tekcr wnp. ,,Cnuka 1.“
HaJla3y ce UCIIOJ| CIIMKE Ha CPEJIMHU a TeKCT ,,Tabena 1.“ u3Haz tabene neBo.

e Mepe 1 MepHe jearHuUIIe MOpajy OUTH y CKJIay ca BaxehnM mpornucuma y Toj o0JIacTH.
e Jlureparypa ce HaBOaM Ha Kpajy u Tpeba Jia cafp>ku: perHu Opoj, MPe3uMe U MOYETHO CIIOBO MMEHa ayTopa,
HAa3MB paja,Ha3uB yacomuca (WIM Kibure), Opoj M3jama, HA3MB H3[aBaya, MECTO CEIHINTA H3/aBaya U

TOAWHY U3Jamha.

e CBM NpHjaBJbEHU PAJOBH TOUICKY AHOHUMHO] HAYYHO CTPYYHO] PElICH3UjH U OLIeHH KBajuTeTa o yemy he
ayTopu OMTH 00aBEIITECHH.

e VYpeauuiuTBo yaconuca he NpuxBaTUTH caMO HEOOjaBJbEHE pasioBe.

o [lIpujaBsbenu panoBu ce He Bpahajy ayropuma.
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APYLWTBO UHXEHEPA
3PEHAHUH

PEMNYBJIUKA CPBUJA

Ogaj yaconuc ce pmHaHcupa ns dyeta NPAOA SPEHAHUHA.
CTaBoBM M3paxeHn y 0BOj NybGnmKaumju UCKIby4nea cy
OrOBOPHOCT ayTopa U heroBux capagHuka
1 He npeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHu4aH ctas [PALA.
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