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PEY IJTABHOI' YPEAHUKA

ITomrroBanu ynuTaOIH,

Yerpaecer apyru 6poj Hayunor uwacommca [pymto, Mctpaxusamwe, Texuomoruje (JIUT)
ympaBo ce Hamasu mnpen Bama. Y Beh TpaauumoHadHMM HAayYHMM W CTPYYHUM OO0JIaCTHMA
(MamMHCTBO, EICKTPOTEXHMKA W padyyHApCTBO, CHEPreTHKA, TEXHOJIOTHje, MEHAIMEHT U
CKOHOMHja) CBPCTAJIM CMO pPajJOBE HAIIMX capajHuKa. Teme Cy Kao W YBEK HWHTEPECaHTHE,
aKTyeJlHe, caBpeMeHe. Y OBOM Opojy HaIller 4Yacoluca MOXKETE Ja IPOYMTATEe O PEIICHUM
npobieMrMa Ofp)kaBama MalllHa, H300py HAuyWHA T[IOCTaBJbakhba TOPACKUX AM3AIUILA,
yIpaBJbakby MAIlMHOM 3a MOJIMpame MoMohy ayuo CurHajia, 0 MOryhHOCTH MOHOBHE ynoTpede
HEPEeLMKIA0MIHUX MaTepujaia, UCTPaXUBakby MOTYRHOCTH MpPUMEHE BEIITaYKe MHTEIUTeHIIH]e,
EJIEKTPOMArHEeTHOM 3pauerhy CHENHjaTHUX eJNeKTPHYHUX BO3WIIA, Pa3BOjy KaTaau3aTopa 3a
ropuBHe henuje, 3Ha4ajy MHUKPOOHMOJOIIKE KOHTPOJE YNa3HUX CHPOBHHA, WHBECTUIIMOHOM
O0aHKapcTBY y (YHKIMJU MEHAIMEHTAa, KBAaHTHUTATHBHO] aHAIN3U pEBHU3Uje Ha0aBKEe jJaBHUX
CpezcTaBa, yTHIaJy HeMaTepHjalHuX OeHe(duTa Ha 3arociieHe, MOHETApHO] MOJIUTHIM Kao Jeiy
€KOHOMCKE TTOJINTHKE.

Ham u3paBay, JlpymrTBo MHXemepa y 3pemaHHHY, 00jaBHO je joll jeiHy MoOHOrpadujy.
Kwura ,,Topamcke nuzanuie® ayropa I'pyjunie JbyOucaBpeBuha Takohe je mpencraB/beHa Ha
CTpaHMIlaMa HalIeT YacoIluca.

3aapxanu cMo Tpanuuujy. M oBaj 6poj cMO MOCBETHIIHN jeTHOM Benukany. OBora myrta To je
Bykaaun bBophesuh, numnomupanu nHxemep rpaheBune. Jenan o Hammx HajBehux Henmapa.
[IpojekTanT W rpaguTesb MHOTUX XuaponeHTtpana. W3mely ocranux u oHe HajBehe -
Xunpoenekrtpane ,, bepaan-1*.

I'maBHM ypenHuk
Hp Munopan Paruuh, nmpodecop
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RESENI PROBLEMI ODRZAVANJA MASINA

MACHINE MAINTENANCE PROBLEMS SOLVED

RADE VASILJEVIC!
! Akademija tehni¢ko umetni¢kih strukovnih studija, Odsek Visoka Zelezni¢ka $kola, Beograd

REZIME

Odrzavanje maSina ima bitnu ulogu u
procesu proizvodnje. Cilj ovog rada je pregled
reSenih problema odrZzavanja maSina. Akcenat
je stavljen na reSavanje problema zastarelosti
masina 1 otkaza mas$ina usled loma maSinskih
elemenata. U prvom delu rada se razmatraju
reSeni problemi rekonstrukcija maSina. U
drugom delu rada se razmatraju reSeni
problemi reparacije oStecenih  elemenata
masina. Potvrda da su prikazani problemi
odrZavanja masina uspesno resSeni je da se te
masine 1 dalje nalaze u eksploataciji. Prikazani
problemi  daju  korisne  zakljucke za
unapredenje procesa odrZavanja masina.
Takode, ovaj rad moze koristiti inzenjerima
odrzavanja, jer se mogu pojaviti isti ili sli¢ni
problemi  zastarelosti masina 1 otkaza
elemenata masina.

Klju¢ne reci: Masina, Zastarelost, Otkaz,
OdrZavanje, Rekonstrukcija, Reparacija

ABSTRACT

Machine maintenance plays an important
role in the production process. The aim of this
paper is to review the solved problems of
machine maintenance. Accent is placed on
solving the problem of machine obsolescence
and machine failure due to failure elements. In
the first part of the paper, the solved problems
of machine reconstruction are discussed. In the
second part of the paper, the solved problems
of reparation of damaged machine elements
are discussed. Confirmation that the presented
machine maintenance problems have been
successfully solved is that these machines are
still in exploitation. The presented problems
provide  useful  conclusions for the
improvement of the machine maintenance
process. Also, this paper can benefit
maintenance engineers, because the same or
similar problems of machine obsolescence and
failure of machine elements may occur.

Obsolescence,
Reconstruction,

Key words: Machine,
Failure, Maintenance,
Reparation

1. UvOD

Odrzavanje predstavlja skup mera i
aktivnosti za sprecavanje pojave otkaza ili
otklanjanje otkaza. U brojnoj udzbenickoj
literaturi 1z odrZzavanja maSinskih sistema
prisutno je viSe tipova podela metoda
odrzavanja. Jedna od datih podela je data u

[1]. Prema ovoj podeli osnovne aktivnosti u
cilju poboljsanja tehnickih karakteristika
sistema su modifikacija i rekonstrukcija. U
uslovima malih finasijskih  mogucnosti
preduzeca, vaznu ulogu u odrzavanja masina
ima reparacija.

Modifikacija podrazumeva aktivnost
kojom se postize prilagodavanje tehnickih



sistema koris¢enjem rezervnih delova novije
generacije  (npr. nov materijal, nova
tehnologija izrade). Rekonstrukcija tehnickih
sistema predstavlja aktivnost kojom se
izvodi zamena ¢itavih  podsklopova,
podsistema i sistema sa tehnickim reSenjima,
koja su aktuelni nivo razvoja tehnike. Ona
moze znatno poboljsati eksploatacione
karakteristike maSina 1 proSiriti oblast
njihove primene. Neki primeri
rekonstrukcija su:

e zamena mehanickog
pneumatskim ili
stezanjem,

e zamena Kklasicnog elektropogona sa
elektro-pogonom sa  frekventnim
regulatorom,

e zamena zupcastog prenosnika sa
elektromotorom sa kontinualnom
regulacijom,

e zamena mehanickih elementa (npr.
zupcanici, zupcaste letve, bregovi,
podizaci) sa  hidraulicnim i
pneumatskim elementima
upravljanim  sa  programabilnim
logickim kontrolerom (PLC), za
izvodenje logi¢kog toka procesa.

Neke rekonstrukcije mogu biti izvedene
na bazi iskustva 1 rezultata istrazivanja
pouzdanosti maSina 1 njihovih elemenata
(npr. ugradnja zastitnika od prljanja,
ugradnja zaStitnika od dejstva visokih
temperatura, ugradnja  leZajeva  vece
nosivosti, ugradnja zupcanika sa vecim
modulom).

Reparacija predstavlja tacno definisan
redosled operacija, koji treba dosledno
sprovesti u cilju vra¢anja izgubljene radne
sposobnosti  pohabanim i/ili  polomljenim
masinskim  elementima. Reparacija je
posebno znacajna u sluéaju masinskih
elemenata sa velikim gabaritnim
dimenzijama (npr.  zupcanici, vratila,
navojna vretena). Tokom eksploatacije
elemenata masine, dolazi do habanja
njihovih povrSina 1 na kraju do njihovog
loma. Lomovi su se poceli intezivno
istrazivati posle katastrofa nekih velikih
konstrukcija u prvoj polovini XX veka [2]. U

stezanja sa
hidraulickim

10

[3,4] je razmatrana opravdanost reparacije
polomljenih elemenata.

Fokus ovog rada, jednim delom, su
rekonstrukcije masina u cilju poboljSanja
njihovih tehnickih karakteristika, dok su
drugim delom, reparacije polomljenih delova
masina. Da bi se bolje sagledala
problematika odrzvanja masina daje se
pregled nekih resenih problema odrzavanja
masina.

2. REKONSTRUKCIJE MASINA

U ovom podnaslovu bice u kratkoj formi
predstavljeni i opisani neki reSeni problemi
rekonstrukcije masina. Na kraju su jo$ dati
uputi na druge reference u kojima se
razmatraju problemi rekonstrukcije masina.

2.1. REKONSTRUKCIJA
UNIVERZALNOG STRUGA

U radu [5], Panteli¢ i Vasiljevi¢ su
predstavili  rekonstrukciju  univerzalnog
struga upotrebom pneumatskog stezaca u
proizvodnom pogonu firme Autoventil A.D.
iz Uzica. Na objektu rekonstrukcije
postojece resenje stezanja (mehanicki stezac,
slika 1a) zamenjeno je novo-projektovanim
reSenjem (pneumatski stezac, slika 1b).

Novo-projektovani  sistem  stezanja
radnog ventila je izveden tako da stezna
Caura sluzi kao izvr$ni organ steznog uredaja
i obavlja stezanje ventila. ZadrZana je
postojeca  konstruktivna forma  caure.
Rekonstrukcijom je obezbedeno pouzdano
izvodenje tehnoloske operacije skidanja
viSka vara na ventilu. OpSiran opis
mehanickog 1 novo-projektovanog stezaca
nalazi se u izvornoj referenci.

Novo-projektovani  sistem  stezanja
radnog ventila je izveden tako da stezna
Caura sluzi kao izvr$ni organ steznog uredaja
i obavlja stezanje ventila. Zadrzana je
postojeca konstruktivna forma caure.
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Slika 1. Modernizacija univerzalnog struga
[5]: @) mehanicki stezac, b) pneumatski
sistem stezanja

Rekonstrukcijom je obezbedeno
pouzdano izvodenje tehnoloske operacije
skidanja viSka vara na ventilu. OpSiran opis
mehanickog i novo-projektovanog stezaca
nalazi se u izvornoj referenci.

Modernizacijom uredaja za stezanje
znatno je unapreden rad struga. Analizom
rada novo-projektovanog steznog uredaja
utvrdeno je da u odnosu ru¢no stezanje ima
sledece prednosti:

e znacajno manje pomoc¢no vreme u
masovnoj, serijskoj i1  srednje-
serijskoj proizvodniji,
veca je tacnost obrade,
mala sila stezanja bez fizickog
naprezanja radnika,

e jednostavno i1 brzo podeSavanje sile
stezanja,

e pogodaniji je za stezanje radnih
predmeta sa tankim zidovima i
meksSim materijalom,

e maksimalna sigurnost radnika i
masine u uslovima eksploatacije sa
aspekta zastite na radu, i

e Vveci je stepen iskoriS¢enja masine.

Pored tehnoloske operacije na ventilu,

prema kojoj je projektovan novi uredaj za
stezanje, na modernizovanom strugu se
uspeSno izvrSavaju i druge tehnoloske
operacije na ventilu (npr. poravnjanje cela
glave ventila, buSenje vodica ventila).
Univerzalni strug sa novo-projektovanim
sistemom stezanja je odgovorio zahtevima
proizvodnog procesa. Troskovi izvedene
rekonstrucije su bili viSestruko manji od
troSkova nabavke nove masine. Ovim je
izbegunuta nabavka novog struga. Pozitivnu
ocenu izvedene rekonstrukcije potvrdila su
odgovaraju¢a ispitivanja. Kona¢no, o0
uspeSnosti izvedene rekonstrukcije govori
podatak da u viSegodiSnjoj eksploataciji
nakon rekonstrukcije, nisu konstatovani
zastoji zbog otkaza uredaja za stezanje.

2.2. REKONSTRUKCIJA
ABRAZIVNOG CIRKULARA

Panteli¢ 1 Vasiljevic, u radu [6],
prikazali su rekonstrukciju abrazivnog
cirkulara koriS¢enjem pneumatskog stezaca.
Ova modernizacija je izvedena u firmi
Autoventil iz Uzica. Zadrzana postojeca
konstruktivna forma cirkulara. Umesto
mehani¢kog mehanizma stezanja (slika 2a)
montiran je novo-projektovani pneumatski
stezaC  (slika 2b).  Novo-projektovani
mehanizm stezanja abrazivnog cirkulara se
sastoji od: transformaciono-pneumatickog i
prenosno-mehanickog dela. Potpun opis ove
modernizacije vidi u navedenoj referenci.
Modernizacijom uredaja za stezanje je
zna€ajno poboljSan njegov rad. Analizom
rada realizovanog resenja ustanovljeno je da
u poredenju sa originalnim reSenjem ima niz
prednosti, i to:

e pomoéno vreme Uu proizvodnji

(masovna, serijska i srednje-serijska)
je znac¢ajno manje,



taCnost obrade je veca,

potrebna je mala sila stezanja (ne
zahteva telesno naprezanje radnika),
sila stezanja je 2.08 puta veca,
konstantna sila stezanja,

adekvatnije resenje alata za stezanje,
postize se veci stepen iskoriS¢enja
masine,

dobijen je sedeé¢i radni polozaj
umesto stojeceg radnog polozaja,
vreme obrade je manje, Sto rezultira
vecim brojem uradenih komada,
zamena i pozicioniranje uredaja za
stezanje se izvode brzo,

lako 1 ravnomerno podeSavanje
grani¢nika na Zeljenu duZinu ventila,
laka raspodela sile stezanja (posebno
je vazno kod delova sa tankim
zidovima), 1 automatsko kretanje

abrazivne brusne ploce.

L2

Slika 2. Abrazivnoi cirkular [6]: a) sa

mehanickim stezacem, b) sa

modernizovanim sistemom stezanja
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Abrazivni cirkular sa novo-
projektovanim  sistemom  stezanja  je
odgovorio zahtevima tehnoloSkog procesa
ventila. 1zvedenom rekonstrukcijom circular
je postao poluautomatsaka masina. Ruc¢no se
vr$i samo postavljanje i skidanje ventila.
Konacno, o wuspesSnosti rekonstrukcije
abrazivnog cikulara govori podatak da u
eksploataciji od preko deset godina nakon
prvog unapredenja i dve godine nakon
drugog unapredenja nisu konstatovani zastoji
zbog otkaza uredaja za stezanje. Pozitivnu
ocenu izvedene rekonstrukcije potvrdila su
odgovarajuca ispitivanja.

2.3. REKONSTRUKCIJA
BRUSILICE SA SILJCIMA

Autori rada [7] su opisali i ilustrovali
izvedenu rekonstrukceiju brusilice sa Siljcima,
koja se sastojala u ugradnji frekventnog
regulatora. Objekat rekonstrukcije se nalazio
u proizvodnom pogonu Autoventil UZice.
Sema originalnog reienja elektromotornog
pogona brusilice je prikazana na slici 3, dok
je novo-projektovanog resenja prikazana na
slici 4. Detaljan opis izvedene modernizacije
brusilice nalazi se u citiranoj referenci.

Zamenom originalnog reSenja sistema
elektromotornog pogona novo-
projektovanim reSenjem, otklonjene su
dijagostikovane slabosti u proizvodnom
procesu. Novo-projektovano reSenje
elektromotornog pogona brusilice ima niz
prednosti, i to:

e pravilan rad vuénog tocila, odnosno

zahtevani broj obrtaja tocila,

e usteda u energiji, jer brzina obrtanja
pogonskog motora tocila odgovara
zahtevima pri bilo kom momentu
opterecenja,

e optimizacija  proizvodnje  kroz
smanjenje troSkova 1 istovremeno
povecanje proizvodnje,

e "mekan” rad maSine sa znatnim
smanjenjem naprezanja i udara
opterecenja, i

e smanjenje troSkova odrZavanja, jer
preventivni regulator ne zahteva
apsolutno nikakvo odrZzavanje.
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Slika 3. Sema originalnog elektromotornog pogona brusilice [7]
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Slika 4. Sema modernizovanog
elektromotornog pogona brusilice [7]

Brusilica sa novo-projektovanim
sistemom elektromotornog pogona je
odgovorila zahtevima proizvodnog procesa.
TroSkovi izvedene rekonstrucije su bili
viSestruko manji od troskova nabavke nove
brusilice, ¢ime je izbegunuta nabavka nove
masine. Da je modernizacija razmatrane
brusilice uspe$no izvedena potvrdila su
odgovaraju¢a  ispitivanja.  Takode, o
uspeSnosti ove modernizacije govori 1
Cinjenica da u eksploataciji od preko
petnaest godina nakon rekonstrukcije, nisu
konstatovani zastoji zbog otkaza pogona
kretanja vu€nog tocila. Pozitivna ocena
izvrSene  rekonstrukcije  potvrdena  je
odgovaraju¢im ispitivanjima i atestima.

2.4, REKONSTRUKCIJA MOSNE
DIZALICE

U radu [8], autora Dabi¢a, Orosa i
Vasica, je prikazana rekonstrukcija mosne
dizalice upotrebom frekventnog pretvaraca.
U pogonu dizanja (kliznokolutni asinhroni
motor), namotaji rotora su izvedeni na klizne
prstenove 1 na taj nacin je omoguceno
dodavanje eksternih otpornika u kolo rotora
(slika 5a). Koris¢enjem prekopcavajucih
dekada otpornika dobija se blazi zalet, sa
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manjim trzajima, a polazni moment motora
moze biti jednak i prevalnom (slika 5b). Za
postizanje usporenja zaleta u pogonu mosta i
pogonu kolica, primjenjen je tzv. "KUSA"
spoj (vrsta mekanog upustanja). U jednu
fazu motora je dodat odgovarajuéi otpornik
(slika 6), koji se nakon nekoliko sekundi
zaleta isklju¢i ("premosti" prekidacem sa
vremenkim releom). Potpun opis izvedene
rekonstrukcije predmetne dizalice dat je u
citiranom ¢lanku.

Na mosnoj dizalici, ugraden je jedan
frekventni pretvara¢ kojim se napajaju tri
pogona, i to: pogon za dizanje sa
kliznokolutnim motorom, pogon za kretanje
kolica sa kaveznim asinhronim motorom, i
pogon za kretanje mosta sa dva odvojena

asinhrona kocCiona motora. Pokretanjem
nekog od ovih pogona, odabira se
odgovaraju¢i  setup na  frekventnom

pretvaracu sa isprogramiranim parametrima
za taj pogon. Nije mogué istovremeni rad
dva pogona.

\
\
\
’
7’
-
’
-
- RN s, 2

/
54
-
s e D=

b) s>

Slika 5. Modernizacija elektromotornog
pogona dizalice: a) Kliznokolutni asinhroni
motor sa dodatnim otpornicima u kolu rotora

[8], b) Familija mehanickih karakteristika
dobijena promenom rotorske otpornosti [8]



Slika 6. "KUSA" spoj asinhronog motora [8]

Ugradnjom frekventnog regulatora kod
mosne dizalice dobijaju se slede¢e glavne
prednosti, i to:

e pokretanje i zaustavljanje bez trzaja,

e drzanje tereta u stanju mirovanja bez
upotrebe elektrohidrauli¢ne kocnice,

e moguéa je kontinualna promena
brzine u Sirokom opsegu, nezavisno
od otpora radnog uredaja,

e mogucnost postizanja "finog” hoda
radnog uredaja i njegovog tacnog
pozicioniranja pri zaustavljanju,

e zadavanjem zaobljenih tzv. S-rampi
za pokretanje 1  zaustavljanje,
ostvaruje se kretanje bez trzaja,

mnogo  kvalitetnije od "Kusa”
sistema,
e manji uticaj promene parametara

mreze (napona i frekvencije) na rad
motora,

e usteda energije pri zaletu, obzirom da
se 1z mreze uzima priblizno onoliko
energije, koliko se predaje na vratilu
kao mehanicka snaga, i

¢ jeftinije odrzavanje.

Nedostatci primene frekventnog pretvaraca

su:

e izlazna struja uvek poseduje

visokofrekventni deo talasa, Sto

dovodi do povecanih  omskih
gubitaka,

e nagli porasti izlaznog napona

izazivaju U namotajima  statora

potencijalnu razliku,

e kod ugradnje frekventnih regulatora
na motore starije generacije (npr.
razmatrana dizalica) postoji rizik od
proboja izolacije.
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2.5. REKONSTRUKCIJA
PODEONOG APARATA

Za izradu sloZenih masinskih delova (npr. sa
otvorima i kruznim zljebom, vidi [9]) neophodan
je podeoni aparat sa ruénim i automatskim
pogonom. U radu [9] prikazana je rekonstrukcija
univerzalnog podeonog aparata sa ru¢nim
pogonom. Izvedena je tako Sto su zadrzani
postoje¢i elemenati i ugradeni elemenati novo-
konstruisanog prenosnika, koji omogucava rucni
i automatski pogon (slika 7). Ukljucivanjem
automatskog pogona rekonstruisanog podeonog
aparata moze se, pored tri tranlatorna kretanja,
ostvariti i jedno obrtno kretanje radnog
predmeta.

Slika 7. Skica modernizovanog
podeonog aparata sa dvostrukim pogonom
[9]

Na slici 8 je prikazana kinematska Sema
pogona modernizovanog podeonog aparata. Za
viSe informacija 0 vom reSenju modernizacije

(npr. princip rada pogona rekonstruisanog
podeonog aparata) vidi citiranu referencu.

Modernizacijom univerzalnog podeonog
aparata postize se:

e poboljsanje tehnickih karakteristika
postojeceg podeonog aparata,

e mogu se izradivati delovi sloZene
konfiguracije,

e ulaganja u rekonstrukciju postojeceg
podeonog aparata su neuporedivo
manja u odnosu na novu investiciju, i

e prevazilazenje malih  finasijskih
moguénosti  mnogih  proizvodnih
preduzeca.



2.6. NEKE DRUGE REFERENCE

U radu [10], Surli¢ i Kokotovi¢ su
prikazali postupak rekonstrukcije instalacije
i radnog cilindra pneumo-hidrauli¢nog
uredaja za stezanje. Rad [11] opisuje
rekonstrukcije i poboljSanja na kotlovskim
postrojenjima. Fokus rada [12] je
rekonstrukcija upravljackog sistema masine
za urezivanje navoja navrtki. Jedan nacin
poboljsanja eksploatacionih karakteristika
univerzalne busSilice sa najmanjim potrebama
za rekonstrukcijom analiziran je u radu [13].

3.  REPARACIJE  MASINSKIH
ELEMENATA

U ovom podnaslovu bice u kratkoj formi
predstavljeni 1 opisani neki reSeni problemi
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Cnuka 8. Kinematska $ema pogona rekonstruisanog podeonog aparata [9]

otkaza masSina usled loma elementa pomocu
reparacije. Na kraju su jo$ dati uputi na
druge reference u kojima se razmatraju
problemi reparacije elemenata.

3.1 REPARACIJA POLOMLJENOG
NAVOJIJNOG VRETENA FRIKCIONE
ZAVOJNE PRESE

U radu [14] Vasiljevi¢ i Panteli¢ su
prikazali reparaciju oste¢enog nhavojnog
vretena frikcione zavojne prese FZP-80
postupkom reparativnog zavarivanja. Otkaz
navojnog vretena u vidu loma se desio u
proizvodnom pogonu Autoventila iz UZica.
Na slici 9 prikazano je oblikovanje "V"
zljeba sa definisanim dimenzijama pre
reparativnog zavarivanja.
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Slika 9. Oblikovanje "V" Zljeba [14]
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Izgled navojnog vretena nakon spajanja
reparativnim zavarivanjem zdravog dela (1)
sa nastavkom (2) i nakon zavrSne masinske
obrade nastavka (2) repariranog vretena na
konacne dimenzije je prikazan na slici 10. O
detaljima resenja problema loma navojnog
vretena frikcione zavojne prese (opis
postupka reparativnog zavarivanja, oOpis
masinske obrade, provera zavarene veze i
opravdanost sanacije) vidi u izvornoj
referenci.

Slika 10. Zavarivanje zdravog dela (1) i
nastavka (2) i obrada nastavka na konacne
dimenzije [14]

Sanacija i reparatura zavarivanjem,
primenjenom tehnologijom, uspe$no je
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realizovana na navojnom vretenu frikcione
zavojne prese. Navojnom vretenu je vracena
radna funkcija odnosno presa je vracena u
eksploataciju. To potvrduje cinjenica da se
presa sa saniranim navojnim vretenom nalazi
u eksploataciji viSe godina bez problema. U
cilju smanjenja moguc¢nosti ponovnog otkaza
navojnog vretena frikcione zavojne prese
preporucuje se adekvatnije odrzavanje (npr.
redovno podmazivanje lezajeva). Takode,
preporucuju se redovna ispitivanja i kontrole
prese. Ove preporuke vaze i za ostale prese
iz familije frikcionih zavojnih presa u
proizvodnom pogonu. U izvornom radu je
pokazano da postoji tehno-ekonomska
opravdanost realizovane reparacije navojnog
vretena.  Drugim  re¢ima, relizovano
reparaturno zavarivanje navojnog vretena
ima znac¢ajnu prednost u odnosu na nabavku
novog navojnog vretena. Frikciona presa je
nastavila da obavlja svoju funkciju do
momenta pisanja ovog rada.

3.2 REPARACIJA POLOMLJENOG
VRATILA SA KONICNIM
ZUPCANIKOM REDUKTORA

Tehnologiju reparaturnog zavarivanja
vratila reduktora za pogon masinskog
postrojenja za pomeranje, izvlacenje i
spuStanje brodova na navozu prikazao je
Stekovi¢ u radu [15]. Lom vratila reduktora
se desio u brodogradilistu Beograd. Na slici
11 je prikazano wvratilo reduktora sa
koni¢nim zupcanikom sa lokacijom loma,
detaljem pripreme Zljeba i detaljem popune
zljeba. Detalji o slomljenom vratilu 1 opis
tehnoloSkih operacija pri reparaturi vratila
reduktora su dati u citiranoj referenci.
Primenjenom tehnologijom uspe$no je
obavljena sanacija i reparatura zavarivanjem
vratila reduktora. Primenjeno reparaturno
zavarivanje vratila sa koni¢nim zupcanikom
ima znacajnu prednost u odnosu na zamenu
novim. Reduktor je nastavio da obavlja
svoju funkciju.
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Slika 11. Vratilo reduktora sa koni¢nim zupcanikom sa lokacijom loma, detaljem pripreme Zljeba
1 detaljem popune Zljeba [15]

3.3 REPARACIJA POLOMLJENOG
OZUBLJENOG VRATILA
REDUKTORA

U radu [16] opisan je nacin popravke
polomljenog ozubljenog vratila valjkastog
reduktora za ravnanje vruce valjanih traka.
Slu¢aj ovog loma vratila se dogodio u
postrojenju Zeljezare Smederevo. Na slici 12
prikazana je priprema "V" Zljeba za
reparativno zavarivanje sa odgovarajuc¢im
dimenzijama. Detaljan opis resenja problema
loma ozubljenog vratila reuktora dat je u
referenci sa pocetka ovog podnaslova.

Tehnologijom reparativnog zavarivanja

je uspesno obavljena sanacija vratila
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reduktora. Primenjeno reparaturno
zavarivanje ozubljenog vratila ima znacajnu
prednost u poredenju na zamenu novim.
Reparativno zavarivanje je vratilo radnu
funkciju reduktora i njegova eksploatacija je
nastavljena.
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Slika 12. "V" Zljeb: (1) osnovni deo osovine, (2) prikljucak [16]

3.4 NEKE DRUGE REFERENCE

U radu [17] Berkovi¢ je razmatrao
repariranje rezervnih delova metodama iz
podru¢ja tehnike navarivanja. ReSenje
problema sanacije pukotina zubnog venca
mlina cementa reperaturnim zavarivanjem je
prikazano u radu [18]. Procedura popravke
navarivanjem i zavarivanjem ostecenih
pogonskih  vratila valjackog stana je
prezentovana u radu [19]. U radu [20] je
dato nekoliko primera primene navarivanja
za popravku poljoprivrednih alata.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan niz reSenih
problema odrZzavanja maSina u cilju
poboljsanja njihovih tehnickih karakteristika.
Kriticki su dati komentari na opravdanost
rekonstrukcije 1 reparacije u odrzavanju
masina. Akcenat je dat na maSine alatke i1
transportne masine.

Rekonstruisane masine 1 masine kod
kojih su reparirani polomljeni elementi, su
odgovorile zahtevima odgovarajucih
proizvodnih procesa u industriji. Ovim je
izbegunuta nabavka novih masina. TroSkovi
svih izvedenih rekonstrucija i reparacija su
bili viSestruko manji od troskova nabavke
novih masina odnosno elemenata masina. Da
su problemi zastarelosti ili loma elemenata
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razmatranih masina uspeSno reSeni govore
¢injenice da u viSegodisSnjim eksploatacijama

nakon rekonstrukcija ili reparacija nisu
konstatovani zastoji.

Svi prikazani problemi odrzavanja
masina pokazuju opravdanost primene

rekonstrukcije masina 1 reparacije gabaritnih
elemenata u odrzavanju masina. Moze se
zakljuciti da rekonstrukcije masina i
reparacije elemenata masina treba da nadu
odgovarajuc¢e mesto u odrzavanju masina, jer
se postizu znac¢ajni efekti sa aspekta utroSaka
materijala, finansijskih ulaganja i vremena
zastoja.

I pored postojanja savremenih masina
(npr. CNC maSina za obradu) mnoge firme
nemaju finasijskih sredstava za njihovu
nabavku. InZenjeri odrZzavanja u tim firmama
su prinudeni da vrSe razli¢ite rekonstrukcije
masina usled zastarelosti masina, odsustva
finansijskih sredstava za nove investicije,
potrebe za novim tehnoloSkim operacijama 1
slicnih okolnosti.

Svi  prethodno prezentovani reSeni
problemi odrzavanja maSina predstavljaju
dobru podlogu inzenjerima odrzavanja u
praksi za reSavanje problema rekonstrukcije
masina i reparacije elemenata masina.
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I'PYJULIA JbYBUCABJbEBUR!
HUBAHA TEP3UR?
led mexanusamuje pupme ,,MIWEL LTD”
2Salvia Stuttgart GmbH, Eislingen

REZIME

HNanac y Behum ypOanum cpenuHama,
MOTOTOBY Yy CaMOM IIEHTPY HajaTpaKTUBHH]UX
MecTa, BOMa j€ TEIIKO WM3BOJUTH pPaZoOBE Ha
PEKOHCTpYKIMjamMa, TorpaimbaMa U H3TpadbH
HOBUX o0jekara 0Oe3 ymoTpede TOpamCKUX
AU3aluna.

MoHTaXa TOPamCKUX IH3AIIUIA MOHEKAa]
3axTeBa BeOMa HEOOWYHE  CIIOCOOHOCTHU
MoCTaBJbarkba, IOTOTOBO Kaga Ce€ TakBa
TeXHHKAa MOHTHpa YHYyTap Tpajame, YHyTap
3rpaja win Ha crnpatoBuMa Beh moctojehmx
crapux o0jekaTa kKao M objekara Koju ce
pexkoHcTpyuiry. [loTpe6HO je Beoma BEIHKO
UCKYCTBO, JI00pO TMO3HAaBaWke€ TEXHUYKUX
KapaKTepUCTHKA, HAa4YMHA paJa, MOHTaXE W
JIEMOHTaXe, Ka0 U CBUX HauWHa MOCTaBJbamba
Ha TIOJUIOTY TIPENOPYYECHUX O] Ipom3Bohaua.
YecTo myTa ce AelaBajy €HOpPMHE CHUTYyaluje
rIe je MecTO 3a TIOCTaBJhbamkbe TOPACKE
IU3aJIMIEe BEOMa CJIOXKEHO M TEIIKO IITO
3axTeBa  INPHUMEHY  JONYHCKE  YeIIN9He
KoHCTpyKuuje. WM He camo T1O, Beh wm
OCHUTYpamke HOCHUBOCTH TOT MeCTa IMOCEOHOM
KOHCTPYKLHJOM WJIA JOJAaTHUM CTyOOBHMA,
[IMITOBUMA WJIM YEIWYHUM IIeBHMa, Jla Ou ce
6e30e1HO MOorJia KOPUCTUTH.

Y oBOM paxy je TpuUKa3aH HauuH
nocraBJbama Behe Topamcke Au3anuIe yHyTap
nocrojeher crapor o6jekTa KOju ce |y
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Haarpahyje wu

MOTITYHOCTH
norpabyje.

Mecro mocraBibama je OETOHCKa IuIoYa
neomune 30 CM, ucnojg Koje ce Halase
HNOJIPYMCKE TpocTopHje ca 4 MoI3eMHHUX
eraka. CBe OETOHCKE TI0YE HA CBUM €Takama
UCTIOl OBE, OCUTypaHe cy ca 1mo 4 KoM
YeJIMYHUX LEeBU Ha pacrojamy of 6 x 6 m
MOYEeB OJ HAJHUKE KOTE CTapor 00jeKTa,
TeMeJba CTape 3rpajie Ma J0 came IMOCIeame
OEeTOHCKE IUIoYe Ha KOjOo] C€ MOHTHpa
TOpamCKa TU3aInLA.

OcHoBa TOpamCKe Au3ajuile je 3rI00Ha
pamHa X mIacuja ca JUMEH3UjamMa u3Mely
ocionux manyda 4,5 x 4,5 m. 300r Benuke
pasnuke y IuMeH3MjamMa wusMmely ocioHara
macuje 4, 5x 4,5 M u genuvHUX 11eBH 6 X 6 M
KOje Cy MOIyNupayu ¥ NpuMaoly onrepehema
ca OeTOHCKE IUIoYe, Mopajia je Ja ce yoaru
JIOTIyHCKAa KOHCTpyKIMja 4uMe Ou ce To
npeBazunuio. VcTtoBpemeHo je mokazaH u
HAuYWH MPUCTYIA U pelleha TAKBOT podiiema.

[TocTojeha crapa 3rpama Ha K0jo] ce

peHoBUpA,

MOHTHPA TOpamCKa JTU3AIIAIA ce
PEKOHCTpYyHIE, YyKIamajy Cce  CeUYCHEeM
OETOHCKE IUIoYe TMOAPYMCKUX €Taxa U

MoBe3yje Ca CaBPEeMEHUM BHUIIIEHAMEHCKUM
XOTEJICKHM KOMIUUIEKCOM Ha kome Beh pane
JIBE€ TOpamCKe [U3aJIMIE ca IpeKanambeM
JINjarma30HoM paJHUX CTpena.

Kibyune peun: 3rmo6HO pamHa X miacuja



ABSTRACT

Today, in larger urban areas, especially in
the very center of the most attractive places, it
is very difficult to carry out works on
reconstructions, additions and construction of
new buildings without the use of tower cranes.

Installation of tower cranes sometimes
requires very unusual installation skills,
especially when such equipment is installed
inside construction, inside buildings or on the
floors of already existing old buildings as well
as buildings that are being reconstructed. It
requires a lot of experience, a good knowledge
of technical characteristics, methods of
operation, assembly and disassembly, as well
as all methods of installation on the base
recommended by the manufacturer. Enormous
situations often occur where the site for setting
up a tower crane is very complex and difficult,
requiring the use of additional steel
construction. And not only that, but also
ensuring the bearing capacity of that place
with a special structure or additional columns,
piles or steel pipes, so that it can be used
safely.

This paper shows the method of installing
a larger tower crane inside the existing old
building, which is being completely renovated,
upgraded and extended.

The place of installation is a concrete slab
30 cm thick, under which there are basement
rooms with 4 underground floors. All concrete
slabs on all floors below this one are secured
with 4 pieces of steel pipes at a distance of 6 x
6 m starting from the lowest elevation of the
old building, the foundation of the old building
up to the very last concrete slab on which the
tower crane is mounted.

The basis of the tower crane is an
articulated frame X chassis with dimensions
between the support shoes of 4.5 x 4.5 m. Due
to the large difference in dimensions between
the chassis supports 4.5 x 4.5 m and the steel
tubes 6 x 6 m which are the supports and
receivers of the load from the concrete slab, a
supplementary structure had to be inserted to
overcome this. At the same time, the way to
approach and solve such a problem is shown.

The existing old building on which the
tower crane is mounted is being reconstructed,
removed by cutting the concrete slab of the
basement floors and connected to a modern
multi-purpose hotel complex where two tower
cranes are already working with an
overlapping range of working booms.

Key words: articulated flat chassis X

1. YBOJ
[Ipn U3rpaimbu BUILIEHAMEHCKOT
xorenckor kommiekca Lllapes Can®* vy

Mocksu® kopumheHe cy Tpu TOpamCKe

mmzamune (cn.l, cm.22 u cn.24). Tpeha
TOpamkCKa IU3AIHIA, O KOjOj j€ ped Y OBOM
pamy, je MOHTHpaHa ca  HaMEHOM
PEKOHCTpYKIHje cTapor mocTtojeher o6jexkra
U HEHOT TOBE3MBaMka Ca BHUIIEHAMEHCKUM
XOTEJICKUM KOMIUIEKCOM KOJU C€ Tpajmo.
Hbeno Mecto mocraBibama je mpenBuheHo y
TAKO3BaHOM [lery cTapor o0jekra, Ha
OCTOHCKO] TUIOYM YETBPTOT €Taxa, [0
Apyror crapor o0jekTa KOju ce ojadyaBa H

Uyn. ,,Coduckas nabepexnas‘ 36/10 npexo myra
Kpemiba nsmel)y pexke Mockse u kaHana pexe Mockse
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Hagorpahyje ca S5 cmparoBa W HOBHX
o0jekara, KOjU ce rpajie ca BHCHHOM 01 8
CIpaToOBa M3HAJ KOTE TepEeHa.

Cauka 1. CaTenuTCKU CHUMaK MECTa Ha
KoMe ce Hajnasu rpaaunumre ,[{apeB Can*



CBe je TO 3axTeBajJO BEIMKO HCKYCTBO,
M3Y3€THO TI03HABamke TEXHOJIOTHjE paja,
MO3HABAKkEe TEXHUYKHX  KapaKTEPUCTHKA
TEXHUKE ca KOjOM C€ H3BOJE paJoBH U
BeoMa  00a3puB  NIPUCTYH  MPOpavyyHy
HOCHBOCTM MeECTa Ha KOME C€ IIOCTaBJba
TOpambCKa TU3AINLA.

Jomn jeman mpoGieM Koju je cTaaHo OO
NpUCYTaH, a TO je Ja ce Tpajama Hala3H
u3mel)y peke MockBe H KaHala peKe
MockBe, Ha MeCTy TIe je Hekaaa Owuia
banornaja mmomyan omHocHo IlapeB Can
(IlapeBa Oamra) y3umajyhu y o03up na je
HajHMWXKa KoTa mocTtojeher objekTa M OHOTa
KOjU C€ Tpaju, WCIOJ HUBOA PEKE WU
KaHaua.

2. NI3bOP TOPABLCKE JU3AJIMIE
THUITIOBHU ITACHUJA 3A OCJIAIBAIBE

JeqHO o7 OCHOBHHX cpeicTaBa 3a
rpaamy ofjekara BEIMKUX AMMEH3Hja Cy
TOpamCcKke au3anuune. To Ccy cpencrsa
HajOpker u Haje(hUKacHUjer TPAHCIOPTa IO
TEPUTOPUJU TPAIMIIUILTA: XOPUIOHTATIHOT U
BEPTUKAIHOT (y OKBHPY CBOT JOMEHA CTpee
OpU KPY)KHOM KpeTawmby Kao U BHCHHE
nmoAun3ama). 3a mpaBuiIaH U300p Te TEXHHUKE
a Ha OCHOBY BEJMYMHE U KOH(Hrypauuje
o0jeKTa KOju ce Ipajau, HeroBe MIMpPHHE a
HapOYUTO BUCHHE, IOTPEOHO je OAPEIUTH U
nedunucaru cienehe:

e MakcuManHy BHUCHUHY  IIOJU3amba
Tepera,

e PanHy nyXHHY CTpelle,

e Hauun MMOCTaBJbakkba TOpHA

IHU3aJIMIEe HA TeMEJb,
e Tun TOpWa JU3ANIMIE 3a CIy4aj
nosehama camocrojehe — OCHOBHE

BHICHHE,

e MecTo Ha KOME C€ IIOCTaBJba
TOpamCKa JU3aadna yHyTap
TpaJvIINIITA,

e MoryhHOoCT Be3uBama 3a 3rpagy —
aKo je MpOjeKTOBaHA BUCHHA JO KyKe
TOpamkCKe au3anuile, Beha og BUCHHE
10 Kyke u3abpaHe  TOpamCKe
ON3aJINIC ca OCHOBHUM NIn
M0jayaHuM TOPHEM,
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e MoryhHocT yrpajmbe TeMeJba
TOpamCKe JU3AIUIE Y CaMOj 3TPajiy,

e MoryhHOCT TIOCTaBbama TOPHA
TU3ajIuIe y TU(TOBCKOM OKHY,

e Mecro 3a mpwia3 TEXHUKE 3a
MOHTaXXy U JIEMOHTaXY,

o [lonoxaj pamHe crpene — oMoryhuru

IBEHO  KpeTame  I[apajellHo  ca
3rpazioM, paad  MoAu3ama U
CHyLITama KpaHa.

Ha  ocHoBy wu3abpane  Topamcke

au3anuie, oapeheHe BUCHMHE 10 KyKe, THIA
TOPH-2, HOCUBOCTH M JIy’)KUHE PajHE CTpese
BpIIM ce n300p HayMHA IOCTaBJbamba Ha
npensuheHo mecro. To MeCcTo je mpeTXOoaHO
onpeheHo mpojekToM M3BOhema rpaame Ha
TPAAUININTY Y (QYHKIUjH MaKCUMaTHOT
uckopuirhema TOpamCKe J3aITUIIE.
[Tpunukom Tora je carienana ¥ MOryhHOCT
MOHTaX€ W JEMOHTa)Ke, OJHOCHO MecTa 3a
npujga3 TEXHUKE —  ayTOoIu3aluie |
TPAHCIIOPTAa 3a JONPEMAE U OJ[BOKEHHC
eIEMEHATa TOPAlkCKE JAH3AIUIC Kao W
MOTryhHOCT MOHTa)X€ pPaJHHUX CKela 3a paj
Ha 3rpagd. Y TPUHIMIY TOCTOJU MHOTO
HAYMHA MOHTa)X€ TOPAKCKUX AH3aJIUIA Ha
MOJJIOTH KOj€ j€ TMPernopyduo Mpous3Bohau
oIpeMe U TO Kao:
® HENOKPETHH CHUCTEM — TOpamCKa
TM3AIIMIA TUPEKTHO BE3aHa 3a TEMEJb
WIM TIOCTaB/b€HAa Ha HEMOKPETHO]
1acuju
® TMOKPETHH - TOpamCKa JIU3ajuila
MOCTaBJbEHA HA IIACHUjH Ca JOJATKOM
MOTOHCKUX Tpylma ca MEeTaIHUM
TOYKOBHMMA 33 KpETame MO IMIMHAMA.
[loctoje BuIIE BpcTe mIacuja Koje ce
KOPHCTE 3a MOCTaBJ/bakbe TOPHA TOPAHCKUX
IM3AJIMIA, OJHOCHO MOHTaXy TOPAHCKHUX
Iu3aiuila Ha pasHuM mnoanorama. OHe ce
WCKJbYYUBO KOPHCTE 32 TOPAFCKE JTU3AIUIE
ca (QUKCHUM TOPHEM U TOPHOM OOPTHOM
maThOpPMOM U TO clieiehuX TUTIOBA:
e Cca pajJIHOM CTpEeJOM ca 3arerama —

™I 2.2.1,

® ca paJHOM CTpeJioM 0e3 3aTera — THI
2.2.2,

e ca KOCOM paJHOM CTpPEJIOM ca

MIPOMEHJBUBUM YIJIOM Harmba — THUII
2.2.3.



TOPAHCKE OUSANMUE CA ®UKCHUM TOPHEM
TUNOBM NOCTaB/batba TOpHa
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TOPAICKA AU3ANULA
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- Ca s Topen
- Fopreou opTHoM NAATOCMOM
- PAzeiom W KowTP CTpenou ca satersms

(DUKCHUM TOPHHEM U THIIOBH OCJIabarbha
TOpHA

3a ¢uKcHy MOHTaxy, OIHOCHO 0e3
KpEeTama TOPAmbCKUX JU3aJIHIA, HAjBUILEC Y
yIOTpeOH Cy JiBa THUIA pAMHHX IIAcH]ja:
¢ 3rinoOHa paMHa HEMOKPETHA I1acuja
e Pamna HemokpeTHa macuja

Kon o6a oBa tuma, macuja (cm.3) ce
oCllakba MPEKO OCIOHMX IUIoYa Pa3HHUX
o0JIMKa Ha IMOJUIOTY, a HEeKe Cy mpeBuleHe
U 3a (PUKCHUpambe ca 3aBPTHHUMA 32 OCTOHCKY
HOJIJIOTY.

TIpHMEDH NOCTAB/bAA TOPAMCHIK AM3ANHUA THN 2.2.1, TR 2.2.2 1 THN 2.2.3 Ha METAnNIM Wackjama
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Tunoau ocnoaua meranke X pamwe wacije dupme POTAIN

Cnuka 3. TunoBH 1acuja 3a ociambame
TOPAKCKUX JAU3ANIHLA ca PUKCHUM TOPHEM

CBaka o/ OBUX INIacHja je HaAMEHhEHa 3a
onpeheH THUN TOpPHA, OJHOCHO OCHOBY
TOpHA TOPACKUX JH3aiuia. Topamcka
au3anuia ce OOWYHO CacToju U3 HUCTHX
CeKIIMja Ha IeJIoM Topmy. Paam moBehama
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OCHOBHE BHCHHE JI0 KyKEe BpIIM Ce
MoauduKanyja oOCHOBE Topma. Yrpalhyjy ce
Behe wim mmpe cekiuje y caMoM MOYeTKy a
3aTUM Ha Jajbe Tpesia3He CeKIMje U Ha Kpajy
OCHOBHE CEKIMje TOpma. To cBe 3aBHCH OA
MHOTO (hakTopa, a OCHOBHH j€ TOCTH3AC
KeJbeHe BHUCHHE 0Oe3 Be3MBama TOpHA 3a
srpagy. Tume ce moctmxke He camo Beha
BHCHHA JI0 KyKe Beh ce M TIpBO BE3UBAME
TOpamCKe AM3AIUIE 33 3rpaay o00aBiba Ha
Behoj BUCHHU.

Y oBom pamy oOpaljeHe Cy TOpamCKe
muzamnie COMANSA te u3 tora pasnora
U3JIBOjCHE CY M MOKa3aHe 3TJI00HO0 pamHe X
macuje (cn.4 u ci1.5), Kao u pa3nuka usmely
o3Haka 3 x A72u 5 x A72.

3rnobHo pamHe X wacwje 3a ToparbCcke Ausanuue
O ESMANsa

3XA— 3rnobHo pamHa pasHa X wacuja

AAA | B .60 T
A [
Lsised 6550 Texuna

= ~  6e3peanux [5100 ke
enemenara

L

5X — 3rnobHo pamHa ojavaHa X wacuja
paaHe aumenauje

5
g O
By ):;ﬁj g9 Texima A
i (E%%: IS Seasewon fromoig

enemenata

1,95

*  TEXHHE /"‘

L 8880 J Gea seawex (70600 rg)

%9550 enemenara

Hanomena:

Cea Tpu MoAena 3roBHO pamHmx X wacuja ca AORATKOM yMECTO OCnoHaua,
HOCaya Ca NOrOHCKMM TOYKOBMMA W NOrOHCKMX rpyna Mory aa ce kpehy no wuxama
Tapa ymecTo o3vake nocne Gpoja A Hoce cnoso R

Cnuka 4. 3rno6Ho pamHe X 1acuje

npoun3Bohaua TOpamCKUX JU3AINLA
COMANSA

[Toctoje ABa THHA OBHX 3TI00HO paMHUX
X mracuja u To:

e Tun 3 x A72 koja je HaMeWEHa Y
NPUHIMILY 33 Mame TOPambCKe
IHU3aauie HOCUBOCTH 110 18t,

e Tunm 5 X A72 HamemeHa 3a Behe

TOPABLCKE OU3AIMIC HUBOCTU IIPCKO
16t.
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5X —3rnobHo pamHa koca X wacwuja
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poU3BOhada TOPambCKUX JU3aIHLA
COMANSA

OsHaka A je 3a crallMHapHY HETIOKPETHY
macujy, 1ok R o3aHasaBa macujy ca
MOrOHCKOM TPYIIOM W TOYKOBHMa 3a
KpeTame 10 IHHAMa.

bpojuanu cumOon 72 o3Ha4aBa THI
topwa (ES72) 3a koju je macuja HamemeHa,
45 x 4,5 je OCHO pacTojame OcloHaIa
IacHje 3a HEHO IOCTaBJbalkbe Ca OCIOHHM
namydama Ha MmoJyiory

Topatscka ansanuua COMANSA 21LC290 moHTupaHa
Ha 3rnobHo pamHoj X wacuju Tuna 3xA72

B B
Fr—f
—A 1 Topatbeka cexunja S25
| ot AuMensuja 2x2x5,5 TexmHe 3325kg
@ 2 3rno6ro pamua X wacuja 3xA72
4 AuMeHavja 4,5x4,5x1,55 Texune 6400kg
o 3 LienTpantu 6eToHcku Terosu TMna A
Aumensuje 1,0x4,5x0,5 TexmHe 5400 kg
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5300
4500
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LexTpanHu TepeT Ha 3rno6Ho pamHoj X wacuju Tuna 3xA72

Toparcke ausanuye COMANSA 21L.C290 HocueocTi 18000kg
AyXuHe paaHe cTpene L=54m u pagHe BucuHe o kyke H=42m

BetoHcku Ter A

: LEHTPANHI
5400kg__ 10007

TEPET Tun GeToHckor Tera
(t) Bpoj komana

= i
| s00 - 97,2 18 x A

Cnuxa 6. Topamcka quzanuina COMANSA

211L.C290 mocraBibeHa Ha 3TII00HO paMHOj X

mracuju tuna 3 X A72 ca 6€TOHCKUM
TeroBuMa TexuHe 97,2t
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3a moHTaxy Tpehe Topamcke nuzanmiie
tuna 2.2.2, COMANSA 21L.C290, nzabpana
je 3rimobHo pamHa X macuja Tuna 3 x A72 ca
OCOBHHCKHM pAacroHoM wu3Mel)y OCIOHHX
nanyda 4,5 x 45 m (cn.6). Onabpane cy
MUpaMUIaTHE OCIIOHE TIaIyye.

3. ITPUMEP MOHTAZKE
TOPAIBCKE JAN3AJIMIE HA
BETOHCKOJ IUIOYH ITIOAPYMA CA
3I'/IOBHO PAMHOM X HTACUJOM

Ha rpagmu BUIIEHAMEHCKOT XOTEJICKOT
komiuiekca ,llape Caa“ y Mocksu, a
mpeMa MPOjeKTy TOCTaBJhbakha TOPAECKHIX
IM3aiidIa, Ha MecTy 3a Tpehy Topamcky
IU3aJIMIy jeJaH OJf yCJIOBa je MOHTaxka
TOparmbCKe TM3AITATIE Ha pamHoOj
KOHCTPYKIIH]H.

Topamcka au3anuma je Tpedano ma ce
nmocraBu Ha OetoHcky mmimouy 30 cm
nebJbHHe, KOja je HWCTOBpEMEHO Omia u
4yeTBpTa OETOHCKA TI0Ya M3HA]] TIOJPYMCKOT
MIPOCTOpPA CTApOr 00jeKTa.

[ler roauHa mpe TOra H3BPILICHO je
OCHTypame CBUX OCTOHCKHX IUIOYA, O
camor Temesba CTape 3rpajie, MOCTaBJbabeM
METAJTHUX IICBH TI0 YIII0BHMA KBajpaTa 6 X 6
M wu3Mel)y OETOHCKHMX TIOYa MO eTakama
nojpyma (ci.6).

Melytum on ayror crajama KOpoaupalie
Cy LIEBU U HUXOBE Be3e ca OETOHCKUM
modyama Ha etaxkama (ci.10, cn.11, cn.12 u
ci.13) u 6unm cMo mpuHyheHu na Ha cBe
YETHPHU CTPaHE OCUTYPaMO YEITUIHE 1EBU X
IUjaroHariaMa ca 1o JBa MeTtanHa L
npodusia Ha CBUM MOJPYMCKHM eTakama.
Tume cmo moBehanm KpyTocT cucreMa u
JETUMUYHO MTOO0JBIIIATH HOCUBOCT.

Hpyru Behu mnpobieM Kkoju Hac je
3aTeKao je HeycaryalieHo pacTojame usmelhy
BUX, 6 X 6 M U OCOBHHCKOT pacTojama
ocionux mamyda 4,5 x 45 m (cn.9),
onmabpane 3ra00HO pamHe X Imacuje Tuma 3
x A72.

To je 3axTeBajo ybOamuBame usMeby,
HaKHaJHO jaKe KOHCTPYKIIHje, KOojoM Ou ce
pemmmo Taj mpobnem. Koucrpykiuja je
Mopajga Ja TOpUMH U TIpeHece Ccuile u
ontepeheme 071 TOpambCKe NU3ATHIIE, TO jJECT



ca OCJIOHHMX TMamy4a 3rI00HO pamHe X
I1acuje M MpeHece Ha MoJyIory. A mojyiora je
OeToHCcKa 1UIo4a aeOpuHe 30 CM OCIomeHa
Ha dYenuuHe cryboBe. To 3Haum na Ou
carnenaBajyhm  caMo TEXHHY TOPamCKe
muzanuie ox 204,960 t (cn.8), HajMame 1o
50 t omrepehema mpummiIa cBaka MeTaimHa
IIeB KPO3 MOJ3EMHE €Take.

Ha 6u ce o6aBHO 030MJbaH MPOpAYYH
ontepehema MeTaNHE KOHCTPYKLHjE, U3
tabena ,,YIyTCTBa 3a TOPAICKY IU3ATUILY
COMANSA 21LC 290* y3etu cy moparu
ontepehema u cuna (ci.7) 3a BapHjaHTy
NOCTaBJbathba TOPHA Ha 3MIIOOHO pamMHy X
macujy Ttuna 3 x A72. Ha ocHoBy
U3BPLIEHOT popadyHa onrepehemwa
MeTalHe KOHCTPYKIHMje oJadpaHu  Cy
oarosapajyhu yenunyau npoduim.

Cune Ha MecTy ocnatsatea 3rnobHo pamHe X wacuje 3xA72
Ha MeTanHy KOHCTPYKUMjy 3a Topakcky Ausanuyy COMANSA 21LC290
ca Tunom Toptea ES72 1 Tunom ocnoHua PS52
ca ABOKPaKWUM M YETBOPOKPaKMM paaH1M yxeTtom SC/DC

Makcumanta HocusocT-- 18000 l;g MecTa ocnarbara
Topats je 3 S25 cexuuje - 7 KOM| | 3r00640 pamme X wacuje
Bucuna Ao kyxe H 42,6 m P j

[ywuua cTpene L 54 m

3rnobHo pamHa X wacuja  3xA72

Lientpantu Getorcku Terosn 97.2t
Topawcka ausanuua mn 2.2.2

£

42,

H

-
A Lnoen
) E8MANsa | | J

S -- Toparcka ansanuua pagu
FS - Topawcka an3anuua He pagn

L - [yxuHa pagHor gena cipene kpaHa o m
H  — MakcumanHa BUCHHA [0 KyKe 3a 0BaKBy BEp3ujy Ocnatara Topia M

n - Bpoj cexyuja ToparCcke Ausaniye

G - TexuHa uentpanHor 6eToHcKor Tepera Ha 3rnobHo pamHoj X wacuju kg
SC .- [IBoKpaKo yxe Ha Kyku

DC .- YeTBOPOKPAKO yKe Ha Kyki

& cuna xapa He paau kN
X - cuna kaga pagn kN
V - Xopu3oHTanka cuna kana Topawcka Agusanuuya He pagu kN
W  -- Xopu3oHTanHa cuna xkaga ToparwCcka amaaniua paagw kN
F*ﬂ_?‘w TN Ocnakaa BM3ATHUA PAQH | AMGATWLIA HE PATH
W] 7 cowm| | Xuwace L=54m

G| 972 't | canupamnaanium | ] iy ] 11}
z [ 710 K| ocnosm nanyama A Tio39 | ses | 65| 710 | 621 | 62t
X 11039 B| 492 | 147 | 865 | 461 | 301 | 621
V1132 kN E C | 'as2 | 865 | 147 | 461 | 621 | 301
W | 40 kN D 0 | 147 | 147 | 212 | 301 | 301

Cnuxka 7. Cune u onrepehema Ha MECTY
OCJIOHAIIa METAJIHE 3II100HO pamMHe X
nracuje

Texwuku noRaTUM Toparkcre ansanuue Linden COMANSA 21LC290 tun 2.2.2
MOHTHPAHO] Ha 3rTOGHO PAMHO] X WACH]W NIOCTABTLEHO] HA METANHO] KOHCTPYKUMjH

vame YABKTEPHCTHKE THIOBM 1t ENEMEHTH Teanmud
onpewe TOPaNCKE AMIANKLE W NOCTOMRA mepe
[ay#ana papHe crpene m 54
TexHak  yaxcumanna sucuna 40 PagHe kyke m 43
’:“"I‘fn;“‘:i HOCHBOCT Ha Kpajy paare cTpene kg 4600
ks M"M [MGKCHMAnHa HOCHBOCT PaaHe KyKe kg 18000/16m
P! s |7 Topwa Toparcre ausanue kg EST72
Keics Tun ocnowya Toparcre Ansanwue PS 52
Cexume | Tn cexuvia y Topiy $25
TP | yonumnma cenuuia y Topry R 7
3moBHo |Tn 3rMOBHO panne X Wwacije
pawwa  |mMMensue rMoBHO pamwe X wackje m | 45x45x158
X wacwja | Twn metanwor aukepa 3a sesy Cexupie ca wacHiom - PMS 5
LiewTpansu | TV BETORCKOr GnoXa i 6poj Kowana kom A 18
GeTonckw  |AUMENIMe GeTonCKora Gnoka m 4,5x1,00,5
Terosn TexuHa jeaHora GeToHcxora Gnoka kg 5.400
VynHa [rexwa uentpanwor Tepeta -Getoncxux Gnokoea | kg 97.200
TeXMHa  [rewuma arnoGHe pamwe X wacwje kg 6.100
cainx [rexuia TOpakCxe AH3ANMLE Ca KONTDA TEpeTOM kg 89.770
frexuna ueranwe kg 11.260
a GeTonCKo]
noanoan ) |YKYTTHA TEKMHA kg 204.690

Cnuka 8. TeXHUYKH MOIAIU TOPAHCKE
msanmnie COMANSA 21LC 290
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[Ipema ciumm 9 u counm 14, Ha K0joj ce
Haja3u CKUIA YETMYHE jaKe KOHCTPYKIIH]E,
nzabpanu cy cnenehu | mpodrm :

e OCHOBHU,IPUMApPHU HOCAYU HCIOJ
MMpaMHUIATHAX OCJIOHAIA IIacuje Cy
nmo gaBa ymapena | mpodua,
numensuja 600 x 300 x 18, gyxuHa
oko 7030 mm.  MelhycoOHo
pactojame wu3Mmelhy ymapenux |
npoduna je 4500 mm (cn.9, cn.14,
cn.15 u cn.16);

e Cekynaapau Hocauu cy | mpodwm,
mumensdja 800 x 280 x 20, myxuHa
7030 mm, koju Cy MOCTaBJbEHU Ha
MehycoOHOM pacrojary 6000 mm Ha
ropmy 0eToHCcKy 1uouy aebspune 30
CM moapyma H3HAJ YCIMYHHUX ICBH
(cn.9, cn.15, cn.17 u cn.14).

OcHoBHH, TpuMapHu HOocaun (ymapenu |
npoduian) Cy IOCTaB/bEHU HOPMAITHO Ha
cekynnapHa nBa | mpoduna, uyumje cy
mumensuje 800 x 280 x 20, myxwuna 7030
mm koju ce Hamaze Ha MelhycoOHOM
pactojary 6000 mm (cn.9 u ci.14).

Ca TmumMe ce ycmeno mnpeBasuhu
OCOBHMHCKO MHMOWJIQKEHE U ITYHH HPEHOC
ontepehema 04 TOpamcke AM3AIUIE Ha
MOJIOTY.

TIpecex Kpo3 CTapy TPaay - METanHe Uesi no 4KoM N0 CipaTy Ka pacTojarsy GX6M Kao noAynHpatn
3

2 I0GTOMbe Toparboke AMIanitie
**"ROAaTE HAKHAAMO AMjaroHane 3a
YHPYDeHE eniHIX s

1604 126408 & 4500

1. Nogynupavi
Tores i 0 erane 8 wetanve yeei O377x8
10 4 KoM 10 ETai

@ % ® g pacnopeay xeEanpara

Wa pacTojatby 6x6x6x6
2. Ojauarwe Henoa npainx
Tocks nnowa - I wenuHmx cTyBoBa Ha
+ TemeruHoj Anoum noapyma
£ ca T25 npodunuMma 1 TO:
@ g ~ha Temero) nnou y

10W0] 30HH 12 KOM

Aykie 2400 mm

Boroucrs mnows 20000 o I gl WHMa Y ZpYTO] 30K
Z nog yrnom o3 90 crenesit

8 4xom Aysume 2400mm

@ @ @ § 3. Berokcka nnova kao ockosa
33 Gorby pacniogeny

6% onTepehersa Han GeToHCKoM

ToNCKE N0ua - 3oy eTans N NNOYOM YETBPTE ETANE HIHAA

nonynupasa AuMenswa

@ @ 8 200x600x600 mm
Deran 2 =1 @ g 4. YenudKa KOHCTPYKLMH|a 38
@ pd PelWwaBaiwe MIMoUNaxersa

= BeToncks nnoua Temerss - Jax oca ocnoHaLa Moo pamHe
Y 7 Z 7 Teibnwa nnous | X WaCHje Toparkcke At3anMe
4 22 Blce arpage W 0ca noaynypasa

5. Ocnowa mecTa 3moGHo pamie

Tievars X wacije Ha YeniHoj
clacame Tpodwmia fone €To0% ueen KOKCTDYKLH]H
. || 6 Ronyncxo -aonarHo Harsawo
% || ocurypame wenmmix yeau ca X
3 no aea L npocpuna;
Ha Cee ueTpi cTpane cTyGoBa Ha
caum eTaxama noapyma

Crnuka 9. BepTukainu npecek moJpyMCKUX
CIpaToOBa ca METATHUM [IEBUMA U METATHOM
KOHCTPYKIIM]OM Ha 33/Ii0j OETOHCKO] TI0YH

Ucnion metanaux 1ieBn nuMensuja B377
X 8 Ha pacrojamy 6 X 6 M, HA TeMeJbHO]
1oy Ha kotu -11,430 (cn.13) nocraBibeHu



cy | 25 npodunm y nBa nmpaBma kao ojadame
0J1 IIPOJIOpa a rnpema JeTajby 2 ca cimke 9.
e

o |

MeTtanHe uesu Ha kotu -3.030
3UMK

Crnuxka 10. Tpeha 6eToHcka mioua Ha KOTH -
3.030 uzHaja Temespa nojpyma

= be

Cnuka 11. I[pyfa OeToHCKa IJ104a Ha KOTH -
5.830 u3Hax Temespa moapyma

Cnuxa 12. IIpBa 6eToHcka mioua Ha KOTH -
8.820 n3Haz Temesba noapyma

Ocury;;\aj;he ca yakoBMMa €a LIb)

Cnuka 13. Temess 3rpane — nojgpyma Ha
koTH -11.430 ca 125 npodpunuma u
[JaKOBMMa IIJbYHKA Ka0 OCUTYPambe O
IpeBpTama
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Ha ¢ororpadujama (cn.10, cm.11, cn.12
n cin.13) mokaszaHe cy MeTajqHE II€BH U
IbUXOBO CTBApHO TaJallllbe CTame, IO
eTakama nojipyma. VMcroBpemeHo ce Bujae u
nomatHe X aujaroHane 3a  noBehame
KPYTOCTH CHCTEMa 3a Holllekhe onTepehema.

MeTanHa koHcTpykumja 3 T npocduna Ha GeToHCKoj nnouu Ha kot +0.000
Ha 4eTBPTOM CnpaTy NoAPYMCKUX NPOCTOPMja OCUrypaHa MeTanHum LUesuma)

[ 000 -
—_— #1025 4995 -1 006
P- MecTo 3a ocnoHue 4500

(nwpawmzanve) | ¥ T o~ T
e AR R N
X wacuje R i = 1
| i =
L. st A
125,404
1l 21
_Lﬁ% g8 _L
125.404
[ - ]
y R 1 ] {
k1 L N I L |

4500
1020__ 1978 Loz |

Npecexk 1-1

20 800 504

v
+
11, 4976 M
+
meTanke uesn @ 377x8 kao noaynupaum|

MehycnpaTHix BETOHCKUX Nnoua

Ca Pacnopeaom No yrnosuMa Ksaapara

Ha pacTojary 6000x6000 uamehy ce6e

6000
Npecek 2-2

o

20, 510 %0 3390 3310z
8 4500 )

ayxuna 7020mm
T 800x280x20

20 800 504

4
11, 4976 oA X
* o el
metanwe Lesn @ 377x8 Kao noaynMpay
meRyCnpaTHUX GETOHCKMX nnoua
Ca PACnOpeAoM Mo yMoBUMa Keaapara

Ha pacTojary 6000x6000 uamehy cebe

| S—
Cruka 14. Iprex MeTaaHe KOHCTPYKIIH]jE ca
O3Ha4eHNM MECTHMa 32 OCJIOHIIE 3TII00HO

pamue X macuje

Ha cmumm 14 moka3aHa je MeTraiaHa
KOHCTpYyKIIMja ca MecTuMa P 3a ocioHie
3rmobHo pamHe X macuje 3 X A72 kao u
HAYMH OCJIamamba KOHCTPYKIIHje Ha YETBPTY
OCTOHCKY TUIOYY W3HAJI ToIpymMa ca
MIPECEKOM I10JI0XKaja METAIHUX IIEBH. YHETe
Cy CBe AamncojlyTHE KOT€ Ha MeETallHOj
KOHCTPYKIIMJU U OeToHCKOj mioun. M3mehy
OCTOHCKE IIJIOYe W YEIMYHE KOHCTPYKIIH]E
MOCTaBJbEH j& U3paBmBajyhu cnoj 6eToHa oJl
20 cm.

[lpe MOHTaxe TopamCKe IH3aJIHIe
M3BpIICHA j€ KOHTPOJa PaBHOCTH 3TII00HO
pamMHe X mIacHje M HCHO NOJCUIABABE ca
perynamnmjoM ca 3aBpTHHMa Ha OCIIOHIIAMA
macuje. JlogaTHa KOHTpola je U3BpIIEHA
VIpaamoM TIpBE TOpamCke ceknuje S25
(cm.18).



CaMO Ha OBakaB HauMH M OBAaKBUM

pacriopeiom eJieMeHara METajHe
KOHCTpyKLHUje TmpeBazuheHn je mpobiem
HeycCarjameHOCTH OCHOT pacrojama

METaJHUX CTyOOBa M OCJIOHIIA 3TJIOOHO
pamHue macuje. M He caMo TO, MOCTUTHYT je
U paBHOMEpaH pacropen onrtepehema oj
TOpambCKEe JU3AIMIE HA TOAJIOTY, OJAHOCHO
Yyelu4yHe CTy0OBe KOJjU Wrpajy  YJIory
oynupaya.

Yrpoueno je oko 11Tona | nmpoduna u
YeIUYHUX JMMOBA 3@ H3pajgy Takse
KOHCTpPYKIIH]E.

UwuraB 0Baj CHCTEM je BapOBUMA MOBE3aH
JelaH ca JpyruM U BeoMa JoOpo y3eMJbeH, a
y TOKY pajia TopamCke au3anuie npaheHo je
MOHAIIAkE 1IEJIOT CUCTEMA.

Cnuka 15. Jleo MeTamHe KOHCTPYKIHjE U
HETOBO OCJIamabe Ha OETOHCKY II0UY

meTanHa 3rnobHa pamHa wacwja Tuna 3Ax72 aumenavja 4,5x4,5
3a Topatscky auzanuly COMANSA ca aHkepuma PMS 4R

S\ & . ey
Cnuka 16. MoHTaxa 3ri10H0 pamHe X
1acuje Ha METaJIHY KOHCTPYKIH]Y

600x300x16 AyxuHe

4 vom.

2014.12. 24

CJ‘II/IKa 17. MeTanHa KOHCTPYKITHja ca
HAMOHTHUPAHOM 3TJII00HO paMHOM X
1aCHjOM

CJ‘II/IKa 18. MOHTa)Ka ane CGKI.[I/I_]C S25
topamcke qu3anuine COMANSA 21L.C290

Cnuka 19. MoHTa)xa neHTpaJIHuxX
OETOHCKHMX TEroBa TEXXHUHE 10 5,4 t

COMANSA
£ 21LC 290

| M [
|

+1.604
— A

CJ‘II/IKa 20 Hornez[ ca npe,uH>e CTpaHe Ha
MECTO yJIacKa y TOpamw JU3aINLE

Toparbcka Ausanuua
COMANSA
» 21LC290

Cnuka 21. Topamcka qu3anuia je
MOHTHUpaHa y yeny u3mely HoBor o0jexTa
KOJH C€ TPpaJii U CTAPOT KOJU Ce
PEKOHCTpYHILIE

VY ToKy pajia TopamCKe Au3aiuie, 300r
ceuema OETOHA ETAXHHX IUIoYa TOJpyMa



crapor oOjekrta, crenmeHumTa u3Mehy
MOJIPYMCKHX €Ta)ka ca Kojuma cy mehycoOHo
MOBE3aHe TOAPYMCKE €TaxKe, JOUUIO je JI0
noBehannx  BuOpamyja Ha  TOPACKO]
IM3ATUI KOj€ je pe3yJTHUpPalIo MOMyIITama
OCUTypama HaBPTKU Ha 3TrJI00HO paMHO] X
IIaCH]jH.

[Ipersienom Ha MeCTy NPETHOCTABUIN
CMO Ja TeMeJbHa IUIoYa CTapor o0jeKTa
,IUmBa“ 300r ocmabieeHor omnrtepehema,
Owm CcMO TpUHYhHEeHH Ja OKO CBaKor
METaJHOI CcTy0a Ha TEMEJbHO] IIJIOYH
JI0JaMO [IaKOBE Ca MUJbYHKOM OJIHOCHO
OINITEPETIMO CBAaKO IOCTOJBE CTyOa ca OKO
1,5 Tony (cm.13).

MNuayue Ha  wW3rpaawmu, JAOTpajimbHu,
PEKOHCTPYKIMjH Ha rpaguiumry ,llapes
Can® pamuine cy Tpu TOpamCKe AU3ATHUIE
COMANSA ca pacmopenoM Kao IITO je
MIPUKA3aHO HA CIUIHU 22.

Mpacua Buuwe yauencoo xorenca ofjexara va Lspesow Cay vawely pers Moo  xavans pece Mocxae

COMANSA 21LC290 wcrugsna 3
3 7o poverc X wacpn kT2 |3

Cnuka 22. Paciopes TOpambCKUX AU3aTIULA
Ha rpaaunuimry ,,[apes Cang® y Mocksu

VY ToOKy paja pagHe CTpeie TOPamCKUX
IM3aliIa Cy ce MpeKianaie y Tujarma3oHy
cBora pajna, amu 30or yrpahenux wMepa
06e30emHOCTH pajg  je TeKao HOPMAIHO.
Topamcke qu3anuiie cy paauie 6e3 npekuaa
CBE BpeMe€ Yy TpU CMEHE WM JBe
rpalleBUHCKE CMEHE OJI caMe€ MOHTaXe JI0
JI€MOHTAXe UCTHX.

Ha muma je pagmo KoopAHMHATHH CHCTEM
KpeTama TepeTa MO J03BOJBEHUM 30Hama
paga orpaHuWYaBajyhm pajaHa KoiuvIa [a
UCTyIe M3 T€ 30HE a NpemMa MPOjeKTy 3a
u3BOheme pagoBa ca TPU  TOpamCKe
TA3aITUIIE.

Ha coumu 23 pate cy cBe TeXHUYKE
KapaKTepUCTUKE, 3a CBE TPH TOpAmCKe
IU3aMIle Kao CBe BHUCHHE eJeMeHaTa
JM3IIMIE Be3aHe 3a KOTE U3 MPOjeKTa.
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Toparcke gusanuue COMANSA Ha rpagtu
BuweHameHckor xotenckor komnnekca ,Llapes Cag*

Twvn Topatsckux ansanuua COMANSA

16LC 185
@ Ne 16019

16LC185
@ Ne 16064

211C 290
Ne 15862

AyxuHa pagHe cTpene

55m

55m

55m

HOCHBOCT An3aniiie

- Makcumansa
- Ha Kpajy pagHe cTpene

10t/ 16,7m
2,7t/ 55m

10t/ 16,7m
2,7t/ 55m

18t/ 15,7m
4,6t/ 55m

Thn Toprea
Bpoj cekumja
- TWN cexumja

je cexumie

9
$25,7525,524,7S24
“5kom S23

2,0x2,0x5,5

$257525,524,TS24
W 7kom S23

2,0x2,0x5,5

EST72
7
S25

2,0x2,0x5.5

KOTa Temerba Top.Au3anuue

110.20

110.20

125.404

BUCHHE

- RO Kyke

- Ao cTpene

- roptba BUCHHA, Ha CTPenu

51,7 161,90
163.90

166,10

63,1 173,30

175,30
177,50

42,2 167,04
169,04

171,00

TN - HauuH nocTassbara

HaMomupaH Ha Tun
ocnoHuya PS52 Ha
MeTanKe aHkepe Tuna
$15 yrpahene y

Ha ocHOBY

Temen
13BeToHUpaH y
cKlony ca TeMerbom
srpape.

HamoHTupaH Ha
[NeMOHTaXHe MeTanHe

aHkepe Tuna

AOC-PMS5A

HamoHTupaH Ha
3rno6Ho pamuoj X
Wwacuju Tuna 3xA72
nocTaerbexoj Ha

Besane 3a jehy
TeMerbHy Nnody arpane
nebrouse 1,2 m ca
aHKep 3aBpTi-esuMa
M48x1000 1 xemujckum!
ankepuma VMA

)} KOHCTPYKLU
u3 I npocuna.
MeTanka KoHCTpyKumja
je nocTasrbexa Ha
GeTOHCKO] NNoYu
nogpyma ca
ocurypatsem
Howetsa nomohy 4
KOM MeTanHux uesm
NOCTaBrbeHWX Ha
WBMLama Keazipata Ha

ps j 6m uamehy
ceux ber.nnova

HamoxTupaH y ocama

K29 BE"

KA7MK-1"

K 5-6/"K-1"

Aatym MoHTaxe

26.10.2014

26.01.2015

27.12.2014

[atym AemoHTaxe

26.12.2017

mapt 2019

11.07.2017

Cnuka 23. TexHHUUKE KapaKTePUCTUKE
TOPAmBCKUX AU3ATUIA Ka0 M HAUMHH
MOCTaBJbakha HUXOBOT TOPHA HA
rpaagunuuty ,,[{apes Caa“ y Mocksu

-
Topamcxa avsanut
COMANSA 16 LC185 .

Kanan peke -Mockse

Cnuka 24. I'pagunuiur

e ,,Hapeﬁ Cé‘n‘{y

MoCKBH ca TpU TOPaKkCKE JU3AITULE
COMANSA

4. 3AK/bYYAK

CarnenaBajyhu

OBaKo

KOMIIJICKCaH

3aJaTak MOKE Ce€ YOUHTH cliesiehe:

e Beoma HEOOWYHO peleme
npobiema, Koju je cuTyaluja Ha
TepeHy HaMeTHYJIa.

e 3axTeBaJlo je  BeoMa  BEIIUKO
UCKYCTBO Y3 H3Y3€THO II03HABaE
CBUX TEXHHYKHX KapaKTEPUCTHKA
TOpamCKe JU3AINIIE.

e AmHraxkoBame cTaTH4apa (Qupme Kao
W TeoMeTpa M TPOBEPYy CBHX



moJaTaka BE3aHHX 3a MPOpadyH |
MOHTa)Xy METaJIHE KOHCTPYKLH]E.
Koncynranmjy ca mnpousBohauem
topambckux auzanmima COMANSA y
Be3u Kopumhema 3rJI00HO paMHe
macuje 3 X A72 3a MOHTaxy
topambcke ausanuiie COMANSA
21L.C290. To je mana pamHa 3rii00Ha
X 1macuja 3a OBaj THII TOPAEHCKE
TU3AITUIE U MOXKE CE YIPaIUTH CaMO
y3 KOHCYJATAIM]y W O0J00peHme O]
wux. MHade 3a Taj TN TOpamCKe
TU3alIdIle TperopydeHa je 3TiI00HO
pamHa macuja 5 x A72.

CrajiHy KOHTPOJIy METAJIHUX ILIEBU Y
MOJIPYMCKOM TIPOCTOPY, HAPOUYHUTO Y
TOKYy pe3ama OCETOHCKHMX ILIoYa
CIpaTHE KOHCTPYKIIUje MOAPYyMa.
Topamcka nu3anuila OBaKO BEJIHKE
HOCHBOCTH je Ty  CHCIHUjaITHO
MOHTHpaHa Oam 300T ceuema 0eToHa
jep Cy HCeYeHH KOoMaau Ouiu
TexxuHe u 1o 10 ToHa.

Pag y Beoma TecHMM YycioBUMa Yy
CTPOrOM IIEHTPY Tpajia ca BEIUKOM
GdaykTyanjoM JpyId W BO3WIA A
orpajia TpaJuiiuIITa ca jelHe CTpaHe
J€ MOCT TIO IIeJIO] CBOjO] JAY>KUHHU O]
peke MockBa [0 KaHama peke
Mocksa.

Pan Topamcke nuzanuiie y ycnoBuma
KaJla pyKOBaoIl y MOTIYHOCTH 3aBUCU
O] CUTHAJIACTA jep ce PaJloOBH H3BOJIE
y MeCTUMa TJi¢ OH U3 KaOWHEe HHIITa
HE BUIH.

JleMOHTaxxa OBE TOpPAFmCKE TU3AINLIE
MO 3aBPIIETKY pajoBa je 3axTeBalia
aHTa)XOBamke ayTOAMU3AIIUIIE /IBA ITyTa
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[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

Behe HocuBOCTH jep je TopamCKa
IU3aMia  y  JeNIOBHMa  IPOCTO
Bal)eHa u3 3rpaje.
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UPRAVLJANJE MASINOM ZA POLIRIRANJE
ZASNOVANO NA AUDIO SIGNALU I
KLASIFIKOVANOJ KONVOLUCIONOJ
NEURONSKOJ MREZI

CONTROL OF POLISHING MACHINE BASED ON AUDIO SIGNAL AND

CLASSIFIED CONVOLUTION NEURAL NETWORK
MILJAN MILETIC !
MILORAD RANCIC 2
MARIJA MILETIC 3
! Axademija strukovnih studija Kru$evac, odsek tehnic¢ko tehnologki
Drustvo inzinjera u Zrenjaninu, Zrenjanin
3Dom za decu i omladinu “Jefimija” Krugevac, Srbija

REZIME

Zvuk koji proizvode industrijski proizvodi
inherentno sadrzi kriticne informacije o
njihovim svojstvima i radnim stanjima. Kao
takva, akusticka analiza se moze koristiti za
izdvajanje vitalnih indikatora, ukljucujuci
kvalitet proizvoda 1 otkrivanje specifi¢nih
greSaka ili kvarova. Ovaj proces se moZe
olakSati upotrebom odgovarajuceg
klasifikatora koji koristi metodologije dubokih
neuronskih mreza (DNN). Medu razli¢itim
DNN arhitekturama, konvolucione neuronske
mreze (CNN) su posebno omiljene u oblasti
audio obrade zbog svoje efikasnosti i
pouzdanosti. U ovoj studiji, CNN klasifikator
je dizajniran da pravi razliku izmedu dobro
ispoliranih i nedovoljno ispoliranih odnosno
previSe ispoliranih inox elemenata (IE) na
osnovu zvukova koje IE emituju prilikom
obrade. Klasifikator koristi mel-spektrograme,
koji se generisu iz audio zapisa IE i abrazivnog
sredstva. Zakljuéno, Klasifikator pokazuje
tacnost od oko 89% koristeci skup podataka od
samo 998 oznacenih audio uzoraka.

mel-
mreza,

Kljuéne re¢i: Audio signal,
spektrogram, duboka neuronska
konvoluciona neuronska mreza.

ABSTRACT

The sound produced by industrial products
inherently contains critical information about
their properties and operating conditions. As
such, acoustic analysis can be used to extract
vital indicators, including product quality and
the detection of specific faults or defects. This
process can be facilitated by using a suitable
classifier using deep neural network (DNN)
methodologies.  Among  various DNN
architectures, convolutional neural networks
(CNNs) are particularly favored in the field of
audio processing due to their efficiency and
reliability. In this study, a CNN classifier was
designed to distinguish between well-polished
and under-polished or over-polished inox
elements (IEs) based on the sounds emitted by
the 1Es during processing. The classifier uses
mel-spectrograms, which are generated from
audio recordings of IE and abrasive. In
conclusion, the classifier shows an accuracy of
about 89% using a dataset of only 998 labeled
audio samples.

Key words: Audio signal, Mel-
spectrogram, Deep neural network,
Convolutional neural network.
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1. UvOD

Integracija razli¢itih algoritama dubokog
ucenja za obrade slike u druga polja (audio-
zvuk) otkrila je znacajne razlike medu ovim
domenima, Sto  zahteva  fokusirano
ispitivanje zvuka, a zauzvrat vodi razvoju
reSenja specifiénih za audio. Sli¢no obradi
slike, audio domen takode koristi slaganje
viSestrukih  slojeva koji se prosleduju
unapred, konvolucionih i ponavljaju¢ih
slojeva kako bi se poboljsale moguénosti
modeliranja [1]. Na izbor arhitekture duboke
neuronske mreze (DNN) cesto utice
specificni zadatak veStacke inteligencije
(Al). Na primer, konvolucione neuronske
mreze (CNN) se pretezno koriste za
klasifikaciju audio scene [2], dok su
konvolucione rekurentne neuronske mreze
favorizovane za detekciju audio dogadaja
[2].

U smislu optimizacije mreznih struktura,
ovaj proces se uglavnom sprovodi rucno,
lako su neke automatizovane metode
predlozZene u literaturi, kao §to je navedeno u
[3]. Shodno tome, izbor CNN arhitekture se
Cesto  zasniva na  eksperimentalnim
rezultatima, koriste¢i gresku validacije kao
vodeéu metriku, §to dovodi do nekoliko
empirijskin ~ smernica. Ove  smernice
predlazu koris¢enje manjeg broja parametara
kada su podaci ograniceni, povecanje broja
kanala uz istovremeno smanjenje veliCine
mapa karakteristika u narednim
konvolucionim slojevima i prilagodavanje
dizajna specifi¢nom zadatku, bilo da se radi
o analizi ili sintezi/transformaciji [1].

Primarna primena o kojoj se ovde govori

ukljuuje  predvidanje radnog  stanja
testiranog IE i masine, posebno klasifikujuci
unapred  definisane  kategorije  dobro

poliranih i loSe poliranih IE. Ovo poslednje
moze nastati zbog razli€itih problema, kao
Sto su previse zategnut abrazivni element na
IE, nedovoljan napon abrazivnog sredstva na
IE ili pohaban istro§en abrazivni element za
poliranje. Ovom zadatku klasifikacije moze
se pristupiti kroz razli¢ite metodologije,
ukljucujuci i one zasnovane na zvuku [4]. S
obzirom na to da su CNN dominantni DNN-
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ovi koji se koriste u audio aplikacijama, ova
studija se odlucuje da koristi CNN za
klasifikaciju IE upravljanjem na abrazivni
element na osnovu zvukova koje IE
proizvode. U tu svrhu je razvijen
specijalizovani CNN, koji Koristi pristup
obuci pod nadzorom.

Ovaj rad je ureden na sistematski nacin.
Nakon uvodnih napomena, predstavljene su
znacajne  informacije u  vezi  sa
konvolucionim neuronskim mrezama
(CNN). Sledec¢i odeljak elaborira akviziciju
zvuka od IE i abrazivnog sredstva i
transformaciju rezultujucih audio signala u
mel-spektrograme. Nakon toga, dat je
detaljan prikaz razvijenog CNN-a i rezultata
koje je proizveo. Rad se zavrSava rezimeom
klju¢nih nalaza i implikacija.

Na slici 1 prikazan je IE koji je dobijen
nakon nedovoljnog poliranja. Uzrok ovom
dogadaju je premali pritisak abrazivnog
sredstva na IE, odnosno pohabanost
istroSenost abrazivnog sredstva.

 Slikal. IE nedovoljno poliranje

Slika 2 predstavlja IE nakon prevelikog
pritiska abrazivnog sredstva na IE..

Slika 2. IE nakon prevelikog pritiska
abrazivnog sredstva



Na slici 3. predstavljeni su IE koji su nalaze
na masini za poliriranje 1 koji su odli¢nog
kvaliteta.

Slika 3. IE odli¢no- idealno ispolirani

2. KONVOLUCIONA NEURONSKA
MREZA

Duboke neuronske mreze (DNN)
pokazuju izuzetnu sposobnost da karakteriSu
i klasifikuju audio signale sa znacajnom
robusnos¢u, zahvaljujuéi razli¢itim spektro-
vremenskim obrascima svojstvenim audio
dogadajima. Medutim, primena DNN-a kao
crne kutije za obradu zvuka Cesto se smatra
neadekvatnom. Sveobuhvatno razumevanje
mehanizama pomocéu kojih DNN uce iz
audio signala i njihovih reprezentacija, kao
Sto su slike spektrograma, od sustinskog je
znacaja za unapredenje poboljSanih modela i
mreznih arhitektura, ukljucujuéi optimizaciju
hiper-parametara. Konvolucione neuronske
mreZe (CNN) se Cesto koriste u obradi zvuka
vodenom veStackom inteligencijom. Pregledi
literature ukazuju na to da CNN dosledno
nadmasuju alternativne modele u obradi
slika 1 video podataka, $to je dokazano u
razli¢itim  studijama. Ova  efikasnost
doprinosi rastu¢em usvajanju CNN-a u audio
obradi zasnovanoj na vestackoj inteligenciji,
jer oni pokazuju neosetljivost na prostorno
pozicioniranje  obrazaca unutar  slika
spektrograma i prepoznati su kao efikasni za
klasifikaciju karakteristika unutar ovih slika.
CNN-ovi vesto koriste invarijantnost
prisutnu u spektrogramima kroz svoje
konvolucione i operacije udruzivanja,
postizu¢i i invarijantnost translacije i
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otpornost na manje varijacije u obrascima

podataka.  Opsezan  broj  parametara
povezanih sa  potpuno povezanim
neuronskim mrezama moze se ublaziti
implementacijom CNN-a. Oskudna

povezanost i podela tezine karakteristicna za
CNN-ove olakSavaju optimizaciju mreze
smanjenjem broja parametara I
minimiziranjem rizika od preopterecenja.
CNN se obic¢no sastoje od dva osnovna sloja:
konvolucionog sloja i sloja za udruzivanje,
pri Cemu su zavr$ni slojevi generalno
potpuno povezani. Kada se ispituje
objedinjavanje u slikama spektrograma,
primec¢eno je da se efekti razlikuju kada se
objedinjavanje sprovodi duz frekvencije u
odnosu na vreme, pri ¢emu se performanse
Cesto pogorSavaju tokom objedinjavanja
frekvencija.

3. PRETVARANJE AUDIO
SIGNALA USLIKU

Na prikazanoj maSini za poliranje
klasifikacija se vrsi koris¢enjem zvukova
dobijenih  obradom IE snimljenih u
bezehogenoj kutiji ,kutija u kutiji“ koja se
nalazi u samoj masini za poliranje, a koja je
pomerena radi prikaza mikrofona (slika

" /MESTO NA KOJEM JE
; "‘F}O§TAYUE¢N-MIKROFON

Slika 4. Mesto na kome se nalazi
mikrofon za prikupljanje audio signala

Zvuk IE sniman je mernim mikrofonom
postavljenim oko 360 mm iznad testiranog
IE dok je bio postavljen na radnom alatu
masine. Elektro motori (EM) za poliranje 1E
su pokretani u dva smera rotacije (posto se



masina kre¢e od pocetnog do krajnjeg
polozaja u jednom smeru rotacije EM, a u
povratku menja smer EM za poliranje), a rad
u svakom smeru je trajao oko 15 s [5].

Audio signali snimljeni sa frekvencijom
uzorkovanja od 16 kHz se prvo prethodno
obraduju na nacin da se izdvoji srednji deo
svakog pravca rotacije izostavljajuci
prelazne regione na pocetku 1 na kraju
signala. Trajanje ovog srednjeg dela je 6 s.
Takvi ekstrahovani audio signali se koriste
za njihovo mapiranje u adekvatnu sliku nalik
spektrogramu. U tu svrhu, izabran je log-mel
spektrogram, dobijen bankom preklapanja
trouglastih filtera koji izraCunavaju energiju
spektra u svakom mel opsegu. Mel-
spektrogrami audio signala poliranja IE
dobijeni su koris¢enjem veli¢ine okvira od
1024 uzorka i veli¢ine skoka od 256 uzoraka
kao i1 96 mel- bendova. Razdvajanje izmedu
losih i dobrih IE izvrsilo je iskusno osoblje
odnosno radnici koji se bave ru¢nim
poliranjem IE pregledaju¢i svaki IE
ponaosob. Pre nego Sto se pocne sa
klasifikacijom, audio signali poliranja IE se
prvo  posmatraju u  vremenskom i
frekvencijskom domenu. U idealnoj situaciji
bila bi vidljiva jasna razlika izmedu IE sa
odredenim greSkama (neispravni IE NOK
IE) i IE sa dobrim karakteristikama (IE bez
greSaka OK IE). Audio signali u
vremenskom domenu ove dve klase IE su
prili¢no sli¢ni. Spektri ovih signala su takode
sli¢ni, ali pokazuju neka specifi¢na svojstva,
koja su prikazana na slici 5. [6]

o) SPEKTRUM SIGNALA
w—  OK IE

NOK IE

(di3)

20 S —— ]
100 300 Ik Xk 8k
FREKVENCIA (Hz)

10 3

Slika 5.Spektar nasumi¢no odabranih uzorka
poliranja OK IE i NOK IE

Dakle, postoje neki pikovi u spektru

NOK IE koji nisu toliko izrazeni u spektru
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OK IE, na primer oni na oko 85 Hz ili 210
Hz. Osobine ovih signala iz vremenskog i
frekventnog domena su prevedene u domen

mel-spektrograma, kao S§to je dato na
slikama 6,7 i 8.
00 10 U 30 i 50 60 0 80 90 1

Slika 6. Log-mel spektrogram nasumicno
izabranog pojedina¢nog OK IE i Audio
signal u trajanju od 6 s.

Slika 7. Log-l spektrogra nasumiéno
izabranog pojedinacnog NOK IE (Premali
napon) i Audio signal u trajanju od 6 s.

Slika 8. Log-mel spektrogram nasumic¢no
izabranog pojedinacnog NOK IE (Previsok
napon) i Audio signal u trajanju od 6 s.[7]



Medutim, ova slika predstavlja neke
druge istaknute osobine audio signala, kao
Sto je fluktuacija pojedinih komponenti
frekvencije u vremenu . Osim toga, NOK IE
ima nesSto slabije komponente u opsegu
izmedu 310 Hz i 910 Hz, odnosno OK IE
ima neke naglaSenije komponente izmedu
1.98 kHz i 2,58 kHz.

4. PRIMENJENA KONVOLUCIONA
MREZA

Konvoluciona neuronska mreza koja
sadrzi sekvencijalni procesni cevovod,
strukturiran kao linearni stek slojeva,
razvijena je i implementirana koris¢enjem
programskog jezika Python. Ova arhitektura
je skrojena za  specificnu  primenu
klasifikacije kvaliteta poliranja IE u dve
kategorije  prihvatljivo (OK IE) i
neprihvatljivo (NOK IE) na osnovu prisustva
bilo kakvih  defekata, predstavljenih
promenama zvuka koji proizvodi IE
prilikom procesa poliranja . MrezZa se sastoji
od konvolucionih, aktivacionih, objedinjenih
i ispadajucih slojeva unutar konvolucionog
bloka, nakon cega sledi potpuno povezana
mreza, kao §to je ilustrovano na slici 9.

Image (313,96) %, é
[3%x3cConv_1(32)] [3%3 Conv_4 (64)] [ Flatten |

| Dense_2 (512) |

Dense_3 (256)

| Dense_a (128) |

| 2x2MaxPool | [ 2 x2 maxPool |

Dropaut

[3%3 Conv_2(32)] [3 %3 Conv_5 (128)]

i

LeakyRelLU LeakyReLU Dense_Out (2)
| 2x2 MaxPool | | 2x2 MaxPool |

3x3 Conv_3(32)
LeakyRelLU
2 x 2 MaxPool

Dropout

Convolutional blocks Fully-connected network

Slika 9. Arhitektura CNN-a razvijena za
ciljni slucaj upotrebe klasifikovanja poliranja
IE .[4]

Detalji u wvezi sa konvolucionim,
maksimalnim objedinjavanjem,
izravhavanjem i potpuno  povezanim

slojevima dizajniranog CNN-a , zajedno sa
njihovim brojem parametara, dati su u tabeli
I. Takva arhitektura mreze, koju karakterise
znaCajan broj parametara, izabrana je u
ocekivanju narednih faza istrazivanja, gde ¢e
rezolucija parametara biti smanjena kroz
specijalizovane algoritme kvantizacije.

Tabela 1. Slojevi, izlazni oblici i brojevi
parametara razvijene CNN mreze dobijeni iz
rograma Python.

Layer (type) Output Shape Paran #
.:;;;;.Zz;;;;;.,............,.........;;;;:.;;:,;;;‘ 5 =
dropout (Dropout) (None, 48, 157, 32) ]
conv2d_1 (Conv2D) (None, 48, 157, 32) 9248
dropout_1 (Dropout) (None, 24, 79, 32) (]
conv2d_2 (Conv2D) (None, 24, 79, 32) 9248
dropout_2 (Dropout) (None, 12, 48, 32) ]
conv2d_3 (Conv2D) (None, 12, 40, 64) 18496
leaky_re_lu_3 (LeakyRell) (None, 12, 40, 64) [}
conv2d_4 (Conv2D) (None, 6, 20, 128) 73856
leaky_re_lu_4 (LeakyRelU) (None, 6, 20, 128) 8
dense (Dense) (None, 256) 983296
dense_1 (Dense) (None, 512) 131584
dense_2 (Dense) (None, 256) 131328
dense_3 (Dense) (None, 128) 3289
dense_4 (Dense) (None, 2) 258
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Ulaz u mrezu je log-mel spektrogram
dimenzija 96 x 313, Sto oznacava 96 mel
frekvencijskih opsega i 313 vremenskih
okvira. Konvolucijski blok ukljucuje pet
konvolucionih slojeva, od kojih svaki koristi
velicinu filtera 3 x 3, sa brojem filtera
postavljenim na 32, 32, 32, 64 i 128
respektivno. Da bi se zadrzale iste dimenzije
za ulaz i izlaz, primenjuje se padding. Svaki
konvolucioni sloj je pracen aktivacionim
slojem koji koristi funkciju aktivacije
ispravljene linearne jedinice (ReLU), sa
koeficijentom nagiba podeSenim na 0,03.
Slede¢i sloj nakon aktivacije je sloj
maksimalnog objedinjavanja sa prozorom za
objedinjavanje od 2 x 2. Poslednji sloj pre
slede¢eg konvolucionog sloja je sloj za
ispustanje, gde je 10% cvorova podeSeno na
nulu. Ovaj raspored slojeva (konvolucijski,
aktivacioni, maksimalno objedinjavanje i



ispadanje) se ponavlja pet puta da bi se
formirao  konvolucijski  blok razvijenog
CNN-a. Nakon konvolucionog bloka, izlaz
se prvo izravnava u sloju za izravnavanje pre
ulaska u potpuno povezanu mrezu, koja se
sastoji od cetiri skrivena potpuno povezana
sloja i jednog potpuno povezanog izlaznog
sloja.

5. REZULTATI RADA
PRIMENJENE NEURONSKE MREZE

Konstruisana konvoluciona neuronska
mreza (CNN) se koristi na skupu podataka

koji sadrzi oznaCene audio signale iz
kolekcije masine za poliranje IE, Koji
uklju¢uje ukupno 668 uzoraka: 281

klasifikovan kao OK i 387 kao NOK. Za
proces obuke implementira se serija od 64 i
ukupno 30 epoha. S obzirom na ograni¢enu
veli¢inu skupa podataka, k-struka unakrsna
validacija se koristi sa k postavljenim na 10.
Slike 10 i 11 ilustruju tacnost obuke i
validacije, kao i metriku gubitaka za model
koji pokazuje efektivne performanse i na
obuci i na validacioni skupovi podataka.
Uocen je uocljiv trend, koji ukazuje na
poboljSanje 1 u obuci 1 tacnosti validacije,
zajedno sa smanjenjem u obuci i gubitku
validacije. Model postize ta¢nost od 0,866 na
test setu, koji se sastoji od 67 uzoraka, uz
odgovaraju¢i gubitak testa od 0,325.
Pokazatelji  preciznosti, prise¢anja, F1
rezultata 1 podrSke (broj uzoraka iz testnog
skupa) su detaljno prikazani u tabeli I, gde
se izrazi ,,Makro avg“ i ,,Veighted avg®
odnose na neponderisanu i ponderisanu
metriku ucinka, respektivno.
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Training and validation accuracy

0851 @ Taining accuracy

— Validation accuracy

0.80

0.75

0.65

0.60

0 I
Slika 10. Ta¢nost obuke i validacije kroz 30
epoha kada se razvijeni CNN primeni na
skup stecenih oznacenih zvukova masine za
poliranje IE koji imaju dve klase — OK IE i
NOK IE.

Training and validation loss

@ Taining loss
= Validation loss

0.60
055
0.50
045
0.40 L T .

[ ]
035 ..o

6 :" !EJ 1I5 210 2r5 3:3
Slika 11. Gubitak obuke i validacije kroz 30
epoha kada se razvijeni CNN primeni na
skup ste¢enih oznacenih zvukova maSine za
poliranje IE koji imaju dve klase OK IE i
NOK IE.

Na slici 12. prikazane su dodatne metrike
performansi, kao $to su preciznost, opoziv,
F1 rezultat 1 podrska (broj uzoraka i1z testnog
skupa). Metrike ,,Makro avg“ i ,,Veighted
avg”“ koje se odnose na neponderisane i
ponderisane mere uc¢inka, respektivno.



Knaca Mpeuw3nocT Onozws  F1-ouena Nogpwa
Knaca @ B.98 8.8 B9 54
Knaca 1 @81 8,97 8,89 48
TaunocT 0.8 ]
Hacro avg g0 0.9 0.8 54
Weighted avg  8.91 B.B9  B.EY 94

Slika 12. Preciznost, opoziv, F1 ocena i broj
testnih uzoraka podignuti primenom
razvijene CNN na postavljeni set ozna¢enih
uzorka masine za poliranje IE (klasa 0 je
vezana za NOK IE, a klasa 1 je za OK IE).

6. ZAKLJUCAK

Klasifikacija proizvoda u procesu
poliranja (IE) vrsi se kategorizacijom u dve
razli¢ite grupe: oni koji rade bez greSaka
(oznaceni kao OK poliranje) i oni koji
pokazuju greSke (koji se nazivaju NOK
poliranje). Ova Klasifikacija je zasnovana na
akustiénim emisijama proizvedenim tokom
procesa poliranja. Audio snimci koji snimaju
Sest sekundi radnog zvuka procesa poliranja
transformiSu se u mel-spektrograme, Kkoji
sluze kao ulaz za konstruisani klasifikator
konvolucione neuronske mreze (CNN). Mel-
spektrogram je odabran zbog svoje
efikasnosti u balansiranju veliCine slike i
zadrZavanju znacajnih audio karakteristika,
¢ime se obezbeduje odgovarajuca
reprezentacija zvucnih podataka. CNN
arhitektura se sastoji od konvolucionog
bloka pra¢enog potpuno povezanim blokom.

Konvolucijski blok se sastoji od pet
uzastopnih  slojeva, ukljucujuc¢i slojeve
konvolucije, aktivacije, udruzivanja 1

ispadanja, dok se potpuno povezani blok
sastoji od pet slojeva. Uprkos ograni¢enom
broju dostupnih audio uzoraka, model
postize stopu ta¢nosti od 89%. S obzirom da
se proces obeleZzavanja oslanja na
subjektivne procene iskusnih operatera koji
sluSaju zvukove prilikom procesa poliranja,
u narednim fazama ovog istrazivanja bice
preduzeta detaljna analiza metodologije
obeleZavanja. Da bi se resio potencijalni Sum
oznaka, bice istrazene razliCite strategije,
ukljucujuci precis¢avanje ciljnih oznaka kroz
konveksnu kombinaciju predvidanja
trenutnog modela 1 bu¢nih oznaka cilja.
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MOI'YRHOCT ITIOHOBHE YIIOTPEBE
HEPEIIUKJIABUJIHUX MATEPUJAJIA HA BA3U
KOMIHIO3UTHE INVTACTUKE U MEXAHHUYKE
OCOBHHE IMPOU3BOJA JOBUJEHOI' OBOM

NMHOBATHUBHOM TEXHOJIOT'NJOM
THE POTENTIAL FOR REUSE OF NON-RECYCLABLE MATERIALS
BASED ON COMPOSITE PLASTICS AND THE MECHANICAL
PROPERTIES OF PRODUCTS OBTAINED THROUGH THIS INNOVATIVE
TECHNOLOGY

JbYBULA JIABUR BYJIUREBURY, JAHUJEJIA JAIIUH!, ATEKCAHJAP PAJUR!
!Bucoxka Texnuuka mKosa cTpyKOBHUX CTYIHja Y 3pemaHuHy

PE3UME

Y oBOM paxy Cy MOpHKa3aHE HEKe
MEXaHH4YKe OCOOWMHE MaTepujana J00HjeHHX
NPUMEHOM HWHOBaTHMBHE TEXHOJOTHje 32
pEIUKIIaXy MaTepujajia KOju C€ HE MOTyY
PELMKIUpPATH  IyTeM  KOHBEHIMOHAIHUX
METOAa, Kao IITO Cy HIpP, KOMIIO3UTHE

acTuke. Pe3ynTar je eKoJomIKu MaTepujal
ca J100puM MeXaHMYKUM ocoOMHama Koju
MOXKE€ 3aMEHHMTH JpBO, METaj, Kao M Jpyre
mwiactuyHe  marepujane. [lpousBoamwa u
IpUMEHa OBOT  EKOJIOIIKOI  MaTrepujana
HNOTHYHO Cy Yy CKIagy ca EKOJIOIIKUM
npuniunuMa. Ilpukasane cy MexaHHUKe
ocoOuHe no0ujeHe 1a00paToOprjCKUM
UCIHUTUBAaKkUMa OBUX HOBHUX MaTepujana, Kao
M MEXaHWYKE KapaKTePUCTUKE TIPOM3BOJA,
eKO-CTy0a, HaIlpaBJHEHOT OJf TUX MaTepujaja.
KibyyHu acnekTd HarjameHd y OBOM pany

HEJBOCMHUCIICHO TOTBplyjy JnHa ce oBa
WHOBaTHUBHA TEXHOJIOTH]a, MIPUKIIATHO
O3HaueHa  Kao  ,3eleHa  TexHoJoruja”,

10jaBJbyj€ Ka0 OJIPKUBO PEIICHE 32 TIOHOBHY
yrnoTpedy pa3HOBPCHUX MeEIIaBUHA OTMaJHE
IIJIACTUKE, KOMIIO3UTA U CTaKJia.

KibyuHe peum: penunaxa, MEIIOBHTE
IIaCTUKE, HWHOBATHBHA TeXHOHOFI/Ija, HOBH
MIPOU3BO/I, MEXaHUYKE OCOOMHE.

ABSTRACT

This paper presents some mechanical
properties of materials obtained using an
innovative technology for recycling materials
that cannot be recycled through conventional
methods, such as composite plastics. The
result is an eco-friendly material with good
mechanical properties that can replace wood,
metal, as well as other plastic materials. The
production and application of this eco-material
are completely in line with environmental
principles. The mechanical properties obtained
from laboratory testing of these new materials,
as well as the mechanical characteristics of the
product, an eco-column, made from these
materials, are presented. The key aspects
emphasized in this paper unequivocally
confirm that this innovative technology, aptly
labeled as "green technology”, emerges as a
sustainable solution for repurposing diverse
mixtures of waste plastics, composites, and
glass.

Key words: recycling, mixed plastics,
innovative  technology, new  product,
mechanical properties
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1. YBOJI

Y CBakoJHEBHO] yMOTpeOW Haja3u ce
orpomMan Opoj mpousBoja H amOanaxe
3aCHOBaHMX Ha IUIACTHYHHUM MaTepujainma.
VYnpkoc JMCKycHjama 0 IbUXOBO]J
MoryhHOCTH penukiIaxe, 3Ha4dajaH Jieo
ocraje Kao orman, nompuHocehu 3arahemy
’KMBOTHE cpeluHe. Bapujante KOMHO3uTHE
IUTACTHKE KOj€ Caap)Ke CTaKio, MeTal M|
Ipyre Marepujaje 4ak ce He yOpajajy y
KaTeropujy peluKIadiIHuX Marepujana, a
TPEHYTHO HE TOCTOjH pelieme 3a mux. o
JaHac, TPOM3BOJbA TUIACTUKE KOHCTAHTHO
pacre. [mobamHa npPOM3BOAKA IIACTHKE
nocruriia je 3amamyjyhux 390,7 mummona
tona y 2021. romunu [1]. Humgyctpuja
ambanaxe HECYMIHUBO IpeIbadHn.
[Tnactuyne Oome 3a QuammpaHy BOLy H
Oe3anmkoxonmHa mnwha, YUTaB HU3 JPYTrUX
BpCcTa amOanaxke y npexpamOeHoj u APyrum
WHIYCTpHjaMa, Kao WU y ayTOMOOHIICKO],
€JIIEKTPUYHO] U Tpal)eBUHCKO] UHAYCTPHjH,
IIPaKTUYHO CYy He3aMuciuBe 0e3 ymnorpede
ractuke. Camo 9% on HaBeneHe KOJHMYMHE
MPOM3BEACHE TUIACTHKE HAKOH YIOTpede ce
pPEeLUKINpA, TaKO Ja je jacHO Ja IJIaCTHYHH
OTHaJ MpeaCcTaBJba riodamHu mpodiem [2].

[Tpojexije  mpensubajy  na  he
aKyMyJanmja TUTACTHYHOT oTIajaa
IPEeMAIINTH jeHy MUIHjapay ToHa ao 2050.
roguHe [2], mTOo 3axTeBa PHUTOPO3HY
nocBeNeHOCT  pelUKIaXH, 33jelH0  ca
HaIpeTKOM y MHOBAIlMjaMa y 0BOj 00JIacTH U
pa3BojeM HOBMX BpCTa MaTepujaia.

2. IPETXOJHA MHCKYCTBA VY
PEHUKJ/INPAY IIVIACTUKE

TpenyTHe MeTo/le peLUKIIaXKe IIaCTHKE
U3HCKY]Y MEJAHTHO )51 TEMEJBHO
KaTeropuszoBame OTHAJHUX MaTepHjaja Ha
OCHOBY HbMXOBHX BPCTA, IIITO j€ MPOIEC KOjH
je JmanmeKko OJ jeJHOCTaBHOT U 3axTeBa
MPETXO/IHO 3HaWke Kako Ou edukacHo
COpTHpalu CaKyIlUbeHH Martepujain. Hamme,
nocrojehe TeXHOJOoTuje 3a PeIUKIaxKy MOTy
o0paguTH camMO XOMOIE€HE IUIaCTHYHe
Marepujaie. Coptupame  IIACTUYHUX
MmaTepHjana, IMoceOHO KajJa ce paaud ca
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BEJIMKMM KOJIMYMHAMa MPUJIMYaH je W3a30B,
jep TUTACTUYHU MaTepUjaId 4YeCTO U3IIICAajy
CKOpO HJICHTUYHO Ha MPBHU IOTJIE], a O3HAKE
3a BpPCTY IUIACTUKE IIOHEKaJga Cy TEUIKO
yOU4JbUBE.

Y NpakTU4YHOM CMHCIY, HEIOBOJBHO
COpPTHpame TOKOM ToYeTHEe (haze cenexiuje
M HAKHAJHO MEXAHUYKO  YCHUTH-ABabEC
IUTACTUYHOT OTMaja y TpUMapHO] ¢a3u
PECLUKIAXE YECTO pe3yITHpa MeEIIamheM
pa3MuYUTUX BpcTa IuiacThke. M3 KoHTakara
ca BeliuM LIEeHTpUMa 32 PEIHMKIIaXY TUIACTUKE
y 36MJbM M PETHOHY, TOCTOje mHpopmaluje
Jla TOKOM jeJTHE TTOCIIOBHE ToauHe u3Mely 5-
10% xonuuuHE IIACTUYHOT OTIaJa KOju ce
oOpalyje mpuMapHOM PEIUKIKOM HE MOXKE
Jajbe J1a ce  Ipolecydpa  I[O3HATOM
TexHojorujoM. Takohe je yoOudajeHo aa ce
Ha PEIUKIAXKY IIaJby KOMaJIH IUIACTUKE KOjU
ce cacroje O] BHIIE JeJOBa HAaIPaBJbEHUX
O]l Pa3IMYUTUX BPCTA IIaCTUKE. TPOLIKOBH

cemapaiyje  TakBUX  JeloBa  JaJeKO
npeBasuiase rOpibY TPaHHUILY
npoduTabIIHOCTH, a MOpajy ce PYIHO
O/IBajaTH  TOMONY  pa3jIMYUTHUX  ajaTa.

Haxanoct, yak HHM TakaB NpPUCTYI HHje
rapaHnyja notmyHe cemapanuje [3, 4]. ¥V
TaKBUM CIlly4yajeBUMa, CBHU JIEJIOBU C€
YCUTHaBajy  3ajelH0 U IPeJCTaBibajy
mpoOJIeM 3a 1ajby PelUKIaxy. TpeHyTHO He
MIOCTOJU  TEXHOJIOTHja 32  PEHMKIAKY,
Mpolecynpamke W TMOHOBHY  yImoTpeOy
KOMIIO3UTHUX M MEIIOBUTHX IUIACTHKA KOje
cangpxke crakio. Kao pesynrar, oBu oTnagHu
MaTepHjalii ce YrJIaBHOM WIN CHaby]jy, UM
OJUTaXy Ha JICTIOHH]e.

OBaj pajg npencTaBsba jeIHy O] Ujeja 3a
pPELMKIIaXY KOMIIO3UTHUX M MEUIOBUTHX
ractTuka. Pesynrar je HOBa, WHOBAaTHMBHA
TEXHOJIOTHja Koja ycremHo peuukaupa 80%
HEpeUKIa0mIHNX, Oe30IMacHUX MelIaBhHA
KOMIIO3UTHUX MaTepujana W IUIaCTUKE ca

crakioM, upu yemy camo 20% uwmHe
CEIIEKTOBAHU IUIACTUYHU MaTepujau.
[MpousBenenu €KOJIOIIKHA MaTepHja

nocenyje BpJio J00pe ocoOmHe, WITO je
MpHKa3aHo y HacTaBKy pana. [Ipso he outu
MIPECTaBIbEHE OCHOBE MHOBaTHBHE
TEXHOJIOTHje 3a PEIHKIAKy KOMITO3UTHHX,
MEIIOBUTHX IJIACTUKA U CTaKJIA.



3. HHOBATHUBHA
TEXHOJIOT'NJA
PELIUKJIMPAIbA

MHOBaTMBHA TEXHOJIOTHja PELUKIIAKE
noJpasymeBa oOpaay U MOHOBHY ymoTpeOy
pa3IMYUTAX  BpPCTa  KOMIIO3UTHHUX U
MEIIOBUTUX TUIACTHKA, 4eCTo
HEYNnoTpeOJbUBUX 32  KOHBCHIMOHAIHY
peunknaxy. To ce  NOCTHXE  Kpo3
CIelNjaTn30BaH nporiec MpUIIpeMe
MOYETHOT TuIacTHUHOr otnana. CymruHa
WHOBalMje JIeXu y oapehenoj Bpctu
XOMOTEHH3aIMje TOYETHOT MaTepHjana, y3
NPOMEHE Yy HH3Y oOIepanyja y Tpolecy
perukinaxe. @opmynaryja u perenTypa koja
KOMOMHYje OTHaJHe MaTepujaje Takohe
MIPENICTaBIbajy 00TMK WHOBAIIH]C,
3axTeBajyhu 3HauyajaH opoj catu
eKCTIEPUMEHTHUCAbA U TECTHUPAhA.

Y mnopehermy ca KOHBEHIIMOHATHUM
MPOIIECOM pELUKIIaxke, 0Baj mpyxa cieaeha
HoBa pemema (Cnuka 1).

SAKUPLJANJE
ITRANSPORT

P?&g%gﬁ S~ SORTIRANJE NA
o A TVRDU I MEKU. 80%
MLEVENJE PO NLEVENTE
VRSTAMA ~ ~
INOVATIVNI POSTUPAK INOVATIVNI POSTUPAK
HOMOGENIZACTIE I HOMOGENIZACLE I
RECEPTURA RECEPTURA UZ

DODATAK MLEVENOG,
ﬂ NESORTRANOG STAKLA

FINALNI PROIZVOD
EKO MATERIJAL

Cnuxa 1. /lujarpaM ©HOBaTHBHE
TEXHOJIOTH]€ PEHUKIUPabha

e Ilpepepana, penukinaxa M IOHOBHA
yrnoTpeba BHIE BpCTa OTMaJHUX
MEIIaBHHA, INIACTUYHHUX KOMIIO3HTAa

U CTaKJja.
e Coprupame o BpcTamMa
(monumponuIiIeH, MIOJIMETHUIIEH,

NOJMBUHWI ~ XJIOPDHI W JAp.) je
CBEIEHO HAa MHHHUMYM, HIH MOXKE
OWTH W ETUMUHUCAHO, jep y OBOj
peuentypu ¢urypume csera 20%
CEeJIEKTOBaHE IJIACTUKE, Kao ILUTO je
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Beh peueno. Ouurnenna je ymrena y
BpPEMEHY, panHoj CHa3M U
KOHTEjJHEpUMa 32 CKIIJIUINTCHE.

e Emumunmcame moTrpebe ga  ce
pa3BpcTaHa IUIaCTHKAa Jajbe Mopa
npolecyupaTd  OABOjEHO H Yy
nmoceOHUM JTUHAjamMa (mpame,
CyIlIeEkhe, perpaHyianuja) WId ce
MOpa cadyekaTH Ja ce oOpaau jenHa
BPCTA, [1a TeK HaKOH Tora ciezeha.

o Cmameme Opoja oreparyja
MEXaHHUYKE obpane OTIIaHE
IUTACTHKE Koja PETXOIH

IMPOU3BOAKBLU I'OTOBOT IIPOU3BOAA.

e Crenuduuad NOCTyNaK U perentypa
Melllamba OTHa/HE IJIAaCTUKE, KaKo Ou
ce OHAa  XOMEreHW3oBaja  Ha
jeAHOCTaBaH HaYuH.

e HoBu mocrymak u  peuenrypa
Melllamba OTHaIHE TUIACTHKE Kako Ou
ce J00MO IIMPOKO HPHUMEHJBUB
MaTepujal W OJ Iera pa3InuuTH
TOTOBU IIPOU3BOJIH.

[TocTynkom Opusrama U eKCTpyaAupama
U3 perpasyiiata J00Mja ce HOBH IPOU3BOJ
y3 JaCHO OTpaHUYCH:E J1a Ce Y 3aBUCHOCTH O]
BpCTE MOJIa3He OTIAJHE IUIACTHKE, 100Mja U
pPEIMKIIMpAaHu  TPOU3BOJI  HCTE  BPCTE,
MO3HATUX KapaKTePUCTHUKA U OrpaHUYEHE
npumene. OBakaB JOOMjEHU €KO-MaTepHjal
UMa TOTIIYHO HOBAa CBOJCTBA, YECTO
nobosplllaHa 'y  OAHOCY Ha  IOJIa3HE
CHpPOBHHE, a THME U YHUTaB HU3 MOryhHOCTH
3a MIMPOK JIMjara3oH Mporu3Bo/a.

Cse oBo HexBocMmucieHo ymyhyje Ha
3aKJby4ak Jia je oBa MHOBAaTHBHA, a MOXKE O]
ce JI0/1IaTH eNHUTeT W 3€JeHa TEeXHOJIOTHja,
KOja HYIU pEIICHe 3a MOHOBHY YIOTPeOy
BEIMKOI  Opoja  MemaBUHA  OTMAIHHUX
II1aCTHUKa, KOMIIO3UTAa U CTaKJjia, CHCPIrETCKU
epuKacHa W 3a pe3ysiTaT MMa IpPOHM3BOJI ca
[IMPOKOM JICTIE30M TIPUMEHE U yroTpeoe.

MHoBaTMBHA TEXHOJOTHje YKJbYdyje
cienehe BpcTe OTIATHUX MaTepHjaja:

e Meku [IBIl - Bpoj unnexca npema
karanory ormazga: 150201 [7]. Perko
Ce PEUMKINpa, MAKO je pelHKIaxa
Moryha, W OOMYHO ce€ ToJBpraBa
cnajbuBamy. HakoH MIieBema, OBa



Maca ce€ XOMOT€HHU3Yyje ca CTaKJIOM U

IpyTrUM HEepPEeUKIa0MITHUM
IUIACTHKaMa U KOPUCTH Kao ITyHHUIIO
3a mpodue.

e Tepau IIBI] - bpoj uaaekca ornana:
1501002 [7]. Kopuctu ce xao
MYHWIO y oJpel)eHOM MPOLEHTY WU
3a IPOM3BOIHY POoduIIa.

e Bumecnojue X/IIIE nmnactuune kece
ca nogatkoM 10-15% ITA wmm [1ET-a
KOpDHUCTE C€ Kao KOMIIOHCHTa 3a
ucnyHa. bpoj wuHImekca ornana:
150102 [7].

e MIeBeHO MAaKOBaWkE O] CTAKiIa, OpOj
uHaekca  ormama 150107  [7].
[loTenumjan 3a  peUUKIAxXy je
3HaYajaH, aJld je CKOpo Heroctojehn
y Haiem peruony [8].

M3paga npousBoma o4  OTHAIHHUX
IUTACTHKA KOje JIO calla HUCY OHIie MOTOHE
3a PEIMKIaXKY, OJIBHja C€ Y HEKOJHMKO (a3a.

e ExcTpy3uoHH Tpolec 3a CTBapame
U3IYKCHUX UIYIUBUX Tpoduia ol
pELMKINpaHe IIACTHKE.

o Ilymeme HIYTUBHX npoduiia
KOMITO3UTHOM UCITYHOM
HampaB/bEHOM OJi MaTepHjajia Ha
0a3u HepenukiIaOuiIHe TUIacTUKE, ca
JOJATKOM CTaKJia MM TKaHWHE.

4. IIPUMEHA MATEPHUJAJIA
JOBUJEHUX MHOBATUBHOM
TEXHOJIOTHJOM

On wmatepujana JOOMjeHMX HA OB3j
HaYWH MOTY C€  HampaBUTH  pa3HU
NpoOu3BOAM. Y OBOM pajay je NpUKa3aHo
MANUTUBAKE HUCHYHBEHUX WIM IIYIUbUX
IUIACTUYHUX Tpoduiaa T3B. €KO-CTyOOBa,
KOjU MOTY CIYXUTH Kao 3aMeHa 3a
TpaJuIIMOHAIHE CTYOOBE O] IpBETa, OETOHA,
MeTana, UTA. 3a oBaj marteHt, y CpOuju je
nobujeH ceprudukar 3a 3aIITUTY
MHTENEKTyallHe CBOjHUHE 1Moj OpojeM 57664.

Y Oymyhum HUCTPpAKUBAkBUMA
HEOMXOJAHO  j€  CIPOBECTH  MPOIECHY
KHBOTHOT IIMKIyCa EKOJIOIIKOT TPOHM3BOJA
kopuctehu oarosapajyhy meromonorujy [5],
jep 6u To ToAATHO YTBPAWIIO TTO3UIIA]Y OBOT
eKOJIOIKOr  Martepujanma.  Baxno  je
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HATIOMEHYTH na oBa WHOBAaTHUBHA
TEXHOJIOTHja Clafa y CEKTOp pPEeLUKIaxe,
KOJH j€ CBaKako JeIHO OJi NMPUOPUTETHHUX
MoJIpydja 3a pa3BOj U WHBECTULH]E IIUPOM
CBETa, Yy CKIQJy ca NpPUHOUIUMA ATeHe
2030 [6]. C o063upom Ha TO J1a 10 caja HHje
MOCTOjaJl0 CKOHOMCKHM  HCIUIATUBO U
KOPHUCHO pelIelhe 3a OTMaJHe MaTepHjale
Kao ITO Cy KOMIIO3UTHE IUIACTUKE, pa3He
MEIIaBUHE IUIACTUKE KOMOHMHOBaHE ca
OTIAJHUM CTaKJIOM HTHA., TPXKUIITE 332 OBY
WHOBaTHBHY TEXHOJIOTH]jy, MaTepujal H
oarosapajyhe mpousBoje je 3HauajHoO.

5. MEXAHHMNYKE OCOBMHE
HOBOTI' MATEPUJAJIA n
IMPOU3BOJA Y OBJIUKY CTYBA

[Toctoje 6pojHE MOTEHIMjalIHE TPUMEHE
OBHX Marepujana. JeaHa o HWUX Koja je
npuKazaHa y paay je crTy0 KBagpaTHOT
MOTIPEYHOT Tpeceka ca ucmyHoM. [IpBo cy
onpeheHe mexaHuyke ocoOMHE Marepujana
KOJU C€ KOPHUCTH 3a HM3pajy camor ctyda H
Marepujana KOju ce KOPUCTH 3a WCIIyHY.
HUcnutuBama cy CIIPOBEJCHA y
nabopatopuju I'paheBuHckor daxynrera y
Cy6otuimu.

5.1. JlabopaTopujcko HCIIUTHBAME
MartepujaJa 3a npopui crydoa
MexaHuuka HCITUTHBAba MaTepHjaia
IUTACTUYHOT TIpodmiia Cy crpoBeleHa Ha 9
enpyBera [9]. EmpyBere cy y o0muky
nmnuaapa ayxuae 500 mm u npeunuka 30
mm (Cnuka 2), a 100ujeHe TpOCEYHE
BPEIHOCTH pe3y/Tara cy:
e 3are3Ha uBpctoha: ¢ = 33,24 MPa,
e moBpaTHa  jJedopmainrja  HAKOH
KHJIamka IpH 3aTe3amy : o = 98,6 %.

W U3MJICA IMOMPEYHOT MMPCCCKa HAKOH KUamkba




5.2. JlaGopaTopujcko UCIIMTHBAE
MaTepHjajia 3a HCIYHY cTy0a

W3BpiIieHo je MEXaHMYKO HMCIUTHUBAIE
KapaKTepUCTHKa KOMIIO3UTHE UCIyHE Ha
0a3u xuapayiauukor Be3uBa Ha 9 y3opaka y
o0nuKy mpusme, auMeHsuja 4x4x16 cm.
JloOujeHn pe3yaTaTH OJHOCE C€ Ha CTame
3acuhema BOAOM, Ca 3alPEMHHCKOM MacoM
m=1,471 g/lcm®  JlobujeHe mpoceuHe
BPEIHOCTH pe3yiTara cy:

e 3are3Ha uBpcroha ¢ = 2,68 MPa,

e npurtHcHa uBpcToha ¢ = 6,22 MPa.

5.2. JlabopaTopujcko HCIIUTHBabe
MPHUTHCKOM KPaTKHX CTy0OBa 10 JioMa

Ha 6u ce nobune oapeheHe MexaHUUKe
ocoOuHe CTyOOBa, CIIPOBE/ICHA cy
UCIWTHBaka IIYIUBUX W HUCIYHCHUX
iacTUUHuX npoduia. OBa HCIUTHBAKHA CY
M3BpIICHA HA Y30pIHMa KOjU CYy UCEUYCHH U3
cTyOOBa M TPUNIPEMJbEHH HA HA4YMH KOjH
n3beraBa  eeKkTe  BHTKOCTH  TOKOM
UCIHUTHBamka TNPUTHCKOM. HcrnutuBama cy
M3BpIICHA Ha TPU y30pKa IIYIJBUX CTyOOBa
U TPU y30pKa HCIyBheHuX cTyooBa. CTyOOBH
Cy HWMajld KBaJpPaTHU IIONMPEYHH IPECeK
IUMEeH3Hja 75X75 mm, mpocedHe neOJbuHe
s3uga ox /7,2 MM, ca KOMIIO3UTHOM
PEUKINPAHOM CMECOM Kao MCITYHOM, JIOK je
BHCHMHA Yy30paka Owma 260 mm. VY3opuu
TOKOM HCIIUTHBAba MPUKA3aHU Cy Ha CIIHIU
3, a 1oOwjeHn TujarpaMu Ha ciuiy 4 u 5.

Crnuka 3. Y3opuu 3a TecTHpame: UIynab,
UCIYHEH MPOo(UI M HAKOH UCTIUTHBAba

MakcuMaliHa TIOCTHTHYTa TPHTHUCHA
cuia 3a ucnymweH cry6 je F = 51,87 kN, a 3a
myna’s je F = 44,89 kN. Hajseha
nedopmanuja (ckpaheme) 3a ucymeH cTyo
je Al = 17,21 mm, a 3a myna’b CcTyo je
Al=25,42 mm. OuekuBaHO, UCIYHEH CTYO
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nMa 00Jbe KapaKTEPUCTHUKE KaJl j€ Y TTUTaBY
MIPUTHCAK.

Box profile 75mm, hollow
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Crnuxka 4. Jlujarpam UCIUTUBaba TPUTUCKOM
70 JIOMa 3a HIyHaJb YeTBPTACTH MPOQHIT

Box profile 75mm, full
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Crnuxka 5. [lujarpam HCIUTHBAkHA TPATHCKOM
JI0 JIOMa 32 UCITYH-EH YETBPTACTH PO

5.4. JlaGopaTopHjcKko McNUTHBame CTy0a
caBHjambeM /10 JIOMa

VY30puM HCTOT MONPEYHOTr MpeceKka M
ayxuae 1998,0 mm  wucnuramm  cy
caBMjameM. 3a IyIJbe Npoduie mpoceyHa
maca mpodmira Owra je m = 2,4 kg. 3a
UCIyBEHE  Mpoduie  MpoceyHa  maca
npoduna 6mra je m = 10,81 kg. [ToOujenn
Jjarpamu cy nprKa3aHu Ha ciaukama 6 u 7.

Box column 75mm, hollow, bending test
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Cnuka 6. [lujarpaM UCIUTHBaba CaBUjambeM
710 JIOMA 3a HIyNaJb YeTBPTACTH PO

MomeHT caBujama TpU OTKa3y 3a
mynme npoduie (MepeH Ha PUKCHOM Kpajy
KoH30J1€e ca pacrioHoM L¢ = 1,0 m, onrrepehen
KOHIIGHTPUCAHOM CHJIOM Ha CJI000JHOM



Kpajy KOH30Ji¢), MpOCEYHa BPEIHOCT,
u3nocuo je M = 573,9 Nm, a Hajmamu
nojequHayan M = 556,5 Nm.

MoMmeHT caBujama TpU OTKa3y 3a
ucnymeHe mnpoduiae (MepeH Ha (PUKCHOM
Kpajy KoH3oJie ca pacmonoM ox 1,0 m,
ontepeheH KOHIIEHTPUCAHOM CHIIOM Ha
cio0OHOM  Kpajy  KOH30Je) Ouo  je,
nmpoceuno M = 6149 Nm, a Hajmamu
uaauBuayaad M = 598,4 Nm.

Box column 75mm, filled, bending test
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—4—C1,75mm, filled
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T
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Cnuxka 7. [lujarpam UCIIUTUBAbA CaBUjaEM
710 JIOMa 32 UCITYE-EH YeTBPTACTH TPOQHIT
Vrub npu oMy (MepeH Ha YKJbEIITEHO]

koH3omm jayxumHe 1,0 m, onrtepeheHo]
KOHIICHTPHCAHOM CHJIOM Ha Kpajy) 3a
npasHe npodmie (IpoceyHa BPEIHOCT)

uszHocro je U = 33,9 cm (Lc/2,95), a 3a
ucnymene U = 29,5 cm (Lc//3,4).

6. 3AK/bYYAK

OBaj pan nmpukasyje  MeEXaHHUUKe
ocoOuHe MW MOryhHOCTH HpHUMEHE jeIHOT
€KOJIOIIKM OcBelheHor Marepujajia Koju
umMa J0o0pe ymnoTpeOHe KapaKTepHCTUKE U
IpaTd Ta MHOLITBO MPEJHOCTH, a MOCEOHO
3alITUTA JKUBOTHE CpeIuHe, IITeAmha U
OuYyBame TPHUPOJHUX pecypca - OTIATHH
MaTepHjalu KOpPUCTE C€ YMECTO MPUMApHUX
cupoBuHa. OBaj KOMIO3UTHHU MaTepujal
MO>KE 3aMEHUTH TPAJAULUOHAIIHE MaTepHjale
(metan, GeTOH, APBO, WUTH.) Y TPOU3BOIKHU

IIUPOKO  NPUMEHUBUX  MPOU3BOAA Y
rpaleBUHAPCTBY,  MOJbONPUBPEAH,  UTH.,
IIPOU3BOIHU MOTY IIOHOBO outu

PEeLUKINpaHu KopucTehu HCTy TEXHOJIOTH]Y,
HE 3axTeBa [OJATHY 3allTUTy y CMHUCIY
uMIperHanyje uium ¢apOama, U KOPHUCTU
3eJIeHy TEXHOJIOTH]Y TPOU3BOIE.

KibydHH acmekTu HCTaKHYTH Y OBOM
paxy HEIBOCMMCIEHO TMOTBphyjy naa oBa
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WHOBATMBHA  TEXHOJOTHja,  MPHKIAIHO
Ha3BaHa '3€JICHa TEXHOJIOTH]ja', MPEICTaBIba
OJIP)KUBO PpEIICHE 3a IMOHOBHY YHOTpeOy
Pa3SHOBPCHUX MCIIaBHUHA OoTInagHux
IUTACTHKA, KOMIO3UTa U crakia. OHa Moxke
CIIY’)KUTH Kao TpUMEp OJP>KUBOT pa3Boja H
[UPKYJIapHE E€KOHOMHje KOja c€ CIpPOBOIU
Ha rI100aJTHOM HHBOY.
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MOHOI'PA®UJA

['pyjunia JbyGucaBmpeBuh
TOPAB CKE JIU3AJINIE

JpymTBO HHXewmepa y 3pewannny je uzgaBau MoHorpaduje TOPACKE JTU3AJINLIE.
Aytop Mmonorpadwuje je I'pyjuma JbyOucaBibeBuh, IUIUIOMU-PAaHM MAIIMHCKH HHXCHED H3
Kpymesua. Penenzentu kmure cy: [Ipod. np Henan B, 3puuh, penosuu npodecop MammHckor
¢dakynrera y beorpany u EMun EMunoBuh, numiomupanu MHXKemep MallMHCTBA U3 beorpana.
I'maBau u oxroBopHm ypennuk je IIpod. ap Mwunopan Panumh. Texnuuku ypennuk je VBana
Tepsuh, macrep umnxkemep MmamuHcTBA. Kmura je ommramnana y Llrammapuju CATLUIL y
Kpymesiy a o6jaBsena y jyny 2024, roqune.

KPATAK ITPUKA3 MOHOI'PA®UIE

Kmura je crpykrynpaHna y TpuHaecT moriassba Ha 196 cTpaHa U caipku BEJIHKH Opoj CIIHKa,
pTexka, Tabena.

VY mpBoj TIaBU Koja je jnara je aepuHHIMja IMOjMa TOpamCKa JU3ajIila ¥ OHA IMPEICTaBIba
YBOJ Y Jlajba pa3MaTpama.

VY npyroj raaBM je n3NI0KeHa BeoMa Mpelr3Ha U CBeOOyXBaTHA TOeia TOPABCKUX TU3AIHLIA.
[lonmena je wW3BpIICHA mHpeMa BHILNE KPUTEPUjyMa: MpeMa THILy TOPHAa M MECTy OOpTHE
wiatopme, IpemMa THITY paJHe CTpelie, HAauMHY IMOCTaBJbamba TOPHkEe TU3AINIE HA CBOjY OCHOBY,
TUITy TIOTOHA 32 KPETamkhe U MpeMa BPCTH KOHCTPYKIIU]jE TOPHA JIU3aITHIIC.

Y 1pehoj rmaBu Cy TpeACTaBIbEHE TOpPAWKHCKE AM3AIUIE HAjIO3HATHJUX CBETCKHUX
npousBolaua, BUXOB Pa3BOj U OCHOBHE TEXHUYKE KaPaKTEPUCTHUKE.

TexHUYKH ONMHUC TOTOHCKHUX TpyNa M eleMeHaTa TOPAamCKUX JU3ajIHIla Ca PaBHOM PaJHOM
CTPEJIOM HM3JIOKEH j€ Y 4eTBPTOj ri1aBu. OnMcaHu Cy CBU €JIE€MEHTH JAU3AJIUIE O] TOPHE OKPETHE
matdopme, cekirja (GUKCHOT TOpHa Ia CBe 110 JIN(Ta KOju je yrpal)eH y TOpmY.

VY meToj rinaBu Cy OMMCaHE TOpamCKe AU3aIuIEe ca (PUKCHUM TOPHEM M TOPHOM OOPTHOM
maTdopMoM HajBehe HOCHBOCTH U Ca Hajy>KUM PaHUM CTpesiama.

[TepdopmaHce TopambCKUX JU3ATHIIA U3II0KEHE CYy Y IECTO] TJIABH.

PaznuunTa TeXHWYKA peliema, NPErnopyKe M NPHUMEpH TPU U3paaud OCTOHCKUX TeMesba
W3II0KEHU CY Y TJIaBH CellaM.

Ocwma rnaBa MoHorpagduje nocsehena je npoiuecuMa MOHTaxe au3anuia. MoHTaxa ce Moxe
00aBUTH Ha METAJHUM aHKEpPHMa, METAJHUM IIacHjaMa, Ha PaMHO] YEIHYHO] KOHCTPYKIHUjH, Y
nopToBckoM OkHy. [Ipukazana je u ymoTpeOa TEIECKONCKOT KaBe3a ca IuiaTrdpopMama U
XUAPAYIUYKUM [IJIUHAPOM 32 MOAU3AE U CIYIITAkE JU3ATHLIC.

JleBeTa TiaBa OMFKCYje BE3WBamE TOPAFCKUX AM3ATUIA 3a 3rpane. [lare cy mpemopyke 3a
Be3WBamkhE€ BE3HUX Ipela ca YeTUYHMM PaMOBHMMA, THIIOBH PaMOBa M MeCTa 3a BE3WBamkEe 3a
3rpamy.

VY necetoj INlaBU Cy M3JI0KEHH NMPUMEPH Be3WBamba TOPACKUX JM3AJIHIA 33 3Tpajie Koje je
ayToOp pean30Ba0 y CBOjO] HHKEHEPCKO] MPAKCH.

Jenanaecta riasa je mocBeheHa nmpoiecumMa JeMOHTaXKe TOPABCKUX Au3anuia. M3moxeH je u
jellaH KOHKpETaH MpUMep pean3aiuje JeMOHTaXKE.
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CaBpeMeHHU TIOTOHCKH CHUCTEMH, CHCTEMH 3allITUTHUX W CUTYPHOCHUX ypehaja, ymyrcTBa 3a
pPYKOBaoLle, YIYTCTBA 3a MPETJIe]] U OJIP:KaBabe MPEJICTAB/LEHHU Cy Y TJIaBU JIBAHAECT.
VY ri1aBu TpUHAECT ayTop je HaBeo oarorapajyhy pedepeHTHy nuteparypy.

N3BOAU N3 PELIEH3UJA

,KIbHura mpejicraBba BeOMa 3HayajaH JONPUHOC CTPYYHO] JIUTEpATypd Yy OOJIACTH
MeXaHHu3alyje U TPAaHCIIOPTHUX MalluHa....

,»Y KIbH3HM je CyOJIMMHUpaHO BHIIEICIEHH]CKO HMCKYCTBO KOje je ayTop crekao paaechu Ha
MOCJIOBMMA BE3aHHUM 32 IPUMEHY TOPACKUX TU3AINIA KAKO Y 36MJbH TaKO U 'y HHOCTPAHCTBY.

,» 10 je MPaKTHYHO CTPYYHA JINTepaTypa Koja 10 cajia HHje rmocrojana.

,AyTOp je MoKa3ao W HeKa O] CBOjUX PeIliha Yy pellaBamy OBE MPoOIeMaTHKE Koja 10 cajla
HUCY NPUMEHHUBaHA U KOja Cy HICTOBPEMEHO M MHOBAIIHje.

,,OBaKkBy KiUTY Tpeba aa moceayje cBaka ¢pupma koja ce 6aBu rpaljeBuHapCcTBOM...

,»OBa KmHra je BeOMa KOpPHCHAa M HEONXoJHa Kao ylOeHUK 3a cBe Oyayhe renepauuje
WH)KEhepa MauHCTBa U rpaleBuHe Koju he ce 6aBUTH OBOM MPOOIEMATUKOM

O AYTOPY MOHOI'PA®UIE

I'pyjuna JbybucasmeBuh je pohen 1948. romune y mecty Measeha koje ce Hanasu uszmely
KpymeBua u Tpcrenunka.OcHOBHY W cpeamy TEeXHHUKY MAIIMHCKY IIKONY 3aBpLIHO je Y
Kpymesuy. T'ogune 1967. ynucao je Mammncku ¢akynrer YHuBep3urera y beorpany.
Jumtomupao je!973. ronuHe Ha cMepy 32 MEXaHHU3aIH]y.

[Tocne onciayxema BojHOr poka aprycta 1974. romune 3amocnuo ce y Hunycrtpuju
pynapckux u rpaheBuHCKMX MammHa ,,14. okrobap” y Kpymesumy. buo je anraxoBaH Ha
MOCIIOBUMa HMCIHUTHBAaWka MPOTOTUIIOBA HOBUX Tpah)eBUHCKMX MamnoHa. Y centeMOpy 1977.
roguae mpenasu 'y KMI |, Tpynoenuk” beorpax, OOYP ,Mupko Tomuh“ y Cramahy. Kao
PYKOBOJIMIIAIl MEXaHHU3alMje U OJ[pXKaBamba paJu Ha 00jeKTHUMa IKUpoM OuBIIe JyrociaBuje.

VY nmepuony ox 1986. 101990. rogune kao Bomehm WHXKEwmep mpeko ,,TpyndeHuka” pagu y
Hpaky Ha mocimoBMMa MoOHTaxe omnpeme. HakoH Tor mepuoga Bpaha ce y MaTuuny ¢upmy
~Mupko Tommh* y Cramahy. I'omune 1993. ca cBojom ¢upmom moHoBO omiazu y Pycujy, y
MockBy. Pagu Ha mnocioBuMmMa ojpkaBama MexaHusauuje.Taga ce mpBu nyr cpehe ca
MpOoOJIEMAaTUKOM EKCILI0aTalfje TOPambCKUX TU3aIHIIa.

On 1996. ronune y Pycuju panu mo yroBopuma 3a pasziauuute ¢pupme U3 ousiie Jyrocnasuje
u uHoctpane ¢upme. O6aBBAO je pa3IUuuTe pagHe 3aJaTKe. KOHCTPYKTOP, MPOjeKTaHT, mmied
MeXaHu3aluje, TEXHUYKH IUPEKTOp, JUPEKTop rpaime.. Takohe je OMO aHraxkoBaH Ha
npojexktuma Beher O6poja ¢upmu: Aycrpo bay, 3ao Jyroc, Cep6az MMII, Jyrent, Jlatudosuh,
Muser...

On 2019. rogune mumie W 00jaBibyje CTPYYHE W HaydyHE paZoBe y KOjUMa H3JIaXKe CBOjE
OTPOMHO 3HaWb€ U UCKYCTBO KOj€ je CTeKao Ha MHOTOOPOjHUM MPOjeKTHMa KOjU Cy pPealu30BaHU
y Cpouju, Upaxy, Pycuju, Azepbejuany...

Benuku Opoj MHXKEHEPCKHX HHOBallMja peain30BaHMX y IMpakcu OWIM Cy IMOBOJ Ja ra
Mehynapoana akageMuja onmtux Hayka u3 Mockse roaune 2022. nzabepe 3a CBOT 4iiaHa.
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ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI PRIMENE GPT U
SPECIFICNIM INZENJERSKIM ANALIZAMA

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF GPT APPLICATION IN
SPECIFIC ENGINEERING ANALYSIS

ZELJKO EREMIC!
VALENTINA MLADENOVIC!

DRAGAN SESLIJA?
DRAGAN HALAS?

ALEKSANDAR DEDIC3

Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu
2Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad
3Sumarski fakultet, Beograd

REZIME

Vestacka inteligencija je grana racunarstva
koja je dramaticno povecala  svoju
primenjivost poslednjih godina. Modeli poput
GPT-4 omogucavaju pojedincima i
ogranizacijama da koriste te moguc¢nosti u
razlicitim oblastima nauke i tehnike na
relativno lak i jeftin nacin. U radu je
predstavljena primena vestacke inteligencije u
dve oblasti: termodinamici i upravljanju
kvalitetom vazduha pod pritiskom.
Primenjivost u ove dve oblasti se testira kroz
postavljanje pitanja iz ovih oblasti. Odgovori
na pitanja se na kraju analiziraju. Koris¢enjem
mogucnosti koje nude Internet tehnologije i
tehnike  programiranja  napravljeni  su
preduslovi za  eksperimente.  Vestacka
inteligencija danas prevazilazi neke usko
tehnicke primene i sve vise postaje vazan alat
u nauci, istrazivanju ali 1 poslovanju 1 iz tog
razloga postoji opravdanost za istraZivanja
poput onih koja su predstavljena u ovom radu.

Kljuéne reci: vesStacka inteligencija,
GPT-4, termodinamika, upravljanje kvalitetom
vazduha pod pritiskom.

ABSTRACT

Artificial intelligence is a branch of
computing that has dramatically increased its
applicability in recent years. Models like GPT-
4 allow individuals and organizations to use
these capabilities in various fields of science
and technology in a relatively easy and
inexpensive way. The paper presents the
application of artificial intelligence in two
areas: thermodynamics and quality of
compressed air. Applicability in these two
areas is tested by asking questions from these
areas. The answers to the questions are
analyzed at the end. By using the possibilities
offered by Internet technologies and
programming techniques, prerequisites for
experiments were created. Today, artificial
intelligence goes beyond some narrowly
technical applications and increasingly
becomes an important tool in science, research
and business, and for this reason there is
justification for research such as those
presented in this paper.

Key words: artificial intelligence, GPT-4,
thermodynamics, control of compressed air
quality.
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1. UvOD

Vestacka inteligencija se, kao grana
racunarstva, razvija preko sedam decenija
[1]. Napredak u oblasti, kako masSinskog,
tako i dubokog ucenja stvara preduslove za
primenjivost u velikom broju razlicitih
oblasti. Narocito je znacajan napredak vec
ostvaren u delu vestacke inteligencije koji
obuhvata oblast obrade prirodnih jezika
(Natural Language Processing - NLP).
Kompanija OpenAl je krajem novembra
2022. godine lansirala prototip otvorene
vestacke inteligencije  (Open Atrtificial
Intelligence) pod nazivom ChatGPT (Chat
Generative Pre-trained Transformer) Kkoji
predstavlja znacajan futuristicki alat za
podrsku [2] u najSiroj moguc¢oj gami oblasti.
GPT je ve¢, u visokom stepenu, sposoban da
asistira u Sirokom opsegu zadataka kao Sto
su: davanje odgovora na razli¢ita pitanja,
provera teksta, sumiranje, parafraziranje,
klasifikovanje i integracija teksta [3]. Sa
ovim chatbot-om se moze, u pisanoj formi,
razgovarati kao sa realnom osobom jer
generiSe adekvatan odgovor na korisnic¢ki
unos [4].

Brojni relevantni struc¢njaci smatraju da
fenomen GPT-a predstavlja pocetak nove
ere u kojoj se vestacka inteligencija (Al)
pomera od algoritamske inteligencije
(Algorithmic Intelligence) ka lingvistickoj
inteligenciji (Linguistic Intelligence) gde
interakcije izmedu stvarnog i veStackog,
stvarnog i virtuelnog, to jest izmedu ¢oveka i
masine igraju aktivnu 1 vaZznu ulogu a
interakcija se odvija u realnom vremenu [5].
Aktuelna verzija 4 GPT-a poseduje
iznenadujuce Sirok spektar ,talenata” koji
koriste masinsko ucenje (Machine Learninig
— ML) [2]. Ocekuje se da ¢e verzija 5 biti
lansirana veoma brzo i doneti znacajna
unapredenja, a dalje usavrSavanje GPT 1
njegova sve §ira primena u razlic¢itim poljima
neminovno dovode i do zabrinutosti kada su
u pitanju moguce zloupotrebe [6]. Medutim,
ljudi su ti koji koriste i koji ¢e koristi sve
dobrobiti vestacke inteligencije, ali na njima
je i da sprece rizike i eventualne zloupotrebe
[7] prvenstveno kroz nove i kvalitetne
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zakonske regulative koje ¢e se odgovorno
sprovoditi.

Na pocetku rada je predstavljeno stanje u
oblasti, to jest prikazani su osnovni pojmovi
vezani za oblast vestacke inteligencije kao i
posebna celina koja se odnosi na relativno
nov fenomen po imenu promptni inZenjering
a koji je veoma znaCajan za temu ovde
predstavljenih istrazivanja.

U radu su potom sazeto prikazana dva
prethodna istrazivanja primene veStacke
inteligencije realizovana u dve razlicite
naucno - inzenjerske oblasti: termodinamici 1
upravljanju  kvalitetom vazduha pod
pritiskom.

Prvi eksperiment, koji je prikazan u
poglavlju 4, predstavlja demonstraciju nesto

jednostavnijeg nivoa zakljucivanja. U
drugom  eksperimentu, prikazanom u
poglavlju 5, od GPT su se ocekivali

zakljucivanje 1 preporuke na nivou eksperta
u konkretnoj nau¢no - inzenjerskoj oblasti.

Cilj ovog rada je da se, nakon prikaza
razli¢itth  primena 1 razli¢itth nivoa
kompleksnosti primene vestacke
inteligencije, uporede kvaliteti i nedostaci
koje GPT demonstrira kroz odgovore koje je
ponudio 1 izvedu odgovaraju¢i zakljucei. U
tom kontekstu su eksperimenti koji su vezani
za ove primene podrazumevali postavljanje
ciljano razvijenih, evolutivnih  pitanja
vesStackoj inteligenciji sa kasnijom analizom
dobijenih pojedina¢nih odgovora, grupnom
analizom u okviru svake od dve oblasti kao i
finalnom uporednom analizom rezultata dva
eksperimenta.

Za potrebne ovih eksperimenata su
razvijeni skriptovi primenom JavaScript
programskog jezika. KoriS¢ene su razlicite
mogucénosti koje nude Internet tehnologije
ukljuéuju¢i i API (engl. Application
Programming Interface) kako bi se pristupilo
moguénostima koje nudi ovaj model
vestacke inteligencije.

Kao $to se moze uociti u poglavljima 4 1
5, u komunikaciji sa GPT, osoba koja
postavlja pitanje ima naziv user a sam
chatbot, pri davanju odgovora, sebe naziva
assistant. Takode, neophodno je istac¢i da su
odgovori koje je GPT dao u okviru izloZenih



eksperimenata prikazani u originalnom
izgledu te su primetne kako slovne greske i
propusti, tako i neke nedoslednosti i
neta¢nosti u notifikaciji. Svi odgovori su
analizirani a u zakljucku je data i uporedna
analiza primene GPT-4.

2. STANJE U OBLASTI

Jedna od znacajnih specificnosti vestacke
inteligencije jeste da je fokus njenog razvoja
usmeren na oponasanje inteligencije ¢oveka
1 reSavanje problema koji zahtevaju
intelektualno angazovanje i to, veoma cesto,
u kombinaciji sa nau¢nim 1 usko stru¢nim,
pa 1 visoko sofisticiranim, znanjima.
"Vestacka inteligencija ili Al je tehnologija
koja omogucava raunarima i maSinama da
simuliraju ljudsku inteligenciju i sposobnosti
reSavanja problema" [1].

Sa svojim izuzetnim razumevanjem
jezika 1 sposobno$¢u generisanja teksta,
ChatGPT je obugen da istrazi ogromne
kolic¢ine podataka iz skoro sveobuhvatne
baze znanja i da njihovim kombinovanjem
formira svoj odgovor [5]. "ChatGPT je
revolucionarni  LLM (Large Language
Model) koji moze da odrzava razgovore
nalik ljudima i generiSe tekst slican ¢oveku
za bilo koji upit prirodnog jezika koji se
skoro ne moze razlikovati. Model se moze
koristiti za odgovaranje na pitanja, pisanje
eseja, reSavanje problema, objasnjavanje
slozenth  tema, pruZanje  virtuelnog
poducavanja, vezbanje jezika, ucenje
programiranja, poducavanje i podrsku
istrazivanju" [8]. ,,ChatGPT-4 nadmasuje
postojece velike jezicke modele u kolekciji
NLP zadataka i prevazilazi ogromnu vecinu
najsavremenijih sistema (koji cesto ukljucuju
fino podesavanje specificnog zadatka).
Otkrili smo da poboljsane moguénosti, iako
se obi¢cno mere na engleskom, mogu da se
demonstriraju na mnogo razli¢itih jezika“
[9]. Njegov izuzetan kvalitet jeste to da
veoma dobro razume prirodni jezik, ¢ak i u
slozenijim jezi¢kim kontrukcijama, kao i §to
daje podjednako slozene 1 kompleksne
odgovore u duhu govornog jezika [6].
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Danas vestacka inteligencija izlazi iz
okvira tehni¢ke vestine i postaje alat od
strateSkog  znafaja za poslovanje i
svakodnevni zivot. Veoma je bitno da se
dobro upozna i da $to viSe ljudi nauci da je
koristi na pravi nacin. Jedan relativno novi
koncept koji se javlja vezano za ovo jeste
promptni inzenjering koji se pozicionira
izmedu coveka i nekog od modela vestacke
inteligencije.

3. PROMPTNI INZENJERING

Jedna od znacajnijih prednosti koju, u
poredenju sa prirodnom, poseduje veStacka
inteligencija jeste brzina. Dakle, odgovor
veStacke inteligencije na postavljeno pitanje
je moguée dobiti veoma brzo - ¢esto U roku
od nekoliko sekundi. Medutim, ovakvi
modeli pokazuju i1 znalajne varijacije po
pitanju kvaliteta i pozdanosti odgovora.
Situaciju dodatno otezava Ccinjenica da
jezi€ki modeli ne daju informaciju o svojim
izvorima. Nekada su odgovori detaljni i
tatni, a nekada se deSava da odgovori, i
pored kvalitetnih teoretskih objasnjenja,
imaju, na primer, amaterske greSke prilikom
izraCunavanja [6].

Jedan od nacina da se postignu bolji
rezultati je koriS€enje mogucnosti koje nam
nudi takozvani promptni inzenjering [10].
Prompt je, u slucaju eksperimenata izloZenih
u ovom radu, tekstualni ulaz u jezicki model.
On korisniku omogucava da postavi pitanje.
Potrebno je naglasiti ¢injenicu da napredni
modeli poput GPT-40, koji je lansiran
sredinom maja 2024. godine, imaju
mogucénost da prihvate 1 obrade prompt koji
je u vidu slike [11].

"Omogucavajuci razvoj tacnijih,
specificnih  za kontekst i nijansiranih
odgovora LLM-a, promptni inZenjering

podrzava napredak istrazivanja i otkri¢a u
oblasti Al, posebno konverzacijske Al [12].
Prema istom izvoru koraci za stvaranje
efektivnin promptova su: definisanje cilja,
razmevanje mogucénosti modela, izbor
pravog formata za prompt, obezbedivanje
konteksta i testiranje sa precis¢avanjem.



U procesu formulisanja pitanja za
potrebe eksperimenata prezentovanih u
ovom radu poseban napor je ulozen da se
naprave efektivni promptovi sa ciljem
povecavanja verovatnoce dobijanja tacnih
odgovora.

4. PRIMER PRIMENE VESTACKE
INTELIGENCIJE U OCITAVANJU

TERMODINAMICKIH VELICINA
STANJA
U ovom poglavlju je prikazan

eksperiment iz  specificnog segmenta
termodinamike [13], a koji se vema cesto
moze sresti u praksi u razli¢itim
inzenjerskim aplikacijama. Naime, kao $to je
to moguce videti na slikama 1 i 2 [14]
vrednosti znacajnih termodinamickih
fizickih veli¢ina stanja se standardno

prorauna, ¢ini  veoma jednostavnim.
Medutim, za dobijanje vrednosti koje se
nalaze izmedu, u tabeli, datih vrednosti -
ocitavanja zahtevaju vreme i angazovanje jer
je za njihovo dobijanje potrebno izvrsiti
interpolaciju.

Cilj ovog eksperimenta je bio istraziti
mogucénost primene GPT u svrhu ubrzavanja
te operacije. Zbog toga su pripremljena tri
pitanja na srpskom jeziku. Prva dva pitanja
su imala isti nivo tezine i odnosila su se na
odredivanje jedne vrednosti (na primer tacke
kljucanja vode) ukoliko je poznata druga
(pritisak vode) i obrnuto, pri cemu je zadate
vrednosti bilo moguce pronaci u tabelama.

Tre¢e pitanje je imalo viSi nivo
kompleksnosti jer je podrazumevalo prvo
prepoznavanje da je potrebna linearna
interpolacija, a potom i njenu realizaciju.
Odgovori koje je dao GPT-4 su potom

prikazuju u vidu tabela sto ocitavanje ovih analizirani i uporedeni sa tabli¢nim
vrednosti, za potrebe raznih inzenjerskih podacima.

I I ' | e e | i | r 5t | 5ff
) {bar) iz ) i) fefrfeg BT

Tr | 0,01 [0,006108 | 0,0010002 206,3 0 2501 2501 0 9,1544
5 0008719 | 0,0010001 147,2 21,05 2510 2489 00762 | 90241
10 0,012277 | 0,0010004 | 106,42 | 42,04 2519 2477 0,1510 | 28994
15 0,017041 | 0,0010010 7797 62,97 2528 2465 0,2244 | 28,7806
20 0,02337 | 0,0010018 57,84 23,90 2537 2454 02964 | 26665
25 003166 | 0,0010030 43,40 104,81 | 2547 2442 03672 | 8,5570
30 0,04241 0,0010044 32,93 12571 | 2556 2430 04366 | B.4523
35 005622 | 0,0010061 25,24 146,60 | 2565 2418 0,5049 | 83519
40 007375 | 0,0010079 19,55 167,50 | 2574 2406 0,5723 | 8,23559
45 009584 | 0,0010099 15,28 188,40 | 2582 2394 06384 | 28,1638
30 0,12335 | 0,0010121 12,04 2093 2592 2383 07038 | 80753
35 0,15740 | 0,0010145 9,578 230,2 2600 2370 07679 | 79901
&0 0,19917 | 0,0010171 7HTE 251,1 2609 2358 08311 | 79084
65 0,2501 0,0010199 6,201 272,1 2617 2345 08934 | 78297
70 0,3117 0,0010228 5,045 293,0 2626 2333 09549 | 77544
75 03855 0,0010258 4,133 314,0 2635 2321 1,0157 | 76815
20 0,4736 0,0010290 3,408 334,9 2643 2308 1,0753 | 76116
25 0,5781 0,0010324 2,828 3559 2651 2295 1,1342 | 7,5438
o0 0,7011 0,0010359 2,361 3770 2659 2282 11925 | 7,4787
95 02451 0,0010396 1,982 39,0 2663 2270 1,2502 | 74155
100 1,0131 0,0010435 1,673 419,1 2676 2257 1,3071 | 73547
105 1,2079 0,0010474 1,419 440,2 2683 2243 1,3632 | 7,2959
110 1,4326 0,0010515 1,210 4613 2691 2230 14184 | 7,2387
115 1,6905 0,0010559 1,038 482,5 2698 2216 1,4733 | 7,1832
120 19854 00010603 | 08917 | 5037 2706 2202 1,5277 | 7,129%8
125 2,3208 00010649 | 07704 | 5250 2713 2188 1,5814 | 7,0777
130 2,7011 00010697 | 06683 | 5463 2721 2174 16345 | 7,0272
135 3,130 00010747 | 0,5820 | 367.5 2727 2159 16869 | 69781
140 3,614 00010798 | 05087 | 5890 2734 2145 1,7392 | 69304
145 4,155 00010851 | 04461 10,5 2740 2130 1,7907 | 6,3839

Slika 1. Veli¢ine stanja vode na donjoj 1 gornjoj grani¢noj krivi u zavisnosti od temperature
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2 & v’ | i
(bar) (") fr (i) filihg K)J
0,010 f,92 0,0010001 129.9 29,32 2513 2434 0,1054 2.975
0,015 13,038 0,0010007 87,90 54,75 2525 2470 0,1958 8,837
0,02 17,514 00010014 66,87 73,512 2533 2459 0,260 8,721
0,03 24,097 0,0010028 45,66 101,04 2545 2444 0,3546 8,578
0,01 28,974 0,0010041 34,81 12142 2554 2433 0,4225 8,473
0,05 32,88 0,0010053 23,19 137,83 2561 2423 0,4761 8,303
0,06 36,18 0,0010064 2374 151,50 2567 2415 0,5207 8,328
0,08 41,54 00010085 15,10 173,90 2576 2402 0,5027 8,227
0,10 45,84 00010103 14,48 191,90 2534 2392 0,649 ,140
0,12 49,45 0,0010119 12,35 2070 2591 2334 0,698 2,085
0,15 54,00 0,0010140 10,02 226,1 2509 2373 0,7550 007
0,20 f0,08 0,0010171 7,647 514 2609 2358 0,8321 7,907
0,25 fi4,99 0,0010199 6,202 720 2618 2346 0,5934 7,830
0,30 f9,12 0,0010222 5,226 2893 2625 2336 0,9441 7,780
0,40 75,88 0,0010264 3,904 K 2636 2318 1,0261 7,670
0,50 81,35 00010299 3,230 340.6 2645 2304 1,0910 7,503
0,60 85,95 0,0010330 2,732 3600 2653 2293 1,1453 7,531
0,70 20,97 0,0010359 2,384 3768 2660 2283 1,191%8 7470
0,30 83,52 00010335 2,087 3013 2665 2373 1,2330 7.434
0,90 98,72 0,0010409 1,869 4053 2670 2265 1,2694 7,394
1,0 99,64 0,0010432 1,694 4174 2675 2258 1,3026 7,380
1,1 102,32 0,0010452 1,550 4289 2679 2250 1,3327 7,328
1,2 104,51 0,0010472 1,429 430 4 2683 2244 1,3606 7,208
1,3 107,14 0,0010492 1,325 44032 2687 2238 1,3866 7,271
14 109,33 0,0010510 1,236 458,5 2690 2232 1,4109 7,246
1,5 111,38 0,0010527 1,159 467,12 2693 2226 1,433a 7,223
1,6 113,32 0,0010543 1,091 4754 2694 2221 1,4550 7,202
1,3 116,94 0,0010575 0,9773 4907 2702 2211 1,4943 7,163
2,0 120,23 0,0010605 0,2854 504,38 o7 2202 1,5302 7,137
2,2 123,27 0,0010633 0,2098 5178 711 2193 1,5630 7,094

Slika 2. Veli¢ine stanja vode na donjoj 1 gornjoj grani¢noj krivi u zavisnosti od pritiska

4.1 PRVI EKSPERIMENT

Pitanje/odgovor 1:

user: Koja je temperatura kljucanja vode,
ako je pritisak 1,5 (bar)?

assistant: Temperatura kljucanja vode
uvecava se sa povecanjem pritiska. Na
normalnom atmosferskom pritisku (1 bar),
voda klju¢a na 100 stepeni Celzijusa. Na
pritisku od 1,5 bara, temperatura kljucanja
vode bice nesto visa, otprilike 111 stepeni
Celzijusa. Medutim, taan broj moze varirati
u zavisnosti od nekoliko faktora, ukljucujuci
prisustvo  rastvorenih  soli ili  drugih
necistoca.

Pitanje/odgovor 2:
user: Koji je pritisak kljucanja vode, ako je
temperatura t = 90 (0C)?
assistant: Pritisak Kklju¢anja vode nije
direktno proporcionalan s temperaturom, §to
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zna¢i da ne moZemo precizno odrediti
pritisak klju¢anja na odredenoj temperaturi
bez dodatnih informacija. Medutim, mozemo
re¢i da je pritisak kljucanja vode na
atmosferskom pritisku (1 atm) 100 °C. Ako
je temperatura niza (kao Sto je 90 °C), to
ukazuje da je pritisak takoder nizi od
atmosferskog pritiska. Ta¢ne vrednosti mogu
se naci u tablicama pare vode.
Pitanje/odgovor 3:

user: Voda kljuca na tk = 99,64 (oC) na
pritisku od pk = 1,0 (bar), a kljuca na tk =
120,23 (0C) na pritisku od pk = 2 (bar).
Kolika je temperatura kljucanja vode tk = ?
na pritisku od pk = 1,5 (bar)?

assistant:  Za reSavanje  ovog
problema, mozemo  koristiti  linearnu
interpolaciju. To je metoda koja omogucuje
odredivanje nepoznatih vrednosti na osnovu
dve poznate tacke.

Formula linearne interpolacije je:



y=yl+((x-x1)/(x2-x1))*(y2 -
yl)

Gde su:

x1, y1 - prvi par vrednosti (pritisk1,
temperatural)

X2, y2 - drugi par vrednosti (pritisk2,
temperatura2)

X - vrednost za koju zelimo da
nademo y (pritisk za koji Zelimo da nademo
temperaturu)

U naSem slucaju:

x1 =1.0 bar, y1 =99.64 °C

X2 =2 bar, y2 =120.23 °C

x = 1.5 bar

Sada samo trebamo da zamenimo
ove vrednosti u formulu:

tk =99.64 + ((1.5-1.0)/(2-1.0)) *
(120.23 - 99.64)

=99.64 + 0.5 * (120.23 - 99.64)

=99.64 + 0.5 * 20.59

=99.64 + 10.295

=109.935 °C
Dakle, voda na pritisku od 1.5 bar kljuca na
temperaturi od priblizno 109.935 °C.

4.2 ANALIZA REZULTATA PRVOG
EKSPERIMENTA

Odgovor na prvo pitanje je bio opSiran i
neprecizan i sadrzao je viSe nego Sto se
pitanjem trazilo. Vrednost “otprilike 111
stepeni Celzijusa”, se neznatno razlikuje od
vrednosti u tabeli na slici 2, koja iznosi tk =
111,38 °C.

U odgovoru na drugo pitanje, koji je
takode opsiran, GPT-4 ne daje nikakvu, ¢ak
ni pribliznu vrednost, kao u odgovoru na
pitanje 1, nego upucuje na tabele. Ovo je
iznenaduju¢e imajuéi u vidu da je pitanje
broj 2 istog nivoa kompleksnosti kao pitanje

broj 1.

Tre¢e pitanje je bilo drugacije
koncipirano i slozenije jer je prvo zahtevalo
prepoznavanje  neophodnosti primene

linearne interpolacije, a potom i samu njenu
primenu. GPT-4 je u odgovoru zaista i
predlozio primenu linearne interpolacije, a
zatim ju je i primenio u cilju izracunavanja
trazene vrednosti. Vrednost koju je chatbot
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dobio je tacna, a sve korake procedure je
detaljno i precizno prikazao.

5. PRIMER PRIMENE VESTACKE
INTELIGENCIJE U U UPRAVLJANJU
KVALITETOM  VAZDUHA  POD
PRITISKOM

Aktuelna Industrija 4.0 ima u fokusu,
izmedu ostalog, automatizaciju,
digitalizaciju i povezivanje proizvodnih
sistema u realnom vremenu a GPT tu moze
biti od pomodi jer se procenjuje da ¢e on u
bliskoj buducnosti postati, na razlicite
nacine, efikasan alat za unapredenje
komunikacija i automatizaciju procesa [8].
Takode, za ocekivati je da ¢e unapredene
moguénosti novih verzija GPT-a biti Siroko
koris¢ene u dolazecoj Industriji 5.0 [5].

Zbog toga je drugi primer primene
vestacke inteligencije imao viSe zahteve od
GPT-a jer je, kroz 5 pitanja evolutivne
kompleksnosti, istrazivao sposobnost ove
vestacke inteligencije da pruzi ekspertsku
podrSku inZenjeru u oblasti upravljanja
kvalitetom vazduha pod pritiskom. Znac¢ajno
je ista¢i da je u pitanju prehrambena
industrija koja 1ima specificne 1 stroge
zahteve kad je u pitanju vazduh pod
pritiskom kao prenosnik energije [15].

Kako bi se istrazile mogucnosti i
ogranicenja primene ovog chatbot-a u ovoj
oblasti, napravljen je odgovarajuci skript
koris¢enjem programskog jezika JavaScript,
koji je dostupan na
https://github.com/ezeljko1981/ChatGPT-4-
simple-question-by-Node.js.

U okviru realizovanog eksperimenta
pitanja su postavljana u tekstualnoj formi na
srpskom jeziku i od GPT-4 su dobijeni
detaljni tekstualni odgovori, takode, na
srpskom jeziku. Potom je sprovedena analiza
a rezultati analize i izvedeni zakljucci su
prikazani u ovom radu.

Na slici 3 je prikazan izgled prozora
preko koga se komunicira sa ovim chatbot-
om, i moze se uoCiti kako izgleda
postavljanje pitanja od strane korisnika kao i
dobijeni odgovor.



https://github.com/ezeljko1981/ChatGPT-4-simple-question-by-Node.js
https://github.com/ezeljko1981/ChatGPT-4-simple-question-by-Node.js

& C:\Windows\System32\cmd.exe

Slika 3. IzvrSenje skripta u Command Prompt-u

5.1 DRUGI EKSPERIMENT

Pitanje/odgovor 1:
user: Koja je preporucena klasa kvaliteta
vazduha pod pritiskom za primenu u
prehrambenoj industriji?
assistant: Prema ISO 8573.1 standardima,
preporucena klasa kvaliteta vazduha pod
pritiskom za primenu u prehrambenoj
industriji je klasa 2.2.1.

Pitanje/odgovor 2:
user: Koja je preporucena klasa kvaliteta
vazduha pod pritiskom za primenu u
prehrambenoj industriji u skladu sa I1SO
standardom?
assistant: ISO 8573-1:2010 preporucuje
klasu 2 za cistocu cestica 1 vodene pare, i
klasu 1 za ukupno uljno opterecenje za
prehrambenu industriju.

Pitanje/odgovor 3:
user: Koja je preporucena klasa kvaliteta
vazduha pod pritiskom za primenu u
prehrambenoj industriji u skladu sa ISO
8573-1 standardom?
assistant: Klasa 2.2.1 je preporucena klasa
kvaliteta vazduha pod pritiskom za primenu
u prehrambenoj industriji prema 1SO 8573-1
standardu.

Pitanje/odgovor 4:

user: Merenjem vlaznosti vazduha pod
pritiskom koji daje prvi kompresor dobijena
je vrednost tacke rose od - 5 °C. Merenjem
viaznosti vazduha pod pritiskom koji daje
drugi kompresor dobijena je vrednost tacke
rose veca od 10 °C. Koji kompresor daje
kvalitetniji vazduh pod pritiskom?
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assistant: Drugi kompresor daje kvalitetniji
vazduh pod pritiskom. Tacka rose je
temperatura pri kojoj vazduh postaje zasic¢en
vodenom parom. Sto je tacka rose niza, to je
vazduh suvlji. Dakle, kompresor Kkoji
proizvodi vazduh sa viSom tackom rose - u
ovom slucaju drugi kompresor - daje vlazniji
vazduh, $to je generalno poZeljnije za vecinu
primena. Medutim, ovo moze zavisiti od
specificne primene; u nekim okolnostima,
suvlji vazduh moze biti pozeljniji.

Pitanje/odgovor 5:
user: Sta treba uraditi da bi se dobila klasa
4 kvaliteta vazduha pod pritiskom u oblasti
sadrzaja vlage?
assistant: Klasa 4 kvaliteta vazduha pod
pritiskom u oblasti sadrzaja vlage moze se
posti¢i smanjenjem vlage u vazduhu do
odredenog nivoa. To se mozZe postici
koris¢enjem odgovaraju¢eg sistema za
tretman vazduha koji ukljucuje procese kao
Sto su kompresija, hladenje, suSenje 1
filtracija.

1. Kompresija: Kompresijom vazduha
povecava se njegova temperatura, Sto
omogucava lakSe uklanjanje vode iz
vazduha.

2. Hladenje: Hladan vazduh moze drzati
manje vode od toplijeg vazduha. Hladenje
komprimovanog vazduha uzrokuje
kondenzaciju vlage koja se zatim moze
ukloniti.

3. SuSenje: koristi se za uklanjanje
preostale vlage iz vazduha nakon hladenja.
Najcesce se ovo postize koris¢enjem susaca.

4. Filtracija: Konacno, filtracija se koristi
za uklanjanje cestica i zagadivaca iz
vazduha, ukljucujuci preostalu vlagu.



Izbor sistema za tretman vazduha
zavisice od specificnih zahteva aplikacije.
Pored toga, vazno je redovno odrzavati i
servisirati opremu kako bi se osiguralo da
kontinuirano pruza vazduh odgovarajuce
kvalitete.

5.2 ANALIZA REZULTATA
DRUGOG EKSPERIMENTA

Svrha postavljanja GPT-u prva tri pitanja
koja deluju veoma sli¢no je sledeca:

- da se ispita da li prepoznaje pojam
kvaliteta vazduha pod pritiskom;

- da li zna da postoji ISO standard za
kvalitet vazduha pod pritiskom i

- da li zna ta¢ne vrednosti u skladu sa
konkretnim 1SO standardom 8573-1.

Iz odgovora dobijenih na prva tri pitanja
uocava se da GPT-4 prepoznaje pojam
kvaliteta vazduha pod pritiskom, identifikuje
odgovaraju¢i standard i navodi jednu od
preporuka S§to je prevazislo ocekivanja
autora rada. Problem je sledeci: ne postoji
jednoznacna, opste prihvaéena, preporuka za
kvalitet vazduha pod pritiskom u
prehrambenoj industriji. Cesto se, ali ne
uvek, koriste preporuke iz HACCP analize
kriticnih tacaka gde se razlikuju tri slucaja
[16]:

a) vazduh pod pritiskom direktno dolazi
u kontakt sa proizvodom;

b) vazduh pod pritiskom ne dolazi
direktno u kontakt sa proizvodom i

c) vazduh pod pritiskom koji je
namenjen da ne bude u kontaktu sa
proizvodom slu¢ajno moze da dode u
kontakt sa njim.

Pored HACCP preporuka postoje i
preporuke VDMA [17; 18], zatim preporuke
britanskog dustva za vazduh pod pritiskom
[19] kao i preporuke razlicitih proizvodaca
kompresora i filtera [20], itd. Korektan
odgovor bi podrazumevao navodenje
reference odakle je uzeta konkretna
preporuka za predlozenu klasu 2.2.1.

Odgovor na pitanje broj 4 je netacan jer
GPT-4 tvrdi da je kvalitetniji vazduh pod
pritiskom koji sadrzi viSe vlage. Ipak, u
poslednjoj recenici, GPT-4 se delimi¢no
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ograduje od ovog odgovora jer kaze da ,,u
nekim okolnostima suvlji vazduh moze biti
pozeljniji“. U oblasti primene vazduha pod
pritiskom u automatizaciji, taj odgovor u
potpunosti nije tacan jer je suvlji vazduh
uvek kvalitetniji.

Peto pitanje je predvideno da se ispita
da li GPT-4 zna koje se vrednosti najcesce
primenjuju u oblasti sadrzaja vlage u
vazduhu pod pritiskom i kako se realizuje
takav sistem. Ponudeni odgovor ima opsti
karakter i ne daje konkretno resenje
postavljenog zadatka. Naime, klasu 4
vazduha pod pritiskom u oblasti sadrzaja
vlage mogucée je posti¢i  primenom
friziderskih susaca [21] Sto GPT-4 ne
prepoznaje.

6. ZAKLJUCAK

U okviru eksperimenta 1 koji se bavio
pitanjima iz  oblasti  termodinamike
postavljeno je ukupno 3 pitanja od kojih su
prva dva bila iste tezine 1 nivoa
kompleksnosti, a tre¢e je bilo sloZenije.
Dobijeni odgovori su bili iznenadujuéi u
slede¢em smislu: jedno lako pitanje kao i1
treCe koje je bilo zahtevnije uspeSno su
reSeni. Medutim, na drugo lako pitanje GPT
nije dao adekvatan odgovor.

U okviru eksperimenta 2 koji se bavio
pitanjima iz upravljanja kvalitetom vazduha
pod pritiskom u prehrambenoj industriji
postavljeno je ukupno 5 pitanja. GPT-4 je
pokazao solidnu pouzdanost u pruzanju
sveobuhvatnih odgovora, posebno kada je u
pitanju sadrzaj vlage. Medutim, primetno je i
davanje potpuno pogreSnih odgovora.

Na osnovu rezultata dobijenih u okviru
dva primera primene GPT-4 u specificnim
inzenjerskim analizama moze se zakljuditi,
da u ovoj fazi razvoja, nije moguée u
potpunosti se osloniti na odgovore i rezultate
koje ovaj chatbot nudi. To, naravno, ne znaci
i potpuno odbacivanje njegove upotrebe,
posebno ukoliko se ima u vidu skori
nastanak GPT-a kao i rapidno unapredivanje
njegovih moguénosti. Na protiv — ima puno
argumenata koji govore u Kkorist daljeg
razvoja ovog vida veStacke inteligencije.



Istovremeno je, medutim, neophodno
kontinuirano 1  intenzivno  istrazivati
mogucénosti ovog ali i drugih chatbot-ova,
kao i njihovih buduc¢ih verzija.

S obzirom na to da vestacka inteligencija
odavno nije samo grana racunarstva vec
predstavlja sve neophodniji alat ocigledna je
opravdanost ovakvih istrazivanja. Dalji
pravci istrazivanja ukljucivali bi, izmedu
ostalog 1, istrazivanja koja nudi promptni
inZenjering pre svega u izgradnji efikasnijih
promptova. Takode, za ocekivati je da Ce se,
ve¢ u bliskoj buduénosti, istrazivanja
zasnivati na koris¢enju modela poput GPT-
40 koji nisu ograni¢eni samo na tekstualne
promptove ve¢ pruzaju znatno Sire
moguénosti.

Kao posebno i veoma znacajno pitanje
ostaje i dalje problem relevantnosti izvora
koje GPT koristi, a posebno o¢uvanja nivoa
kvaliteta tih izvora pri reSavanju problema iz
konkretne oblasti.
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ELEKTROMAGNETNA ZRACENJA KOD NEKIH
VOZILA SA ELEKTRICNIM POGONOM KOJA SE
KORISTE ZA PREVOZ PUTNIKA | ROBE

ELEKTROMAGNETIC RADIATIONS OF SAME ELECTRIC VEHICLES
USED TO TRANSPORT PASSENGERS AND GOODS

MILORAD RANCIC!
MILJAN MILETIC?
!Drustvo inZenjera u Zrenjaninu
2 Akademija strukovnih studija Krusevac

REZIME ABSTRACT

U radu je izvrSena identifikacija In the paper, the electric and magnetic
elektromagnetnih polja kod nekih  fields of some typical electric vehicles used for
karakteristi¢nih vozila za prevoz putnika i robe  transporting passengers and goods were
sa elektriécnim pogonom. IzvrSena su merenja  identified. Measurements of the intensity of
intenziteta elektromagnetnog smoga i electromagnetic smog, electric and magnetic
elektri¢cnog i magnetnog polja i predstavljeni  fields were performed and obtained results
su dobijeni rezultati. Takode su dati i were presented. Corresponding comments
odgovaraju¢i komentari s obzirom na mogué¢i  were also given regarding the possible harmful
Stetan uticaj na zdravlje ljudi koji su izlozeni impact on the health of people who are
dejstvu ovih polja u toku eksploatacije vozila. exposed to the effect of these fields during the

exploitation of the vehicle.

Kljuéne reci: elektricna vozila za prevoz

putnika i robe, elektromagnetna zracenja, Key words: electric vehicles for
merenje intenziteta transporting passengers and goods,
electromagnetic radiation, intensity

measurement
1. UVOD uredaja. Do sada su objavljeni rezultati
merenja za raCunarsku opremu ( racunari,
Ovaj rad je deo visegodiSnjeg skeneri, Stampaci...),  telekomunikacione
istrazivackog projekta ,,Elektromagnetno opreme (antene i predajnike, televizijske
zraenje 1 zdravlje” koga ve¢ nekoliko aparate, telefone...),dalekovode i trafo
godina realizuju ¢lanovi Drustva inZenjera u stanice), proizvodne masine (strugove,
Zrenjaninu. Autori ovog rada do sada su glodalice, prese...), aparate u domacinstvu (
izvr$ili identifikaciju 1 utvrdili intenzitete mikrotalasne peci, bojlere, usisivace...)...Po-
elektro-magnetnih polja u neposrednom sebna paznja posveéena je automobilima za
okruzenju velikog broja maSina, aparata i prevoz ljudi s obzirom da putnici i vozaci u
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njima provode puno vremena i da su
savremeni automobili prepuni elektronike i
raznih elektri¢nih uredaja. Takode je danas
sve ¢eSce prisustvo elektricnog pogona koga
¢ine elektromotori velikih snaga i sistemi za
dovod struje ili akumulatori velikog
kapaciteta. VVozila su opremljena i mnogo-
brojnim  elektronskim 1 elektriénim
uredajima. Svi oni zajedno u toku rada
emituju elektricna, magnetna i
radiofrekventna polja razlicitih intenziteta.U
ovom radu su izloZeni rezultati merenja
intenziteta zracenja kod nekih
karakteristicnih vozila za prevoz putnika i
robe sa elektri¢nim pogonom. Ovo je u stvari
nastavak istrazivanja koga su autori objavili
u referencama (4) i (5).

2. O UTICAJU ZRACENJA NA
ZDRAVLJE

Mnogobrojna istrazivanja u nasoj zemlji
i U svetu nesumnjivo su dokazala da postoji
negativan uticaj elektromagnetnih polja na
zivotno okruzenje a posebno na ljudski
organizam.Uticaj elektromagnetnih zracenja
zavisi od viSe faktora od kojih su
najznaajniji: intenzitet polja, frekvencija,
rastojanje od izvora zraCenja, vremenska
duZina izlaganja... Rezultati ovih istraZzivanja
objavljivani su u radovima i monografijama
1 u njima se upozoravalo na Stetna dejstva
elektromagnetnih  zraenja po  ljudski
organizam. Posebno su isticani uticaji na
nervni sistem, srce i kardiovaskularni sistem,
funkcije mozga, endokrini sistem, pad
imuniteta, pojavu stresa...Razaranja struktura
¢elija koja se pri tome deSavaju mogu da
dovedu 1 do najtezih bolesti kao S$to su
ostecenje vida, dijabetes, leukemija, kancer...

3. NEKA VOZILA ZA PREVOZ
PUTNIKA I ROBE SA ELEKTRICNIM
POGONOM

IzvrSen je slobodan izbor nekih vozila ko
namenjenih za prevoz putnika, robe i tereta
a koja kao pogonsku energiju koriste
elektriénu energiju. Danas se ovakva vozila
mogu  sresti u razli¢itim  oblicima
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eksploatacije. Kao najvazniji razlog njihove
sve ¢es¢e primene navodi se zastita zivotne
sredine zbog eliminacije izduvnih gasova,
smanjenje buke, niski troskovi pogonske
energije, jeftinije odrzavanje. Za potrebe
ovog istrazivanja od velikog broja razlicitih
tipova vozila izabrano je nekoliko koji se
najces¢e srecu u javnom 1 unutraSnjem
prevozu i transportu putnika i robe.

3.1 ELEKTRICNI BICIKL

Elektriéni bicikl danas postaje sve
popularnije prvozno sredstvo za pojedinacni
prevoz putnika. Pored klasicnog mehanizma

Slika 1. Elektri¢ni bicikl PROPHETE

za pokretanje sa pedalama ovaj bicikl
poseduje elektromotor sa akumulatorom.
Osnovne tehnicke karakteristike
predstavljenog modela na Slici 1. su:

e Snaga elektromotora 250 w
Akumulator 36 V 10 Ah
Ukupna tezina bicikla 27,3 kg
Dimenzije tocka 28
Domet maksimalni 110 km

3.2 ELEKTRICNI TRICIKL SA
PRIKOLICOM
Elektricni tricikl sa prikolicom je

namenjen za prevoz putnika i robe na kra¢im
rastojanjima.

Slika 2. Elektri¢ni tricikl KING KONG



Osnovni tehnicki podaci predstavljenog
tricikla na Slici 2 su:

e Snaga elektromotora 1200 w
Baterija litijjumska 60V 45 Ah
Nosivost maksimalna 500 kg
Maksimalna brzina 25 km/h
Domet do 60 km

3.3 VILJUSKAR
ViljuSkar je namenjen za podizanje i
horizontalni transport robe i tereta. Koristi se
u unutrasnj eml transportu na zatvorenom i

Slika 3. Viljuskar CESAD ECO

otvorenom prostoru u proizvodnom pogonu,
magacinu, skladi$tu...za ~ manipulaciju
teretom,utovar, istovar, pakovanje robe i
slicno.

Osnovne tehnicke karakteristike
viljuskara CESAD ECO koji je prikazan
Slici 3. su:

Nosivost do 3000 kg
Visina dizanja 3150 mm
Brzina kretanja do 16 km/h
Brzina dizanja 0,6 m/s
Akumulator 48V 500 Ah
Pogon elektromotor
Snaga elektromotora 3 Kw

3.4 STAMBENI LIFT

Stambeni lift je namenjen za verti-
kalni transport ljudi i predmeta izmedu
spratova u stambenoj zgradi.
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; 3 1 .\‘
Slika 4. Stambeni lift DAVID PAJIC
DAKA

Osnovni podaci o liftu David Paji¢ Daka koji
je predstavljen na Slici 4.su:

e Broj putnika u kabini maksimalan 6
Maksimalno opterec¢enje 500 kg
Brzina kretanja 1 m/s
Pogon elektromotor sa mehanizmom
Snaga elektromotora 5 Kw

3.5 ELEKTRICNI AUTOMOBIL
Elektri¢ni automobil je vozilo za prevoz
putnika na kraca i duza rastojanja. Cisto
Py 2

|
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Slika 5. Elektricni automobil TESLA — 3

elektri¢ni automobili kao pogonsku energiju
koriste samo elektricnu struju koja je
uskladiStene u  baterijama u  vozilu.
Pokretanje automobila omogucava jedan ili
vise elektromotora.
Osnovni  tehnicki podaci za elektricni
automobil TESLA model 3 koji je prikazan
na Slici 4. su:

e Duzina 4690 mm
Sirina 1440 mm
Broj putnika 5
Baterije 75 Kwh
Motor elektricni 340 Kw
Domet do 560 km



3.6 Trolejbus

Trolejbus je vozilo za prevoz putnika u
gradskom saobracaju. Kre¢e se ulicama i
ima pneumatske tockove. Broj sedecih i
stajacih putnika je preko stotinu. Pokrece ga
elektromotor koji elektri¢énu struju dobija

S1.6 Trolejbus Bel Kom Mas AKSM-321

preko dve trole koje su u stalnom kontaktu
sa elektrovodovima duz ulice. Na Slici 6.
prikazan je trolejbus Bel Kommun Mas
AKSM.321.
Osnovni podaci za ovaj trolejbus su:

e Broj putnika  sedec¢ih 30, stoje¢ih
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e Pogon elektri¢ni sa trole

e Napon struje 24 V

e Snaga elektromotora 380 Kw

Sva navedena elektricna vozila pored
pogonskog motora koji je elektricni motor,
poseduju ogroman broj elektricnih i
elektronskih  komponenata, uredaja 1
sistema.Navode se neki od njih : akumulatori
i baterije, sistemi za osvetljenje i
signalizaciju, elektromotori, trafoi, senzori,
pretvaraci signala, kablovi za prenos struje i
signala, sistemi za povecanje sigurnosti u
voznji, elektrovodovi za dovodenje struje,
elektro kontaktna mreza, trole itd. I kao Sto
je ve¢ receno svi oni u toku rada emituju
elektromagnetna polja razli¢itog intenziteta
koja deluju na putnike i prate¢e osoblje u
vozilu.

4. INSTRUMENTI ZA MERENJE
PredloZen je izbor nekih karakteristi¢nih

elektricnih vozila za prevoz putnika i robe
koji se najceSc¢e koriste u nasim uslovima.
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IzvrSena su merenja intenziteta
elektromagnetnog smoga (EMS), magnetnog
polja (MAP), elektricnog polja (ELP). Za
merenje  su  koris¢eni  slede¢i  merni
instrumenti:

e Magnetoskop detektor, tip WKDA

02 705, Made in Poland
e Instrument Tri Field EMF Meter,
model TF2, Made in USA.

Pozicija mernog instrumenta utvrdena
je u pravcu najveceg zracenja na tri lokacije
u vozilu: na mestu vozaca, u sredini vozila 1
na zadnjim sediStima u vozilu. U toku
merenja sva vozila su bila u svojim radnim
funkcijama, odnosno, u kretanju.

Dobijene vrednosti su
slede¢im jedinicama:
EMS (nT), MAP (miG ), ELP (miG ).

Dobijeni rezultati merenja izloZeni su u

Tabeli 1.

izrazene u

4.1 DOZVOLJENE VREDNOSTI

Dozvoljene vrednosti intenziteta
elektromagnetnih i drugih vrsta
nejoniziraju¢eg zracenja definisane su
medunarodnim 1 nacionalnim zakonskim
propisima,  prate¢éim  pravilnicima 1
dokumentacijom proizvodaca merne opreme.
Prema ovim preporukama dozvoljene
vrednosti su:

e Za elektromagnetni smog do 350 nT.

e Za magnetno polje 3miG (standardni

frekventni opseg).

e Za elektricno polje do 50 mV/m2

e Za radiofrekventno polje do 0,200

mW/m2 ( za intenzitet ) i do 1000
mW/m2 ( za pikove)



5. REZULTATI MERENJA

Tabela 1. Rezultati merenja

Vrsta Merno EMS MAP ELP
vozila mesto nT  miG miG
El.bic.(3.1) I 520 9,1 3,2
Eltric.(3.2) I 390 47 1,9
Vil (33) | 180 47 43
St.lift (3.4) Il 370 4,6 2,8
Auto (3,5) | 270 27 1,8
Trol. (3.6) I 1350 6,3 6,0

Lokacija mernog mesta:

I-  na mestu, sediStu, vozaca
I1- na sredini prikolice

I11- u kabini lifta

6. 3AK/bYYAK

Analiza dobijenih rezultata merenja
intenziteta elektromagnetnih polja koja se
generiSu 1 emituju u elektricnim vozilima
pokazuje da su oni u jednom broju slu¢ajeva
iznad dozvoljenih i preporucenih vrednosti.
To prakticno znac¢i da, kako je ve¢ ranije
receno, zdravlje ljudi moze biti ugrozeno. Da
bi se Stetno dejstvo zraCenja smanjilo ili u

potpunosti  eliminisalo  neophodno je
preduzeti neka od tehnickih resenja.
Naprimer, odgovaraju¢a  konstruktivna

reSenja vozila, izbor 1 primena savremenih
tehnologija i materijala mogu znatno
smanjiti sve oblike zraenja. Medutim,
korisnici vozila mogu i sami preduzeti neke
relativno jednostavne mere u cilju sopstvene
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zastite. Autori ovog rada predlazu neke od
njih.
Na primer potrebno je:

e Sto viSe skratiti vremenski period
boravka u vozilima koja emituju
visoko zracenje;

e izbegavati duze vremenske intervale
boravka u zonama visokog zracenja;

e pozicije u kojima se putnik nalazi
udaljiti od emitera velikih zraCenja.
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METAJI/HOCAY UHTEPAKIIHUJE Y PA3ZBOJY
HOBHUX KATAJ/IM3ATOPA 3A T'OPUBHE REJ/INJE

METAL/SUPPORT INTERACTION IN THE DEVELOPMENT OF NEW
CATALYSTS FOR FUEL CELLS

JAHUJEJIA JAILIUH!
MUJIAHA JPAIIKOBUR!?
MUWJIAJIA HOBAKOBUR!
!Bucoxka Texnuuka mKosa cTpyKOBHUX CTYIHja Y 3pemaHuHy

PE3UME

WuTepaxiyja uzmehy METaJIHOT
KaTaJn3aropa U Hocaya urpa BUTAIHY YIIOTY Y
MOJIEMaBakby  PEaKTUBHOCTH METATHUX
KaTaJm3aTopa 3a TOpUBHE henuje.
Karanu3atopu 3a ropuBHe henuje umajy mpen
coboM cBe Behe 3axTeBe y MOIICNY HUXOBE

LIEHE, e(pUKaCHOCTH u oce0HO
U3JPKIBUBOCTH.

VY oBoM paay he ce npeacTaBUTH OKBHUPHE
TEXHOJIOTHje u KapaKTepUCTHKE

HaJIIEpPCTIEKTUBHUJUX KaTajlu3aropa KOju ce
TPEHYTHO Pa3BHjajy, ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha
MHTEpaKIMje Koje ce OABHjajy Ha penanuju
HOCaya ¥ MeTaa.

Wcrahuhemo  3Hauaj KOMOMHOBaHUX
cTpaTervja JIu3ajHa KaTaju3aTopa M cjojeBa
karanmmszaropa. IlpeacraBuhemo u  1eo
CONICTBEHMX pe3yiaTara Yy pa3Bojy HaHO
KaTtajgu3zaTopa Ha Oa3W 37aTO TUTAHU]YM
muokcua. Hamme, 3mato-tutanujym (Au/TiO2)
HAaHO KaTalM3aTOpPH TOCENYjy H3Y3€THY
eJIEKTPOHCKY CTPYKTYpPY, Kao U CTPYKTYpHY
JTUHAMUKY ¥ CTAOMJIIHOCT M TIOKa3yjy edexar
MeTaJl/HOCad MHTEPAKIIHja.

Kibyune peyu: WHTEpaKIyja,
KaTaJn3aTopy, HAHO KaTaJu3aTOPH, TOPHUBE
henuje

ABSTRACT

The interaction between the metal catalyst
and the support also plays a vital role in tuning
the reactivity of metal catalysts for fuel cells.
The fuel cell catalysts facing increasing
demands regarding their price, efficiency and,
especially, durability.

In this paper, we will present the
framework technologies and characteristics of
the most promising catalysts that are currently
being developed, with special reference to the
interaction that takes place between the
support and the metal.

We will highlight the importance of
combined catalyst design strategies and
catalyst layers. We will also present part of our
own results in the development of nano
catalysts based on gold titanium dioxide.
Namely, gold-titanium (Au/TiO2) nano
catalysts have an exceptional electronic
structure, as well as structural dynamics and
stability and show the effect of metal/support
interaction.

Key words: Interaction, Catalysts, Nano
catalysts, Fuel cells
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1. YBOJ

Bomonnune ropuBHe henuje cy Beh
KOMEpIIHjaIn30BaHe, oceOHO y
ayTOMOOWJICKO] HWHIYCTPUJH, QI M KOJI
ApYyrux  BujaoBa  TpaHcnopra  (BO3OBH,
tayHdje,  JokomotuBe)  [1].  Pasmor

HABE/JICHOM j€ HyJTa €MHCHja HU3JyBHUX
racoBa [2], 3axBasbyjyhu Ko0joj 3ay3umajy
MOCEOHO MECTO Yy JOMEHY OOHOBJbUBUX
u3Bopa  eHepruje. Msmehy  ocraor,
KOMepIHjalu3alrja je Mpel HaydHUKe H
HCTpakMBadye, KOju ce OaBe pas3BojeM
KaTaJn3aropa 3a TOpUBHE hemnmje, craBmia
OpojHE WH3a30Be, MPBEHCTBEHO Y IMOTJICTY
IUXOBE 1LIeHe, anu U edukacHocTu. [locedbno
ce Ol HOBUX KaTalu3aTtopa OueKyje
U3PXKIBUBOCT, OJHOCHO INTO AY)XKH PaTHU
BeK 0e3 3HauajHUJUX MPOMEHA HHHXOBUX
nepdopmaHcH.

Y mwpy mnoBehawa eduxacHoCTH U
CHIDKEHAa IIeHE, TPBEHCTBEHO IPOTOH
M3MEHJBPMBHUX BOJIOHWYHUX FOPUBHHX henuja
(PEMFC - Proton Exchange Membrane Fuel
Cell), HeonxomHO je yTHIIATH Ha jedaH OJ
cienehux QaxkTopa KOjU KapaKTEpHUILy
e(pUKacHOCT pajJa OBOI' THUMNA TOPUBHUX
henmuja. Ty ce y mpBoM peay MHUCIH Ha
pa3Boj HOBUX KaTajau3aTopa, 6e3 mpucycrBa
M3pa3UTO CKyIle IUTaTHHE (HEeIUIaTHHCKH
KaTaJln3aTopu) U Mobosbliame nocTojehux.
HmnepaTuB je cMambemhe KOJTHMUNHE TUIATHHE,
ca 30 g va ucniop 10 g [1], Tako na cy y TOKy
OlCEeXHAa  WCTpaXHWBawka HAa  pPa3BoOjy
KaTajyd3aropa ca  BHCOKOM  MAaceHOM
akTUBHOIIhYy 3a  peakuujy peaykuuje
kuceonuka (PPK) [3].

Heku ox pesynrata oBHX HMCTpaKUBamba
Cy HOBM THUIIOBM KaTaju3aTopa, yKJbyuyjyhu
Jerype W HAHOYECTUIE KOHTPOJIMCAHOT
o0nmKa, Koje MoKa3yjy M3y3eTHY aKTHBHOCT
3a peaKlM]jy peAyKlHuje KHCEOHUKA y TEYHOM
enekTpoauty [4,5].

8. TIPUMEHA METAJI/HOCAY
NMHTEPEKIIMJE Y
EJEKTPOKATAJIN3AN

Ilpema mporeHamMa HEKHX — ayTopa
WHJYCTpHja KaTalau3e je Ipe jeJHe AeleHu]e
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Owra BpelIHA HEKOJUKO MWJIMjapau JoJiapa
[6]. Ommte je mo3HaTa YHWEbEHUIIA 1A CE
Op3MHa  KaTalM30BaHUX  XEMHJCKUX U
€JIEKTPOXEMU]CKUX peakiuja MOKeE
noehaBatn moBehameM peanHe TOBPIIMHE
KaTajam3aropa.

HaBeneno y mpakcu 3Hauu ynorpeOy
onropapyjeher Hocawa, koju Takohe wuma
BEIMKY peajHy MOBpPUIMHY. 3axBasbyjyhu
ToMe, Moryha je wu3pa3uTa JIUCIIEP3HOCT
KAaTQIATUYKH aKTHBHOT  MaTepujayia, a
yjeIHO je W CIpeyYeHa, €BEeHTyallHa I10jaBa
CMameHhe IHEroBe IOBPIIMHE, H3a3BaHa
I0jaBOM arjoMepaIryjoM TOKOM yroTpede
KaTajiusaropa.

[Ipumep [IpECTaBba HaHOILIECHE
Pa3TMYUTUX OKCUIHUX MM METaJI-OKCHTHUX
¢uIMOBa, y BpJIO PUHOM, M3Y3€THO TaHKOM
ClI0jy, HA TUTaH Kao Hocad. Y MOjeIUHUM

cllydajeBUMa  3alaXXeH  je  H3pa3uTH
CUHEprujcku  edexaT y CMHUCIY Ja
MelycoOHa WHTEpaKIja Hocaya ¥ METATHOT
KaTaau3aropa, no0OoJbIIaBa YKYITHa
KaTaJIMTHYKa akTUBHOCT [7,8].

OBy  wuHTepakuujy cy  MOAPOOHO

ucnutanu ®on Kpemep u capannuuu [9], y
OKBHPY CBOJUX paHUjUX HCTpaKUBamba, a Ha
npumepy Pt-TiO2 KOMIIO3UTHOT cj0ja, KOjH
MOKa3zyje HM3pa3uTo jaky MeTai-Hocau
uHTepakujy. Hemro cnabuja mHTepakuuja
je yrBphena u kojn kommno3uta Pd u Ni, Ha
rucrom Hocauy [10].

37maTo ce JIyro cCMarpajo 3a M3Yy3eTHO
WHEpTAaH MeTal Y eJNeKTPOKATATUTHIKOM
cMHcy, y nopehemy ca BHCOKOAKTHBHOM
TUTaTHHOM.

9. KATAJIUTUYKA CBOJCTBA
TUTAHUIJYM JUOKCHUJIA U 3JIATA

Tutanujym JAHOKCHI je TO3HAT Kao
MOJTYIIPOBOJIHUK H-THIIA, KOJU 3axBasbyjyhu
ITUPOKOM nojacy (dhoTooceTipHBE
npoBoubuBOCT (3,2 €V) moa JenoBameM
yaTpasbyondactux  3paka  [11]  uma
MEPCIEKTUBY Yy J1aJb0] NPUMEHH Yy JIOMEHY
XETepPOreHe KaTaln3e W EIeKTpOKaTallu3e.
Ilon nmejctBom YB 3paka, HacTajy mapoBH
€IIEKTPOHA W PYIa, TaKO Jla Cy EIEKTPOHH
HOCHOLIM PEeNyKIHMOHHMX, JOK Cy pyIe,



HOCHOLIM, OKCHJALMOHUX KapaKTepHCTHUKA.
3axBasbyjyhm  HaBeneHOM,  MOXe  Ja
KaTajlu3yje pa3jMuuTe peakluje, Ipumepa
panu, OKCHIAIMjy ankoxoja. Mehyrum,
nmocebHo je BakHO uctahu na je TiO2 jeman
O]l HAjIepCIEeKTUBHUJUX KaTajau3aTopa 3a
(GOTONMTHUYKO pa3narakbe BOJE Yy LUIbY
NPOM3BOE BOJAOHHKA [12].

VY enexkTpoxemuju, MaTepHjaId Ha Oa3u
OBOT' OKCHJIa UTIpajy KJbyuyHy yJory 300r
CBOj€ BUCOKE MPOBOAJBUBOCTH U CTAOUIHOCT
y aJKJIHUM U KHCEIUM MeIujuMa.

371aTo ce Iyro cmarpajio 3a H3y3eTHO
WHEpTaH MeTal Y EJIEKTPOKATATUTHIKOM
cMuciy, y nopehemy ca BHCOKOAKTHBHOM
wiatTiHOM. MelyyTuM, npoHanackom XapyTte
u capaguuka [13], ma Bpio  QuHO
IMCTIEPTOBAHO 3J71aTO, Y BUAY HAaHOYECTHUIIA,
Ha aJlyMUHUJYMOKCHly WJIM TUTaHIAUOKCULY
MpeJCTaB/ba HM3y3€THO J00ap KaTalu3aTop
3a okcupanujy CO, mokpeHyTe cy uuaeje 3a
mupy ynorpeOy 3mata y KaTalu3u |
eJIEKTPOKATAIN3U pajd €BEHTyallHE 3aMeHe
CKylle M Mame jaoctynHe riatuHe. [lopen
TOra, 371aTO C€ IOKa3ajJo M Kao OAJNYaH
KaTalu3atop y OKCHJAAIUjU  aJKoXoJia
MosekyiaapHuM Oz y TeuHo] a3u. Toxom
OBE peaklidje, 3JIaT0 T[O0Ka3yje BHCOKY
aKTUBHOCT, CEJIEKTUBHOCT U OTIOPHOCT Ha
CBCHTYaJIHY T10jaBy JeakTHBanuje [6].

Hanouectunie 3mara Ha TiO2 Hocau
MOTYy Ce HaHETH Ha BHIIE HauWHA. Y OBOM
cllyyajy TNpHMEHEeHa je HMep3hja H
MOTEHIIMOAMHAMHUYKO HaHOIIECHE. BaneHTHH
nojac Au/TiO2 yka3yje Ha npucyctBo Au 51
Be3a, ca 3HauajuuMm yaerom O 2m vy
HEBE3aHOM CTamy, IITO j€ HajBepOBaTHH]E
npoy3pokoBaHo ctpykrypom TiOz [14]. U3
TOT pasjiora ce MO)Ke 3aKJbYUUTH J1a JT0JIa3u
710 UHTEepaKlyja u3Mehy HaHO yectuna Au u
Hocaya, mTo ytuye Ha Ti-O Be3e Ha
MOBPIIMHU HOCAa4ya U JIOBOJU JI0 CHIIKaBamba
CHepruje Be3uBama Il 21 y OJJHOCY Ha cam
OKCH]I.

10. EJIEKTPOKPUCTAJIN3ALINJA
[lojaBa 1a ce NPOAYKT EIEKTPOAHE

peakiyje He pacTBapa y MaTepHjaity oJ Kora
je HauMmbeHa eNeKTpoJa, Kao HU Yy
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€JIEKTPOJIHTY, nMa 3a MOCTICTUITY
dbopmupame HOBe (daze. Y  cuaydajy
KaTOJHUX TIpolleca OBOT THMA ped je O
W3/[Bajarby TacOBUTOI BOJOHHMKA M Takole
W3[Bajaby MeTaja Ha  HEHCTOPOJIHUM
YBpCTUM mojjorama. llpumep aHOAHHMX
€JIEKTPOTHUX peakiuja npahennx
HaBEJICHOM TI0jaBOM MPECTaBIhA]y AHOIHO
pacTBapame T3B. ,,BEHTHUJIHUX  MeTaja
(UMpKOHUjyM, THUTaH, TaHTA1 WU JPYTH) Y
BOJICHUM PacTBOPHMA, IPHU YeMY j& KOHAYHH
MPOAYKT aHOJHE OKcHianuje (GopMupame
ClJI0ja HEPACTBOPHOT OKCHJIA YIOTPEOIHEHOT
aHOJTHOT MaTepujaa.

Y ucTy rpyny aHOIHHUX EJICKTPOTHHX
mporeca ce MOTY CBpPCTaTd M aHOJHO
pacTBapame cpedpa y CpelIrHH Koja CallpiKu
XJIOpUJHE  jJOHE, 4YHMjU  je  TPOAYKT
cpebpoxIopu/I. Wsrnen MOBPIIIMHE
dbopmupane ¢aze Moxe outu amopdan Win
y BHJy KpPHCTaJa, IO YCIOBOM Jia je paaHa

TEMIlepaTypa HIKa OJ  TEeMIepaType
TOIUbEHa HOBOHacTaine (aze. Ommcana
rmojaBa  IMO3HATa je  IOJ  Ha3WBOM

eHeKTpOKpI/ICTaJ'II/ISaHI/Ija.

MexaHu3aM  €JIEKTPOKpHUCTAIH3aLuje
yKJbydyje BULIIE XEMM]JCKHUX U
EIIEKTPOXEMHUJCKUX  CTYNHEBa, Kao H

TpaHcnopt Mace (ciuka 1):

e nudy3mja dYecTulla M3 pacTBopa y
JIBOJHU CJI0];

e QJicopIIMja YecTHlla Ha MOBPIIMHU
€JIEKTPOJIE;

® [IPEHOC jJOHA U €JIEKTPOHA;

® JETMMHYHHM WIM TOTIIYHH TyOWTaKa
COJIBATHOT OMOTada W (opMHpambe
ajzlaToMma,

e [OBpILMHCKA qudy3Hja aaToMa;

e (opmHupame Kiactepa OJ axaToma
KOjU TPE/ICTaBsbaj]y KPUTUYHO je3TPo
€JeKTPOKPHUCTAIU3AIIH]€;

e yrpahuBame ajgaToMa y KpHUCTaJIHY
peLIeTKY;

® pa3BUjamkbe KpuUcCTaTorpapCKux H
MOPQOJIOMIKAX OCOOMHA JAETIO3UTHOT
clioja.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=TiO2
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Cnuka 1. CtynmeBu popMupama Kinna
HOBeE (pa3e ¥ BUXOB PacT Ha MOBPIINHH
CNEKTPOJIE - CTYIEHEBU
eNEeKTPOKPUCTAIN3ALIH]E

CBaku 011 HaBeJIeHUX KOpaka MOXe, 0]
onpehenum ycioBuma Ja Oyae HajCIOPHjH,
OTHOCHO Ja oxapehyje Op3uHy YKyImHOT
Iporeca elneKTPOKPUCTAIN3ALH]e.

3a geno3unujy MeTana, Hajuemthe
o/uTydyjyhy yrory uma nmpeHoc eIeKTpoHa U
THMe  mpareha  XeMHujcKa  peakiuja.
Kunernka paHe daza nporeca
eJIEKTPOKPHUCTAIN3ALIN]E MOXKE C€ ONUCATH
U-E xprBama jeJHOCTaBHUX PEBEP3UOMITHUX
WIA UPEBEP3UOMIIHUX IpolLeca, YKOJIUKO Cy
MIPEHOC Mace WM MPEHOC eJIEKTPOHA CIOPH
crynmbeBu. [lojaBa MoHocnoja HoBe (aze
W3pa3sUTO MeElma YCIOBE Y  JBOJHOM
CIEKTPUYHOM CJIOJy W THME U caMy
KHHETHYKY KpuBY. Mory ce pa3imKoBaTH
7Ba ciydaja Be3aHa 3a (OpMHpame HOBE
¢aze u TO Cy:

1. Hosodopmupana ¢dasza je cnabd
MPOBOJIHUK EIIEKTPOHA, IITO JOBOIH [0
IpecTaHka NpOTHULAka CTpPyje U IojaBe
MO3HAaTe M0/l HA3WBOM ITaCUBU3aIH]a.

2. Hosga ¢a3a je MeTaqHU IPOBOJHUK,
a HacTalu JENO3UT MOXK€ HMaTh OOJIMK
UTJIMYacTUX WM pa3rpaHaTuX/IeHIPUTHUX
KpUCTajga, IITO WMa 3a  IOCIEAHILY
HeperyJlapaH TOK cTpyje y (yHKIuju
noTeHIHjana. TakBU ce MPOLECcH Y IMHUPOKOM
Olcery Tmojapusaluje, 4Yak H aKo Ccy
JeOHOCTaBHM,  HE  MOTY  ONHMCHBATH
jennaunHamMa M-E KpuBUX jeTHOCTaBHHUX
mporeca.

daze ¢opmupama KpUTHYHHUX je3rapa
HyKJIealldje U TOBpIIMHCKE naudysuje
aZlaToMa, Kao CIOpU CTYNHEBH  KOjH
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KapakTepUIlly HacTaHaK HoBe ¢as3e, of
moceOHOT cy 3Hauaja 3a
eJIEKTPOKpHUCTaNHM3anujy. TOKkOM Hu3IBajarba
NPOAYKTa  EJIEKTPOAHE  peakiyje  Ha
HEHMCTOPOJHO] MMOoT03K (M3/Bajarbe O0JI0Ba
Ha IUIATUHU Wi OWIO KOjer MeTajia Ha
rpaHTHOj MOJJIO3H) YCIIE] HEONMXOIHOCTH
MOCTU3AbA eHepruje aKTUBaIlHje,
dbopmupame jesrapa HoBe (ase, Takohe
MOKE OMTH CIIOPHU CTYIaH PEaAKIIH]e.

11. EKCIIEPUMEHTAJIHM JEO

Y  KoHOuIMpamwy
Jena pajga  IOLUIA
YHbCHUIIA!

® Jla je TUTaH MEeTaJl BPJO HETaTUBHHUX
SNIEKTPOJHHUX TOTEHIMjala, OJHOCHO
BHUCOKHX PEAYKIIMOHUX OCOOMHA,

e 5a ce Ha THTaH MOXe
HOTEHIMOAMHAMUYKH HaHETH
IUIATUHA Yy CacTaBy KOMIIO3UTHOT
¢dunma PUTIO2, y KoMe TaTHHA ©Ma
(¢bopMy HH30Ba MHUKPOEIEKTpPOJa M
BUCOKOPa3BHjEHY pEeaiHy MOBPILUHY
[15],

e Ja 371aTO y BUAY HaHOAMCIEpP3Hje Ha
TiO2 mokasyje BHCOKY KaTaJUTHUKY
akTuBHOCT [13], Kao u

® Ja METOJ IpUIIpEeMe KaTajluzaropa 3a
peakuujy peaykiuje KHCEOHHKa,
KacHHj€ MMa Haj3HA4YajHU]JU YTHUIIA]
Ha  ®erose  neppopmaHce U
epuxacHoct [16]. IlpumemuBana je

EKCIIePUMEHTATHOT
cMo on ciuenehux

TPOENEKTPOAHA  EJIEKTPOXEMHjCKa
henmuja (ciuka 2), moBe3aHa ca
UHCTPYMEHTOM,

ITOTEHI[MOCTATOM/TaJIBAHOCTATOM

ozHake [IAP Mogen 273. Pagua
eleKTposa je Ouia TUTaHM]yMOBa
eIeKTpo/ia, TIOMOhHa  eleKTpoja
Ouia je mupoka, miaTHHcKa ¢oiuja,
a pedepeHTHa eneKTpojaa, 3acuheHa

kaomenoBa  enektpoaa  (3KE).
Enextpoxemujcka Mepema cy
moJipazymeBaia MIPUMEHY

porupajyhux muck enekrpoxa (PJIE)
y3 MeToJie IIMKJIMYHE BOITaMETpHje,
NOTEHIIMOJUHAMHYKUX Mepema ca
Op3MHOM TIPOMEHE IIOTEHIHjaja [0



BpeaHoctr 50 mMV. Cpa ucnuTuBama

Cy BpIIEHAa TMOJ TEPMOCTATCKUM
yCIOBUMA. On XEeMUKalIuja
KopumiheHe  cy  KOHIIEHTPOBaHA

HCIO4 u H2SO4 kucemmnaa, NaOH u
KCI, cBe uucrohe pro analysis u
npousBohaua Aldrich.

Counter
(Electrode

Working
Electrode
(drive)

Crnuxka 2. ®otorpaduja TpoeleKTpoIHe
enektpoxemujcke hemuje [17].

henunjy umue: potupajyha enekrpona
(cpenmu OTBOp) MMPEKTHO HACTaBJbCHA Ha
€IIEKTPOMOTOp ca  perynanujoM Opoja
oOptaja, 3atuM pedepeHTHa eJIeKTpoaa
(meBo) u momohHa ernektpoma (mecHo).
Enextponut ucrymaBa CTakieHy MOCYAY 110
BHCHUHE NMOTpeOHE J1a CBE eseKTpoe Oyay ca
UM y KOHTaKTY.

HcnutuBama Mopdosoruje opMHUpaHUX
JIeTI031Ta, HAaHETHX Ha TOBPIIMHY THTaHA,
BpILIEHA CYy EJEKTPOHCKOM CKeHupajyhom
MUKpockonujoM Ha ypehajy tuma JEOL
JSM-840A Ha IlpuponHo MaTeMaTHUKOM
daxynrety Yuusep3urera y Hoom Cany.

12. PE3YJITATHU U IUCKYCHUJA

BaxxHo je uctahu na ce TUTaH OJIUKY]e
M3pPa3UTOM eNIeKTPOHETaTUBHOIINY, CIUYHO
Kao M y ciiydajy amymMuHHjyMa. Mehytum, y
JOOUpPY ca BOJAOM He pearyjy OypHO

3axBasbyjyhu, TOTOBO TPEHYTHOM
dbopMupamy cloja OKcHIa, KOJU HMa
3alITUTHY yiory. Haumme, nonazum 1o

MacuBU3allMje TOBPIIMHE MeTajna, IyTeM
OKCHJa KOju He pearyje ca BogoMm. CIuyHO
TUTaHy ce IMOHAIlajy W HEeKU APYTrd T3B.
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BEHTHJIHU METaJIM y KOje CIajajy: TaHTal,
HUOOMjYM, IUPKOHUjYM U XahHU]yM.

3a ¢opmupame HaHOca 3yaTa Ha
TUTaHOBUM TUIOYHIIaMa, BHXOBUM
JEIHOCTaBHUM YpamambeM, MPUIPEMIbCHA CY
JIBa PACTBOpa pa3IM4YMTE KOHICHTpPAIH]C
3nata (Tabena 1).

Tabela 1. PacrBopu kopummhenu y
E€KCIIEPUMEHTUMA
O3znaka Cacras Konnenrparnuja
pactBopa HAuCl4 y
pacTBopy
P1 HAuCI4 x 2,28gdm-3 =
4H20 + 0,0055 M (u
HCIO4 0,1 M HCIO4)
P2 HAuUCI4 x 0,40 gdm-3 =
4H20 + 0,00097 M (u
HCIO4 0,1 M HCIO4)

Hajnpe 3a Bu3yelHO mocMaTpama, a
[IOTOM U 3a EJCKTPOHCKY MHKPOCKOIH]Y,
npunpemMibeHa miodnia (o rope ornucaHoM
MOCTYIIKY) j€ YpOmeHa y J1abopaTophjcKy
gamry on 100 mn ca oxo 50 mu pactBopa 1.
[lo ypawmamwy ce BH3YEIHO MPATHIIO
W3[Bajarbe 3j1aTa Ha TOBPIIUHHU IUIOYHUIE
THTaHA Y  Pa3IMYUTAM  BPEMEHCKUM
MepUoIMMa HCHOT 3aJIpiKaBamba y pacTBOpy
(5 cex, 10 cexk, 20 cek, 60 cek, 300 cexk, 600
cek u 900 cek). Pesynratu ypamwama
TUTAHOBE TUIOYHIIE y pacTBOp 1, mpukazaHu
Cy y Tabenu 2.

Ha ocHoBy noOujeHux pesynrara
onabpano je Bpeme on 600 cexyHau, Kao
ONTUMATHO BpeMe 3a (opMupame 3JaTHE
MPEBJIaKe HA TUTAHY YpamambeM y BOJCHH
pactBop Koju canapxku 31mato. C 0063upom Ha
noOujeHe pe3yaTare Jajbe HCIUTHBABE Y

pactBopuMa 2  HHje HH  BpIIEHO.
AnrtepHatuBa HaBE/IEHOM MOCTYTIKY
CIIOHTAHOT nosnahuBama je
CJIEKTPOXEMHUJCKO M3/IBajare 3J1aTa IpH
4eMy THTaH, TpPeJICTaB/ba  HETaTHBHO
HAaeNeKTPUCAaHy  pafHy  €JIeKTpoay Yy

TPOENIEKTPOAHO] E€IEKTPOXEeMHjCcKO] henmuju
(cmuka 2).

Crnoj okcuaa BEHTHJIHOT MeETana, KOjH
Ce CIOHTAaHO CTBapa, YKOJMKO C€ YHCTa
METaJIHa TIOBPIIIMHA W3JI0OKH  BOJICHOM
pacTBopy, Hamehe eNeKTpoau OfpeljeH




€JEKTPOJIHA TIOTEHIM]jal, IO EJIEKTPOJIHO]
peakuuju: TiO2 + 4H" + 4" = Ti + 2H>

Bpeanocr OBOT MOTEHIIKjajia y
CTaHIapaHuM yciosuma, uznocu - 0,86 V
IpeMa CTaHaapAHO] BOJOHUYIHO] EICKTPO/IH.

Tabesa 2. Pesynraru ypamwama THUTAHOBE
riouuiie y pactsop 1

Bpeme ypamamwa
eJIeKTpoje 3anaxama
enexTpoae [cex]
5 bnaro xyrtuio
10 Bnaro xyTmio
20 Bunsbuba 3naTHa
MOBPIINHA
60 Bunsbuba 3matHa
NOBpLIMHA
300 Wspaswura 31aTHA
MOBPIIMHA
U3y3erHo GuHO
600 (dbopmupaHa 3maTHA
MOBPIINHA
900 be3 npomena

Ha cnunu 3, Buau ce u3srien NOBpIIMHE
TUTaHA TIOCJIe U3Jlarama pa3OiaKeHHjeM
pactBopy 3natHe conu y 0,1 M pactBopy
MEePXJIOpHE KHCEIWHE, JTOOMjeH CIIMKAmeM
moMohy eIeKTPOHCKOT MUKPOCKOTIA.
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Crauka 3. Cnimka CIOHTaHO HaHEIIESHOT 3j1aTa
Ha TuTany nociue 600 ¢ 6opaBka y pacTBOpy
0,97 mM HAUCI4 u 0,1 M HCIO4, ipu
yBehamy on 120000 nyra.

Ha cmumu 3 Huje wmoryhe youutu
NojeJMHaYHe 3JIaTHE YECTHUIIe Hero ce 3jaTo
3amaka  camo Ha  ocHOBy  Behe
peQIeKTUBHOCTH JeJI0OBa MOBpPIIKHE KOja je
HUME BHIIIE TPEKPUBEHA.

Ha ocHOBY mnpeTxoIHUX HCIUTHBaKbA
KpeupaHn je Moryhum wojen KOMIO3UTa
AU/TiO2 ¢dopmupaH CHOHTaHO, WyTeM
umep3uje (cauka 4).
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Cnuka 4. Mojen KOMIIO3UTHOT CJI0ja
AU/TiO2 popMupaHOT UIMEP3UOHUM ITyTEM

Ca crmuke 4 ce 3amaxa na gopmupana,
CIIOHTaHAa TpeBJaKa 3JlaTa y CYIITHHH
u3riesa Kao MOHOTOH (UM, ca 3J1aTHUM
,,OCTpBHMa”, OOTaTHjHM 3JIaTOM Y OJTHOCY Ha
nojpydja y KojuMa mpeosiahyje TuTaH
mokena. Kao mro cmo Beh Harmacwim,

aJITepHATHBA HaBE/ICHOM MOCTYTIKY
CIIOHTaHOT no3nahuBama jecte
CIIEKTPOXEMHUJCKO H3/IBajarbe 3J1aTa IpH
YeMy THTaH, NpEACTaB/ba  HETaTUBHY
€IIEKTPOY.

Couka 5 mpukasyje  BOJTaMOrpam

ciontaHo no3nahene Tu enexrpone (CEM
ciuka 3) 'y HWHEpPTHO] atmocdepH, mOpu
MTOCTETICHOM NPONIMPUBAKY  TPaHUIA
nojapusanyje. Ha modeTtky CHHMama
KpajibH KaToaHu noreHnujan ouo je -0,4 V,
a kpajwu anoauu 1,4 V. C oO3upom ga y
TAM TpaHHIlaMa HHje OWjo  TOjaBe
WHTCH3MBHOI W3][Bajarhba, HU KUCCOHHKA, a
HU BOJIOHUKA, TIOTEHIUjAIH Cy MPOMEHCHH
Ha (UMHATHM KaTOAHM moTeHunujan ox - 0,6
V, Ha KOMe ce JelaBa HWHTEH3UBHO
u3/Bajakbe BOJOHMKA. DUHATHM aHOIHU
MOTEHIMjall je Morao nga ce moBeha ca
MOJa3HUX 1,4V, y3 MPONPATHO
HagorpahuBame aHoAHOr ¢uiIMa, aau Ta
MoryhHocT je mpecrana u3nazg 1,7 V.

Hawme, mpu OBOj BpPEIHOCTH aHOIHOT
MOTEHIINjaJla, CTPyja W3[Bajaba KUCCOHUKA
MOCTaje HMHTEH3WBHA, TaKO Ja CIpedaBa
Jajby TOJIapHU3aIujy.

Ha noGpum katanuzatopuma, Kao IITo je
IUIATHHA, BOJOHUK C€ Y KHCEIWHH OBE
KOHIIeHTpauuje u3asaja Beh nHa - 0,3 V y
omuocy Ha 3KE, mro je 0,05 V y ogHocy Ha
BOJIOHUKOBY €TIEKTPO/TY.
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Cnuxka 4. Boixramorpam uMep3uHO
no3nahene Tu enexkrpoae y 0,1 M HCIOs y
uHepTHOj atMocdepu Ha 50 MV s

[Ipema caumu 5, Ha  CHOHTAaHO
dopmupanom ¢uimy AU/TIO2, peaykumja
BOJIOHMKA 3axTeBa 3HATHO Behm KaTomgHuU
HaJHAaMoH, 3a ckopo - 0,5 V, mTo je umak
O0osbe Hero y cuydajy umctor T102 Ha
TUTaHy, 3a IWITa je y Wby IOCTU3amka
MHTEH3UBHOT U3/[Bajamba BOJIOHHKA,
HEOITXOJHO EJICKTPOAY IOJIAPU30BaTH 0 -
1,2 V. OuurnenHo je Aa 0oBO MOOOJbIIAKE
KAaTAIUTUYKHX OCOOMHA TIpeMa W3JBajamby
BOJOHWKA, Kao MW omoryhaBame aHOJHE
peakuuje u3aBajamba Kuceonwka Ha 1,7 V
Tpeba TpHUIMCATH TPUCYCTBY 3j1ara Yy
OKBHPY TIOBPIIMHCKOT KOMITO3UTHOT CJIOja H
110jaBU METAJI/HOCAY HHTEPAKITH]E.

13. BAKJbYYAK

UctpaxkuBama Be3aHa 3a Jajbu Pa3Boj
KaTajau3aropa 3a TOpUBHE henuje
dbokycupaHa Cy Ha CMambemhe KOJIUYUHE
IUTATUHE U TO HeHUM JIETUPABEM ca APYTHM
MeTanuMma U/WiH JUCTIeproBameM (10 HUBOA

HAHOYECTHIIA) Ha onrosapajyhum
HETUIEMEHUTUM Hocaunma. [lopex Tora
pas3Bujajy ce T3B. HEIUTATUHCKH
KaTajgu3aTopd, JajeKko  JepTUHHJU U

JIOCTYITHUJU O]l CaMe IUIaTHHE, Ha YeMy CMO
U MU PaJIAIIH.

VY pagy je mpenctaB/beHa CHHTE3a U
UCTINTHBAE CIIEKTPOKATATUTHYKUX
ocobnHa kommo3utHOr cioja Au/TiO2 Ha
MOBPIIUHU THUTaHA, JOOUJEHUX UMEP3UOHOM
TEXHUKOM, OJTHOCHO ypamameM MeTana 11y
pactBop 3mat0 (1) xmopuma. Ocobune
KOMITO3UTa  METal/OKCHJ  YBEK  Cy
mocMaTpaHe y KOHTEKCTYy OCOOMHa camor
OKCHUJHOT (puima.
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Kon wumep3mone TtexHuke, Op3uHa
(dhopMupama OKCHIHOT U KOMITO3UTHOT CJI0ja
KOHTPOJINCAaHA € MEpPeHmeM IOTEHIIHjaia
OTBOpPEHOT KoJya, 0e3 W y NPUCYCTBY COJIH
3mata 'y pactBopy. IlomasHe BpemHOCTH
noTteHnyjana Owie Cy J0ocTa HIKE Of
PaBHOTE)KHOT  TOTEHIMjajla  BOJOHUYHE
EJIEKTPOJIC.

MebhyTtum, y caMmoM OCHOBHOM pactBopy
cy ce Op3o mpubmmkaBalie HYId Ha CKaJA
3acuhene KaJIOMEJICKE €JIEKTPOJIE,
3axBasbyjyhu hopmupamy okcugHor uIMa,
a MHOro OpXe Cy TEKWIM Ka BHIIO]
rpanngHoj Bpennoctu 0,8 V, y mpucycrtBy
3]IaTHE COJMM Yy pactBopy. HaBeneno je
yKa3aJio Ha  HMMEp3HOHU HACTaHKa
KOMITO3UTHOT (prsiMa AU/OKCH/I.

3anaxka ce 1MoOoJplIamke KaTaIUTUYKUX
ocoOMHa TIpeMa H3/Bajakby  BOJIOHHKA.
ITopen Tora oaBWja ce W aHOJHA pEaKIHje
u3/Bajama KuceoHuka u 1o Ha 1,7 V. Y3pok
HaBE/ICHO] KaTAJMTHYKO] aKTUBHOCTH Tpeda
TPOXUTH y HAHO YeCTHIIaMa  3JiaTa
MPUCYTHUM Ha TIOBPIIMHH KOMITO3HUTA.
EBUIGHTHO je M CHHEPIHCTHUYKO JEjCTBO
jake MeTaJ/Hocad WHTEpaKIuje, Koja je
m3mel)y ocraimor u Ouima TemMa OBOT
HCTPAKUBAbA.
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ZNACAJ INTERNE MIKROBIOLOSKE
KONTROLE ULAZNIH SIROVINA ZA
BEZBEDNOST PROIZVODA KUCNE HEMIJE

THE IMPORTANCE OF INTERNAL MICROBIOLOGICAL CONTROL OF
INCOMING RAW MATERIALS FOR THE SAFETY OF HOUSEHOLD
CHEMICALS

MILANA DRASKOVIC!
SNEZANA JANCIC?
MIRJANA VULETIC?
Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu
2 Beohemija DOO“, Zrenjaninu

REZIME

Prilikom nabavke osnovnih i pomo¢nih
sirovina koje poseduju specifikaciju, za
proizvodnju te¢nog detergenta za ru¢no pranje
posuda brenda Spin, bitan je izbor proizvodaca
koji garantuje bezbednost i kvalitet svojih
proizvoda. U cilju bezbednosti krajnjeg
proizvoda, koji podleze eksternoj
mikrobioloskoj kontroli, jo§ =znacajnija je
preventivna interna mikrobioloska kontrola
ulaznih sirovina.

Cilj ovog rada je izvedenje testa koji
obuhvata simulaciju mikrobioloske
kontaminacije tecnog detergenta za ruc¢no
pranje posuda, upotrebom kontaminiranog
ekstrakta kamilice i procenu efikasnosti
konzervansa Preventol D7.

Kljuéne reéi: Kvalitet ulaznih sirovina,
interna mikrobioloSka kontrola, zdravstve
ispravnost te¢nog detergenta.

ABSTRACT

When procuring basic and auxiliary raw
materials that have a specification for the
production of the Spin brand liquid detergent
for manual dishwashing, it is important to
choose a manufacturer that guarantees the
safety and quality of its products. In order to
ensure the safety of the final product, which is
subject to external microbiological control,
preventive internal microbiological control of
incoming raw materials is even more
important.

The aim of this work is to perform a test
that includes the simulation of microbiological
contamination of liquid detergent for manual
dishwashing, using a contaminated chamomile
extract, and the evaluation of the effectiveness
of the preservative Preventol D7.

Key words: Quality of incoming raw
materials, internal microbiological control,
healthiness of liquid detergent.
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1. UvOD

Sve ulazne sirovine (osnovne i pomocne)
koji se Kkoriste u procesima proizvodnje
kuéne hemije poseduju specifikacije,
dobijene direktno od proizvodaca, kojima se
precizno iskazuju zahtevi u pogledu
bezbednosti i kvaliteta, odnosno moraju da
zadovolje sve zakonske propise (regulative)

[1].

Prilikom  nabavke raznih  ulaznih
osnovnih i pomoc¢nih sirovina, posebna
paznja mora da se posveti izboru
proizvodaca, jer bezbednost i kvalitet

proizvoda kuéne hemije direktno zavisi od
kvaliteta ulaznih sirovina. Sa druge strane,
proizvoda¢ mora da garantuje bezbednost i
kvalitet svojih proizvoda.

U nastojanju da se proizvedu i isporuce
higijenski ispravni (zdravstveno bezbedni) i
kvalitetni ~ proizvodi  kuéne  hemije,
neophodno je da se precizno defini$u zahtevi
za osnovne i pomocne sirovine. Pored toga,
neophodno je da se ispunjavanje ovih
zahteva redovno proverava i kontrolise,
svakako ve¢ na prijemu u pogone za
proizvodnju detergenata. [1,2,3].

U okviru aktivnosti prijemne kontrole
sirovina, potrebno je da se obave i odredena
mikrobioloska, fizicko-hemijska i senzorna
ispitivanja. U zavisnosti od vrste i nivoa
utvrdene  neusaglasenosti  (odstupanja),
proizvod nabavke (sirovine) moZze da se
reklamira, odbije 1 vrati proizvodacu.

Na prijemnu kontrolu u Beohemiju DO
O 31.05.2023. je stigao glicerinsko-vodeni
ekstrakt ~ cveta  kamilice  odobrenog
proizvodaca, koji se koristi kao sastavna
komponenta u  formulisanju  te¢nog
detergenta za ru¢no pranje posuda Spin
Chamomile.

Sto se tice fizicko - hemijskih parametara
kvaliteta, sirovina je u skladu sa definisanim
Planom kontrole, ali je mikrobioloskim
ispitivanjem utvrdeno prisustvo aerobnih
mezofilnih bakterija u nedozvoljenom broju
(>1000 CFU/ml), bez patogena.

Sirovina nije zadovoljila mikrobioloski
kvalitet propisan zakonskom regulativom i
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definisanim Planom kontrole s toga je prijem
odbijen i sirovina je vraé¢ena proizvodacu.

Koris¢enje kontaminirane sirovine u
svrhu formulisanja te¢nog detergenta za
ru¢no pranje posuda, svakako predstavlja
rizik od prenosa i razvoja kontaminacije
samog proizvoda u zavisnosti od unetog
inokuluma, ali je imperativ zdravstveno
bezbedan proizvod za ¢iju se proizvodnju
moraju koristiti sirovine zadovoljavajuceg
kvaliteta.

Zato je izveden Test koji obuhvata
simulaciju  mikrobioloske kontaminacije
tecnog detergenta za rucno pranje posuda,
upotrebom kontaminiranog ekstrakta
kamilice.

Kao test proizvod koris¢en je Spin
Chamomile detergent za ru¢no pranje
posuda. Kao test mikroorganizam koriscéen je
aerobni mezofil izolovan iz kontaminiranog
ekstrakta kamilice.

2. MATERIJAL | METODE RADA
2.1. MATERIJAL

Kao materijal za ispitivanje koriscéen je
uzorak tecnog detergenta za ru¢no pranje
posuda Spin Chamomile (Slika 1.), i
Glicerinsko-vodeni ekstrakt cveta kamilice
1:4 (Slika 2.).

Slika 1. Spin Chamomile te¢ni detergent za
ru¢no pranje posud



Slika 2. Glicerinsko-vodeni ekstrakt cveta
kamilice 1:4

Istrazivanja vezana za formulisanje Spin
Chamomile detergenata za rucno pranje
posuda su radena u Laboratoriji razvoja, a
deo vezan za procenu efikasnosti
konzervanasa u Mikrobioloskoj laboratoriji
Beohemija DOO u Zrenjaninu.

2.2. METODE RADA

2.2.1. PRIPREMA UZORAKA
TECNOG DETERGENTA SPIN
CHAMOMILE

Sirovine koje ulaze u sastav Spin
Chamomile detergenta za ru¢no pranje
posuda (Slika 3.) se odmere i doziraju u ¢asu
za meSanje prema odredenom redosledu.
Postupak mesanja izvodi se pri odredenoj
temperaturi i brzini mes$anja tacno propisano
vreme.

Slika 3. Sirovine koje ulaze u sastav Spin
Chamomile detergenta za ru¢no pranje
posuda

Preventol D7 je konzervans (Slika 4.)
koji se sastoji od 2-metil-3(2H)-Izotiazolona
(MIT) i 5-hlor-2-metil-3(2H)-1zotiazolona
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(CMIT), Kljuéni je sastojak u formulacijama
tecnih detergenata za ru¢no pranje posuda
zbog svojih snaznih antimikrobnih svojstava
1 sposobnosti da produze rok trajanja

proizvoda [4,5,6].
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o, |
| 0 N
N S
I
— cl
a b

Slika 4. a) 2-metil-3(2H)-Izotiazolon (MIT) i
b) 5-hlor-2-metil-3(2H)-1zotiazolon (CMIT)

2.2.2.
VREDNOSTI

ODREDIVANJE PH

Odredivanje pH vrednosti uzoraka Spin
Chamomile detergenta za ru¢no pranje
posuda vrSeno je stonim pH metrom (Adwa,
AD1000  Professional  pH-ORP-TEMP
Bench Meter) [7].

2.2.3. ODREDIVANJE UKUPNOG
BROJA MEZOFILNIH AEROBNIH
MIKROORGANIZAMA

Otpipetira se po 1ml od svakog
pripremljenog razredenja u dve Petrijeve
ploce i odmah se nalije po 15ml otopljenog i
na temperaturi od 40-45°C ohladenog
hranjivog agara. PoSto podloga ocvrsne,
ploce se inkubiraju dva dana na temperaturi
od 35-37°C. Posle inkubacije, izbroje se

izrasle kolonije i broj izraslih kolonija
pomnozi faktorom razredenja 1 podeli
brojem upotrebljenih  Petrijevih  ploca.

Dobijena vrednost predstavlja ukupan broj
mezofilnih aerobnih bakterija, u 1g (1ml)
uzorka [7].

2.24. METODA ISPITIVANJA
EFIKASNOSTI KONZERVANASA

Procena efikasnosti konzervanasa na test
mikroorganizam (aerobni mezofil) u Spin
Chamomile detergentu za ru¢no pranje



posuda radena je prema prilagodenoj metodi
Ph. Eur 9.0.[8, 9, 10].

Test efikasnosti konzervisanja se sastoji
od “izazivanja” odnosno inokulisanja
proizvoda podesnim test mikroorganizmom,
c¢uvanja  inokulisanog  preparata  na
propisanoj temperaturi (20°C do 25°C),
uzimanja uzorka u odredenim vremenskim
intervalima od 24 h, 48 h, 6 dan 15 dan i 21
dan i odredivanja broja  prezivelih
mikroorganizama, nakon ekspozicije. Ploce
su inkubirane na 37°C 72 sata, odnosnho
produzenom inkubacijom kako bi se sa
sigurno$c¢u utvrdio konacan broj vijabilnih
¢elija neostecenih konzervansom.
Antimikrobna svojstva ispitivanog
konzervansa Preventol D7 su adekvatna
ukoliko u wuslovima testiranja postoji
znacajan pad ili ne postoji rast ukupnog
broja ispitivanog test mikroorganizma u
inokulisanom preparatu posle propisanog
vremenskog perioda.

2.25. PRIPREMA  SUSPENZIJE
TEST MIKROORGANIZMA

Originalni  slant soja se osvezi
presejavanjem u 10ml Hranjivog bujona.
Pipetom se prebacuje 1ml biomase u Petri
ploc¢u, zalije sa 10ml Hranjivog agra |
inkubira 24 ¢asa na 37°C. Potom je od
izraslih kolonija pripremljena suspenzija test
mikroorganizma u fizioloskom rastvoru koji
treba da odgovara  McFarlandovom
standardu (izmedu 2 i 3, odnosno 6-9x108
CFU/ml).

Suspenzija se priprema tako Sto se u
epruvetu sa 10 ml fizioloskog rastvora ezom
postepeno dodaje biomasa sa Hranjivog
agara, meSa na Vvorteksu do postizanja
zamucenja  koje  odgovara  zadatom
McFarlandovom standardu.

Pripremljeni uzorak te¢nog detergenta,
inokuliSe se sa po 1ml pripremljene
suspenzije test mikroorganizma. Zasejava se
1 ml uzorka sa konzervansom u sterilne Petri
ploce i zalije sa po 10 ml Hranjivog agra.

Zasejavanje uzoraka, koji su svaki put
dobro homogenizovani, rade se na 24 h, 48
h, 6, 15 1 21 dan ekspozicije. Sve ploce se
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odlazu u termostat i inkubiraju se na 37°C.
Ako na Petri plocama od zasejavanja nakon
24h  nema rasta, obavezno se rade
zasejavanja na 48h i 6 dan ekspozicije, a ako
nakon 6 dana nema rasta na plo¢ama onda se
prekida dalje zasejavanje uzoraka sa
konzervansom.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Parametri predvideni Pravilnikom o
uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
predmeta opSte upotrebe koji se mogu
stavljati u promet, sredstva za odrzavanje
liéne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela,
broj aerobnih mezofilnih bakterija u 1g ili
1ml ne sme biti ve¢i od 1000.

Mikrobioloskim ispitivanjem sirovine
glicerinsko - vodenog ekstrakta cveta
kamilice 1:4 utvrdeno je prisustvo aerobnih
mezofilnih bakterija u nedozvoljenom broju
(vise od 1000 CFU/mI) (Slike 5 i 6.), iako
nije bilo patogenih mikroorganizama. Zbog
toga sirovina nije zadovoljila trazene
mikrobioloske standarde prema zakonskoj
regulativi i definisanom Planu kontrole, te je
prijem odbijen i sirovina je vracena
proizvodacu.

Slika 5. Ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija >1000 CFU/ml u glicerinsko-
vodenom ekstraktu cveta kamilice



Slika 6. Ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija 10x107° i 11x10° CFU/ml u
glicerinsko-vodenom ekstraktu cveta

kamilice
U uzorku Spin Chamomile detergentu za
rucno pranje posuda izmerena je pH
vrednost 6,8 §to predstavlja idealnu sredinu
za razvoj mikroorganizama, i zato je vazno
za$tititi proizvod odabirom najefikasnijeg

konzervansa kako bi ostao stabilan u celom
roku upotrebe i zdravstveno bezbedan za
potroSaca.

Testom  simulacije, proverena je
moguc¢nost kontaminacije te¢nog detergenta
za rucno pranje posuda Spin Chamomile
(Koji sadrzi konzervans Preventol D7),
upotrebom neodgovarajuce sirovine sa
tezom mikrobioloskom  kontaminacijom
(glicerinsko-vodenog ekstrakta cveta
kamilice). Rezultati Testa simulacije
kontaminacije tecnog detergenta za rucno
pranje posuda Spin Chamomile upotrebom
mikrobiolosi kontaminirane sirovine
prikazan je u Tabeli 1.

Tabela 1. Rezultati testa simulacije kontaminacije tecnog detergenta za ru¢no pranje posuda Spin
Chamomile upotrebom mikrobioloski kontaminirane sirovine

Test simulacije kontaminacije tecnog detergenta za ru¢no pranje posuda Spin Chamomile
upotrebom mikrobioloski kontaminirane sirovine
Ukupan broj mezofilnih aerobnih bakterija
CFU/ml

Glicerinsko-vodeni ekstrakt cveta kamilice >1000

Tecni detergent Spin Chamomile <10

Test suspenzija mikroorganizma 7x10°

24 sata Test detergent Spin Chamomile 52x10°

48 sata Test detergent Spin Chamomile 46x10°

6. dan Test detergent Spin Chamomile 12x10°

15. dan Test detergent Spin Chamomile 80

21. dan Test detergent Spin Chamomile <10

Na osnovu dobijenih rezultata mozZe se -
zakljuciti da ukupni brojevi aerobnog ‘
mezofilnog kontaminanta od momenta PN M tpmacc
spajkovanja srazmerno opadaju  tokom 0K Ohae
vremena  ekspozicije  pod uticajem
konzervanasa Preventol D7 u te¢nom ok
detergentu za ruc¢no pranje posuda Spin :
Chamonmile (Slika 7,8 9). > 1.
%

Slika 7. Ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija nakon 24 sata u tecnom detergentu
Spin Chamomile



Slika 8. Ukupaﬁ-broj aerobnih mezofilnih
bakterija nakon 48 sati u tecnom detergentu
Spin Chamomile

Slika 9. Ukupan broj aerobnih mezofilnih
bakterija nakon 6 dana u teénom detergentu
Spin Chamomile

4. ZAKLjUCAK

Rezultati Testa simulacije kontaminacije
tecnog detergenta za ru¢no pranje posuda
Spin  Chamomile upotrebom mikrobiolosi
kontaminirane sirovine (glicerinsko-vodenog
ekstrakta cveta kamilice), pokazali su
efikasnost dejstva konzervanasa Preventol
D7, nakon 15 dana ekspozicije, Sto ukazuje
na  opravdanost sprovodenja  interne
mikrobioloske kontrole ulaznih sirovina.

5. LITERATURA
[1] Zakon o predmetima opste upotrebe

(.Sl glasnik RS”, broj 25/2019 i
14/2022).

80

[2] Pravilnik o uslovima u pogledu
zdravstvene ispravnosti predmeta opste
upotrebe koji se mogu stavljati u promet
(,,Sl. list SFRJ”, broj 26/1983, 61/1984,
56/1986, 50/1989, 18/1991).

[3] Pravilnikom o sanitarno-higijenskim
uslovima za objekte u kojima se obavlja
proizvodnja i promet Zivotnih namirnica
1 predmeta opSte upotrebe (,,SI. glasnik
RS”, broj 6/1997, 52/1997).

[4] Kim, M. K., Kim, K. B., Lee, J.Y,,
Kwack S.J., Kwon, Y. C., Kang, J. S,
Kim, H. S., Lee B.M., Risk Assessment
of 5-Chloro-2-Methylisothiazol-3(2H)-
One/2-Methylisothiazol-3(2H)-One
(CMIT/MIT) Used as a Preservative in
Cosmetics, Toxicol Research, 35(2), pp.
103-117, 2019.

[5] Dai M., Guo J., Xue X., Feng Y.,
Preparation and Investigation of
High-Efficiency Antibacterial Liquid
Dishwashing Detergent, Transactions of
Tianjin University 25:322-329, 2019.
DOI:10.1007/s12209-019-00187-x

[6] Siegert W., ISO 11930 — A Comparison
to other Methods to Evaluate the
Efficacy of Antimicrobial Preservation,
SOFW-Journal | 138 | 7-2012.

[7] Pravilnik o metodama za odredivanje pH
vrednosti i koli¢ine toksi¢nih metala i
nemetala u sredstvima za odrzavanje
licne higijene, negu i ulepsavanje lica i
tela i za utvrdivanje mikrobioloske
ispravnosti tih sredstava (,,S1. list SFRJ”,
br. 46/1983).

[8] European Pharmacopeia ninth Edition,
Strasbourg: Council of Europe, 2017.

[9] 1ISO  11930:2019, Cosmetics -
Microbiology - Evaluation of the
antimicrobial protection of a cosmetic
product

[10] Interna  dokumentacija
DOO, Beograd.

Beohemija

Adresa autora: Draskovi¢ Milana, Profesor strukovnih

studija, Visoka tehnicka $kola strukovnih studija u
Zrenjaninu, Porda Stratimirovic¢a 23, Zrenjanin

e-mail: draskovic.milana@gmail.com
Rad primljen: jul 2024.
Rad prihvacen: septembar 2024.



e\\ m

HayuHo-cTpyunu yaconuc

‘ Scientific-profesional journal
Tomuna XXX, Bpoj 42, centembap 2024. rox.
Year XXX, Issue 42, September 2024. year

OpywTtso UcTparknsarbe

TexHonoruje

MEHAIIMEHT 1 EKOHOMMAIJA

OnroBopHH ypeaHUK:

[Ipod. np ejan Momnap
Exonomcku axynrer
beorpan

Penakuujcku ogodop:

[Tpod. np Coma Jocunouh
TexHOJIOMKO-MeTanypuIku (paKyaTer
YHusepsuret y beorpany

Hp Kocoska Ormenosuh,
HAy4YHU CapaJHUK

NHCTUTYT EKOHOMCKHUX HayKa,
beorpan

[Tpod. np Mua Kasanuh
Texanuku dpakynrer “Muxajno [Tynun*
3pemaHuH

Penaxmuja:

HpymTBo nHxemepa 3pemaHuH
yi. Makenoncka 11,

23000 3pemanux

E-mail: milorad.rancic@diz.org.rs
www.diz.org.rs

81



82



MHBECTHUIIUOHO BAHKAPCTBO Y ®YHKIINJHN
IHOCJTOBHOI' MEHAIIMEHTA

INVESTMENT BANKING IN THE FUNCTION OF BUSINESS
MANAGEMENT

PAJIE TEHIUR?!
MHWJIOII MUJBKOBUR?
MAJA JAIBETOBUR!
HUBAHA APCHUR!
!Bucoka mxona BUSHUC, Hum
2Cunaukar HesasucHoct, Beorpan

PE3UME

Y 3emspaMa KoOje Cy Yy TOTIYHOCTH
IpUXBaTUIE  CHCTEM  TOfeNe,  I0jMOBU
KOMEPLMJaTHOT ¥ UHBECTUIIMOHOT OaHKapcTBa
Cy OCTaJll y yNmoTpeOu U CIIy’Xe CBE BHIIE Jia
O3Ha4ye BPCTY IMOCTOBa 3a KOJy ce onapeheHa
O0anka crneuujanuzoBana. Cee Behu Opoj
aHaM3a TMpyka JI0Ka3e Kojuma ce MoTBphyje
na  epuxkacHM  (QUHAHCHUJCKM  CHUCTEMH
MOCTIENTYjy AYTOpOoYaH €KOHOMCKH PacT TaKo
IITO, 32 Pa3IMKy OJ] Hee(UKACHUX CHUCTEMA,
00e36ehyjy aOKaIujy (hUHAHCH]CKUX
CpeAcTaBa y NPOAYKTHUBHHM]E HHBECTHUIIM]E.
3axBasbyjyhu Tome, MHTE3UBHUPAJy CE€ 3aXTEBU
3a pepopmMama pUHAHCH)CKOT CEKTOpa Kako Ou
ce moBehanma meroBa €(PUKACHOCT W Ha Taj
HAuWH, MPOMOBHCA0 EKOHOMCKHM Hampeaax.
CrabwiHn u epuKacHu OaHKApPCKU CHUCTEMU
NPEeJCTaB/bajy BaXXHY KOMIIOHEHTY jeIHOT
¢unancujckor cucremMa. Ca cMmambemeM
epUKaCHOCTH  OaHKapCKOr WJIM  YHUTaBOT
(PMHAHCH]CKOT CHUCTEMA JE€JTHE 3eMJbE, CMamyje
ce MoryhHOCT pacnojene cpeicraBa 3a
MIPOAYKTHUBHE HHBECTUILIH]E.

Kibyune peun: uHBecTHIMOHA OaHKa,
OaHKapCKH CHUCTEM, TPXKMILITE KamuTana,
XapTHje 01 BPETHOCTH, UHBECTUTOPH.

ABSTRACT

In countries that fully accepted this
division system, the terms commercial and
investment banking remained in use and
increasingly served to denote the type of
business in  which a particular bank
specialized. A growing number of analyzes
provide evidence confirming that efficient
financial systems promote long-term economic
growth by, unlike inefficient systems, ensuring
the allocation of financial resources to more
productive investments. Thanks to this,
demands for reforms of the financial sector are
intensifying in order to increase its efficiency
and thus promote economic progress. Stable
and efficient banking systems are an important
component of a financial system. With the
decrease in the efficiency of the banking or the
entire financial system of a country, the
possibility of allocating funds for productive
investments decreases.

Key words: investment bank, banking
system, capital market, securities, investors
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1. YBOJI

Y caBpeMeHO] TEOpHWju TIpaBU Ce
CTaHJapAHa Tojena OaHKAapCKUX CUCTEMa
npeMa HauyuHy OpraHu30Bama, OJHOCHO
MOryhHOCTH  HCTOBpeMeHOr  oOaBJbamba
KJIAaCHYHHUX OaHKAapPCKUX TOCIOBA M MOCIIOBA
ca xapTHjama o]l BpeTHOCTH Ha YHUBEP3aITHO
U CIICLUjaIM30BaHO OAHKApCTBO. Y OKBHUPY
CHeIHjaIn30BaHOT OaHKapcTBa TMIPaBH Ce
noJiesia Ha KOMEPIUjaIHO U WHBECTUITHOHO
OankapcTBo. Crienujanu3oBaHO OAHKAPCTBO
O3HayaBa CHUCTEM Yy KOME C€ IOCJIOBU
KOMEpIUjaIM30BaHUX W  HWHBECTHIIMOHHUX
0aHaka HE MOTY BpUIMTA OWJIO y OKBHPY
UCTOT €HTUTEeTa WM Mel)ycoOHO moBe3aHHX
CHTUTETa, OJHOCHO MOTY C€ BpUIMTH Y
OKBHPY MOBE3aHUX JIUIIA.

[lon  uHBecTMIIMOHOM  OaHKOM  ce
Hajuemrhe  moapasymeBa  (DMHAHCHU)CKU
MOCPETHUK Ha TPXKUIITUMA KalHTana, KOjH
o0aBiba (PyHKIIMje MapKeTHHTa U IMpoMeTa
IpKaBHUM U KOPIOPATHBHUM XapTHjama O
BPEIIHOCTH.

Robert Kuhn mo3naje wak derupu
neduHUIje WHBECTUIIMOHOT OaHKapcTBa.
Hajmmupa  nedpunummja  ykipydyje  cBe
aKTUBHOCTH Koje Tmpyxajy ¢upme ca
BosictpuTa — ox mpey3uMama ¥ TUIacHpamba
XapTHja OJ BpEIHOCTH KOMIIaHWja Ha
nomaheM W MelhyHapogHOM  TPXKMILTY
XapTHja OJ BPEAHOCTH, IO MpyKamba CBUX
(¢uHaHCUJCKUX  yclyra, Kao IUTO je
OCUTYpame M YCIyre Iocpe/loBamba Koj
npojaje HekpeTHuHa. [Ipyra nedununyja
o0yxBaTa CB€ AaKTHUBHOCTH Ha TPXKHILUTY
XapTHja OJ BPETHOCTH, 0 CHajama |
npey3uMama  KOMIaHMja,  yIpaBJbamba
dbonmoBuma u ci. Hapenna nedunummja mos
WHBECTULIMOHUM OaHKapCTBOM IOJpazyMeBa
MOCJIOBE TIpey3MMara U TUIacHpama XapTHja
OJl BPEIHOCTH, Mepuepe M aKkBH3HUje, a He
MoJIpa3yMeBa BEHTYpE KaIllUTall, YIIPaBJbarhe
¢dboHI0BUMA, yIIpaBibame pu3ukoM. Hajayxa
nedpununrja  oOyxBaTa  TpaJAWIIMOHAIIHE
¢dbyHKIMje, Kao MITO Cy: TNpey3uMame U
IUTACUpake XapTHja OJ BPEOHOCTH W
npyXame OpPOKEpCKUX U JUIEPCKUX yciyra
Ha CEKYH/IaPHOM TPIKHUIITY.
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OuurnenHo,  WHBECTHUIIMOHE  OaHKe
py’Xajy MHOTOOpOjHE TIOCPETHUYKE yCIyTe
CBOJUM KIJIMjEHTHMa, Tako Ja oJ oOyxBaTa
3aBucH M mupuHa nepununuje. Illupunn
neUHUIM]E TONPHUHEO j& 3ampaBo, IOpPen
BEJIMKOT Opoja mocioBa, U Hu3 (pakropa, Kao
IITO Cy: TaJbH pa3BOj GUHAHCH]CKE TEOpH]je,
Op3u pa3Boj TEXHOJIOTH]a
(TenmekomyHuKamuje W uHGOpPMATHYKa
TEXHOJIOTHja), 3a0LITpaBambe KOHKYPEHIIH]e,
BEJINKA OCETJBMBOCT Ha MPOMEHE LIEHA U CIL.
Wnak, Hajuemrhu ¥ KJIACHYHU TOCIOBU KOjH
00aBJbajy HHBECTUIIMOHE OaHKe CY:

® OpraHu30BambE€ E€MHCHja XapTHja O]

BPEIHOCTH;
® OTKyN W AUCTpUOYyIHja XapTHja o]
BPEIHOCTH;

® TProBHHA XapTHjama OJi BPETHOCTH;

® pecTpyKTyupame npeayseha;

® MIPOMEHA  BJACHUYKE  CTPYKTypE
npenyseha;

® KOHCYJITAHTCKE YCIyTre H CII.

HNusecturmone OaHke ce, Kao

MOCpEeTHUIM, Hajuenthe aHraxyjy y Be3u ca
MPUMApHOM €MHCHJOM aKIlMja U OOBE3HMIIA
npenyseha. Bbuxoso aHTaXOBaHbE
MoJipasyMeBa  CaBETOAABHO, KOHCAJITHHT
JICJIOBAakEe, PETUCTpPAL]y EMHUCH]Ee, HEHY
rapaHiivjy u, OTOM, aHUMHpame TPXKHUILITA
(market marketing). Ha ocHOBy kperama Ha
IPUMapHOM U  CEKYHJapHOM TPXKUIITY
Kanuraja WHBECTUIMOHE OaHke ymyhyjy
npenyzeha u 3auHTEpecoBaHe MOTEHIM]jaTHE
E€MHUTEHTE, KOj€ XapTHje O]l BPEAHOCTH U Y
KOM TPEHYTKY J1a eMuTyjy. OHe 3aTUM Mory
U Jia OpTraHu3yjy U peajun3yjy caMmy eMHUCH]Y.

banka wMoxe ga mpey3Mme, OTKYyNHU
LETIOKYITHY €MHUCH]Y Y LHWJbY Jajbe Mpojaje
0 BHIIOj IEHM U Taga oOHa IMpyxka
rapaHiyjy, Tj.  BpIIM  HOTIHCUBAKE
(underwriting). ¥ ToM cnyyajy OaHka HMa
yJIOTy IUjepa, jep mpey3uMa eMUCH]Y U 3a
CBOj pauyyH BpIIM Jajby Mpoaajy, YHMe
npeay3uMa IeJOKYIMaH pH3WK  Tpojaje
emucuje. Kana je peu o Behum emucujama, 3a
Te cBpxe ce (Qopmupa  CHHIUKAT
MOTIMCHHUKA, KOJU MOXE Jla YUHH BHIIE
WHBECTHIIMOHMX OaHaka (under writing



sindicate), Koju TapaHTyje pojajy onpehene
eMHCHje U OpTaHu3yje MPOJajHy MPEXKY.

WNuBectuninona 0aHka MOXe, TaK, Jia ce
jaBH caMo y ylo3u Opokepa, Kaja caMo Kao
MOCPETHUK HYOM © 00aBJba IUIaCMaH
eMHcHje 3a padyyH eMHTeHTa, 0e3
npey3uMama pu3uKa npojaaje. 30or mpupoje
JeTaTHOCTH, TIACUBA MHBECTUIIMOHUX OaHakKa
je odopMIbeHa O/ CONCTBEHOI KalMTaia, a
aKTHBY YMHE IJJACMAHH HA TPXKHIITY
KanuTana. 3ato oBe OaHke WMajy Bojaehy
yIOTy Ha TPXKUIITY KalWTana, Ydju Cy
HajMONHU]JU YYECHHUIIH.

2. ICTOPUJCKHU U
NHCTUTYHUOHAJIHU ACIIEKT
NHBECTHIIMOHOI' BAHKAPCTBA

Uctopujcku  mocmarpaHo,  yOp3aHa
WHAyCTpHjalu3alyja W pacT TProBUHE Ha
HAI[MOHATHOM U MehyHaponHOM MaHy,
JOBEO je 10 TI0jaBe€ HWHBECTHIIMOHOT
OankapctBa. Tpaxma 3a  JyropoyHUM
KaluTajoM JioBeNa je 70 QopMupama
HHBECTHIMOHUX  OaHaka [1]. Bemuku
KallTaJIHO WHTEH3UBHH TPOJEKTH Kao IITO
je u3rpajima >Kelle3Hule, Moau3ame OpaHa,
YenMuaHa W CIWYHO, CTUMYJIHCAIH Cy
KpajeM TMpoIior BeKa Tpaxmy 3a
nyropoyHuM kanurtainom. Koproparuje cy y
TO BpeMe BpUIWIEC AUPEKTHY EMHUCH]Y
XapTHja OJI BPEIHOCTH, BE3 IOCPEIOBAbHA
¢uHaHCHjCKUX  MHCTUTYLHja. MebhyTtum,
BpeMeHOM ce (hopmupajy MHOTe hupme, Koje
7enyjy Kao Oep3aHCKU MOCPEeIHUIM u3Mehy
MHBECTUTOpA, KOjU Cy OwiM HUMaoIu
KanmuTaja U KOMIIaHWja KojuMma je OH Ouo
notpeban. Cmarpa ce Jga je IIpBa
WHBECTHIIMOHA OaHka Owra ¢upma wu3
Yukara, OCHOBaHa 1880. roJUHE,
prnacHuiitBo Harris u Forbs-a. Beh 1901.
roguHe J.P. Morgan and Co opranu3oBaia je
yapykewe Koje je npukynuio 1,5
MUWIHjapad  Jojiapa paAd HHTETPHCamba
BEJIUKOT Opoja VHIUBUYATHUX
mpousBohjaua dYenmuka |y  KOpIopanuju
,United Steel Corporation [2].

HNuBecTuiimono 0aHKapcTBO ce
WHTCH3WBHO pa3BHja HAPOYUTO HA TOAPYYjY
CA/Jl cBe 10 BETHMKOT clioMa M Kpaxa Oepse
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1929. ronune. IloCiIOBH WHBECTUIIMOHOT
O0aHkapcTBa 00aBJbaTHM Cy C€ y OKBHPY U
yIopeno ca KOMEpIHjaTHUM OaHKapCKUM
nocioBuMa. OCHOBHA KapaKTEPUCTUKA TOT
nepuona Owna je HeperymapHocT. Ilocie
BEJIMKOI' clioMa Oep3e, JOHETH Cy 3aKOHH
KOjH Cy peryiaucaid o0jacT (HUHAHCH]CKHUX
tpxkummTa [3]. Tako je 1933. y CA/l-y noner
3aKkoH 0 XapTujama O] BpPEJHOCTH U 3aKOH O
O6ankama  (Glass-Steagall Act). Osum
3aKOHMMa j€ Pa3/IBOjeHO MHBECTHIIMOHO O]l
KoMeplyjaiHor OaHkapcTBa. lonuHy naHa
kacHuje, 1934. 3akoHCKa peryjgaTuBa je
JIONlyHEHa JOHOLIEHhEeM 3aKkoHa 0 Oep3ama.
ITepuon on 1933. ngo 1970. ronune
omoryhmo je ©Op3 u crabuiman pa3Boj
WHBECTHIIMOHMX Oanaka [4]. IlpenusHa
3aKOHCKA  peryjaThBa,  pa3rpaHHuCHe
MIOCJIOBA KOMEPIM]aTHOT U HWHBECTHUIIMOHOT
OaHkapcTBa, y3 cTaOWiIaH pa3BOj CBETCKE
npUBpee, KOjU KapakTepHIle jak moJap,
HUCKa WH}IanMja U KaMmate, oMoryhumm cy
pa3Max M HIMpeme TOCIOBa y OBOj 00IacTH
O0ankapcke wuHAycTpuje [5]. Mehyrum,
CeJaMJIeCeTHX, HAapOYUTO TIOCIE BEIIMKE
HaTHE KpH3€, CBETCKAa NpPUBpeNa MONpuMa
peliecuBHE  TOKOBE, INTO  JIOBOAM  JO
HECTa0MIIHOCTH KaMaTHHX CTOMa W pacra
unpnamnuje [6]. 3aomTpaBame KOHKYPEHIIH]e
C€ OCETHJIO U Y OBOj 00JIacTH, KpO3 MPOJA0P
MHCTUTYLIMOHATHHUX MHBECTUTOpA u
KOMEpIH]jaTHUX OaHaka. Hanwme,
JIOHOILIICEHEM HEKHX HOBMX 3aKOHCKHX aKara,
ojlabaBJbeHA j€ 3aKOHCKAa pEryJiaTuBa, YuMe
je omoryheHo ¥ JApyruM Yy4ecHHUIUMa
¢uHaHCHjCKOT TpXKMIITa Ja ce Oase
MOCJIOBAMAa ca XapTHjama O] BPEIHOCTH.
ITomenytu mubepanuzam, jaeperyianuja H
Jecnienyjanu3anyja YYMHWIM Cy CBETCKa
(¢uHaHCHjCKAa TPXKUIITA BPJIO OCETHHBUM
[7]. ¥V Oopbm 3a HOBE KIHjeHTE, U
KOMepIfjaJiHe ¥ HMHBECTHIIMOHE OaHKe cy,
mope/l KJIACHYHUX IOCJIOBa, TOYeNe Na ce
0aBe TpyXKameM yciayra Kao IITO Cy
yIpaBjbakbe aKTHBOM M MacuBOM (asset
liability management), ynpaBibame pU3UKOM
xepguHr (risk management), ympaBibame
mukBuaHomhy  (liquidity  management)

[81[9].



duHAHCH]CKE  HMHCTHTYIMje, Tla |
WHBECTUIIMOHE OaHKe, mopexn OopOe ma
nosehajy Opoj KiujeHaTa, aHac MOpajy Ja
ycaBpIlIaBajy ¥ (PMHAHCH]CKU IPOU3BOJ KOJU
Hyzne. 3aTo Cy HWHOBalMje Ha TOAPYY]Y
(UHAHCHJCKOT  HMHXXCHEPUHTa  KIJbYYHH
YMHWJIAIl FHHXOBOT pa3BOja M OICTaHKa
(penomeH puHAHCH]CKUX CylIEpMapKeTa).

3. PYHKIIMOHAJIHA 1
OPI'AHU3AIIMOHA CTPYKTYPA
NHBECTHUIIMOHUX BAHAKA

HNuBectunuone OaHke, Kao
crelnujain3oBaHe OaHKe 3a MJIacMaH XapTuja
O]l BPEIHOCTH, MOTY CE€ CHUCTEMAaTH30BaTH Y
nBaHaect kareropuja [10]:

e jaBHa TIOHyma  oOBe3HHWIIAa U
BIIACHUYKHX XapTHja O] BPSTHOCTH;
® jaBHM TMpoMeT  OOBe3HHMLA U
BIIACHUYKHX XapTHja O] BPEHOCTH;
e [IpUBaTHU IUIacMaH OOBE3HMLA U
BIIACHUYKHX XapTHja O] BPSTHOCTH;
® UHTErpanyja u CTUIAKE KOHTPOIHOT
MakKeTa aKkiyja u CIMYHE Oomepaluje;
e TproBauko OaHKapcTBO (ynaxke U
PHU3HKYj€ COIICTBEHU KaIluTan);

¢ (UHAHCH]JCKU KOHCAJITUHT "
MUIILJbEHA O PEATHOCTH OIepaliuja;

e Hamara u o0e30eheme
NOTPaKUBama;

® YIIPaBJhAHE PUSHKOM;

® HCTPaXKUBAKE mMoryhHocTu
lacMaHa W aHalM3a  HUXOBE
CUT'YpHOCTH;

e MehyHapogHU MOCJIOBH

WHBECTHIIMOHUX OaHaKa;
® YVIpaB/balkhbe HOBYAHHM CpPEICTBUMA
(3a motpebe neH3noHux HOHIO0BA), U
® TUIaCMaH KaluTajla ca pPU3UKOM
(BeHTypa KamuTan).
WNuBectunmone Oanke (wiu Oep3aHCKe
¢upme) obaBsbajy cienehe tpu QyHkimje

[11]: emmcuoHy, OpOKEpPCKO-TUIEPCKY W
¢uHaHCHjCKO  TpecTpyKTyupamwe  Behux
KOMITaHH]a.

WNuBectuiimone 0aHke Mpyxkajy MOAPIIKY
KOMITaHHMjaMa Jla peain3yjy €MHUCH]y aKIuja
u OOBE3HWIIA HAa WPHUMAPHOM TPXKHIITY

86

KaluTana, Mpyu 4eMy UM TpYyXajy HEe caMo
KOHCYNTaHTCKe ycmynare Beh gmajy wu
rapannuje aa he oapehenn obum emmucuje
OuTH TMacupaH TO YyHampena yTBpheHum
ycioBuMa. MuBecTunmone OaHke 00aBibajy
OpOoKepcKe W JWIepCKe TpaHCaKIHje Ha
CeKYHIApHOM  TPXKHUINTY KamuTama. Y
CBOjCTBY OpoKepa, HHBECTUIIMOHE OaHKe
BpIIE TMOCpPEAHUYKE (YHKIU]je, JOK Kao
nunepy 00aBIbajy TpaHCAKIMjE y CBOjE UME

M 32 CBOj padyH, y3 Ipey3uMame
oaroBapajyher  ¢uHaHCHjCKOT  pH3HKA.
[lpema  TOMe, HMHBECTHUIIMOHE  OaHKe

00aBJbajy THICPCKO-OPOKEPCKE TPAHCAKIIH]e
Ha CCEKyHJApHOM TPXKUIITY KaluTaia, Ha
KOjeM J07la3d 10 KYNONpojaje paHuje
EMHTOBAaHMX  XapTHja O]  BPEIHOCTH.
MepueHnt Oanke (MHBeCTHBHE OaHKe) OaBe
ce  (UHAHCHJCKUM  TPECTPYKTYpPHPAHEM
Behux ¢upmu, mro ykpydyje obezbeheme
cpeicTaBa 3a MPUBPEMEHO (UHAHCUPAE U
eKCIepTcKa 3Hamba y BE3H ca
MpOLICbMBAabEM KOMIIaHHja Koje Tpeba na
Oyny npectpykryupane [12].

VY nurteparypu ce moxke Hahu cneneha

nojena (G YHKITMOHATTHUX noapydyja
WHBECTUIIMOHOT OaHKApCTBAa: aKTHBHOCTH
KOje CTBapajy TMpHXOJ W aKTHBHOCTH
MmoJpuIke. AKTHBHOCTH KOje  CTBapajy

npuxoa o0yxBaTajy: MNPUMapHO TPXKUIITE
(akuMje KOMIaHMje W jaBHOIIpaBHE XapTHje
O] BpENHOCTH); CEKYyHIApHO TPIKHIITE
(munepcke UM OpoOKepcKke aKTUBHOCTH);
TproBame (LINEKynanuja U apouTpaxa);
pecTpyKkTyHpame KOMIIaHHja (eKclaH3uja,
KOHTpaKI{ja U BJIACHUIUTBO); (PUHAHCH]CKH
WHXCHEPUHT W JApyre  aKTHBHOCTH
(MVHBECTHIIMOHE, MEHAIMEHT, CaBETOJAaBHE
ycIyre, MEpUYEHT OaHKapCTBO, KOHCAJITHHT U
BEHTYpa Kamutan). AKTHBHOCTH MOApYYja
YKJbYUYjy: KIMPHHT YCIyTe, UCTPa)XKHBambe,
UHTEpHO (puHaHCHpame U HH(POpPMAIMOHE
ycmyre [13].

3a  kmacuduKanMjy — MHBECTHUIIMOHHX
OaHaka  KOpHUCTE c€ JBa  OCHOBHA
kpurepujyma [14]:

® pEIaTHBHU paHr (BenMumMHAa,

penyTanuja, CTpy4YHOCT MEHAIMEHTA,
TPIKUIITHA €KCTIOHUPAHOCT u
KIIMjeHTH), U



e (dyHKIHM]je KOje OaHKe Mpyka WIH Cy
JOMUHAHTHE.

WNuBectuiimone OaHkapcke Qupme y
CAJl-y ce rpynumy y cuenehe cKymoBe
[15]:

e mnajsehe (bulge bracket), xoje uuHe:
Golden Sachs and Co; Merril Lunch,
Saloman Brothers Inc. u ap;

e rnaBHe (major bracket) cy, Takole,
BEJIMKE WHBECTUIMOHE OaHKe, Koje
HEMajy MCTH CTaTryc Kao Trope
HaBeJICHE, anm HyJIC CBE
¢buHaHcujcke  ycayre. Y OBy
Kareropujy cnanajy: Bear Starns and
Co, Smith Barney, Kiddeer Peobody,
Paine Welber u ap.;

e crnopenHe (submajor) cy, yriaBHOM,
koMmmanuje u3 Ibyjopka koje cy
ycMepeHe — onapeheHoM  cermeHTy
WHBECTUTOPA u MambUM
KOMIIaHUjaMa;

e peruoHanHe (regionals) cy cimuHe
NPETXOAHUM, ajJi C€ Haja3e BaH
byjopka u  npyxajy  ycmyre
JIOKaJTHUM KOMIIaHHjaMa, U

e Oyruuu (boutiques) cy dupme koje
ce CHenujaiu3yjy 3a JeIHy TJaBHY
AKTUBHOCT U HEKOJIMKO CIOPEIHHX,
300r yera ux Ha3uBajy
CHEIHjaJIn30BaHUM TIPOJaBHHUIIAMA.

He mocroju TunmuHa oOpraHu3anuoHa
CTPYKTypa HHBECTHLIMOHE OaHKe, Beh ce oHa
Moxe opopMHUTH HA TpU HaunHa [16]:

e oprakayk (Goldman Sachs)

e KOHIJIOMepaTcka jenuHuina (Solomon

Brothers)

® aAKI[MOHAPCKO
Lynch).

VY Janany cy riiaBHe UHBECTULIMOHE Kyhe
MOMyJapHO Ha3BaHE ,,.Benmka uverBopka®™ —
Nomura, Daiwa, Yamaischi u Nikko.

apymrso  (Merril

4. AKTUBHOCT
NHBECTHIIMOHUX BAHAKA HA
TPKULITY KAIIUTAJIA

WuBectuiinone 6aHke BpIlle BEIUKH OpOj
pa3nuuuTUX (QYHKIHja y BE3U ca MPOMETOM
XapTHja O  BPEIHOCTH.  AKTHUBHOCTH
CaBpEMEHHX WHBECTHIIMOHUX OaHaka

HETIOCPEeTHO Ce HM3BOJEC W3 MecTa U Yiore
KOje MMajy Ha TPXKULITY KaluTalla, OTHOCHO
XapTuja on BPEIHOCTH. OcHoBHE
aKTUBHOCTH  Koje ce o00aBipajy Ha
TPXKUIITHMA XapTHja Ol BPEIHOCTH MOTY ce
KJIacu(UKOBaTH y neT kareropuja [17]:

® T[IOCJIOBH yIHCA U JUCTPHOYIIH]E;

® TIOCIIOBH MapKeT MaKepca;

® TI0CIIOBU OPOKEPCKO-IAMICPCKH;

® TIO0paBHAmC;

® TIOCJIOBH YIpaBJbama

WHBECTUIMjaMa, U

® CaBeTH.

HajBaxxHuju (QuHAHCHJCKU TMOCPETHUIN
Ha TPXKHUIITHMAa XapTHja OJ BPEIHOCTH CYy
MHBECTHIIMOHE OaHKe, OpOKEepCKO-AnIepcKe
Kyhe, KOMepIfjaliHe " merchant
(TproBuHcke) 6aHke u TpycT kommnanuje. O
CBUX YYECHHMKA, JEAMHO WHBECTHIIMOHE
Oanke 00aBibajy (DMHAHCHJCKE AKTHBHOCTHU
W3 CBHX IIET KaTeropuja.

4.1. YJIO'A HUHBECTHIIMOHUX
BAHAKA HA INPUMAPHOM
TPKUIITY XAPTHUJA oA
BPEJHOCTHU

@dyHkigja mpeMa Kojoj ce Hajuenthe
UICHTU(PUKY]Y WHBECTULIMOHE OaHKe jecTe
yIUC XapTHja OJ BPEAHOCTH M HHUXOBA
muctpubyuuja. MHBecTunnoHe OaHke, Ha
MIPUHLUIY TPrOBUHE HA BEJHMKO, OTKYIJBY]Y
e€MHUCH]y, a 3aTUM je pacuponajy. Hemyjyhu
Kao MpoJiaBall, OHE aHTaXY]y CBOj KalUTal U
CBOj€ KpaTKOpOYHE KpeauTHe juHHje. Ha
OCHOBY TOTa HKUXOBA KOMIUIEKCHA (DyHKIIH]ja
Moxe ce mojenutu Ha [18]:

e (QyHKIM]y  TIOKpeTama  €MHUCHje
(YKJbydyje pa3BOj U pErHCTpalujy
e€MHUCH]ja XapTHja O]l BPEAHOCTH);

e mpey3uMame emucuje (yKibydyje
OTKYN 1IeJie €MHUCHje XapTuja o
BPEIHOCTH E€MHTEHTa, OJ CTpaHe
KOH30pIHjyMa OaHaka);

® [UIacHpamke WIW  JUCTPUOyIHja
emucuje, YKJbyUyje ¢buHaNHY
poAajy XapTuhja oOJl BPEIHOCTH
LIUPOKO] TYOIUIIH.

OTKyN U MOTIHCUBAKE EMUCH]E APYTHX

eMHTEHaTa TMoJpa3yMeBa Mpeay3uMame



eMHCHje NPYTUX TMPaBHUX JIMIA OJ CTpaHe
WHBECTUIIMOHUX OaHaKa pajy Aajbe Mpojiaje.
[IpeMa TOMe, TOCIIOBH TMOTIMCUBAMKHA CE
cacroje u3 (yHKIHMje WHUIUpPAKA EMUCH]E
XapTHja 0] BPEAHOCTH W (YHKIHjE TPOJaje
XapTHja 0]l BPEJHOCTH UHBECTUTOPUMA.

Ca craHOBHMINTa TPAaBHOT KaralWTETa,
WHBECTUIIMOHA OaHka he TutacMaH emucuje
XapTHja OJ1 BPEJAHOCTH KOMUTEHTA BPIIUTH Y
CBOJCTBY TMpHUHIMIAT WJIMA areHra, y3
onrosapajyhe npey3uMame OAroOBOPHOCTH 32
yCcrexX eMHCHje, KOja TPOU3UIa3u U3 jeTHOT
0]l OBa JiBa 00JIMKA aHTa)KOBaba.

Kao nmpunnmmnan (y cBoje uMe u 3a pauyyH
u3maBaolia M Npey3eTd  (UHAHCH]CKY
OJITOBOPHOCT 3a BEHY poJajy
unBectutopuma (eHrin. Firm Commitment).
Hpyrum peunma, oHa he y OBOM cCiy4ajy
JITIOBATH Kao TapaHT YCIEIIHOCTH EMHUCH]C
(errn. Undernriter). MHBecTuninone OaHke
Cy CIEIHjau30BaHe Yy Ipey3uMamy (SHIIL.
securities undernriting) moapaszymeBa Ja
WHBECTUIIMOHA OaHKa CTBAPHO KYIyje HOBE
XapTHje 0] BPeIHOCTH, IOHYyeHe of cTpaHe
EMHTEHTAa H JUCTPUOYHpPAHHUX JPYIHM
auiepuMa v KynuuMa. MiHBecTHImoHa OaHka
ocTBapyje npodut u3 pasiauke umely 1exe
KOja je IIaTuiia EeMUTEHTY U CTBapHe (BUILIE)
LIEHe KOjy je OCTBapuia MpoJajoM XapTHja
OJ1 BpEAHOCTH.

VYkonuko Oyne mpojara Ieja €MHUCH]a,
O0aHka he mpeHeTH HWEHY MPOTUBBPEIHOCT
KOMHUTEHTY — M3aBaolly. YKOJIUKO He Oyne
mpojara 1ena emucuja, 6anka he 3aapkatu
HempoJiaTe XapTHje O] BPEeIHOCTH paau
JlaJjbe COINCTBEHE Mpojaje, anu he MmiIaTuTH
€MHUTEHTY IIYHY YTOBOPEHY ILIEHY.

3a mpey3eTy o0aBe3y TapaHTOBama
YCHELHOCTH emucuje, OaHka he
HarutahuBatu Behu M3HOC MPOBHU3HjE HETO Y
CIIy4ajy Jia eMHUCH]y Tutacupa kao arenT. Kao
areHT (y MMe W 3a pavyyH HM3/aBaolia) OaHka
he mpey3eTn oBaBe3y jga Mpoja camoO OHaj
7Ie0 €MHUCHje, KOJMKO TO peaHO MOXe
yunHutu (enrs. Best Efforts). Ona He
npeyzuma HUKAaKBY MaTepHjaHy
(puHaHCcHjCKy)  OATOBOPHOCT 3a  J€0
€MHMTOBaHMX XapTHja O]l BPEIHOCTU KOje He
ycrne Ja mpoja, al je TPHJIMKOM Ipojiaje
Ay’)KHa J]a TIOCTyNa MO Hayelly CaBeCHOCTH.
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IIpema Tome, moryhum cy apamwxMmaHu Yy
KOjUMa Ce MHBECTHIIMOHA OaHKa MojaBJbyje y
yJI03H areHTa 3a (upMy eMuTeHTa. EMUTEHT
koju Tuiaha 'y WHBECTUIIMOHO] OaHIU
MojaBJbyje €€ Yy YJIO3M areHra 3a (upmy
emuteHTa. OBakaB apaH)XMaH, KOjU Ce 30Be
Haj0oJbe HacTojame (eHr. best efforts deal),
nojapasymMeBa  Ja HWHBECTUIMOHA OaHKa
MOJKe Jia Kyl XapThja eMUTEHATa, aji HHje
obaBe3Ha /1a TO yunHU. OBaKBH apaHKMaHH
MoKa3yjy TEHICHIMjy pacra, Kaaa Ccy
XapTHje OJ BPEIHOCTH EMUTEHTa CKIIOHE
BHUCOKOM PHU3HKY.

VY ycrnoBHOM apaHxkMany (eHri. standby
- Commitment underwriting),
WHBECTULIMOHA OaHKa OCTBapyje MpPOBU3U]Y
3a IoMoh eMHUTEeHTy Ja Npojaa XapTuje Of
BPEIHOCTH W CarjlaCHOCT Ja KYyIU XapTHje
Ol BpEAHOCTH KOje TPEOCTaHy TOCie
WHUIMjATHE Tpojaje. Y TOM  CIIydajy
WHBECTUIIMOHA OaHKa TpaXXu KyIle 3a
HEIpojaTe xapTuje o1 BpeaHoctH [19].

[Ipu emucHju BpETHOCHUX MANHpa,
KOMIIaHHja Y4YecTBYje ca YETHpPU BpCTE
tpancakTopa [20]:

® KOMIIaHUja — EMHUTEHT;

e HHBECTUIIMOHA OaHKa;

® WHBECTUTOPH, H

e Jp)KaBHa KOMHCHJa 3a BpEIHOCHE

nanwupe.

Henocpeanu ydecHUIIM MpU eMHUCHJU Cy
KOMIIaHUj€ — EMHUTCHTH W WHBECTHTOPHU
(MHAMBUIYyaTHU U WHCTUTYIMOHAIHH).
[Tocpennnuka yiora prAnanga
WHBECTUIIMOHUM OaHKama, TpU YeMy Yy
aMEepUYKOM CHCTEMY MOCTOjH CTPOTra Mmojiena
n3Mel)y MHBECTUIIMOHMX W KOMEpIHjaTHUX
O0aHaka, ¥ HEMaykoM MOJeNly TJe
yHHUBep3alHe OaHke 00aBibajy M IMOCIOBE Y
BE3W ca XapTHjama oJ BpemHOCTH. [[pkaBHa
KOMHCH]a 3a BPEIHOCHE Malupe MpoBepaBa
OOHHTET BPEAHOCTHX Tamupa W Ja JH
KOMIIaHWja WUCIYyHkaBa yYCIOBE Ja HHUXOBU
manvpu Oyday TmpenMeT TpaHCaKidja Ha
TPIKUIITY.

M3paBamanm  xapTuja o7  BPEAHOCTH
wiacupahe eMucHjy npeko OaHKe Kojy Oupa
Ha OCHOBY TPETXOJHOT HWCKYCTBa, WU Ha
0a3u jaBHOT TMO3MBA 3aMHTEPECOBAHUM
OaHkamMa Ja TOHYyJIE CBOje  YCIIOBE



IUTaCUpama. YKOIUKO C€ KOPHCTH OBOM
IPYyroM METOJIOM, IPWIMKOM H30opa OaHke
WHBECTUTOP TOJIA3H O]l KOHKYPEHTHOCTH
MOHyAE, OJHOCHO  u3abpahe  OaHKy
(cuaaukar OaHaka) KoOja TpyXa HaJHUKH
HETO KaMaTHHU TPOIIAK, aKO j€ ped O eMUCH]H
OYy)KHHYKUX  XapThja  OA  BPEIHOCTH.
NuBectuiimona OaHka je eduKacHa camo
YKOIIMKO j€ TOCIICA’hE ABE WIH TPU EMUCH]E
XapTHja ~ OX  BpEOHOCTH,  Koje  je
OpraHu30BaJIa, YCIICIIHO peali30BalIa.

Kopnopanuje (emuTeHTH) KOju
npudaBsbajy KarmuTa y3 nomoh
WHBECTUITMOHUX OaHaka ocTBapyjy cieznche
npeaHocTH [21]:

e Mamu  TpPOUIKOBM  HpubaBbama
KaIuTana;

e Opke JOJIaKeme J0 MOTpeOHOT
Kanurajga MO EMHUCHjU XapTuja of
BPEIIHOCTH;

e mmpa jguctpubyumja U Opxa

peanuzainuja xapTuja oJl BpeIHOCTH;

® CTpPy4YHOj MOMONM M caBeTUMa y BE3H
ca m300pOoM BpCTE€ XapTuja o
BPEIHOCTH, yCIIOBUMA u
(MHAHCH]CKUX TEXHUKaMa EMHUCH]E H
cII;

e mnpyxame ojapehene ¢QuHaHCH]CKE

MOMOhH y KpH3HUM CHUTYaIlHjama.

Ykonuko BuIle OaHaka yd4ecTByje Y
IJacMaHy eMucHje, one he, Ha mo3uB OaHKe
KOja je CKJIONHWJIA YroBOp ca H3JaBaoleM,
WIH KOja MOHYHU TJTACMaH U3/1aBaolly y UMe
CUHAMKaTa OaHaka, 3aKJbyYUTH YrOBOp Ha
OCHOBY kora he mpey3etu o00aBe3y
3ajeIHUYKOT  TUJIacCMaHa  €MHUCHje WU
3ajeJHIYKOT  TapaHTOBama  YCIEUIHOCTH
mwiacmana.  OHe, gakie, Jene  pHU3UK
TTacMaHa.

Yrosopom wmely Oanaka ¢opmupa ce
CUHMAKAT (KOH30pLMjyM) 3a IUIacMaH
eMucuje, Ha 4eny ca OaHKOM — IecTOpOM
(Bomehu menarzep, enri. Lead manager) koju
npenusHo yTBphyjy omaHoce uzmel)y wianosa
CUHIWKaTa, Tmonazehum ox obuma ydemrha
CBAaKOT OJf BHHUX Yy TIUJIACMaHy EMHCH]e.
YroBopoM 0 CHHIWIUpAKHY  EMHCH]E
npenBuha ce yuemhe cBakor wiaHa
CHHIMKATa y IUIACMaHy, HAadYuH M OOHM
yuemrha y ocTBapeHoj pa3iauuu umely neHe
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10 K0jOj j& XapTHja KyIJbeHa O]l EMUTCHTA 1
IIeHe TI0 K0joj ce mpoaaje. (Sppread diskont),
MehycoOHun OJIHOCH y OKBHPY
KOH30pIMjyMa, TIpaBa U JYKHOCTH OaHKEe —
recTopa u Jp.

OcHOBY 3a YroBop O CHHAHLUpAY
NPEACTaB/ba YroBOP O HAJIOTY/KOMUCHOHY
n3Mely n3naBaona u GaHKe recropa.

Bonehu wMenagep wumeHyje Tpymy 3a
npoaajy emucuje (eHra. Seling group), Kojy
ypHe OaHKe, OJHOCHO Jwiepu Koju he
JIeIOBaTH Kao areHTu cuHaukara. CBakom
YjaHy Trpylne 3a NpoJajy ajouupa ce Jeo
emucuje. Mako cy wiaHoBH Tpyme 3a
npojajy o0aBe3HHM Jla TIOIITY]y YCJIOBE
yroBOpa Koju je Bojxehu MeHayep 3akJbyqno
ca EMUTEHTOPM, OHH HE Tpey3uMajy
HUKakBy  MarepujaiHy  ((uHAHCH]jCKY)
OJIrOBOPHOCT Y OJJHOCY Ha m3aaBaona. Crora
OHHU HEMajy MpaBo Ha Jeo0y Jena AUCKOHTA,
Beh UM ce ogoOpaBa Mapika, 4uMja BHCHUHA
3aBHCH O] OKOJIHOCTH IJIaCMaHa XapTuja o
BpenHoctu. Boxehu menayep 3aapkaBa 1eo
emucyje (y Ipakcu pa3BHjeHHUX 3eMajba OKO
25% emucuje) paad HEMOCpEeAHE Mpojaje
KOMUTEHTUMa O  CTpaHe  4WIaHOBA
cunaukata. Ha taj Haunn he, nopen yuenrha
y JWCKOHTY, YYE€CTBOBATH M y MAap)KH IO
OCHOBY MpOJATHX XapTHja, IITO CBAKaKo
MOJMKE€ HUXOBY 3aMHTEPECOBAHOCT 32
ycIex eMucHje.

UnaHOBM CHHIUKATa, ald ¥ UWIAHOBH
rpyImie 3a nNpojajy, AyXKHH Cy Ja HEIOCPEIHO
mociue e(eKTHBHOTr JaryMa IUIacMaHa
(Hajoyxe n0 3 Henebe), yIUYy Ha
oJpKaBamke YTBpheHe IleHe XapTuja of
BpeaHocTH. OHM he TO yYUHUTH KyITOBUHOM,
OJTHOCHO TPOJIajoM XapTHja MO YTBpheHOj
[IEHW, KAa0 M 3aXTEBOM Ja C€ CBU KYIIIIH
KOjUMa ce MpojAajy XapTuje, Y3IApXkKe Of
Mpojiaje xapTuja y Mepuoay cTabuinsaiuje
TPXKHIITA.

Ha kpajy crabwinsanuoHor mnepuoja,
u3naBanai u Boaehu menayep he cangupatu
obaBe3e u3 yroBopa. M3gasanarn he Bogehem
MeHalepy MpenaTH HOTBPAY O BIACHUILTBY
xaptdja oA BpenHocTH, koje he Boaehu
MeHayep TMpenaTH JIpyrdM  4YiIaHOBUMa
CHHIIMKATa ¥ YWIAHOBUMA TPYIE 3a MPOAajy.
Bonehn wmenanep he mnpeHern Ha pauyH



W3aBaolla HM3HOC YTBphHEH YroBOpOM O
HAJIOTy/KOMHUCHOHY (YKOJIMKO j€ TapaHTOBaH
ycrnex emucuje, 6e3 o03upa aa Jid je eMHucHja
ycnena Wid He).

4.2. YJIOTA
BAHAKA HA
TPKULITY
BPEJHOCTH

WHBECTUIIMOHUX
CEKYH/JIAPHOM
XAPTHJA o]l

Hajpaxxauja
WHBECTUIIMOHE OaHKE je  aHUMHUPAmkE
tpkumra  (edrin.  Market  making).
Kontunyanno memajyhu cBoje 1ieHe MOHYe
u TPaXHbe, MHBECTUIIMOHA OaHka
CTUMYJIUIIE  TOTCHIMjATHE  KyNUe W
IpO/aBLE Ja Cce YyKJbyde y pa3MEeHy Ha
¢buHaHCHjcKOM TpKUIITY. JKUBOCT TPIKHIITA
o0e30ehyje oapxaBame MOXKEJHHOI HHUBOA
JUKBUAHOCTA  TPXKHINTA, IITO j&  Of
KpyLHjaJIHE BaXKHOCTH 32 (YHKLHOHHUCAHE
TP)KUIITA XapTHja oA BpeaHoctu. OCHOBHA
CBpXxa OBE BpCTE aKTUBHOCTH
WHBECTUIIMOHUX OaHaka je moBehame
epUKaCHOCTH  TPXKHINTA,  MOOOJbIIAKE
JMKBUAHOCTH M CHUKABAHkE TPAHCAKIIMOHHUX
TPOIIKOBA.

[Ipema Tome, paaehu kao aunepu, 6aHke
Mory o0aBJbaTH U YCIIyre MapKeT-MapKep-a,
y  CMHCITYy  OJpXaBama  CTaOMITHOCTH
TpkumrTa. O6aBibamke OBE yJOre 3Hauu Ja
OaHKe MpeJCTaB/bajy HEKY BPCTY ,,KpeaTropa
TPKHUINTA®, TOIITO CYy YBEK CIPEMHE Ja
Kynyjy  XapTuje O]  BpE€OHOCTH Y
CTaHJapAHUM JIOTOBUMA, I10 LIEHaMa Koje Cy
jaBHO kotupaiue. Takolhe, Mory ce Hahu u y
V03U  CIEIUjaIUCTa, OJHOCHO  OWTH
CeLUjalu30BaHe 32  TProBame  CaMo
ojpeheHnM (QUHAHCUJCKUM HHCTPYMEHTUMA
WIM XapTujama oJi BPEIHOCTU (Ha MpHUMEp
aknujama) oapehenux gupmu. Y TOj yiosu
Mory crehu HeKy BpPCTy MOHOIIOJIA Haj
TProBHHaMa JIaTHM XapTHjama.

ITocnoBn  Gep3aHCKOr  MOCpeNOBama
YiHE 3HayajHy Ipylny IHocjoBa Koju OaHKe
Mory naa o0OaBibajy. CBakako, jenHa of
OCHOBHHX  aKTHBHOCTH  WHBECTHUIIMOHUX
0aHaka je mpykame OpPOKEePCKO-AUIEPCKUX
yciIyra, KojuMa c€ yCIoCTaBJba Be3a n3mehy
Kymana (MHBECTMTOpa) W  IpojaBaia

dbyHKIHMja CBaKe
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(emuTeHaTta WU

BPEIHOCTH.
Kopuctn  op

nocioBa umajy [22]:
® HHBECTUTOPU

XOJNiepa) XapTuja  Of
OpOKEPCKO-IHICPCKUX

— 300r onpkaBama

JMKBHHOCTH;

e emHuTEeHTH — jep 1uahajy HIKu
npuHOC (MMajy HIDKE TPOIIKOBE
(buHaHCHpama);

e UHBECTUIIMOHE OaHKe, o00aBshajyhu
OBE TIOCIIOBE, OCTBApYjy MPOBH3UjY
(cTuay mpuxon).

WNuBectuiimone OaHKe ce jaBibajy Ha
CEKYHJAPHOM TPXKHUINTY Kao JHIEPU U3
cienehux pasiora [24]::

e JMIEpCKE OIepainuje MpecTaBibajy

npouTHU 1eHTap 3a OaHKY;

® pa3BHjalkbe W OJIP)KABAKHE BEIITHHE
onpehuBama 1eHa XapTHja  Of
BPEIHOCTH;

® DPa3BHjamke CEKYHJIAPHOT TPXKUIITA 32
XapTHje O]l BPSIHOCTH.

HNuBectumone 0OaHke, Kao OpokepH,
00aBJbajy cresehe aktuBHOCTH [25]:

e KYyNOBMHA U MPOAaja 32 UME U padyH

KJIM]CHTA;

e 1OpPT(OIMO MEHAIMEHT;

e 1QocpelioBamke HU3Mel)y eMuTeHTa u
BJIACHHKA.

Behuna Oep3aHCKHUX ITOCPETHUKA
HUCTOBpEMEHO o0aBjba U OpoKepcke W
TUJIEPCKE TIOCIOBE 3a CBOjE€  KJIMjEHTE.
Bpokepcku HauuH npomMeTa 3HauM Ja OaHKa
paau y Tyhe ume u 3a Tyl) pauyH, 0OJTHOCHO
caMoO H3BpIlIaBa HaJOre CBOJUX KOMHMTEHaTa
u 3a To Jobuja mposusmjy. Panehu Ha
IUIEpCKU HauuH, OaHKa Kao Oep3aHCKH
MOCPEHUK pPagud y CBOje MME€ U 3a CBOJ
pauyH, W 3apajy OCTBapyje Ha jelaH o
cnenehux HaunHa [26]:

® U3 KOTAlMOHUX PACIIOHA, OJJHOCHO Ha
6a3u paznuke u3Mmely KymoBHHE H
MpO/IajHE TICHE;

® U3 IIpUXOa O] IOCeI0Bakba XapTHja.

Ob6aBsbajyhu  Opokepcko — auiepcke
nocJyioBe, 0aHKe MOTY CBOJUM KJIMjE€HTHMa U
OCTAJIUM y4YECHMLIUMA Ha (PUHAHCH]CKUM
TPKUIITAMA TIOHYJUTH YUTaB  CIIEKTap
ycayra, Kao mro cy [27]:



Hyhewe ycnyea xynosune u npooaje
CKOPO C8UX (PUHAHCUJCKUX UHCMPYMEHamd.
IIpu TOMe, Hyme ce  wmoryhHocTH
WHBECTHpama Ha  CBUM  CErMEHTHUMA
(UHAHCU]CKUX TPXKUIITA — TPKUIITY HOBLIA,
TPXKUIITY KamuTaja, JIEBU3HOM TPXKHIITY,
JEpUBATHUM  TPXKHUIITUMA Y  LIUPOKOM
CIIEKTPY HMHBECTUIMOHUX alTepHATHBA, O]
HUCKOT pU3MKa M CHUTYPHOCT IPUHOCA, IO
BHCOKHX IPUHOCA, Y3 BUCOK CTETICH PU3HKA.

Moeyhnocm KPamxopouHo2
kpeoumupara. He camo 6anke, Beh u MHOTe
Opokepcko — muiepcke kKyhe mmajy cBoje
KpeIuTHE areHuyje, Koje oxapeheHnm
Kareropujama, Impe cBera ,MO3HAaTUX U
MOy3AaHUX KIIMjeHaTa, MOTY TOHYIUTH
KpaTKOpPOYHE KpEeIuTe IO CTomama Koje Cy
Hajuemhe Ha 1% BUIIE O]l HEKE 3BAHUYHO
yTBpheHe crome (HOp. prime rate).

becnnamne  cucypnocne  Ooenosumme
bokcoge 3a xapmuje 00 épedonocmu. banke
MOTY MOHYIUTH CBOje ceoBEe 3a UyBame
KYIUb€HUX XapTHja, Kako Ou ce crpeuuiia
MOTYhHOCT HUXOBOT HecCTajama, Kpahe wim
yHUIITEHa. Ha Taj HauumH ce KJIMjeHTHMa
HyJIM MOTYhHOCT 10 K0jOoj HE Mopa xohu 10
¢buznuke TpaHCakIyje ¢uHaHCH]jCKOT
WHCTpyMEHTa oja  Opokepa/muiepa 10
kinujeHrta. Takole, OaHke He caMo Ja 4yBajy
MIOBEpEHE MM XapTHje O] BpeIHCOTH, Beh
MOTy 3a CBOje KIHjeHTe Ja Haruahyjy
KamaTHE KyIOHE U TUBHUACHJE U 0700paBajy
UX Ha BbUXOBE payyHe.

Becnnamno oewerwe numepamype Kkojy
u30ajy muxosu ucmpasxcugauxu yeumpu. To
Cy pasiauuuTe eayKaTHBHE Opourype 3a

nmovyeTHuke, Tekyhe  wuwHdoOpmammje o
nocjoBamwy, (MHAHCHJCKE aHalu3e W
CIIMYHO.

lpyee mocyhe ycmyee, Kao WTO Cy
OecrjaTHU CEMUHapH, UHOBAIMOHU KypCeBU
U CIINYHO.

HajBaXHUjU apryMeHTH 3a aHTaKOBambe
OaHaka Ha OpOKEPCKMM U JHJIEPCKUM
[OCJIOBUMA  Cy  CTBapame  OLITpHje
KOHKYpEHLIMj€ ¥ Hapo4YUTO IOCTHU3ame
eKoHoMHje obuma (eHri. economcy of
scale). Takohe, Opokepcke U IUIEpCKe
0aHaka, HAPOUYUTO MHBECTUI[MOHU IJIAHOBH,
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MMajy TIO3UTHBHE e(eKTe Ha MpUBIIAYCHE
»MaTUX  MHBECTUTOpPA HA  TPXKHUIITE
kanutana. Ctparteruje nocioBama O0aHaka y
JIOMEHY Oep3aHCKOT IMOCpENIoBama Cy BpIIO
pasimuunte. Heke Mory OUTH OpjeHTHCaHEe Ha
MOCJIOBE W Capajlby CaMO Ca BEJIHKUM
OCp3aHCKUM HWIpavyuMa, TPBEHCTBEHO W3
pcaa HHCTUTYLIMOHAJIHHUX HHBCCTUTOPA.
Jlpyre, mak Mory OWTH OpHjEHTHCAaHE CaMo
Ka MaJIMM U CUTHHUM MHBCCTUTOpHMA U3 pCaa
CTAaHOBHHMINTBA. 3a HHUX ce MOXe pehm ma
00aBJbajy ycayre nocpenoBama (poaje) Ha
MaJio.

4.3. OCTAJIE AKTUBHOCTH
NHBECTUIIMOHUX BAHAKA HA

TPXKHUILITY XAPTHUJA O]
BPEJHOCTH
NuBectunimona Oanka he  gaBatu

KOHCAJITUHI EMHUTEHTHMa U WHBECTUTOPUMA.
VHBECTUIIMOHM  KOHCANTHHI C€  MOXeE
pa3marpaTH Kao CacTaBHU €0 IPOLExype
emucuje (UHAHCHUJCKAX MHCTPYMEHATa H
WHBECTHIIMOHOT,  OJHOCHO  TOpTdoinja
ylpaBJbama KiujeHara. KoHcanTuar OaHka,
MehyTum, MOXe npeicTaB/baTl U
CaMOCTQJIHy TpyIy TIOCIIOBa, Koje OaHKe
o0aBJbajy 3a MOceOHE yCIyre eMUTEHTHMA U
MOjeIUHAM HMHBECTHUTOpUMa. KoHCanTHHT
(uHaHCHjCKM M CaBETOAABHU MOCIOBHU) e
ce OaHke MOry TOjaBUTH Y YJIO3HW JaBaolla
caBeTa Kako 3a (U3MYKa, TaKO U IpaBHA
JMIa, Kako 3a HWHBECTUTOpE, Tako W 3a
eMHUTEHTe. 3a OBY YJOTry je BeoMa OMTHO
MOCEZI0BAaTH CTPYYHU Kajap, KOju J00po
MO3Haje OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CBUX

(UHAHCHJCKUX WHCTpyMEHaTa U Ha4YMH
(yHKIIMOHHCAba CaBpEMEHHX
(UHAHCH)CKUX TPXKUILTA.

OUHAHCHJCKH  KOHCAJITHHT  3allOYHbEe
(uHaHCH]jCKOM aHaJIN30M pesynrara
MOCIIOBama, aHanmze ¢buHaHCHjCKE

CTPYKTYpE CpejicTaBa, U HHXOBUX H3BOpa,
CTPYKTYpE HWHBECTUIIHM]E, aHAIN3E CTama y
KOME C€ TpXKUIITe Hala3M, IOCIOBHUX
OJTHOCA YYECHUKA Ha TPXKHUIITY, OEp3aHCKUX
ocLMIIallMja, HCTPAKUBAKEM TPXKUIITA, a
3aBpmiaBa  ce  M300poM  ONTUMAaJHE



cTparervje (MHAHCHpama 3a TPAKUOIA OBE
yCIIyTe.

OBa rpyma mocioBa, Ka0 U KOHCAJITHHT
YONIITe, MPOM3WIA3H U3 CaMe TIO3UIHje
0aHKe Kao KOHLEHTpAalHje eKCIePTCKOT
3Hamka ¥ MOTYNHOCTH MpyXama JOrMCUTYKE
MOAPIIKE Ha PUHAHCH]CKOM TPXKHIITY.

banke ananmu3upajy OOHHUTET E€MHTEHTA,
OJTHOCHO yTBphyjy KBAJIUTET
WHBECTULMOHUX MHCTPYMEHATa, ako TO HE
page (WM HE IIOCTOje€) CIICIHjaTr30BaHe
pejrunr arenuuje. banke he mnpu TOME
KOPUCTUTH aHAIUTUYKE araparype OlieHe
pejTHHTa WM TPOIEAype OLEHE KPEIUTHE
criocobHocTH npeayseha.

Kao mTo To moka3zyje uckyctso 0aHaka y
pa3BHjeHMM  3eMJbamMa, OaHKe  MOry
aHATM3UPATH WHBECTUIINOHE ormuje
nonazehu oz mojenMHe UHIYCTPHUjCKE TPaHE,
aM W mojenuHOr mpeayseha — emHTEHTA.
OBe ananmuze ce Hajuemhe o0jaBBYjy y
CTICLIMj ATM30BAaHIM OaHKapCKUM
nyOiuKanyjama, y3 HaBoheme pereBaHTHHX
nepopMaHCH €MHUTEHTa, KpeTama leHa
WHCTpYMEHAaTa U OMNIITY IEHY PU3HYHOCTU
OJHOCHO  TpPUHOCA HAa  ylarama Yy
¢uHaHCHjCKE UHCTPYMEHTE.

[loceOHM ~ OOAMIM  WMHBECTULMOHOT
KOHCaJNTHHTra 0aHaka Be3aHU cy 3a Qy3ujy
nesanyuujy npenyseha. ®dysuja mpemnyseha
uMa 3a Wb MNOAM3ame e(UKACHOCTH,
Kopunthemem peamHux €KOHOMCKHX
NPEJHOCTH, ajdd U MOJIU3alkEe BPEIHOCTH
akuuja mpenyseha, koje je maHac IMJb Ha
pa3BUjeHOM  (PMHAHCUJCKOM  TPXKHILTY,
NOIITO pacT IleHa aknuja omoryhasa
OCTBapemke KamuTagHe JOOUTH. Y OBOM
nporiecy, 0aHKe MOT'y HMpY»KaTH KOHCAJITHHT
BE3aH 3a OlleHy (hupMe Koja ce craja, IeHe
mo Kojoj ce d¢upme mnpeysmy, Kao U
CUHMLIMpamke KpeauTa 3a MojeinHe oO0JIuKe
npeysumama (LBO, MBO).

Kana je ¢upma npenmer akBusuuyje,
WHBECTULIMOHU CAaBETHUK O] MpYXa yciyre
MpoHAIAXKEWka  of0paMOeHe  cTpareruje,
ouno y okBupy came ¢upme (mpoMeHa
CTaTyTapHUX OJIpeadU, eMUCHja TY>KHUUIKUX
XapTHja, Kpeupame OIluja, HWTA.), OHIo
BE€3aHO 3a Jpyry GupMmy Koja ce Moxke
MOjaBUTH Kao mapTHep y ¢y3Uju, yMECTo
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OHE KOja je mpey3umame npemioxuia. Koxa

nesonynuje  ¢upme, OaHKa  caBeTyje
notpedy, BPEMEHCKY JIHHAMHUKY H OO0UM
JICBOJTYIIH]C.

Haj3an, GaHka MOXe caBeTOBAaTH U Pa3HE
obnrke (UHAHCHJCKOT PecTPYKTypHUCamba
npeayseha (3ameny obOnuka ¢uHaHCHpama,
peKanuTaIn3anmjy, OTKYII aKiyja,
MPOjeKTHO (PUHAHCUpamE, KOje YKIbydyje
npubaBIbambe cpencraBa E€MUCH]OM
(UHAHCHjCKUX U KPETUTHUX MHCTPYMEHATa,
WTII.).

banka he, ka0 MHBECTHIIMOHH CaBETHHK,
NEPMAaHEHTHO MPAaTUTH KpeTame IeHa
(UHAHCHjCKUX MHCTPYMCHAaTa €MHTCHTA Ha
TpAKUIITY. Paszino3m 3a TO Cy YCIOBJbEHH,

IPBO, yTHULIajeM 1eHa nocrojeher
(UHAHCHjCKOT MHCTPYMEHTa Ha  HOBE
emucuje (OPUHLMI ,,jeIHOT MpPHUHOCA").
Hpyro, MoryhHocTH peoTKyna

MHCTPYMEHTA, aKo 3a THM IOCTOjU MOTpeda
ycien akyMyJHupaHHMX HOBYAHMX CpelCTaBa
Koje eMHTeHT uMa. Tpehe, ycien unmeHuIe
Ja TpPXKUIIHA BPEIHOCT akiuja mpenyszeha
CIy)XM Kao OCHOBa 3a IIPOMEHY HEroBe
BIIaCHUYKE cTpykType. M y 0oBOj obnacrtu,
0aHKe MOTY IPY>KUTH UHBECTUIIMOHE CaBeTe.

ITocroje pasue Bpcre caBera [28]:

® 32 yIPaBJbabe aKTUBOM U ITACUBOM;

® 32 3aIITUTY O] PU3HKA;

® 32 Ipey3uMame IpYrux KOMIIaHWja;

e 3a on0paHy LMUJbaHE KOMIIaHHU]jE O]l

HETpHjaTeJbCKOT Ipey3uMarba;
® CTPYKTYHpame CBHX
(bMHAHCHU]CKUX apaHXXMaHa,;
® TIpaBHH, pPauyHOBOJCTBEHU U
MOPECKH CaBETH, UT/I.

UctpaxuBamwe (0oOpaga) TpXKUILTa je
WHTETPATHA 1eo UHBECTUITUOHOT
0aHKapcTBa 4YMjU € TPEBACXOJHU IHJb
MoApIIKa ocTtanuM (yHKIHjama, a HE caMO
ocTBapuBame mnpodura. OBa aKTHBHOCT
MoMaXke: TPYIU 3a MEHajepe M aKBU3MILIU]y
na UACHTU(UKYje TMOTEeHUHUjalHe (QUpME;
omeewy Tmpomaje (diling) nma moHoce
OJUTYKE O TMpOJaju, IpKamky WU KYINOBUHU

BpCTa

XapTHja oJ1 BPEIHOCTH; pelewy
KOMIUIEKCHUX  (PMHAHCHUJCKUX  Mpoliema
(nepuBaTHa TPKUIITA), cTpaTeruja

apOuTpaxe U TProBame M Pa3Boj caMe OaHKe



u  (uHAHCHCKHUX
OaHKapCKH MPOU3BOJIN).
[Ipe Hero mto ce JOHece OMIyKa O
HAauMHY IUTacMaHa (IpoAaju)  eMHucCHje,
u3MaBayanl M OaHka he mporeHuTH oO0uUM
TPKHINTA U BPEMEHCKY TUHAMHKY EMIECH]C.
[Iporiena oOuma TPXKUIITA 33 EMHUTOBAHC
XapTHja Off BPEIHOCTH Toja3uhe ox BpCTe
xapTuje, (bMHAHCH]CKUX ejeMeHaTa
caJlp>KaHUX Yy MCTOj, KalaluTeTa U31aBaolia,
Moryher KOMIIETUTHBHOT OKpYXEHa H JIp.

WHOBanMja  (HOBH

Onena TPKULITA (uHaHCH]CKUX
MHCTpyMEHAaTa  TPETIIOCTaBba  AHAIM3Y
MOTEHIMjalTHUX  WHBECTHTOpPA, &Id H|

BPEMEHCKOI Iepuoja y kome he emmucuja
outn wtacupana. OBO je HAPOUHUTO BAKHO Y
NepuoAMMa  HECTa0MJIHOT  TpXKUIITA U
KOIbYKTYpe, OJHOCHO IMKIIyca, Kaga ce 3a
CaMOT eMUTEHTa, Kao Ba)KHA, [TOCTaBJba IICHA
eMHCHje, jep Ol e 3aBUCH W 00uM
NPUKYIJBEHOT KaIlHuTaia.

Ha  xpajy Tpeba  wumcrahm  na
MHBECTHIIMOHE OaHKe TMpyXajy yciyre
UCTpaXHMBaka Yy O00JaCTH HMHIYCTpH]e,
KOHKYpEHIIH]e, M0jeIMHaYHIX KOpIopaluja,
3aKOHCKE peryJiaTuBe, UTl.

5. 3AK/bYYAK

WuBecTninoHo OaHKApCTBO, 3a Pa3IUKy
Ol KOMEpLMjaaHOr, (YHKIMOHMIIE Ha
npyraudju HauuH. VHBecTHIIMOHA OaHKa He
MoOpa Ja uMa 3aJMxe TOTOBOI HOBLA Y
JIENO3UTYy Ja OW 1mo3ajMJbUBaJIa Ta CPEACTBA,
Kao MITO TO YMHU KoMeplujanHa OaHKa.
WuBecTuiimone OaHKe BpIIe, Y OCHOBH,
ITOCPETHUUKY byHK1IH])Y, cnajajyhu
NpO/aBLE U KYyIMIE XapTuja O]l BPEIHOCTH.
HapaBHo, oBaj mocao uMa cBOje Mame WU
BUIIe copucTHMpane GopMe Of KIaCUYHOT
TPrOBHHCKOT 3aCTyNama WM MOCPEI0Bamka,
NPEeKO  apalwKupamka U OpraHW30Bamba
TUCTPUOYIMje XapTHja OJf BPETHOCTH, Ha
IPUMapHOM WIM CEKYHIApHOM TPXKULITY,
0e3 mpey3uMama pU3MKa 3a yclex Mpojaje
(best effort underwriting), 1o opraHu3oBama
IUCTpUOyIMje ca TMpey3uMameM pHU3UKa
yCIEUTHOCTH  Mmpojaaje ca  o0aBe3oM
KYIIOBUHE CBHX XapTHja pajy HHXOBE Tajbe
TUCTPUOYIHje (firm commitment
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underwriting) wim ca o0aBe30M KyIOBHHE
camo XapTuja Koje octaHy Henpozare (stand-
by underwriting). (3akKOH OTP>KUILTY XapTHja
OJl BPEIHOCTU M JAPYIHMX HMHCTpyMEHaTa 3a
best effort underwriting ynorpe6JspaBa u3pas
areHT emmcuje, a 3a firm commitment
underwriting u stand-by underwriting u3pa3
MMOKPOBHUTEJb EMHUCH]E).

Baxxno je mnpumeruTH na upemyseha
KOPUCTE YCIIyre HMHBECTHUIIMOHUX OaHaka C
TUM 1UJEM Kao IITO KOPHCTE YCIyre
koMeprujanHux Oanaka. Kanma je mpemysehy
notpeban HoOBal, OHO he ce oOpaTuTu
KoOMeprnujaiHoj OaHiu pagu  1oOujama
cpeacraBa y oOJMKY Kpeauta wid he ce
OOpaTUTH WMHBECTUIMOHO] OaHIM  paju
no0ujama cpeacTaBa IpoAajoM XapTja Oj
BpenHOCTH (akuuja, oOBe3HMIA M CIL.). Y
3aBHCHOCTH O] TOTa Jia JIU C€ BPIIHU Mpojaja
aKIyja WM OOBE3HUIA, Y HHBECTUIMOHO]
O0aHLIM Cce aHraxyjy ciyx0e Yy OKBUpY
CTIECLIMjATM30BaHUX OJICNICHha, Tj. OJeIheHha 32
nyxHuuke uHcTpymeHte (debt department)
WIH OJIeJbeha 33 BIACHUYKE HWHCTPYMEHTE
(corporate finance department).

C 003upoM Ja MHBECTUIIMOHE OaHKa HE
nocezyje 3ajauxe roTOBOT HOBIA IO OCHOBY
JIeTI031Ta, OHAa MOpa JIa YJII0KH JI0CTa Haropa
na Ou MpoHaIIa MOTOJAHOT MHBECTUTOpA Y
nuby obeszdehema cpeicTaBa 3a KIHMjeHTa
WIM J]a UMa 3HaudajHa COINCTBEHA CpelICTBa
CIpeMHa 3a KYNOBHUHY  XapTHja  OJ
BPEIHOCTH KIIMjeHTa, KOja ce 4eCTO Mepe y
W3HOCMMAa  OJl  HEKOJMKO  MMJIMjapau
amepuykux gonapa. Kax wHBecTHIMOHA
0aHKa aHraxxyje COIICTBEHa CpeICcTBa 3a
KYHNOBHHY XapTHja OJf BpPEJHOCTU CBOJUX

KJIMjeHara, OHJla  pa3nuka  u3Mmehy
WHBECTHIIMOHOT " KOMEPIIHjaTHOT
O0aHKapcTBa TIOCTaje jOII 3aHEeMapJbHBA.

Nmnak, naBecTunmiona 0aHka, 3a pas3liuKy O
KoMepiujanHe OaHKe, HUKaJ HE OCTBapyje
3apaly pas3IMKOM Y BHCHHH KaMaTHUX
crona, Beh HarutatroMm ojapeheHOr mnporeHTa
Ol YKyIHE BpEOHOCTH  XapThja  OJ
BPEAHOCTH  KOje  ce  JUCTpUOyupajy
(underwriting discount) unum y (UKCHOM
W3HOCY KOJU IIPECTaBIba PA3IUKy y EHH I10
K0joj Ta 0aHKa KyIlyje oJ KJIMjeHTa HEeroBe



XapTHje | 10 KOjO] UX JaJbe TUCTPUOyHpa Ha
TPKHIITY.

HMNuBecTunmona 6anka Moke na o0aBJpa
Y TOCJIOBE MHBECTHIIMOHOT CaBETOBAba, Kao
U TIOCIIOBE yIpaBJbamkba MOPTPEIHOM XapTHja
O]l BPEAHOCTH CBOJUX KIIMjeHATa, Y OKBHUPY
OWJI0 WHAWBUAYAIHUX WM KOJCKTUBHUX
WHBECTUIIMOHUX mema. Mmajyhu y Buny cBe
Behy  moBe3aHOCT  KOMEpUHjaIHOT U
WHBECTUITMOHOT O0aHKapCTBa, YECTO CE KaxKe
na GaHKe 1MocTajy T3B. one-stop shops, Mmecto
rime ce Mory Jgo0uTH  CBE  BpCTE
(hMHAHCH]CKUX yCIyTra
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MOHETAPHA ITOJIMTUKA KAO JEO
EKOHOMCKE ITOJUTUKE Y CABPEMEHUM
INPUBPEJIAMA

MONETARY POLICY AS A PART OF ECONOMIC POLICY IN MODERN
ECONOMY
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REZIME

[Ipouecu CEKTOPCKHUX MOHETApPHUX
TpaHcopmallja U BbUXOBU ePeKTH y Bohemy
u (uckaslHE W MOHETapHE IOJHUTHKE,
KOHTpOJa u MoryhHocTH KOHTpOJIE
(UCKaTHUX ¥ MOHETAPHUX TOKOBA, MEXaHHM3aM
U HUHCTPYMEHTH yIOpaBJbatha HOBYAHUM

TOKOBHMa, Cy TOCEOHO TOJpyyje, HAPOUYUTO
Kajga ce craBe y (QyHKUuMjy crabuiusanuje u
npuBpenHor pacta. Hanme, 6e3 craBspama 1Mo
KOHTpPOJy M e(HuKacHe KOHTPOJE, OJHOCHO
CBECHOT yCMepaBama HOBUAHHX TOKOBA Y
OCTaBpUBamwy oJpeheHnXx MaKpOEKOHOMCKHUX
WIK CTPYKTYpHUX pa3BOJHUX LUJbEBA, HUJE
Moryhe roBopuTd O e(pUKaCHOM CIIPOBOhEHY
MOHETapHe U (PUCKaTHE OJUTHKE.

Crora cy y oBo pany obpaheHu n1ometu u
epeKTH ympaBjbakha HOBYAHUM TOKOBHUMA,
noceOHO 'y (QYHKUMjU CcTabWiIu3angje u
ypaBHOTEXaBamkba NPUBPEIHUX TOKOBA, a
noceOHO y (DYHKIM]H JTUKBUIHOCTH MPHUBPEE
¥ €KOHOMCKOT pacra.

KibyuyHne peun: MOHETapHa TOJIMTHKA,
MEXaHU3MH MOHETAPHE MOJMUTUKE, EKOHOMCKA
MOJIUTHKA.

ABSTRACT

Processes of sectoral monetary
transformations and their effects in conducting
fiscal and monetary policy, control and control
possibilities of fiscal and monetary flows,
mechanism and instruments of cash flow
management, are a special area, especially
when they are put into the function of
stabilization and economic growth. Namely,
without putting it under control and effective
control, that is, consciously directing cash
flows to achieve certain macroeconomic or
structural development goals, it is not possible
to talk about the effective implementation of
monetary and fiscal policy.

Therefore, this paper deals with the scope
and effects of cash flow management,
especially in the function of stabilizing and
balancing economic flows, and especially in
the function of the liquidity of the economy
and economic growth.

Key words: monetary policy, monetary
policy mechanisms, economic policy.
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1. YBOJI

MoHeTapHa MOJIMTHKA OCHOBHE IIMJHEBE
MaKpOEKOHOMCKE IIOJINTUKE HaCTOjH
OCTBapUTH TMPEKO pEryjHcama KOJIHYUHE
HOBIIA y ONTHIAJy M TIOJUTHKOM KaMaTHe
crone. MOHETapuCTH ce 3ajlaxy 3a J00po
OJIMEpeHy H ,,J03UPaHy" KOJIUYMHY HOBIA Y
npupean (0e3 BHIKAa MOHYAE HOBIA, KOjU
nokpehe mHbIaNMjy, OMHOCHO MamKa KOju
I0BOAM 10 JeduialliOHe HEPaBHOTEXKE H
HezarnociaeHoctd).  Cra0uiaHa — BpEAHOCT
HOBIIAa 3a KOjy ce OpuHe lleHTpanHa OaHka
noBehaBa CKIIOHOCT IITEAHU y IPUBATHOM H
JaBHOM CEKTOpY. AJIM Cy O4YEKHBama KO
MPUBPEIHUX CyOjeKaTa U JAPYrHX Y MOTJeny
crabunHocT  HOBHa y  OyayhHoctn
MO3UTHBHA, TaJa Ce€ TPUBATHU CEKTOP
OJUTydyje HAa HHBECTHpAmbE Ca IO3HATHM
MYJITHILTAIKATHBHAM JIeTIOBAEM
WHBECTUIIMja HA JOXOJAK, 3allOCICHOCT |

MOTPOLLIY.
MexaHu3zam  ynpaBjbarkba ~ HOBYaHUM
ToKOBUMa y  (opmupamy ,,1oTpeOHE

KOJMYMHE HOBIA Yy TMPUBpPEAH, OJHOCHO

ONITUMAJTHOT CHa0JeBama MPHUBPEIE IO
CeKTOpMMa ©  OOJIMIIMMa  HOBIA Y
bopmupamy IUXOBE ONITUMAJTHE
JUKBUJIHOCTH, CHaJa |y  HWHTEPEHIHjYy

HeHTpasiHe OaHKe W MOHETapHO-KpPEIUTHE
MIOJIUTHKE.

[lentpanna Oanka kao croenuduyHa
MOHETapHa MHCTUTYLHja Tpeba na ce OpuHe
3a CTaOMJIHOCT HOBIA, 3a KOHTPOIY U
peryiaucame Mace HOBLA Yy  ONTHIAjy
(mukBUAHOCT ~ OaHKApCKOT  cUCTeMa |
NPUBPEIC), AT U JIMKBUIHOCT y TuiahamuMa
ca MHOCTpaHCTBOM. To je, MO3HAToO je,
jenvHa Oanka oBjamtheHa fJa ITamma

HOBYAHUIIE M H3Jaje KOBaHM HOBAIl.
IToceGan cTatryc naje MoryhHocT
[EHTpanHo] OaHIM  Ja  KOHTPOJUIIE

MOHETpaHa KpeTama, Ja YIpaBba HOBUAHUM
TOKOBHMMA U KpeIuTHMa OaHaka, Ja yIpaBJba
IpKaBHUM JyTOM, Jia pPYKyje IeBU3HUM
pesepBaMa, Ja JpxH 00aBe3HE pesepse
OaHaka, J1a ce cTapa O JMKBUIHOCTH OaHaKa,
a TIPEKO TOra U 3a (PyHKIMOHUCAE YKYITHOT
(buHaHCHjCKOT TPKULITA, oce0HO
HOBYAHOT.
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2. MEXAHU3AM 1
NHCTPYMEHTHU YIIPABJ/bAIbA
MOHETAPHUM TOKOBUMA

Perynucame norpeOHe KOJIMYMHE HOBIA
y TPUBPEAM M HEroBe CTPYKType (1o
obmuuyMMa HOBIA W 1O  TOjeJUHUM
CEKTOpUMA), Kao M PEryJIMCame OIIITHX
yCJIOBa KPEAUTHOT TPXKHINTA, IEHTpPAIHA
0aHKa CHpPOBOJM IMPEKO HHCTPYMEHATa H
Mepa.

IlenTpana Oanka y Bolhewmy MOHETpaHE
nonuTHKe uMa cienehe moryhnocru [5]:

1. YTBphuBame MoHETapHE MOJIUTHKE,

2. Perynucame KOJWYMHE HOBIIA,

3. Perynucame TOHyme M Tpaxme U

TPaKH-E HOBIIA,
4. Perynucame JTUKBUIHOCTH OaHaKa W

JIpYTrux (buHaHCH]CKUX
opranuzaiyja,
5. Yr1BphuBame IIOJINTHKE Kypca

JMHapa U Kypca AuHapa,
6. Perymucame JUKBUAHOCTH y
mahamkiMa ca HHOCTPAHCTBOM.

To cy cBe MHCTpyYMEHTH U Mepe Koje
CTOj€ Ha pacrojaramy LEHTpPalIHOj OaHIM Y
npoBohewmy  oapeheHe  MoOHeTapHe U
KpPEIUTHE TIOJUTHUKE. Y 3aBUCHOCTH O]
OLIEHE CTama MPHUBPEIEC MM OYEKHBAHUX
KpeTama, LIeHTpaJHa OaHka Tpeba na
OnmaroBpeMeHO  aKkTHBHpa  ojaromapajyhe
MHCTPYMEHTE U Mepe Ja Ou ce €X ante
JIeJIOBAJI0 Ha Te MpPUBpeIHE U (PUHAHCHU)CKE
TokoBe. OBO W3 pasjiora IITO TMOCTOje
3Ha4yajHU oAroheHu epeKTH y MPUMEHHU THX
Mepa, alld U CeKyHAapHHU eeKTH Koje Tpeda
MPEIBUAETH U OJIaTOBPEMEHO HEYTpaIUCATH.

VY caBpeMeHUM TpuBpenama, mocedHo y
yCJIOBHMA Pa3BUjEHOT HOBYAHOT TPXKUIITA U
TPKHINTA KanmuTajga CUTYpHO je QyHKOHuja u
JIeNioBame IIeHTpaliHe OaHke W ymnorpeba
onpeheHUX HHCTpyMEHATa pa3inyuTa Yy
OHOCY  Ha  TOTOBO  IpENO3HATI/HUBE
MOHETapHe CTPYKType HEpPa3BHjCHUX
npuBpena (0e3 pa3BUjeHUX TPXKUINTA HOBIIA
Y TPXKUINTA KATUTANA).

VYnorpeba JTUPEKTHUX MeTo/a
MOHETapHE peryJalnje y Mame pa3BHjeHUM
npuBpenama je Beha, 0JHOCHO TOMHUHAHTHA,



JIOK je UHJIMPEKTHO MOHETPAHO PETyIHCaAe

y pa3BujeHuM mpuBpenama Behe wm
JOMUHAHTHO ,TIOJTUTHKA OTBOpPEHOT
tpkumra“)[1]. DyHkiuja PUHAHCHjCKOT
cucreMa M TpXKHUINTA  Kamurajga  je

MOOWIIN3alMja MITEABE U BEHO YCMEepaBabe
y HajepuKacHUje WHBeCTHIHje. PaBHOTEXKa
Ha CEKTOPY WHBECTUIMja W IITCIHE Y3
BHCOKa IpouTabmIIHA yJarama je jeHa o]l
OCHOBHHMX (YHKIIMja TpXHIITA HOBIA H

Kanutaiga.  MoHeTapHa  MOJMTHKA U
MOHETapHa KOHTpOJa, Y3 CBE LIUPY
ynorpeoy TP>KULIHUX MHCTpyMEHAaTa

KOHTpOJIE M peryjamnuje KOpHCTe ce 3a
yTWIa) HA HOBYAHE TOKOBE, KPEIUTHPAMHE,
npeTBapame HOBILIA y KaIruTad,
Mel)yCeKTOpCKO MpenuBamame HOBLIA U
JIOXOTKa, CTBapame YCJIOBa 3a OJp)KaBambe
ONITUMAJTHE JIMKBUIHOCTA OaHaKa M JPYTruX
cy6jekara [3].

OcHOBHU MpaBLIU pedopme
HHCTpyMEHATa MOHETapHE TOJIUTHKE BE3aHU
cy 3a porec nubepai3anmje

(bUHAHCH]CKOT CEKTOpA.

To cy mpaBuu y KojuMa ce OJBHja
mpouec pedopMucara UM HOBE  yIIOTe
WHCTpyMEHAaTa MOHETapHE TIOJHTHKE |
MOHETapHEe KOHTPOJIE y CBHUM pPa3BHjEHUJUM
npuBpenama. [lapanenHo ca THM ofBHja ce U
HOBHU mporiec y cneaehum npasuuma [5]:

1. TlpeBeHTHBHA MOHETAapHA MOJUTHUKA U
Beha ynora nenTpanHe 0aHke y TOME, IIITO
Tpaku €X ante olLeHy KpeTama pe3epBU
JMKBUIHOCTH, op3y MOTTYHY 17001
arncopOoBame JUKBUAHUX cpezacTaBa
Oanaka. @uekcuOWIHA TOJUTHKA pe3epBU
JUKBUAHOCTH  KAao  OCHOBa  KpEIUTHE
MmoNUTHKEe OaHaka Tpaxku Behe yBoheme
(buHaHCH)CKUX UHCTpyMEHaTa (amp.
KOMEpIIMjaJTHA 3alHiCH, OOBE3HUIIE jaBHOT
ayra) y3 MOryhHOCT BUXOBE Op3e ayKIuje
Ha (buHaHCH]CKOM TP KUILTY u
pepuHaHCUpame KOJA IIeHTpaliHe OaHKe.
TakBa MoaWTHKA je MPBH KOpPaK y MPOIECY
nubepanu3almje KaMaTHUX CTOMNa y pas3Bojy
(UHAHCHU]CKOT TPKUIITA.

2. CBe BHILIE ce IOCTaB/ba 3aXTEB U
norpeba TMPEBEHTUBHE KOHTPOJE YKYITHOT
nocjoBama 0aHaka, KBaJUTETa MOCIOBaka U
MIOCJIOBHE TMOJMTHKE, MMOCeOHO yckiaheHoct
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BHUCHHE KanuTaja OaHaka ca HUXOBUM
MOCIIOBHUM aHTaxoBambeM [2]. To Ttpaxwu
IBUXOBY Op3y peCcTpyKTypalujy, a 4ecTo H

JTOKalUTAIU3alMjy, TOCEOHO Yy  IUJBY
MOTPaBJbathba FHUXOBE COJIBEHTHOCTH Y
BpEMEHY CBe Behux TPIKHIITHUX

TypOynennuja. PuHaHCHjCKAa KpU3a YECTO Y
MPBOM peny Hajupe mnorpeca O0anke Bojaehu
WX y HECOJNBEHTHOCT H cTedaj. [Ipomecu
JTOKalUTaIu3almje, y3 jaky H edukacHy
KOHTpOJy KBaJMTETa M IOCIOBama OaHaka,

CIpedaBajy MacOBHM CTeda] OaHaka Wu
pacman  ¢QuUHAHCHjCKOT ©  OaHKapCKOT
cucrema.

3. IloBehana MoHeTapHa KOHTpONAa H
pa3BujeHa peryiaruBa OaHKapcKor
mocioBama omoryhaBajy Opkm  pasBoj
(UHAHCUJCKOT  TpXKHUIITa  y3  jadame

KOHKYpeHIHje (kBanuTeTom) Mel)y OaHkama.
Kamarne crome nocreneHo Tpeba cBe BHUIlE
nubepann30BaTH, TOK ce obaBe3Ha pe3epBa
Tpeba MOCTENEeHO CHI)KABATH.

4. YKumameM ITUPEKTHUX WHCTpyMEHaTa
MOHETapHe perynanuje y3 cBe Behy
yrnoTpedy WHAMPEKTHHX WHCTpyMEHaTa je
nporuec koju je Beh y Toky. To He 3Hauu na
onpeheHa KOHTpoJia KaMaTHUX CTONa U
Mapxku Hehe W jgasbe OMTH 3aApiKaHa O
CTpaHe IeHTpaTHe OaHKe.

5. WM3alOpane uu/beBE MOHETapHE
MONUTHKE  Tpeba  pEeJOBHO  TPATHUTH
e(pUKacCHUM OINEpaTUBHUM MpoueaypaMa. Y
TOM TIOTJIEly KPAaTKOPOYHH MOHETPaHU
UHAMKAaTOpu Tpeba pa Oyay AOCTYIHH

OJlaroBpeMeHO M Ja C€ Ha HHHUXOBO
MOHAllakke W  TpOMEHEe MoXe  Op30
pearoBatu. lleHTpanna OaHKa  HaKOH

NpOIIeHE KpeTama U edekara, Te 0ACTyNama
n3Mel)y MpojeKTOBaHUX M CTBAPHUX LIMJbEBA
U TOKOBa, Tpeba 1a ce Op30 omayduu Yy
Moryiely BUCHHE W JWHAMHKE (I03Uparba)
MOHETAapHE KOPEKTYPE.

6. TpxumHM cHCTEM  MOHETapHE
KOHTPOJIE U TMOJIUTHKE TPaXH BHUCOKY
KOOpJIWHAIM]y ca Mepama  (UCKalHe

nonutuke [7]. OBo U3 paznora mTO KaMaTHe
CTONE W BaJIyTHU KYpPCEBH IIOCTajy CBe
3HAYajHUJU KaHaIM TpeHoca edekara
MOHETapHE MOJUTUKE, Al U HHAUKATOPHU



Behe WITH Mame YCHENTHOCTH
MaKPOEKOHOMCKE TOJIUTHKE.

MoHeTapHa TOJUTHKA MOpa  OWTH
BUCOKO  yckiahena ca  ¢uckamHOM
MOJUTHKOM. Tako HIp. aKoO TMOCTOjU BUCOK
OyueTcku  JedUIUT, KOjU TMpPEICTaBJba
TJIAaBHU Y3pOK MaKpPOEKOHOMCKE
CTaOMIIHOCTH [6], OCJIabarmhe Ha
PECTPUKTUBHY MOHETapHY IIOJUTHKY 0€3

OouTHUjuX (pUCcKaTHUX TpriarohaBama BOIU
IPEKOMEpPHUM  KaMaTHHM  CTOMaMa, Y3
3HayajaH NaJ BPEAHOCTH Jaomahe BamyTe
(uunanuja) ¥ CKOK IEBU3HOT Kypca.

Koopnunanuja ympaBibamwa jaomahum
IYTOM O] CTpaHe JIp>KaBe U €MHCHjOM HOBIA
MPETNoCcTaBba U J00pY KOOpAMHALM]Y Y
Bohemy momuTHKE OJlarajHUYKUX 3aImca,
00BEe3HHMIIA jJaBHOT Ayra U APyrux oOBe3HUIIA
nu ap. CraOuWIHOCT KaMaTHUX CTola 3a
onpeheHn mepuoj ce MpeTrnocTaBsba MITO je
U TPETHOCTaBKa CTAOWJIHUX yclIoBa Ha
¢bunancujckom tpxumty [10].

To cy ocHoBHM mpaBuu y Kojuma he ce
OJIBUjaTU pedopmucame OCHOBHHUX
MHCTpyMEHAaTa MOHETapHE TIOJIHTUKE |
IBUX0BA OCHOBHA JIEJIOBaka y
(UHaHCU]CKOM U OAaHKapCKOM CHUCTEMY.

IlenTpanna OaHKa onpeheHum
WHTEPBEHIIMjaMa, OJHOCHO KYIOBHHOM HWJIH
IPO/ajoM OBHMX OOJMraiuja Ha KpeIuTHOM
TP)KUIITY, PETYIUIIEe KPEAUTHU MOTEHIIH]all
O0aHaka, a MpEeKo Hera M Macy HOBLA H
kpeauta y npuBpenu  [11].  IIpexo
perynucama Mace HOBIA W KpeauTa, OHa
HAcTOjU  JEJOBaTH MW Ha  IOHAlllame
WHBECTHUIIMja, JINYHE TIOTPOIIHE, IIeHa W Ha
IUIaTHO-OMJIAaHCHE OJTHOCE.

Y  cnywyajy mojaBe  MH(IATOPHHUX
TEHJCHIMja Yy  TPHUBPEOUd  KPEAUTHO-
MOHETapHa TIOJIMTUKA j& OpHjeHTHCAHA

nedIaTopHO KpO3 PECTPUKIM]Y HOBIA U
kpeauta. Tama meHTpaimHa OaHKa MPUCTYIIA
MPOJIaju BPEJHOCHUX Manupa Ha KPeIUTHOM
TPXUIOITY, IMITO AOBOAW OO IIOBJIAYCH:A
HOBIIA O] BJIACHUKA TUX MaIupa.

Mexanuzam JienoBamba mpojaje
BPEJHOCHUX Tamnupa Off CTpaHe IEHTPaJHE
OaHKe O/IBMja Ce Ha Taj HA4YMH Jla Ce 3a
MpoJaTH W3HOC BPEIHOCHHUX TManupa U3
noptdesba IeHTpaHe OaHKe TOBJIAYM U3
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npuspeze ( ¥ 0J1 CTAHOBHHIITBA, YKOIUKO CY
rpahaHu Kyl OBUX Tanupa) WIH O
MOCIIOBHUX OaHaka J1e0 HOBIA IITO JOBOAU
JI0 CMameHa JICM03UTa KOJl KOMEPIIHjaTHUX
6anaka [9], 0JHOCHO 10 cMamemha HUXOBOT
KpEeAUTHOT TMOTEHIMjajla U  IOBJIaYeHha
KpeauTa u3 npuspeze. Pectpukinja kpeaura
Tpeba J1a M3a30B€ CMAEHE JUKBHUIIHOCTH

MpUBpEJle,  OrPaHUYCHE  WHBECTHIIH]A,
ocTauXx 00JIMKA MOTPOIIHE, CTAOMIIU3AIU]Y
Iesa W Jp., ITO je WHa4Ye I[Hb
KOHTPaKTHBHE MIOJIUTHKE OTBOPEHOT
TpkumTa. Ho, oBae nenyje HeraTuBHU
MOHETapHU MYJITHILTHKATOP, ITO
PECTPUKTHBHY TOJIUTUKY OTBOPCHOT
TPXKUIITA YHHU JOCTa HEU3BECHOM Yy

norjeny KoHauHux edexara [14].

CynpoTHO HaBelEHOM, Kaza y NpUBpEaH
BIaJajy JENpeCHBHE TEHJCHIMje, Max
IIPOU3BO/IE, MHBECTHUIIM]Aa U 3AII0CIEHOCTH,

leHTpanHa Oanka ga Om  mapupaia
HABEJICHUM HETaTUBHUM  KpeTamumMa —
npucTyna €KCIIaH3MBHO)] MOHETapHO-
KpEIUTHO] moiuTund. Ha  oTBOpeHOM
TPXKUIITY OBa IMOJIUTHUKA CC IIPOBOJAU ITPECKO
Ky[IOBUHE  BpPEAHOCHHMX  Tamupa  Ha

KPEIUTHOM TPXKHIITY, YUME C€ 332 BPETHOCT
KYIUb€HHUX BPEIHOCHUX Manupa Mymra Yy
onTuia) oxapeheHa KOJIMYMHA HOBIA ¥
npuspenn [12]. Axo cy y nuTamy
MPUBPEIHU CYOjeKTH U (QU3HUKEe 0coOe OHM
3a Mpojare BPETHOCHE Tarupe LEeHTPATHO]
O6aHuM a00Mjajy HOBAIl KOjU 3aTHUM WJIH
NoJaXy y KoMeplujainHe OaHke (umme ce
CTBapajy [JeNO3UTH U jaya KpeIUTHH
MOTEeHIIMja]l OaHaKa, T€ HBUXO0BA CIIOCOOHOCT
32 BHIIECTPYKO TPOLIUPEHE KPEIUTHUX
miacMaHa), Kpo3 MpoIec MYJITHILUTHKAIN]e
WIM WX HEMOCPEAHO TPOLIe Ha TPXKULITY
KYMIOBUHOM po0a WM YCIIyra, IITO OIeT

BOH MIPEKo npeny3eha (muxoBe
peanuszaiyje) — 0 pacTa JCmo3uTa KOJ
OaHaxa.

AKO  BpEIHOCHE TMamWpe Mpojaajy

IIOCJIOBHE OaHKe, OHE 3a M3HOC OOBE3HHIIA
nobujajy TNpUMapHU HOBAIl IICHTpaJIHE
Oanke, a To uM nosehaBa c10004HN OOJIHK
KpPEIUTHOT  TIOTEHIHMjaJla 3a  JIOJAAaTHO
KpeAUTHPAE TIPUBPEC UITU CTAHOBHUIIITBA.
[ToBehame kpenuta u aemos3uta je Behe of



W3HOCAa JO0OHjeHOr MpPUMapHOr HOBIIA Ha
BHUCUHY MYJITUIUTMKATOPA.

Pact Oankapckux Kpeauta M JOAATHO
yOanuBame HOBLA y MpHBpeAy Tpeda na
noBeze, mpeko nosehama KyrmoBHE CHare, 710
OXKMBJbABamka TIPHUBPEIHE AaKTHUBHOCTH H
n3iacka us3 perecuje [17].

[TonuTHKa OTBOPEHOT TPKHUINTA, OMIIO A
ce BOJM EKCIIaH3MBHO, OMJIO KOHTPAKTHUBHO,
UMa JUPEKTHO JIeJIOBAk¢ HA KOJIWYHHY
HOBIIa U KpeauTa y mnpuBpeau. Mehyrum,
OBa TIIOJIMTHKA CE€ MOXE NPOBOAUTH U
pa3BHjeHa je caMO Yy OHHM 3eMJbama Koje
UMajy OpPraHW30BaHO TPXKUINTE BPETHOCHUX
manupa, a TO Cy 3eMJb€ C BEIMKOM MacoM
CIIO0OHUX KamWTajga, C MacoM Koja je
JIeNoM  IUlacHMpaHa |y pasHe  oOJmKe
BpeHOCHHX nanupa (pUKTHBHU KaIKTAaI).

Cse Behum neUIUTHIM
dbuHaHCUpakeM  jaBHUX  pacxojga U
Oynerckor nepunura y BehuHu pa3BHjeHUX
3eMajba M HUXOBHM TOKpHheM THpeKo
3aqyXiBakba Ha (DPUHAHCHJCKOM TPXKHIITY,
CTBapa ce IMpPOKa OCHOBA 3a OPMHUpAE U
(byHKIMOHHCAHE OBOT cnenuuyHOT
TPIKHUILITA HOBLA U KPEAMTA.

butHo je Harnacutu ga neHTpaiHa OaHKa
orepalnyjama Ha OTBOPEHOM TPJKHUIITY, HUje
HU y KaKBOj BE3H Ca JP)KaBOM Y IMOKPHBAKY
HBEHOT OYyIIeTCKOT 1e(puIuTa.

CBe ce cBOIM HAa MHAMWPEKTHO MOKpuhe,
NPEeKO KYyMOBUHE o0yuranuja ApKaBHUX
IYTOBa OJ] CTpaHe [eHTpaHe OaHKe Ha OBOM
TPXKUIITY, 4YMME c€ TMyliTa Yy ONTULaj
J07aTHA KOJMYMHA TPUMAPHOT HOBIA, TE
TUME JpXaBa YYecTBYje WHAMPEKTHO Y
Ne(PUHUTHBHOM pacnopeny Tepera
(mokpuha) Oyyerckor neduiura. la mu he
AprKaBa MPUCTYNUTH KYIIOBUHU U TIPOJIAjH
00BEe3HHUIIa HA OBOM TP KHILTY, TO 3aBHCH O
IbEHE OlLleHEe TNpuBpeAHe U (HUHAHCH]CKE
cUTyaluje, Kojy Tpeba KOpUTOBaTH MPEKO
MoHeTapHe mnosuthke. I[Ipema TOMe, cBe
Op>KMM pacTOM jaBHOT Jyra KoOj IIeHTpajiHe
0aHKe, ¥ Ha TOj OCHOBH pa3B0ja pa3InUUTHX
obnmuka BpemaHOCHUX mamupa (y morieny
pOKOBa, KamaTa, Ipyrux OeHeduiuja u ci.),
CTBapajy ce€ OCHOBE 3a pa3BOj MOJIUTHUKE
OTBOPEHOT TPXKHINTA. Y 3eMJbaMa y pa3Bojy,
Kao W KOJ Hac, HHj€ Pa3BHjeHO ,,0TBOPEHO
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TpPXKHIITE yrmpaBo 300T Tora jep He MOoCToje
OCHOBHE  HWHCTUTYLIMOHAJIHE W  Jpyre
MPETIOCTAaBKE 33 HEroBO (YHKIMOHHUCAHE
(pa3BHjeHO TPXKUIITE BPETHOCHHUX IMAIMpPa)
[13].

[TomMTHKOM OTBOPEHOT TPXKHINTA jaya ce
W ylora eCKOHTHE KaMaTHe CToIe
LIEHTpaHe OaHKe, KOja y TOME UMa MOCeOHO
MECTO, jep Yy pa3BHjeHHjUM 3eMJbamMa HOBAI]
KOJHM ce BplIe Iiahama HUje KaMaTOHOCAH,
JOK Ccy OOBE3HMIIE KaMaTOHOCHE. YTpaBo
30or Tora he mpuBpeaHH CYOjeKTH caB
BHUINIAK HOBIA, KOjU HHje TMOTpedaH 3a
wiahama, TpeTBOPUTH y 0OBe3HuIle (paau
nobujama kamare) [16]. 1 oOpHyTO, Kaaa cy
notpebHa Tekyha cpenctBa 3a miuahame
(noBar), cyOjekTn he NMPUCTYNUTH MPOAAjU
obBe3nuiia (yHOBYaBamy), padyHajyhu Ha
BPCTY, OOJIMK, KaMaTy | CII. , Ca ITO MambIM
ryOUTKOM U (DUHAHCUJCKUM  PU3UKOM.
[IpenHOCT OBE MOMUTHKE HAJ OIepanujama
noBeharma WK CIyIITakha €CKOHTHE CTOIIE je
y TOME, HITO CE€ OBa IOJHUTUKA MPOBOIU
NepMaHeHTHO, 0Oe3 Oyke U pearoBama
myOauKe, a TO HHUje Clydaj KOJ TPOMEHA
€CKOHTHE CTOIle, MOINTO IyOJIMKa pearyje
OMax Ha CBaKy, Nla W HE3HATHY, MPOMEHY
€CKOHTHE CTOTIE.

3. YIIPABJbAIbLE MOHETAPHUM
TOKOBUMA Yy OYHKIININ
JIMKBUJHOCTH IIPUBPEJIE,
CTABMJIM3ALIMJE N NIOJACTULABA
INPUBPEJJHE AKTUBHOCTH

OcHoBHa byHK1IM]ja MOHETapHE
MOJIUTUKE je, BHUAEIH CMO, (GopMHUpame
ONTUMAITHE JIMKBUJHOCTH KakKO yKYITHE

IpUBpese, TaKO M MOjeAUHUX cekTopa. OBo
U3 pasjgora Ja ce omoryhm HecMeTaHo
wiahambe ¥ IpoMeT poda U yciiyra, OTHOCHO
pacrmonena YKYITHOT APYIITBEHOT
Npou3BO/a, alM M Ja ce ojronapajyhum
WHCTPYMEHTHMa JIp>)K€ IO KOHTPOJIOM |
ycMepaBajy HOBYaHH TOKOBH Yy IIMJbY
KOHTpOJIE HOBYAHE TPAXHE, a MPEKO e U
(byHKIIM]je TOTPOIIbHE.

ITopen Tora, Mo3HATO je Aa CBAKH CEKTOP
y CTPYKTypH HOBYaHE Mace HMa CBOjY
MUKITAYHOCT MIOTOIITEHE, MOJTUTHKY



JTMKBUIHOCTH, MOJIUTUKY MOTPOIIHE
pacIoIOKUBOT  JIOXOTKA,  BE3aHOCT 32
KOBbYKTYPHY U OCETJBUBOCT Ha Mepe Tekyhe
eKOHOMCKe mojuTuke. CBe TO JOBOAM [0
paznmunTuX edekara Ha maHy nosehama u
CMamema Op3MHE HOBYAHOT ONTHIAja IO
CeKTOpHMa, WITO OIET, WMa YyTUllaja Ha
MOHAMIAKE TPOCEUHE Op3WHE ONTHIAja
HOBUAHE Mace y I[EIMHH H  HEHOT
noJieliaBamka ONTHMAIHO] HOBYAHO] MAacH.
Benuku je je 3Haua] mo3HaBama Op3uHE
OITHIIaja HOBIA MO CEKTOPHMA, a HE CaMo
Op3uHE OMNTHIIAja YKYITHE HOBUAHE Mace.

Y BehWHM TpPXKUIIHUX TpPHUBpEIa Kao
OCHOBHHM IIUJbEBH CKOHOMCKE, a THUME W
MOHETapHE TIOJHWTUKE, OIpenesbyjy ce:
CTa0MJIHOCT IIeHa W Jomahe BayyTe, pact
MIPOU3BO/IGE U 3AIOCICHOCTH WU IMJBEBU Y
JOMeHy miaTtHor Ounanca [18]. Y ycnoBuma
BHCOKOT' CTEIEHa MOCTUTHYTE CTaOMIHOCTH,
KaJa je pacT LeHa BpJIO Mall U TOJ
KOHTPOJIOM MOHETapHUX BJIACTH, Kala Ce
OCTBapyje pact MIPOU3BOIEHE "
3aMoCICHOCTH (K0 U IHWJbEBH Y ILIATHOM
OuaHcy), MOHETapHE BJACTH MMajy Beoma
JICTTUKATaH, ajli He U HEOCTBApJbUB 3aJIaTaK,
a TO je Ja oApXke Ty CTaOWJIHOCT.
[TocTaB/bambeM pealHUX 3aJaTaka y CBHM
CeTMEHTHMa €KOHOMCKE TMOJHUTHKE MOTY Ja
ce OCTBape MXeJbeHUW IMJbEBU Yy O00JIaCTH
IIeHa, POW3BOJIHE U TUTaTHOT Omtanca [19].

HckycTBO CTaOMIM3alMOHUX MOJUTHKA
IpYyruxX 3eMajba Kao M Halle MCKYCTBO W3
2021. ronuHe, MOKa3yjy Aa ce Hajipe Mopa
OCTBApUTH YKYITHa €KOHOMCKA PaBHOTEXa M
YCKJIQJIUTU CBE MAKpOIIOJUTHKE, KaKo OU ce
CBH LUJbEBU EKOHOMCKE IOJIMTHKE MOTJIH
ycnemHo  ocTtBapuBatu. Jla  Om  ce
yCIIOCTaBWJIa paBHOTEXa y oapeheHom
NepUoJy MOpajy ce KPTBOBAaTH HEKH O]
IUJbeBa EKOHOMCKE MOJIMTHKE. 300T TOra ce
Kao TpBO Mopa OJUIYYUTH KOJU O]
MOMEHYTUX LIUJbEBA HMa IIPHOPUTET.

[ToTpeOHO je CTBOPUTH BHCOK CTEIEH

CTaOWUITHOCTH 1I€Ha, OTKJIOHUTH OpojHE
nedopmarije W OrpaHUYEHa Y CBUM
CEeKTOpUMa €KOHOMCKE TIOJIUTHUKE,

CTAaOMJIM30BaTH IIJIATHU OMJIAHC, 1A TEK OHIA
padyyHaTH Ja C€ MOHETapHOM MOJUTHKOM
MOXKe TPYKUTH ojpeheHa monpiika pacty
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MPUBpEHE aKTUBHOCTH KOja HE O yrpo3uiia
crabmiHocT 1eHa u gomahe Bamyre. [lpu
TOME MOHETapHa IOJIMTHKa HE MOXe OUTH
M30JI0BaHAa OJ1 YKYITHE eKOHOMCKE TOJIUTHUKE,
HUTH CE€ MOXE padyHaTh Ja Cc€ jeAWHO
MOHETapHOM TIOJIUTUKOM MOTY OCTBapUTH
ceu 1nmwbeBn [15]. Ibene wmoryhHocTn
JIeTIOBamba Cy BEIIUKE, Al UITaK OTPAaHUYCHE.

[lIrta ce gmoraha y  MOCIOBHOM
O0aHKapCKTBY M KaKBH CY HEperyJlapHU
TOKOBHM HOBIIA TPUCYTHH y HHEMY, HHXOB
KBAaHTHTET M OOJHMIN JEJIOBamba, MOCEOHO Y
cepu MOHETapHE MOJUTUKE U MOHETApHO-
¢duHaHCcHjCcKe KOHTpOJIe (edbukacHocT
3BaHUYHO MOHETApHE IMOJUTHUKE) IHUTAE jC
KOje Mopa J0 JeTajba II03HABaTH CBaka
HeHTpasiHa OaHKa ako JKeIH Ja BOJH
YCMEpeHY W  DPa3BOjHO  OpPHUjCHTHUCAHY
MOHETapHY MOJIUTHKY.

YcMepaBambe MOHETapHE IOJUTHKE Y
MpaBILy MOJICTHLIAEhA MIpUBpE/IHE
aKTHMBHOCTH, OJHOCHO TIIO/ICTHIIaFba CTOIIe
€KOHOMCKOT' pacTa M Jajbe je OCTAJIO JOCTa
HepazjallllbeHo MOoApYYje Y E€KOHOMCKO] U
(UHAHCH]CKO] TEOpHjH.

[pe KEJH3UjaHCKe peBonyluje,
MOHETapHa MOJUTUKAa je Ousa yriaBHOM
JEIMHU MHCTPYMEHT LIEJOKYITHE €KOHOMCKE
MOJIUTHKE - Kao CPEACTBO CTabwmiM3aIuje
LleHa, JIOK je KacHHUje yBeneHa (UCKalHa
MOJTUTHKA Ka0 CPEICTBO OCUTYpama ITyHe
3aMOCIEHOCTH.

On menmecetnx TOAWMHA MOHETapHA
MOJIUTHKA TOHOBO Mpey3uMa Hajeehu neo
OJIFOBOPHOCTH 32 €EKOHOMCKY CTaOMIIU3aIH]y
Ha KpaTak poK, LITO je mocjenuia cBe Beher
Oynerckor aeduIuTa M HErOBOT TEIIKOT
npunarohaBamba IUBEBHMMA  HaIlMOHAJIHE
MOJIUTHUKE crabwinsaiymyje, OJTHOCHO
NPEBIAacTH OCTAIMX IMJb€BAa HAJ LUIJbEM
crabmwm3zanuje. O MOHETPHE TOJIUTHKE Ce
3axTeBa cBe Beha ellacTHYHOCT y OCHOBHOM
CTpAaTEIIKOM JIeJIOBamy, IITO j€ Y CUTYyaluju
Kopumhema HOBLA M KpeauTa 3a OpojHe

HEEeKOHOMCKE  CBpX€  BpJO  TEIIKO.
EnactuuHOCT MOHETapHE TOJHUTUKE je
CIOCOOHOCT Op3or Memwamwa ofpeheHux

MHCTpyMEHaTa M HUXOBO IpHiiarohaBame,
Ipe cBera, npuBpeAHUM mpouecuma. [lpen
MOHETapHy MOJIMTHKY ce, uMajyhu y BuIy Ta



7IBA MOMEHTA, IMOCTaBJba M3BECHA KPUTHYHA
Tayka epukacHoctu yorre [16]:

1. Ja 1  MOHETapHE  BJACTH
peay3numMajy onpeheny aKIHjy
MIPaBOBPEMEHO?

2. Jla v ce enoBamke MOHETAPHE aAKIIHje
y MPUBPEIN UCIIOJhaBa JIOBOJHHO Op30?

3. Jla 1 maje 1O0BOJbAH CTAOMIIM3AIIMOHU
epekar, OJHOCHO Ja JIMU C€ MOHETapHa
MOJIUTHKA KOPUCTH M 3a JpYyre IUJbEBE
W3BaH HOpPMAJIHHX KojumMa Tpeba ma je
noapehena?

[IpernocraBka eprukacHOCTH MOHETapHE
MOJIUTHKE jecTe OJIArOBPEMEHO, YeCTO U €X
ante, mpengysuMame onpeheHnx 3aokpera y
MOHETApHO] TMOJIMTHIIM, IITO MPETIOCTaBIba
CHHTE3y PpEaIHOT MOHETApHOT IUIaHUPAaba.
[lpeny3uMame THUX Mepa Be3aHO je 3a
onpeheny mporenypy koja he ce cmamutu
Ha MHHHUMYM, YKOJIUKO CE CBE BUIIIE, €X ante,
npenysuMajy u y  Op3uHm  edekara
npeay3eTux mepa Tpebaio OM 1ga cBaka
npuBpena, 0Oap OpHjEHTAIMOHO, II03HAje
onrohene edexTe TE MOIUTHUKE, Op3UHY
OIITHUIIAja, MYJITUILUINKATOP U JIpyre (paxTope
BE3aHE 3a KOHIICNT IUIAaHUpPAHE ONTUMAIIHE
KOJIMYMHE HOBIIA y onTHILA]y [4,5].

Axo mocToje Benuke aedopmanuje y
MOHETApHUM TOKOBUMa Yy OJHOCY Ha
HOpMallHA KpeTaka M  ako  I0CTOje
HEKOHTPOJIHMCAHH MOHETAPHH TOKOBH O]
CTpaHe IIeHTpajHe OaHKe, Taja MOHETapHa
MOJINTHKA HE MOXKe OUTH e(hUKacHa U JaBaTH
odekuBaHe pesynrare (edekre).

[lIto ce Thue crabuiau3anuoHOT edexTa
U Kopuihema MOHETapHe Mace (IpUMapHe
eMucuje) 3a (QuHaAHCHpame, Hajuenthe
OyIeTCKHX pacxojia, Ta J[Ba €JIEeMEHTa Cy
naHac, y (asu wuHpraumje, y OYUTOM
packopaky. OpraHu €KOHOMCKE ITOJIUTHKE
MOpajy jacHO J1a 0/IBOj€ Ta JiBa MUTama. UIH
CTa0MIIN3allMOHAa MOHETAapHA TOJIUTHKA WIIH
MH(IAUOHO Ha/yBaBalke€ HOBUAHE TPAKH-E
BehuM wim mMamuM cucteMoM Jae(uIuTHOT
¢uHaHCHpama Oyera (Ip)KaBHUX Pacxona).

4. 3AKJbYYAK

KonTpona MoHeTapHUX U (PHUCKATHHX,
Kao W edukacHa ymoTpeda HHCTpyMeHaTa
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MOHETapHEe M (HUCKAJIHE IIOJUTHKE, HUCY
Moryhu 0e3 mo3HaBama OBHUX Y3ajaMHUX
JIeTIOBaba M Be3a MOHETApPHUX M (PHCKATHUX
TOKOBa W CTaHUX TIpolleca y3ajaMHHUX
TpaHdopmalmja.

OXuBJbaBal€ MOHETApPHE MOJHUTHKE,
Ka0 TPWINYHO CHenuHUYHOT TOApYydja
€KOHOMCKE TMOJHUTHUKE, IMOJACTaKIO je H
UCTPaKUBAHE JIeTI0Bamba MOHETapHe
NONUTHKE, Kao  LeIWHe, U  CHHX
WHCTpyMEHaTa y TmojequHuM  (pasama
IIPUBPEIHOT pasBoja. OxuBJpaBame
MOHETapHE MOJHWTUKE, Kao HMHCTPyMEHTa
KpaTKOpPOYHE IOJIMTHKE, IOCTAaBWIO j& W
nuTamke  NpuMeHe U eduKacHOCTH
TPaJUIIMOHATHUX WHCTpYMEHAaTa T
MOJUTUKE. KaMaTHE CTONe, KpPEAUTHOT
BOJIYyMEHA, OTBOPEHOT TPXKHUINITA, CTOME
pe3epBe JIMKBUIHOCTH, 00aBe3HE pe3epBe U

Ap.

5. JUTEPATYPA
[1] Hemed, R. I, (2022). Normative
arrangement of financial innovations
in banking. Finansijski savetnik, 27(1),

25-64.
[2] Ti¢, B., & Tasi¢, S. (2021).
Kvantitativna analiza uloge

proizvodnje u stvaranju vrednosti.

Odrzivi razvoj, 3(1), 17-33.
https://doi.org/10.5937/0drRaz210101
71

Ili¢, B., Milojevi¢, 1., & Miljkovié, M.
(2022) a. Uloga akcionarskog drustva
u odrzivosti razvoja kapitala. Odrzivi
razvoj, 4(1), 19-28.
https://doi.org/10.5937/0drRaz220101
91

Jovicevi¢, P., (2021). Budzetski deficit
u Republici  Srbiji,  Finansijski
savetnik, 26(1), pp.25-36.

Komazec, S. Risti¢, Z., Medunarodno
bankarstvo i institucionalni investitori,
Etnostil, Beograd, 2010.

Krsti¢, D., & Brajkovi¢, B. (2022).
Uloga kredita u savremenim pravnim
sistemima. Revija prava javnog
sektora, 2(2), 32-41.

[3]

[4]

[5]

[6]


https://doi.org/10.5937/OdrRaz2101017I
https://doi.org/10.5937/OdrRaz2101017I
https://doi.org/10.5937/OdrRaz2201019I
https://doi.org/10.5937/OdrRaz2201019I

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Maljugi¢, B., & Matotek Andeli¢, M.
(2023) Uloga inovacija i IKT u razvoju
konkurentnosti i prevazilazenju
ekonomskih kriza, DIT, 29 (39), 79-87
Milanovi¢, N. (2023). Menadzment
finansijske  odrzivosti  neprofitnih
organizacija. Odrzivi razvoj, 5(1), 7-
17.
https://doi.org/10.5937/0drRaz230100
M

Mileti¢, N. & Farahmandepey, S.
(2021). Risk management during sport
project impelmentation. MenadZzment
u sportu, 12(1), 26-33.

Petrovi¢, P., & Mladenovi¢, Z. (2022).
Explosive  behavior and rational
bubbles: Evidence from the Serbian
hyperinflation at daily frequency.
Panoeconomicus, 69(3), 481-492.
https://doi.org/10.2298/PAN2203481P
Risti¢, K., Zivkovi¢, A., & Jemovié,
M. (2023). Politicka ekonomija novca.
Oditor, 9(1), 103-125.
https://doi.org/10.5937/0ditor2301103
R

Savi¢, B., (2022). Znacaj integrisanog
izveStavanja za funkcionisanje trZiSta
kapitala. Akcionarstvo, 28(1), 7-20.
http://www.ipn.org.rs/uploads/35271/d
ocuments/akcionarstvo_slozeno 2022.
pdf

Schimmenti, E., Migliore, G., Di
Franco, C. P., & Borsellino, V. (2016).
Is there sustainable entrepreneurship in
the wine industry? Exploring Sicilian
wineries participating in the SOStain
program. Wine Economics and Policy,
5(1), 14-23.

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

https://doi.org/10.1016/].wep.2016.05.
001

Stankovi¢, M. (2022). Menadzment
kroz fokus medunarodnih menadzment
preduzeca. Srpska akademska misao,
7(1), 23-42

Tanaskovié¢, S., Jandri¢, M., & Molnar,
D. (2023). Regionalni ekonomski
gubici nastali usled iskljuCenosti
Romkinja na trziStu rada u Srbiji.
Industrija, 51(2), 47-66.
https://doi.org/10.5937/industrija51-
47188

Vasi¢ Z., (2022) Pravna analiza
znacaja poreske kontrole za budzet,
Revija prava javnog sektora, Vol. 2,
br. 1, 2022, str. 7-26

Vukosavljevi¢, D., Kaputo, J., Tesi¢,
A., & Vukosavljevi¢, D. (2021).
Makroekonomsko okruzenje i javni
sektor - mesto i uloga. Oditor, 7(3),
37-50.
https://doi.org/10.5937/Oditor2103037
\Y%

Vukosavljevi¢, D., Vukosavljevi¢, D.,
& Mileti¢, V. (2023). Analysis of
multidimensional globalization index
on the example of the Republic of
Serbia and the surrounding countries.
Akcionarstvo, 29(1), 9-38.

Zivkovié, A., & Risti¢, K. (2019).
Analiza funkcionalnog dometa
doktrinskih pristupa u monetarnoj
teoriji i politici. Ekonomika, 65(4), 53-
62.
https://doi.org/10.5937/ekonomikal90
40537

€KOHOMHUCTA,

MuspkoBuh  Musoi,
TPaHCKH

Anpeca ayrtopa:
VYjenumeHu

,HezaBucnoct*, beorpan, Hymmhesa 21

e-maw: milos.miljkovic.mekis@gmail.com
Pan mpumiben: jyn 2024.
Panx npuxsahen: centembap 2024.

Macrep
CUH/IUKATH


https://doi.org/10.5937/OdrRaz2301007M
https://doi.org/10.5937/OdrRaz2301007M
https://doi.org/10.2298/PAN2203481P
https://doi.org/10.5937/Oditor2301103R
https://doi.org/10.5937/Oditor2301103R
http://www.ipn.org.rs/uploads/35271/documents/akcionarstvo_slozeno_2022.pdf
http://www.ipn.org.rs/uploads/35271/documents/akcionarstvo_slozeno_2022.pdf
http://www.ipn.org.rs/uploads/35271/documents/akcionarstvo_slozeno_2022.pdf
https://doi.org/10.1016/j.wep.2016.05.001
https://doi.org/10.1016/j.wep.2016.05.001
https://doi.org/10.5937/industrija51-47188
https://doi.org/10.5937/industrija51-47188
https://doi.org/10.5937/Oditor2103037V
https://doi.org/10.5937/Oditor2103037V
https://doi.org/10.5937/ekonomika1904053Z
https://doi.org/10.5937/ekonomika1904053Z
mailto:milos.miljkovic.mekis@gmail.com

YTULHAJ HEMATEPUJA/THUX BEHE®UTA HA
PA3/IMUUTE KATETI'OPUJE 3AINNIOCIEHUX

THE IMPACT OF NON-MATERIAL BENEFITS ON DIFFERENT
CATEGORIES OF EMPLOYEES

SNEZANA MIRKOVIC?
MILA KAVALIC?
VERICA GLUVAKOV?
'Yuusepsurer y Hopom Cany, Texauuku dakynter ,,Muxajio [Tymun”, 3pemanun
5B TPAJIE 100, 3pemanun

PE3UME

Y IMHAMHYHOM TIOCIIOBHOM OKPYXEHY,
HemaTepujadHu  OeHeduTH  TOCTajy  CBE
BOXHHUJU Yy  KOHTEKCTY  NpUBJAuCHa,
MOTHUBHCakA U 3a/ip)KaBama 3anocieHux. OBaj
panx HCTpaxyje YTHIA] HEMaTepujalTHuX
OeHepuTa Ha  33JJOBOJBCTBO  3alOCIIEHUX
pa3IMYUTUX  XHUJEpapXMjCKUX  HHUBOA Yy
komnanuju bb Tpame noo, ca ¢okycom Ha
MaJIOTIPOJIAjHY MpPEeXY M Toll MeHauMeHT. Kpo3
aHaIM3y pe3ysiTara aHKeTe crpoBeleHe Mehy
476 nponaBama u 12 yimaHoBa MEHAIMEHTA,
yTBphEeHo je na pa3nuuute BpcTe OeHeduinja
Pa3IMIUTO yTUIy Ha 33JJ0BOJCTBO
3allOCJICHUX Yy 3aBHCHOCTH O]l HHUXOBHUX
no3unuja yHyTtap opranuzanmje. Jlok Tom
MEHAlIMEHT BUCOKO BpeJiHYyje (pIeKCUOUIHOCT,

npodecnoHallHU  pa3Boj] M JYropoyHe
MOTOJHOCTH, 3allOCIeHH Yy  MaJonpojaaju
HajBUIIE II€HE MOPOAUYHO OpHjEeHTHCaHE

Ooenedure W (UHAHCHjCKE TOTOIHOCTH, Kao
mTOo Ccy OecIutlaTHU OJMOpPH W 3APaBCTBEHU
IperJie/Iu.

[IpukyrybeHn mopamu ciayke Kao OCHOBa
3a JIOHOIIEHE KJbYYHHUX OJUTYKa O MOJUTHKaMa
U Tpakcama, Koje yTHuy Ha nepdopmaHce
3anocnenux. llwb pama je nma ykaxe XP
JUepUMa Ha Ba)XXHOCT MNaXXJbUBOT onabupa
HeMmaTepujaaHuX OeHeduTa 3a pazIUuUTe
rpyrne 3amociieHuX, Kako OH ce IOCTHrao
MaKkCUMaJlaH  HHBO  3aJI0BOJECTBA, Y3
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HCTOBPEMEHO CMambemhe HETMOTpeOHOT
Tpollemha pecypca Ha OeHeduTe KOju Hemajy
3Ha4YajaH yTUIAj HA BBUXOBO 33JJ0BOJHCTBO.

Pesynratu motBphyjy XWmoTely na Huje
CBakM OcHEepUT IMOAjelHAKO BaXaH 3a CBE
3amociieHe M Haryamasajy  motpely  3a
WH/IMBUyJIN30BAaHIM HPUCTYIIOM y
Kpenpamwy nakera 6enepunuja. Pag ykazyje Ha
3Hayaj (QIEeKCUOMIHOCTH y JU33jHUpamby
nporpama 6eHeuTa, Kao CTpaTElIKOr ajara 3a
noBehame  3a/J10BOJbCTBA,  JIOJATHOCTH U
nephopMaHCH 3aMOCICHUX.

Kibyune peun: Hemarepujanuu Oenedputw,
3a/10BOJbCTBO ~ 3alOCIEHUX, MarnonpojaajHa
Mpexa, Torn MeHaIMeHT

ABSTRACT

In a dynamic business environment, non-
material benefits are becoming increasingly
important in the context of attracting,
motivating, and retaining employees. This
paper explores the impact of non-material
benefits on employee satisfaction across
different hierarchical levels within the
company BB Trade LLC, focusing on the
retail network and top management. Through
an analysis of survey results conducted among
476 sales employees and 12 management
members, it was determined that different
types of benefits affect employee satisfaction



differently depending on their position within
the organization. While top management
highly  values flexibility,  professional
development, and long-term perks, retail
employees prioritize family-oriented benefits
and financial advantages, such as free
vacations and health check-ups.

The collected data serve as a foundation for
making key decisions regarding policies and
practices that influence employee
performance. The aim of the paper is to
highlight to HR leaders the importance of
carefully selecting non-material benefits for
different groups of employees in order to
achieve  maximum  satisfaction,  while

simultaneously reducing unnecessary resource
spending on benefits that do not significantly
impact employee satisfaction. The results
confirm the hypothesis that not every benefit is
equally important for all employees and
emphasize the need for an individualized
approach in designing benefits packages. The
paper underscores the importance of flexibility
in designing benefits programs as a strategic
tool for increasing employee satisfaction,
loyalty, and performance.

Keywords: Non-material benefits, Employee
satisfaction, Retail network, Top management

1. YBOJ

Hematepujanaun Genedutu cy mnocranu
HEe3a00MIa3aH  acleKT II0CIIOBamba CBakKe
KOMIIaHHje, YKJby4eHH Kako y orjace 3a

Ioca0 M KaMmIame 3a OpeHaupame
[OCIOJaBIa, Tako M Yy  OYEKUBamba
KaHAWuJaTa 3a I0Ca0 M 3alOCJIEHUX KOjH
pauyHajy ~ Ha  HUXOBY  JOCTYIIHOCT.

Kommanuje ce Ha TpXHIITY YTPKyjy ca
OpojeM HemarepHujanHuUX OeHeduTa Koje
HyJe 3alociiecHUMa W ca  HUXOBOM
pasHoBpcHomthy. JlaHac mociiofaBLuu uUMajy
MoryhHocT gda Kpo3  audepeHIujanu)jy
CTBOpPE KOHKYPEHTCKY TPEAHOCT CBOjUX
nakera OeHeduilMja y OJHOCY Ha Jpyre
nocjofaBue, MUCTHUyhM ce  LIMPUHOM,
aTpakTUBHOIIhy u KBaJIUTETOM
KOPHUCHUYKOI MCKYCTBAa CBOJUX IIporpama
[1]. Uako ce TpagunmoHaIHO GOKYC CTaBsba
Ha (UHAHCHjCKE TOACTUIAje Kao TIJIaBHE
MOTHBallMOHE (akTope 3a  3amocieHe,
CaBpeMEHE TeOpHje YIpaBibamba MPENo3Hajy
3Hauaj HeMaTepHujaTHUX oenedura.
VYTBpheHo je na HemarepHjaaHa MOTHBALMja
MpeACTaBIba 3Ha4ajaH daktop y
HampejoBamby  3alloCACHMX M Ja  je
mpero3Hara Kao CTUMYJIaHC 3a YCIENIHO
00aBJbeH 10CA0, a MPUTOM HE yTHYE Ha
Bucuny 1uiata [10]. PaBHoTexa wu3smely
rocja U MpUBATHOT )KMBOTA MOKa3aa ce Kao
IpyTd HajBaXXHUjU (HAKTOp 3a MPHUBIAYCHE
KaH/uaTa, oMax Iociie BUCHHE 3apane [5].
C Tora, na Oeneduruje Tpeba raegaTu Kao
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Ha CTpaTeIlKW anaT, ycMepaBajyhu maxmy
Ha TO KaKO OHE MOTY KOHKPETHO MoMohu
KOMITaHHMjaMa Ja MIOCTUTHY CBOj€ CTpATEIlKe
[WJbEBE, INTO BOJU Ka JYTOPOYHO]
KOHKYPEHTCKO] ITPEJHOCTH.

[Ipn n30opy HEMAaTepTHjaTHUX
Oenedura, KOjU ce HyJIe 3aMOCICHHUMA,
KOMIIaHH]j€ MOpPajy OMTH M3y3eTHO 00a3pHBe
y 3aBUCHOCTH KOME HX HYJE, YKOJHKO JKelle
Jla TIOCTUTHY >keJbaHu edekar. Huje caku
OeHeuT TmMOJjeHAKO BaKaH 3a CBAKOT
3arocieHor, mro he OuUTH J0Ka3aHO Kpo3
uctpaxuBame. IlocebHO je  mOTpeOHO
BOJWUTH padyHa Kaga Ccy Yy THTalby
HemarepujaaHu  OeHepUTH  KOjU  CYy
HaMEHEHHU 3aT0CIEHUMa y TPBOM HUBOY H
OHM KOjU Cy 3a 3alocieHe Yy ToI
MeHapMmeHTy. Ilaker OeHedunmja Ttpeba
OUTH OCMHUIUBEH TakKo Ja IOCTUTHE
ONTUMAJIaH cacraB 3aIoCIIeHHX,
OanmaHcupajyhu wmilaje M Mame HCKYCHE
pajHUKe, ca CTapujuUM U HCKYCHHUJUM
3anocienuma [4]. Ha Taj HauwH, Genedutn
MOTy JOTIPHHETH MIPHUBIIAYCHY "
3apXKaBamkby  3alOCICHHX Ca  BHCOKUM
VYUHKOM, CTBapamy MO3UTHBHE paJHe
atMocdepe, cMamemy (QIyKTyaluje M
nosehamy 3a10BOJbCTBA 3aTIOCIICHUX.

2. METOJAOJIOIKX  OKBHUP
HNCTPAKUBAIBA

Kpo3 anamusy mnocrojehux cryauja u
MPUKYIUbakhe W 00pajy HOBUX IOJaTaKa



MyTeM aHKETe O UCTPa)XMBamby 33J0BOJHCTBA
3allOCIICHUX, OBaj paJ aHAIM3Hpa 3Ha4a] U
yTUIAQ] HeMaTepujalHux OeHedura Ha
neppopmMaHce 3aMoCiICHUX Y MaJIONpOajH,
Kao M BHUXOBY YIOTY Yy TOI MEHAlMEHTY.
[Ipenmer wucTpaxkuBama je  JOMPHHOC
HEeMaTepHjaTHuX oenedura YKYITHOM
3aJJ0BOJBCTBY  3aIOCIIEHUX U HHHXOB
pa3auyuuT YTUILIA] Ha pa3iauuuTe
xujepapxujcke HuBoe. OCHOBHM LUJb je
UCIUTHBAkE  33/I0BOJBCTBA  3AIOCICHHUX
Y3POKOBAaHOI  TAKeTOM  HEMaTepHjaTHUX
OcHeduTa W yKa3uBake Ha OWUTHOCT |
(GIeKCHOMITHOCT ~ TPWIMKOM  KpeHupama
nakera OeHedura 3a 3amocieHe  Ha
Pa3NMYNTUM XHjepapCcCHjCKUM HHBOMMa. Paj
uMa 3a b aa nomorue XP nuaepuma na
pasyMejy Koju HemaTtepujanHu OeHeutu
yTU4y Ha 3a/JI0BOJBCTBO U aHTaXOBambe
IMpEeKTOopa, a KOju Ha  33J0BOJHCTBO
mpojaBaia, Kao U 3Hauaj HeMaTepujaTHHX
OeHepuTa 3a KOHKYPEHTCKY MpPEIHOCT Ha
TPXKUILTY.

HctpaxxkuBame je 6a3upaHo Ha OCHOBHO]
XHUIOTE3U U3 KOje Mpousuiase ABe moMohne
XHIoTe3e, Koje he OuTH ucnurane:

X0: He ymuuy ceu nemamepujannu
beneghumu HA  3A0080/6CMEO ceux
3aNOCNIeHUX Y UCMO] Mepu.

X1: Hemamepujannu 6enegpumu Koju cy
VCKO @e3aHu 3a yumeoy QUHAHCUJCKUX
cpeocmasa,  Onacocmarwe  nopoouye u
opeanuzayujy paoa ymudy y 8eiuKoj mepu
HA 3A0080/bCMBO  3ANOCNEHUX VY NPEOM
HUBOY.

X2: Hemamepujannu 6enegpumu Koju cy
YCKO 68e3aHU 3a pa3eoj U HAnpeoosarbe
3anocienux u b6ananc usmehy npueamHoz u
NOCNOBHO2 HCUBOMA UMAJY 3HAYAJAH YMuyaj

Ha  3a0060]CJME0  3aNOCIEHUx y MOn
MeHayMeHmy.

HctpaxkuBamwe je  OasupaHo  Ha
KBaHTUTATHBHOM " KBaJIUTATUBHOM
npuctyny. KBanTutatuBHu neo oOyxBaTa
TOJIHIITEHE WCTTUTHBAKE 3a710BOJBCTBA

3alOCJICHUX, CIIpoBelneHor y jyHy 2024.
ronune. MctpaxuBame je ykbyunBaio 476
npojaBana u 12 nupexTopa U3 KOMIIaHU]e
bb Tpane noo - ATJI Ilepcy mapkern, koja
nma npeko 1350 3amocnenux u 175
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MaJIOTIpoIajHUX o0jeKaTa, M CIPOBENICHO je
IIyT€M aHOHMMHE aHkere. [leo aHkere ce
CacToju Ojf OTBOPEHHX IMUTama Ha Koja Cy
3allOCTICHH JaBaJld OJrOBOpPE YHME CYy
HajBUIIIC 33]I0BOJbHH, YHME Cy HE3aJJ0BOJbHH
U mTa OM KeJenu Jla KOMIaHWja yBeAe y
BHIY  MOOOJbIIaKha,  yKJbYy4yjyhm U
HematepujanHe OeHedute. KBanuraruBHa
aHajaM3a YKJbYyUyje HWHTEPB]ye ca
MEHaleprMa U 3alocjICHUMa y KOMIIaHUjH,
KOja HYIOM pPa3HOBPCHE HEMaTepHjaHe
oenedure.

3. YTUIIAJ HEMATEPUJAJIHUX
BEHE®UTA HA 3AA0BOJBCTBO
3ANIOCJIEHHUX

Hekn on nHajuemrhux HemaTepHjagTHHX
OeneduTa, KOju MOCIOIBAllM TPEHYTHO HYJIE
cy: (GrexcuOuiIHO pajHO BpeMe, IOAATHHU
JaHW TOIUIIEr OJMOpa, pax oxa Kyhe,
MIPUBATHO 3JIpaBCTBEHO OCHUTYypame,
kopuiheme ciayKOeHor ayroMobuna Yy
MpHUBAaTHE CBpXE, pEKpeanuja 3amoCICHUX
(TepeTana, BeIHEC MPOrpam, jora), IeH3UOHU
¢boHIOBH, 3ajeqHUYKE AKTUBHOCTH  3a
3anocieHe (TMM OWJIAMHT, MOPOJUYHU JIaH,
PYUKOBH), J/aBame KpeauTa 3amociIeHHMa
(cramOeHux, TO3ajMuUIa), CTUIECHIUjE 3a
IIKOJIOBALE, MOITYCTH 32 3aIl0CTICHE ...

HcTpaxuBama MOKa3yjy Ja 3arociieHH,
KOjH nobujajy MOAPIIKY Kpo3
HeMaTepujanHe OeHedunuje, uckaszyjy Behe
3aJJ0BOJBCTBO  TIOCIIOM, BHUIIY JIOjaJTHOCT
peMa opraHusanuju 1 6osee nepdopmasce.
Crora, pasyMmeBame yTunaja
HeMarepHujaaHux OeHepuTa mocraje KJbydHo
32 W3rpajmy YCHEIMHUX M JIyroTpajHUuX
pagHUX oOAHOCA. YBOhEHEM KBAJIUTETHOT
nporpama OeHeduTa, peTeHIja 3a0CICHUX
ce 3HaTHO mnosehaBa, mTo mNOTBphyje u
cTyaMja TioOalHe KOHCYJITaHTCKe Kyhe
»Willis  Tower  Watson”, koja je
UCTpaXUBameM OTKpwia na he uwak 78%
WCTHX 3aIllOCTICHUX OCTaTH Ha PaJHOM MECTY
YKOJIMKO je OeHeuT mporpaMm Koju HHXOB
TOCJTO/TaBall HYJIN nobap [17].
Hemarepujanau Geneduru tpeba na moapxe
CTpaTelIke UJbeBE W 1a Oydy ycarjameHH
ca TIOCJIOBHOM CTPAaTErvjoM U YIpaBJbambeM



JbyackuM pecypcuma [9]. TakaB mpucTyn
JIOBOAM JI0 TOra Ja 3aloclieHH CBOje
MOCJIOBE  IOCMAaTpajy  Kao  JIyrOpOuHe
NPUJIMKE 32 Kapujepy, ITO CMAmbEHe CTOMY
¢baykryanuje. Kommnanuje koje umajy
cpehne, cTabuiTHE U 3/paBe 3aMOCICHE MOTY
ouTH poUTHOMITHH]E o CBOJUX
koHkypenara [15]. ,,Glassdoor” je 2018.
roauHe anketupao Buie o 1.100 oapacnux
y CjenumennMm AmepudkuMm JlpkaBama u
OTKpUOo Ja oamax wu3a 1uare (67%),
MTOTCHIIN]jaTHH KaHUIaTH Tpaxe
cBeoOyxBaTHU]je noHyae OeHedunuja (63%)
[6]. Crynuja AOepaun rpyne je Hariacuia
Ja  OpraHu3aldje MOTy Ja  CTEKHY
KOHKYPEHTCKE MPEAHOCTH Kana u3al)y BaH
TPaIUIMOHAIHUX  OOJIACTH W 3ay3My
XOJIMCTUYKH MPHUCTYI KoMIieH3anujama [11].
Takohe, yomm yciioBH pajia, MOMYT Jyror
pamHOr  BpeMeHa, paxa |y CMeHama,
HECHTYPHOCTH I10CJIa M IPUTHUCKA Ja Ce Paju
MHTE3UBHO Y3POKY]Y 3/IpaBCTBEHE MpodiIeme
3amociaenuma [13].

cnywBeHor aytomobuna

] EKCTEpHE W MHTEpHE ofyke
m Pap op, kyhe
IV AonaTtHk cnoBoaHM AaHK
v  KamzHo pagHo Bpeme

Vi Tum BUAZWHT GKTMBHOCTIA

Hopuwhere 24/7 u moryhiHocT usbopa u oTkyna

Kommanunje  koje  wmHBecTtupajy y
KBJIUTETHE HEMaTepujamHe OcHepuTe Mory
NOOUTH KOHKYPEHTCKY MPEAHOCT U MOCTATH
npodurabmiHuje, jep 3aJ0BOJbHH 3aII0CICHU
MPEJCTaBJbajy BakaH PECypc MU JOMPHHOCE
CBEYKYITHOM pe3yIITaTy.

4. PE3YJITATHU UCTPAXKUBAIBA

Y HacraBky he ce ucTpaxuBame
OCBPHYTH Ha pe3yiTaTe U3 aHKETe M YTUIa]
pa3NMYUTUX HEMaTpujanHux OeHedura Ha
3al0CiIeHe Y TOI MEHAIIMEHTY M 3alloCIIeHE
y MaJIOIPOJIajHOj MPEXKH.

Ha cmumum  Op.1  mpukasanm  cy
Haj3HAYajHUjU HeMaTepujaiHu OeHepuTH 3a
JIMPEKTOpPE H 33 MPOJABIE y MaJIONPOIajHO]
MpEXH y TProBUHCKOj kKommanuju bb Tpane
noo — JATJI Ilepny mapketu y 2024-oj
TOJIMHU.

Becnnatad oamop Ha Tapu/3natnbopy ca
nopoaxuom

Mporpam ,Cynep Ge6e” 1]
EecnnatHi 34pascTeeHH Npernegn m

MoryhHOCT KYNOBMHE NyTem

AAMHUHWUCTDATHEHE 3a6paHe v

MNaketrhu 23 geuy sanocneHnx v

DOHA, CONMAAPHOCTH | V|

Cnuka 1. Haj3HauajHuju HeMaTepujaiHu OeHehUTH 3a 3a10ceHe y TOI MEHAIMEHTY U IIPBOM
HUBOY y 2024. roguHu

Haj3nauajuuju Oenedutu 3a aupexTope
cy: kopumtheme ciayxOeHor ayroMoOuia
24/7 u moryhHocT u360pa U OTKyIa HCTOT,
eKCTepHe M MHTepHe 0o0yKke, pax oj kyhe,
IOJaTHU CIIOOOMHU JIaHW, KIM3HO paJHO
BpeMe U TUM OUJIIUHT aKTUBHOCTH.

V¥ kommnanuju bb Tpane noo, ciayxbenu
ayTOMOOWJI je JOCTymaH 3amocieHnMa 24
caTta JHEBHO, 7 JlaHa y HeJleJbu B oMoryheHo
UM je Ja n3abepy HOBO BO3HJIO JI0

108

onpehenor nmmuta. Ilopen Tora, HakoH
UCTEeKa JIM3UHT Tepuojia, 3amoCICHU MOTY
KYIUTH ayTOMOOWJI IO MOBOJBHU]O] LIEHU U
y3 1iahame Ha pate. Ha Taj HauumH cy
3alOCJIEHH Yy TON MEHAIMEeHTy J00WIn
OPUIMKY Ja HakoH 3-5 roguHa y CBOM
BJIACHUIITBY HMajy HOB ayTOMOOWIJ IIO
je(TUHM]O] LIEHU O] TPXKHILIHE, IITO Ce KPO3
aHKETY O 3aJJ0BOJbCTBY 3aIlOCIEHUX I10KA3a0



Kao Haj3HA4YajHUjU HEMaTepHjaTHH OCHEPUT
3a AUPEKTOpE.

MoryhHocT 3a mpodecuoHaIHu Pa3Boj
3a 3aM0CIICHE Y TOI MEHAIMEHTY Ce Hala3|
Ha JPYroM MECTy M YKJbydyje EKCTepHE W
uHTepHe oOyke. Kommanuja je ojaBojuiia
Ooyuetom 45% Bume cpeacrasa y 2024.
TOJUHHU y OJHOCY Ha MPETXOAHY TOJUHY 3a
exkcrepHe 00yke u moBehana Opoj MHTEPHUX
oOyka mokperameMm llepcy akamemuje
01.01.2023. rogune. Takohe, mokpeHyTa je
OHJIMHE TUIaTopMa 3a AUTUTAITHO yueme, a
Opoj cemmHapa ® KoH(pepeHIHja ce
Oymiupao y ogHocy Ha 2023. roguny.

[TpuMeTHO je &1a 3armocieHH Ha BUIIUM

nmo3uijamMma TpPHIajy OrpoMaH  3Hauaj
oenepuruma  koju uM  omoryhaBajy
¢bnekcubmiHUje W TpUjaTHHjE  PaIHO

OKpyXeme U 0OanaHc u3Mel)y mpuBaTHOT M
MOCJIOBHOT uBOTa. OJ] BUCOKOT 3Ha4aja Cy
UM pan on kyhe (1o 2 nmaHa HeleJbHO) U
KJIM3HO paaHo Bpeme (ox 7.30 yvacoBa 10 9
yacoBa), Kao W JoAaTHU IutaheHu cio6oHr
JaHU Y TOKY TOAHMHE, KOjeé MOTY KOPHCTHUTH
0e3 [o3HaKa y clydajy J1a UM je HEKO O]l
OmMDKIUX OoJecTaH, WMajy HEOIJIOKHE
npuBaTHe oOaBe3e u ciuyHo. Jla je mpujaTHO
OKpY)K€Hh€ M YTOJHOCT 3HA4YajHO 32 BHIIE
no3uuyje, JAOKazyjy M TUM  OWIAMHT
aKTUBHOCTH, KOje Cy C€ Hallle Ha IIeCTOM
MeCTy  Haj3Ha4yajHUjuX  OeHeduta 3a
TUPEKTOpe, a KOje Cce€  OpraHuzyjy
MUHHMAJIHO TPH ITyTa FOJUILIKE Y3 00aBE3HY
penakcanujy.

3a pasnuKy OJf JUPEKTopa, KOJA KOJUX
JIOMUHHPAjJy HEMaTepujalHu OeHeUTH KOju
ce ojHoce Ha mnoBehame YrogHOCTH U
OanmaHca u3Mel)y mpHUBAaTHOr M IOCIOBHOT
KMBOTA, 3a 3allOCIIEHE y TPBOM HUBOY —
NpO/aBlie Haj3HAYAJHUJU Cy HEMAaTepHjaIHH
Oeneputn  KOjU ce  Oclamajy  Ha
¢uHaHCHjCKE  TOroJHOCTH:  OecruiaTaH
onMop Ha Tapu u 3marubopy 3a MOPOIUILY,
nporpam  ,,Cymep  6e6e“,  OecruiaTHH
3/IPaBCTBEHH Tperie/n, MoryhHOCT
KYIIOBUHE nyTemM aJIMUHUCTpaTUBHE
3a0paHe, nmakeTuhu 3a Jey 3amocieHuX U
(hOHT COMUIAPHOCTH.

Hajsaxxuuju HematepujanHu OeHedur
3a MpojaBlle y KOMIaHMjU je OecruiaTaH
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METOHEBHU TopoauyHu oamop. OBaj
O6enedput, koju je yBemen 2017. ronmumne,
JIOCTYMaH je CBUM 3allOClieHUMa KOju Cy Y
KOMIIAHWjU  JIy)Ke€ OJ TOAMHY JlaHa.
[IperxomHo,  3amocieHH  Ccy  MOIUIU
KOpUCTHTH OoaMOp Ha Tapu y3 MOKpUBEHE
MmyTHE TpoumkoBe, a oa 2023. roguHe mory
ce oaMapatd Ha 3natubopy, y caBpeMEHO
ONpPEeMJbEHUM  alapTMaHHMa, Cca CBOjOM
mopoauiioM wiu  npujaresbuma.  OBaj
OcHEehUT je KpeupaH U3 HJIeje /1a je CBaKOM
3aI0CICHOM MOTPEOHO BpeMe 3a 0AMOD, Koje
j€ moceOHO 3HaYajHO YKOJIMKO CE TIPOBEJIEe ca
mopomuiioM. Jla ¢y  HemarepujaiiHU
O0eneduTH Be3aHH 3a MOPOJUYHE BPETHOCTU
notBphyje u nporpam ,,Cyrep 6e6e”, koju je

nokpenyr 2018. romuHe wu oOyxBara
HOBUaHy mnioMoh ¥ makere 3a 0ebe
3anmociaeHux. CBU  3alocieHH, KOjU  ce

OCTBape y yJ03M MajKe WM OIla, J0o0Hjajy
OB€ IOKJIOHE OJ1 CTpaHe KOMIIaHHje, ILTO je
3a 3aIl0CJIeHEe O] M3y3€THOT 3HA4aja.

becruiaTHu 371paBCTBEHM Mperjenu 3a
3aIl0CIICHE JKEHE CE€ OpraHM3yjy O OKToOpa
Mecela oJi KaMIamoM ,,Po3e okTobap* u 3a
MyIIKapie Yy HOBEeMOpY Mecely Moj
KaMIamkoM ,,11maBu HOBeMOap*.
OpranuzoBameM OBUX Nperyiea KOMIaHuja
HE camMo Jla MOoJpkKaBa 3/IpaBJbe€ CBOJUX
3alociIeHnx, Beh M aKkTUBHO JONPHHOCU
paHoM OTKpHUBamby HOTEHIINjaJTHUX
3[PaBCTBEHUX  MpoOJemMa, IMITO  MOXKe
3Ha4YajHO YTHUIATH Ha OIIITE 3/PaBCTBEHO
CTame 3aIOCICHUX W CMAambUTH PH3UK O
030mspHUjUX Oonectu. OBaj HpUCTYN HMa
IYrOpo4yHe TMpEeJHOCTH 3a  3aroclieHe,
yKIJbyuyjyhu no0o0JbIIAkE KBaJIUTETA
KHMBOTA M CMaKbEHE 0JICYCTBA ca mocia 300r
3/IpaBCTBEHUX MpobiemMa.

Benuku u pazHoBpcHM Opoj KyHOBHHA
MyTeM aJIMUHHCTPATUBHUX 3a0paHa, Koje je
KOMITIaHHja oMoryhuia CBOjUM 3amociIeHnMa
ckianajyhu yroBope o MOCIIOBHO] CapaambH
ca ¢upmama M3 IpUBpelE jeé Ha YETBTOM
MECTy Haj3HaYajHUJUX oenedura.
Cropa3ymMu O TIOCIOBHO] capaimu ca
paznmumuuTM (pupmMamMa W3 TpUBpEnE Aajy
3allOCIeHUMa  TIPUCTYH  EKCKIIy3UBHHM
MOHyJlaMa H TOBOJFHOCTHUMA, YHME Ce
JUPEKTHO TO0O0JbIIaBa HHHUXOBA KYIOBHA



Moh u d¢Qunancujcka mo0pobur. OBakaB
cucrem OeHedura HE camMo Ja TMOACTHYE
3aJJ0BOJBCTBO 3arlOCIICHUX, Beh W HUXOBY
JI0jaITHOCT MpeMa KoOMIaHuju, jep ocehajy na
nobujajy aojaTHe BPEAHOCTH Kao J€0 CBOT
nakera 6enedura.

Y KOMIAaHHjU C€ CBaKe TOJIUHE
opraHm3syje Jojeia makeTuha 3a jeny
3aIlOCIICHHUX, KA0 U HOBOTOJIUIIE PYKEHE,
npeacraBe U ciaukame ca [lena Mpaszowm,
MTO Cy 3amoCiCHH MpPErno3HAIu  Kao
BpenHOCT. OBe aKTHBHOCTH JIOMPUHOCE
CTBapamy IO3HTHBHE aTMOc(epe U jadarmby
nopoanyHOT ocehaja y pagHOM OKPYXKEHY.

Takole, 3amocieHu BHE BPEIHOCT U Y
(GOHITY CONUIAPHOCTH, KOJH j& OCHOBaH
2022. ronMHEe M CIY)XH Kao OCJIOHAI 3a
¢uHaHCHjcKy TOMOh CBHM 3allocIeHHMa H
BUXOBUM HOpOJIHIIama, KOju cy
3IPABCTBEHO YTOPKEHHU.

Jonatau 1aHu
TONHINILET OIMOpPa

IIpnBaTHo
3IPaBCTBEHO
OCHIypame

Kantmna 3a
HCXpaHy

KOoje XxKene
3anmocCiIeHH

Hepaana venema

OBakBu OeHEPUTH MTOMAXKY Yy CTBApamy
MMO3UTUBHOT UMHIJa KOMITaHU]E U JTOTIPUHOCE
jadamy oaHoca wu3Mel)y 3amoclieHux |
MOCIIO/IABIIA.

[Topen Haj3HAYajHUJUX HEMATEPH]jaTHUX
Ocnedura, KOjU Cy Ha pacHoiaramy
3aMOCIICHUMA, Y JPYTroM ey HCTPaKUBAha
Ha cIuIM Op 2. MpHUKa3aHH Cy Pe3yiTaTH U3
aHKeTe, KOju ce oJHOce Ha OeHedHTe KOjU
OM 3amocieHu OKenelu Ja ce YBeay Y
KOMITaHH]y, @ KOJU MM y OBOM MOMEHTY
HUCY Ha pacrojiaramy. 3a IUpeKTope, TO Cy
JIOJIATHY JIaHU TOJIUIIEET 0IMOpA, IPUBATHO
3IPAaBCTBEHO OCUTYpame M KaHTHHA 34
UCXpaHy y YIpaBHOj 3rpaad, JOK Cy 3a
MPOAABIIE Y MAJIONPOJIaju TO ABa clo00IHA
JaHa y Heaesbu, Kpahe paaHO BpemMe W
HepajHa He/lelba.

JBa ciobogHa 1aHa
¥ HeAe/BH

Kpalic panno
BpeMe

Cnuxka 2. Hematepujanuu 0eHedutu kKoje Ou Kenenu 3anocieHu

Hemarepujanau oenedurtu KOju
[I0CTOj€ Y OKBUPY KOMIaHHje, a KOjU HUCY
MpEeno3HaTH Kao 3HA4YajHU OJf CTpaHe
3allOCJICHUX Cy: CIOPTCKE AaKTHUBHOCTH
(kopumheme Teperane, gurnaca, 6azeHa u
yuyemhe Ha CIOPTCKUM MaHH]ecTaljama),
OecrutaTHO TIO30pHINTE 3a 3aroCiIeHe W
BUXOBY OPOMILY U BoOhHA y)KHHA.

Ilopen oBux OeHeduTa Ha TPXKUIITY
MaJIONpO/JIaje Cy jOII MOIMyJIapHe KapTHUIe 3a
MOITyCTe 32 KYIOBHHY Yy MAJIONPO/IAjHIM
00jeKTUMa, YETBOPOJHEBHA pajHA HEJesba
3a MEHalIMEeHT, ckpaheHo pagHo Bpeme
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MIETKOM, TaJIEHT IIPOTrpaMH, CI000AaH JaH 3a
3arocieHe 4Mja gena kpehy y npsu paspes u

OecrijaTHE  KOHCyJATalMje W3 JIOMEHa
NICUXOJIOIIKE, (UHAHCUJCKE U  IpaBHE
nomohu.

Kpo3 ananm3y cBuxX  J100MjeHUX
nHpopMalMja M3 aHKETE O 3aJI0BOJHCTBY
3allOCICHUX, MOXXEMO  3aKJby4UTH  Ja
MIpaBUM n30opom HeMaTepujaTHUX

oenedura 3a onpeheHe rpyme 3anocneHuX U
yBoh)emeM JO0JaTHUX IMOTOAHOCTH, MOXEMO
yTUIATH HAa FHUXOBO  3aJI0BOJECTBO W
3ajIprKaBambe.



5. JUCKYCHUJA

VYKyIHU pe3yNTaTH OBOT HCTPAKHBAHHA
MOJIp’KaBajy IOCTaBJbEHE XHUIIOTE3e, Koje
MOKa3yjy jaCHE pasjiMKe y NMPUOPUTETUMA U
BpPEIHOBalbY HeMarepujadHux OeHepura
u3Mel)y TOm MEHalIMEHTa M 3alloCJICHHX Ha
HIDKUM HEBoMMa. OBU pe3ynTaTH yKa3yjy Ha
Ba)KHOCT VH/IMBUyalIn3aldje u
¢bekcuOMIIHOCTH Yy KpeHpamy Mporpama
HEeMaTepHjaTHuX OeHeduTa YHYTap
opranuzanuje. Hemarepujanau MoTUBaTOpH
WUrpajy 3HavajHy YJIOry UM MarepHujaaHu
MOTHUBAaTOPH  HHCY  jenuHH  (aKTop
MOTHBAIMje 3allOCICHUX. 3arloCICHUu Cy
CIIpEMHH Jla HamyCcTe TPEHYTHH I0Ca0 Y

noTpasn 3a OOJbMM  HEMaTepHjaTHUM
yciaoBuma  paga  [12].  Hemarepujamna
JaBarmba omoryhaBajy BUIITN HUBO
3a70BOJBCTBA  IIOCIIOM Yy OAHOCY Ha
MatepujanHy kopuct. Takobe, mro je Behu
yIeo  HeMaTepHjaJHUX  aKTUBHOCTH Yy
YKYIHAM  TpPOIIKOBMMa Yy OJHOCY Ha

MaTepHjaHe akTUBHOCTH, Behu je mpodut y
BehHM MPOU3BOAHUX rpyna, 0e3 003upa Ha
bMXOB TEXHOJIOIIKY UHTEH3UTET [14].

3a TupeKTope, MPUOPUTETH CYy YCMEPEHU
Ha JyropoyHe OeHepuTe KOjU JONPUHOCE
KaKo NMpo(decuoHamHoOM, TaKo ¥ MPUBATHOM
xuBoTy. Hajpaxxuuju Oenedut, kopuurhemwe
CITy>)KOEHOT ayToOMOOHUJIa ca OMIUjOM OTKYTIa,
[I0Ka3a0 ce Kao HajBa)XHU]U HEMaTepHjaliHu
O6eHedur, jep odyxBara He caMO MPAKTUYHY
Beh u uHancujcky Bpeanoct. OBaj Hanas je
y CKIagy ca HCTpaKuMBamHMa  Koja
Cyrepuilly Ja MeEHallepd BHUIIE BpPEAHY]Y
OeHeduTre KOjU  JONPUHOCE  HUXOBO]
ayTOHOMMJU ¥ MaTepHUjaHO] CUTYPHOCTH Ha
nyxu pok. Kao crparemko cpeacrtso,
oenedurmje JOTIPUHOCE T00poOUTH
3aMlOCIICHUX, JOK HCTOBPEMEHO MOMaxy y
3a]pXKaBamy, MpPUBIAUCHy M  MHOJPUIIH
NPOIYKTUBHHUJUX pagHUKa [2].

C npyre cTpane, 3a10ClIeHd Y IPOJIajHOM
CEeKTOpYy HMajy Japyrauddje mnotpebe, mnpu
yeMy Cy  TOpOJAMYHO  OpHjEHTHUCAHH
O0eHeduTH, Ka0 MTO Cy OECIUTATHU OJIMOPH U
3/IpaBCTBEHH TMpErJied, HajBUIIE ICHCHU.
OBu pesynratu noTBphyjy na pagHHUIM Ha
HIKUM HUBOMMA uerthe BpeaHyjy 6enedure
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KOjU  JTUPEKTHO yTUYy Ha  HBUXOBY
CBaKOJHEBHUIly W OJlarocTame MOpOJIUIIe.
OBakBM HaJla3u Cy y CKIIQAy ca TeopHujama
KOjé HUCTHYy BaXXHOCT CONHjAIHUX U
€MOIIMOHAIHUX OeHe(puTa 3a 3aloCieHE Y
OTIEpPaTUBHUM CEKTOpUMA.

IMopen  Tora, yO4eHo  je  ja
(bICKCUOMITHOCT Yy pagHOM BpPEMEHY U
MoryhHoCcT pama ojn kyhe mgompuHOCe
MO3UTUBHOM PAJHOM HCKYCTBY 33 CBE HUBOE
3allOCIICHUX, IITO YyKa3yje Ha IPOMEHE Yy
MOJIEPHUM DPAJHUM YCIOBHMa U MOTpely 3a
BehoM mpuiaroapuBomIhy —IMOCIIOAaBana.
OBu Oeneputn omoryhaBajy 3amocieHHMa
O6osbu  Oamanc wu3melly nmpuBaTHOr U
MOCJTIOBHOT JKMBOTA.

[Ipoctop 3a yHampehewme mocToju y
yBohewy HOBUX OeHepHUTa KOjU TPEHYTHO
HUCY TPHUCYTHHU, alld Cy HICHTU(DUKOBAHH
OJl CTpaHe 3allOCICHHX Kao IOKEJbHHU.
YBohewe 10AaTHUX TaHa TOJUIIBET 0IMOpa
3a TOAWHE pAJHOT CTaka, O0pa3oBambe U
colrjajiHe yCJI0Be u NPUBATHOT
3[IPaBCTBEHOT OCHUTYypama MOTJ0 Ou 1ajbe
noBehat 3a70BOJBCTBO TUPEKTOPA, TOK OU
CMameHke PAJHOT BPEMEHAa W TapaHTOBAaHA
HepaJHa HeJeba IO3UTUBHO YTHUIIATU Ha
3arnocniene y manomnponaju. OBu 6eHeputu
JIONIPUHOCE no0oJbLIakY OIITEr
3aJJ0BOJBCTBA, CMamelmy CTpeca H yMOp
3aMOCIeHHX, IITO MOXe JoBecTH 10 Behe
MPOYKTUBHOCTH. OBe  moTeHUUjalHE
IIPOMEHE YCMEpEHE Cy Ha 3a/I0BOJbEHC

CHenu(pUYHUX TMoTpeda  3alocieHux Yy
CKIagy ca MHHUXOBUM [O3MIMjaMa Y
KOMIIaHHU]H.

Komnanuja ©Oum oBuM yHanpehewmem

JI0JJaTHO yTUIala Ha nosehame J10jaTHOCTH
U 33[p)KaBalke 3allOCICHHX, Ka0 M Ha
IIPUBJIAYECHC HOBUX TalleHaTa U CTBapamy
MO3UTUBHE pemyTaluje M KOHKYPEHTCKE
MIPEAHOCTH, pagu JyTOPOYHOr ycIexa.

6. 3AK/bYYAK

[Ipedepenuuje 3amocieHux y Morieny
HeMarepHujaaHux OeHeduTa Cy pazauduTe y
3aBUCHOCTH O] HUXOBOI TOJOXaja y
KOMITaHWjU. 3a JUPEKTOpPE CY OJ KJbYYHOT
3Ha4yaja oHHM OeHeduTH KOjU omoryhaBajy



bnexkcuOuIHOCT, MPOGECHOHATHN Pa3BOj U
ayropoune QuHaHCHjcKe moBiactuue. OBu
OcHeUTH IUPEKTHO JONpHUHOCE TMoBehamy
Oamanca w3Mel)y TPUBATHOT U TOCIOBHOT
’KMBOTa, MITO je TPECYIHO 3a 3a/p’KaBambe
KJbYYHUX TaJIeHaTa Ha BUIIMM ITO3UIIMjaMa.

Ca nmpyre crpaHne, 3al0OCICHN Ha HUKAM
HUBOMMA BHIIE BpeaHyjy OeHedpute Koju
Npy’ajy AUPEKTHE IMOTOJHOCTU 32 HHUX U
IBbUXOBE TMOPOJAUIE, TMOMYT OecIIaTHUX
oaMopa W 3apaBcTBeHe 3amTture. OBH
oenepuTH pediextyjy HOPOJNYHE
BpEIHOCTH  KOMIMaHWje ©  Opury 3a
3alloCiieHe, IITO  JIOAATHO  JIOTNIPHHOCH
IUXOBO] JIOJaTHOCTH.

OBu pesynratu NOTBphyjy motpedy 3a
npuiarohaBambeM OeHepuTa PpasIUUUTUM
KaTreropyujama 3aloClIeHHX Kako Oum ce
NOCTHTa0 MAaKCUMAaJHH YYMHAK y CMHCIY
3aJI0BOJBCTBA, JI0jaJTHOCTH u
IPOyKTUBHOCTH. Kommanuja MOXe
3HA4YajHO YHANPEOUTH pagHy KIUMY H
MOTHBALIMjy  3aIOCICHHX  CTPATELIKHM
yBoherbeM  HOBHX  OeHedwura,  KOjU
oaropapajy  crneuupuyHuM  moTpebdama
pPa3NUYUTUX TpyIa, YUMe OM C€ TYyropovyHO
nosehasto 3ap)kaBame KJbYyUHUX TajleHaTa U
nobospiiano nocioBame. OBaj MpUCTYI
oMoryhaBa mepcoHalM30BaH M CTPATEIIKH
yIpaBJbaH cUcTeM OeHeduTa, KOju oaroBapa
KaKO JIUPEKTOpUMa, TaKo W 3arociieHuMa y
MIPBOM HHBOY.

[lepconanuszanuja OeHepuTa Kiby4Ha je
3a yCcmex y Kpewpamy IO3UTHBHOT PaTHOT
OKpykema U nosehamy 3a70BOJBCTBA
3anocneHux. OpraHuzaiyje Koje ycrejy jaa
Mpero3Hajy M OJroBope Ha crenuduyuHe
norpede pa3IMYUTUX TIpyna 3amoCcIeHuX
nMajy Behe I11aHce Jja MOCTUTHY IYTOPOYHY
JI0jaTHOCT U MOTHUBAIH]Y CBOJUX
3aIOCIICHHX.
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KBAHTUTATUBHA AHAJIU3A PEBU3UJE
CBPCUCXOAHOCTU HABABKHU KOPUCHHUKA
JABHUX CPEJACTABA

QUANTITATIVE ANALYSIS OF AUDIT OF PURPOSEFULNESS OF
PROCUREMENTS USERS OF PUBLIC FUNDS

AJIEKCAHJIAP CABUR!
CALIA MUYU'R?
JNEJAH PUCTUR?

MUJIO PATOCABJ/bEBUR?
'BojuoTtexnnuku nacTHTYT, MUHHCTapCcTBO 06pane, beorpas
?Bucoxa mkona BU3HUC, Hum
3Bucoka mxona ETITOXA, Beorpan

PE3UME

JaBHU CeKxTOp je Beoma 3HauajaH YMHHIIAIL
¢uHaHcHjcke MohM cBake JpxkaBe. YIora
peBH3Mje CBPCHCXOJHOCTH CpEICTaBa Koja ce
Tpolle BeoMa je 3HayajHa aKo Cce pPaad o
cpeacTBuMa OylieTa MITO je Cay4yaj y BEITUKOM
Opojy mnpeay3eha jaBHOT cekTopa mMa U Yy
Penry6mumn Cpouju.

KBaHTHTaTHBHOM aHaIM30M peatn3alyje
peBU3Hj€ CBPCUCXOJHOCTH MOXE C€ JOOUTH
00jeKTHBaH MOJAaTaKk O CTENeHY peanu3aluje
CBPCUCXOJIHOCTH Ha0aBKH KOj€ C€ CIpPOBOE

yHyTap Oyuyercku (MHAHCHPAHOT  BOJHO-
MHIYCTPUJCKOT  KOMIUIEKca  ox0pamOeHe
UHAYCTpH]E.

VY oBoM pany hemo mpuka3zaTé NpuUMEHY
TE€XHHUKa KBAaHTUTAaTUBHX METO/a MPEBACXOTHO
Data mining xako OM ce MNpUKa3a0 HUXOB
3HAauaj y OIICHH pEBU3Hje CBPCUCXOTHOCTH
Tpomiema OYIETCKHX CpeicTaBa y JTOMEHY
JaBHUX HabaBKU BOJHO-UHTyCTPH]CKOT
KOMILJIEKCA.

K/byuHe peum: KBaHTHTAaTHUBHA aHAJU3a,
HabaBke, oj0pamMOeHa WHAYCTpHja, PEBU3H]a
CBPCUCXO/HOCTHU U data mining.

ABSTRACT

The public sector is a very important factor
in the financial power of any country. The role
of reviewing the expediency of the funds that
are spent is very important if it is about budget
funds, which is the case in a large number of
public sector companies, including in Republic
of Serbia.

Quantitative analysis of the
implementation of the expediency review can
provide objective data on the degree of
realization of the expediency of procurements
that are carried out within the budget-financed
military-industrial complex of the defense
industry.

In this paper, we will present the
application of quantitative methods, primarily
Data Mining, in order to demonstrate their
importance in the assessment of the audit
expediency of spending budget funds in the
domain of public procurement of the military-
industrial complex.

Key  words:
acquisitions, defense
audit and data mining.

quantitative
industry,

analysis,
expediency
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1. YBOJI

Tpomeme Oynerckux cpeacraBa y
OKBHPY NMPOU3BOIHE M IPOMETA HAOPYKamba
1 BOjHE OIlpeMe BeoMa je 3HavajaH YMHHUJIAI]
cBakor apymrsa na u Pemybmuke CpOuje.
WunexcupameM IIeHA MOXKE C€ YTBPIAUTH
CTEIEH EKOHOMCKOI KpeTama yiela OBOT
3HaYajHOT CeKTopa Yy Opyro momahem
Npou3BOAYy, a TUME U y Oyuery. PeBusuja
CBPCHCXOJHOCTH je HAUYMH Ha KOjU TOPECKH
OOBE3HMIIM, OJHOCHO OHH KOjU Oupajy
3aKOHO/IaBHY OJHOCHO W3BpIIHY BIAcTy Yy
ApXKaBH CTUYY MOTYhHOCT KOHTpOJIE Haj
cpeacTBUMa Koja ce o0e30elyjy y jaBHOM
CEKTOPY U MOTY Ja BUJE €(eKTe MocIoBama
pPa3NIUUUTHX  JAPYIITBEHHX  JAEIAaTHOCTH
ONMIITEr  JpKAaBHOT  CEKTOpa, all W
KOMEpILHUjaIHOT CEKTOpa JpXaBe Yy KOju
Criajiajy jaBHa mpemy3eha m oHa mpUBpeIHA
ApYyIITBA y KOjUMa Jp)kaBa nMa BehmHCKO
BJIACHUIITBO HAJ KaMHUTAIOM. Y TaKBUM
W3BEIlTajUMa PEBU3MjE MOTYy ce mpoHahu
OJIrOBOPH Kao Ha mpumep: ,,Jla mm ce HoBail
MOTao yTpoIuTH 00Jbe U nameTHuje?”

YomnmreHo  MOCMaTpaHO — peBH3Hja
CBPCHUCXO/JHOCT MMa 3a IWb Ja Habe
OJITOBOp HA JIBa €CEHIIMjaTHA MTUTamba!

e Jla mu je cBe ypaheHo Ha mpaBu

HauMH (Da M Cy  MPaBHIHO
CIpOBEJEHE  OJUTyKE  TIOCIIOBHE
MOJIUTUKE)?

e Jla mu je ypaheno ono mpaBo (ma au
cy onrosapajyhe TTOJIUTHKE
UMIUIEMEHTHpaHe Ha  aJieKBaTaH

HauuH)? Y 10MeHy jaBHUX HaOaBKHU
U3 NPAKTUYHOI MCKYCTBAa PEBHU30pa
Hajuenihe ce JieraBajy
HENPAaBWJIHOCTH, M  KOPYNTHBHE
aKTUBHOCTH, INTO 3aBpehyje ma ce
U3BpIIM JIeTaJbHUja aHAJIW3a OBE
o0JacT TNPUMEHOM CaBPEMEHUJUX

METOJ1a.
PeBusuja jaBHMX Ha0aBKM MOXeE ce
CIPOBOAMTH  Kao  TOjeAMHU  3ajaTak

peBU3Hje, WK Kao JIe0 CI0KECHH]e pEeBH3H]e.
Y OokBUpY peBHAMpama jaBHUX Ha0aBKH,
PEBH30p MOXKE J]a PEeBHUIMpA CaMO YTOBOpP,
WM TaK MOXeE J1a IPEUCIUTa 1Ie0 MOCTYIMaK
jaBHE HabaBKe.
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VY oBoM paay mpencraBjeHe Cy moryhe
METOZICE PEBUAMpama jaBHUX HaOaBKH, KOje
10 TIPABUITY TPUMEY]Y IPKABHH PEBH30PH
IpU peBU3Uju cyOjexaTa jaBHOT CEKTOpa.
CxomHo Tome, y3ehe ce y o03mp periema
KOja yCmocTaBjba Baxkehw 3aKOH O jaBHUM
Ha6aBkama (3JH), kxao w®u 3Hama O
peBUIMpay jaBHUX HA0aBKM HEKOJIMKO
PEBU30PCKUX MHCTUTYIH]aA Y CBETY.

2. 3HAYAJ JABHUX HABABKH Y
JABHOM CEKTOPY

JaBHe HabaBke O3HAYaBajy MOCTYHAaK Y
KOjeM CyOjeKTH jaBHOT  CEeKTopa —
Hapy4yuoI, Bpiie HabaBke ao0apa, pajgoBa
u ycnyra. 3JH nepunume jaBHy HaOaBKy
Kao mpubaBibame Jo00apa W yciayra WIH
ycTyname u3Bohema pagoBa o CTpaHe
IpXaBHUX OpraHa, OpraHu3aluje, YCTaHOBE
WIM JpyruX NpaBHUX JMIA KOjU ce, Yy
CMUCITY ToTa 3aKOHa, cMartpajy
Hapy4YHoIlMMa, Ha HA4YMH M TOJ YCJIOBHMa
MpONMCaHuM 3aKOHOM. 3a jaBHE HabaBKe
Baxke oapeheHa Havena. JeHO O OCHOBHUX

Hayena jaBHUX HA0aBKM  je  HAyelo
obe36ehuBama KOHKYpEHILIHje mehy
nonyhauuma. 3JH y perkum npumepuma
JOMyIITa Hapy4IHOILY na CKJIOTIH

HETIOCPETHO YTOBOP ca M3BOohaueM, OJTHOCHO
nobaBibaueM, a 0e3 MPEeTXOJHOI H3BOhema
OTBOPEHOI  IOCTyNKa jaBHE HabaBKe.
Konkypenuuja y jaBHUM  HabaBKama
O3HayaBa jeJHAKO IOCTYIMAmke MpPeMa CBUM
noHyhaunma, NpaBUYHOCT U MOLITEHOCT MPH
IPUMEHU KpUTepUjyMa Kao U JIOCIEAHY
pUMEHY npornwuca 0 3alITUTH
KOHKypeHuuje. Hapyuunmanm Mopa mpu
cupoBohemy moOCTynKa jaBHe HaOaBke [a
ocurypa  MpaBWIHY, €KOHOMHYHY U
edukacHy ymoTpeOy jaBHHUX CpecCTaBa.
Jlo6po u jacHO ypeheHH CHUCTeM jaBHHX
Ha0aBKM MOXeE€ Ja y BeJIMKa] Mepu
JonpuHece MoOoJblIaky jaBHUX YCIyra, Ja
YMamy TPOIIKOBE TOCIOBamka W CIPEYH
HeeUKacHy ynotpely jaBHUX CpeicTaBa M
TaKO IOCPEIHO TOCIIEIIA KOHKYPEHTCKY
CIIOCOOHOCT JIp>KaBe.

[Ipoiec  jaBHe  HabaBKe  MOYHEHE
UACHTU(DUKOBAKHEM NOTpede a OKOHYaBa ce



CKJIallalbeéM YTrOBOpa HIJIM YaK Ca HCTEKOM
poka ymorpebe mpeaMera jaBHe HaOaBKe.
VYKOJIMKO ce CIIPOBOJIM Yy CKIIaAy ¢ Bakehuwm
3aKOHOM,  TIOCTyNaK  jaBHe  HabaBke
no0oJbIaBa MOCJIOBaE Hapy4uoIa
LEJIOKYITHOT JaBHOT CEKTOpa, ¢ 003UpOM Ha
TO Aa je ocHoBHH IwJb 3JH o06e30ehuBame
eKOHOMHYHE ynoTpede jaBHUX CpelCTaBa,
y3umajyhu y 003up HaMeHy U IIpeAMET jaBHE
HaOaBke. [loOpo muaHupame paaoBa, 3aTUM
HaOaBke no0apa M yciiyra, Kao W IpPaBUIHO
CIPOBEJCHH TIOCTYNIM jaBHUX HAOaBKH,
MOTY JIOTIPHHETH 3HATHO] YIITEJH CPEICTaBa
Ha CTPaHU HApy4YHOIIA.

3. IOBPA ITPAKCA JABHUX
HABABKH

Cpaka jaBHa HabaBKa KoOja je OIICHECHA
CpeA’UM WM BHCOKHM CTETICHOM pPH3HKa,
Kao ¥ jaBHE Ha0aBKe BUCOKUX BPEIHOCTH,
BOJIC C€ Kao MpojeKar. Yiore u opianthema
CBHX JIMIIa YKJbYYCHHX Y IOCTYNAK jaBHHX
Ha0aBKHW, jacHO Cy JeQUHHCAHH W
JOTOBOPEHH TaKO Jia je CBAaKOME II03Hara
COINICTBEHA yJIOTa W INTa C€ O] He/mera
ouekyje. CBe ¢a3ze y mporiecy jaBHe HabaBKe
cy jacHo yrBphene y nucanoj popmu [2].

I'maBHU 1B OOPOT yIpaBibamka jaBHUM
HabaBKaMa jecTe MoCTHU3ame pe3yaTaTa Koju
Cy OWNIM TUIaHMpaHW Y OKBHPY OJJIYKE O
cupoBohemy TOCTynKa jaBHE HaOaBKe.
Hapyuunany  yTrBphyje mpeamer  jaBHe
HabaBKe, Tj. IITa CE OYEKyje OJ N00aBIbaya,
Ka0 M HAa4YMH TPOICHUBakba MMOCTUTHYTHX
pesyarara. JacHO 3amMcaHe  YrOBOpHE
onpende omoryhasajy Hapy4uoIry, u3Bohauy
U PEBHU30pPY Ja JIaKIIe OTKPUJy U MPABUIIHO
YIBpAE€ CBAaKO OJCTYIIalkbe OJ YroBopa.
Jlobpa mpakca ympaBJbamba ca YroBOpHUMa
oOyxBara TeKkyhu Hag30p TpOIIKOBa, U3
pasnora IITO HEAJeKBAaTHO YIpaBJbae
MOXE JIaKO JIOBECTH [0 TMpeKopauermha
YrOBOPEHUX M3HOCA, JIOK J00PO yIpaBibame
MO3K€ pe3yATHpaTu ymreaom [3].

IIpu cnpoBohewmy jaBHMX HAaOaBKH, CBU
Hapy4YHoIu cy 00aBe3HHU /a MOIITY]y OIIITa
Hauena jaBHUX HaOaBku, HaBeneHux y 3JH
(3akoH 0 jaBHUM HabaBKama), Kao W J00py
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npakcy. Mely ommTa Hayena jaBHHX
HaOaBku, y ckiany ca 3JH, yopajajy ce:
® Hauelo C€KOHOMHYHOCTH u
eUKacHOCTH  ymoTpebe  jaBHUX
CpezcTaBa;
e Hauesno 00e30ehBama KOHKYPEHIIH]e
mehy nonyhaunma;
® HAueNo TPAHCHAPEHTHOCTHU MOCTYIIKA
jaBHE HaOaBKe U
® HaueJo jeIHaKOCTH MOHYyhaya.
Hanpen momenyTa Havena cy OCHOBa 3a
no0py Mpakcy MpuUMeHe jaBHU HaOaBKH, Yak
U y cllydajeBUMa Kaja cy HabaBKe H3y3eTe
0J1 IPUMEHE HaBEJICHOT 3aKoHa [1].

4. PEBU3UNJA JABHUX HABABKU

Pesuzop UCTIUTY]E IPaBUITHOCT
MocTynaka jaBHUX Ha0aBKM y  CBUM
nepunucanum (Bazama. Ilpu TOM, HEKUM
¢azama npucrtyna ¢ BehoM NaxmboM HEro
IpyruMa, y 3aBUCHOCTH OJI TOTa Kako
neduHUIIe MaTepUjaTHOCT M Kako ce
OJUTyYd J1a OlLeHYyje HempaBHIIHOCTU. Tako,
Ha MpUMEp, PEBU30p MOXKE JEeTabHO Ja
MpoBepaBa IMPHMEHY MEpHIIa, OLCHUBAHE
MOHYJle U U300p HajIIOBOJBHU]jET MOHYhaua a
a HE TpOBEpUM Jda JHU je Hapydusall
yIyTHO/Ta o0aBelmTemhe O JAOAETH Iocia
jaBHe  HabGaBke. Omncer u  nyOuHa
HCTPaXKMBama 3aBUCE TpEe CBEra o1 LUJbeBa
peBU3Hje U BpPCTE MOCTYIKa jaBHE HaOaBKe.
Kox jaBHMX Ha0aBKM BEJHMKE BPEIHOCTH,
peBUAMpaE je KOMIUIEKCHH]E U 3axTeBa
BHUIIIE BPEMEHA Y OJIHOCY Ha jaBHY Ha0aBKy
MambUX BPEIHOCTH. PEBU30p MpeBacxoHO
Mopa Ja pa3iBOjU HHBECTULHM]E, HAaOaBKYy
nobapa WM yciayra Ha BEIHKE M Maje
BpenHoctd. Kox jaBHMX HabaBKM BeJMKe
BpPEIHOCTH, peBU30p Tpeba Ja TpoBEpH
MPAaBIWJIHOCT TIOCTYNKa KOJjU je CYOjeKT
peBHU3Mje TyXKaH Ja CIPOBOJIU Yy CKIAIy ca
3JH, a kox jaBHHMX Ha0aBKU MambHX
BpEIHOCTH, TTpoBepaBahe Kpo3 yckiaheHoct
nocjoBama ca onpendama IlpaBuiHuka o
MOCTYNIKY HabaBKe Ha KOje ce 3aKOH He
npumMemyje [4].

PeBuzop 1o  mpaBuiny  3anodyume
MIOCTYINAaK pEeBU3Uj€ jaBHUX HAOABKU KOJ
cy0jekTa peBHW3Hje TaKO IITO YTBPAH



MOCTOjarhe KOHTPOJIA, TECTHPa €(HEKTUBHOCT
MOCJIOBaba M HAa OCHOBY IPOLICHE PHU3HKA,
OJUTyYH C€ 3a MPHUCTYI Koju he mpuMeHuTH
IIPU U3BPILEHY PEBU3HjCKOT 3a1aTka [5].

Y HameMm mnpuwiIory akieHaT je Ha
aHaM3W jaBHUX Ha0aBKM ca aclekTa
aTpuOyTUBHE KBaTMUKAIMje  jaBHHUX
Ha0aBKH, Ka0 OCHOBAa 32 MPUMEHY TEXHHKE
Data mining-a u aHanu3y pe3ynrara, a CBE Y
CBpPXY WIIyCTpalHje jeaHe OJ TEXHHKA U
METOZa PEBHU3Uje CBPCHUXJOHOCTH (KOCT
oenepur meroma, Monte Kapio merona,
Hendu meron, Meron AUCKPETHHUX Tpolieca
UT/.), ITO je Y HaIleM CIy4ajy Kako CMO
Haromenysu Data mining.

5. EJEMEHTHU DATA MINING-a

UctpaxuBame moxaraka (data mining)
oOyxBaTa TPUMEHY METOJIa MAaIIMHCKOT
ydyema, Kao TmoceOHa oOjacT BelTaue
untenurenuje [6] (Artificial Intelligence)
OJTHOCH C€ Ha pa3BOj aJirOpUTaMa U TEXHHUKA

Koju  omoryhaBajy Kommjyrepuma  Ja
"yue'",kao M JpYyrux Mmeroaa, 3a
NpOHATAXEHE Yy30paka Yy pa3MaTpaHUM

nojmanuma. Jlara MHHHMHT TIO3HaT W Kao
mpolec OTKpuBama 3Hama Yy 0Oa3ama
moJlaTaxka (Knowledge-Discovery in
Databases (KDD) or Knowledge-Discovery
and Data Mining.

CBu wmerogu data mining-a KopucCTe
y4€Hmhe 3aCHOBAaHO Ha WHAYKIHjU. To jJe
nporec AeuHUCama OMIUTHX KOHLENTHHUX
nepuHUIM]ja TMOCMaTpambeM ClenupUIHNX
npuMepa U3 KOjUX c€ MHAYKTUBHO Y4H Y3
nomoh yuutesba (Hamsupano ydeme) je
yueme KOje ce BPIIM Ha OCHOBY IpHMepa

KJ1acCU(pUKOBaHUX IIpUMepa, OJIHOCHO
JOHECEHUX OAJIYyKa.

Wunykuja WIH WHIYKTHBHO
3aKJbyYMBame, IIOHEKaJ Ce€ Ha3uBa W

WHAYKTHBHA JIOTHKa j€ MpPOIEC JOHOIICHa
3aKJbydaka y KOME TIpeMHCe  HEKOT
apryMeHTa MoJIp>KaBajy 3aKJby4aK, ajli ra He
rapantyjy [7]. WHAOyKTHBHO  yuemwe
KOHIlerlaTa je (opMa MAaIIMHCKOT Yy4era
Yiju je Wb MHAYKIMja TaKBUX OIHca
KOHIleraTa (kKaTeropuja, kiaca objekara),
KOJU Cy pa3yMJbUBHU JbyAHMa KOju ce OaBe
onpeheHOM MpoOIEMATUKOM, OJHOCHO KOjU
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OJIrOBapajy KOHIENTHMA Koje OW TPOU3BEO
YOBEK MPUIMKOM  pa3Marpama  HCTUX
CHTHUTETA.

Kao ocHOBHE TexHMKE Jara MHHMHI-A
MOXKEMO H3IBOJUTH CTalia oOJUTy4nBama,
MpaBmUIIa aconujaniuje, IropuTaM
HajOMMKE Tauyke HM TEHETHYKO YyUeHe.
[Ipoxykiumona mpaBuia, JIUCTE OITyYUBaba
u crabia OJulydyuBama Cy PHMEpH
pa3yMJbUBOT HaunHa MPEICTaBIbAbA
EMITHPH]jCKOT 3Hamba.

MeToze MHIyKTUBHOT y4era KOHIenaTa
Ce KOpHCTE Yy HMCTpPaXKUBamy IOJaTaka jep
najy pa3ymJbMBE pe3yiTare, KOju ce MOry
JUPEKTHO  WHTEPIPETHPATH. Taunoct
npeaBuhama OBUX METOJla Takolhe BHCOKA M
MOXE C€ YIOPESIUTH ca HajyCHCIIHUjUM
MeTOZaMa MHIYKTHBHOT yUerha.

Ogze Tpeba HaOMEHYTH TPEIM3HO IIITa
KOMIIjyTep MOXXE Jla Hay4yh. YUeme je
ciiokeH mporiec. Moxemo aeduHHCATH
yetupu HuBoa yuemwa (Merril i Tennzson,
1977):  Yumwenune - Yumenuue cy
JEIHOCTaBHO M3HOIIEHE HcTuHE, KoHmenTu.
- Konuentu cy ckyn o6jekara, cumOona, uiu
norabaja rpynucaHu 3ajeJHO 3aTO IITO Jeje
onpehene kapakrepuctuke, I[Ipouenype. -
[Iponienype cy TOKOBHM aKIHja 3a JOCTHU3AME
unipa, U Ilpunnunu. - Ilpusuounu wmm
IpaBWiIa IMOHAIllaka NpPeICTaBsbajy Hajpehu
HUBO Yyuewa. To cy Ommre HCTHHE WM
3aKOHH KOj€ Cy OCHOBA 3a OCTaJie CTHHE.

Hanpexn nomenyra mnpoueaypa ydema
MOJKe OMTH CIIpOBeJe Ha y JIBa Cliydaja U TO
[8]:

® yyema ca HaJrjIelambeM U

* yuewe 0e3 HaArIeama.

Yuewe ca Haariaemamem (supervised
learning) je TexHHKa MAIIUHCKOT y4€Hha Ha
OCHOBY CKyIla TIOfaTaka KOju Ha3HBaMo
TPEHUHT CeTOM (TpauHMHT aara). TpeHHHT
CeT Cce cacToju oj YyJa3HuX of0jekata u
xKesbeHuX u3naza [9]. MsnazHa QyHkmja
MOXK€ HMMAaTH BPEIHOCT Y KOHTUHYUTEPY
(Ha3uBa ce Tajga perpecuja) HIM MOXKe
MPEABUCTH KJIacy yJaa3Hor o0jexTa (Taaa To
HazuBamo kiacupukamnujom) [10]. OcHOBHU
Wb OBaKBOT y4elma j& TIPEABHICTH
BpPEIHOCT M3Jla3He (yHKIHMje 3a CBaKH
BaJhbaHM yJIa3HU 00jeKaT HAKOH IITO CE€ BUIU



onpehenn 6poj mpuMepa TaKBUX MHCTAHIHN (

ca oapeheHHMM yIa3HUM W U3TA3HUM
BpPEIHOCTHMA).
Hajuemrhe, yueme ca HaarimenameMm

reHepuie T00aTHu MOJea KOju Marupa
ylla3He 00jeKTe Ha KeJbeHE n3Jiaze. Y HEeKUM
ClTy4yajeBUMa, IITaBUIIIE, Mmaria je
UMIUIEMEHTHPaHA Kao CeT JIOKAIHUX MOJesa
[11].

VY mupy pemaBama npolieMa yuema ca
HaJAIIeambeM NocToje cieaehu kopanu:

YTIBpAUTH THN TpUMEpa 3a TPEHUHT.
VTBphuBama TuHa NoOJaTaka Yy HalleM
Cllydyajy ~ KBaHTHTAaTUBHU  MOJA O
MHTEpHUM KOHTpona y IT okpyxkemy.

[Mpukympambe  oOyuaBajyher  ckyma
(TpenuHr ckyna). [lorany o KOMIUIETHOCTH,
Ta4yHOCTM M axypHocTH noxaraka y [T
obpamu [12].

YTBpOUTH ylna3He KapakTepucTuke. bpoj
KapaKTepHCTHUKA KOj€ OMHCYjy 00jeKar.

Oppenutin  oxromapajyhm  anropuram
yuewa. Ha mnpumep, HeypoHCKEe Mpexe,
ctabia o[TydnBama, UT/.

Kommnerupatu  mnan.  [lokpenytu
n3abpanu aJIrOpUTaM yuema Ha
IIPUKYTIJbEHOM oOyuaBajyhem CKYILY.
[Tapamerpu anroput™Ma ydewma MOTy OUTH
MOJICIIEHN ONTHMM3ALUjOM MepdopMaHcH
Ha TOJICKYIy TPEHHHT ceTa (BaIMIAMOHH
ceT), WIM IyTeM KpocBanujanuje (Cross-
validation).

VYuemwe 6e3 HaArNIeama ce pa3iiuKyje o1
yuema ca HaATJIeamheM Y TOM CMHUCITY IITO
Ko ydewa 0e3 HaJrinenama HeMa a priori
n3naza. [IpukymspeH je CKym yla3HUX
o0jekara, U yueme 0e3 HaJriieama TpeTupa
CKYIl yJIa3HMX 00jeKara Kao CKyN CIIy4ajHUX
(random) Bapujadm.

VY HapeaHOM ey npuiora nokyuahemo
7la Hampea Jare MpeMHce CyOIUMHpamMo Ha
npuMepy  NpUMEHEe  MyJTHBapUalloHe
TMCKPEIOHE aHAJIH3e.

CratucTuuka TeXHMKA JE(PUHHIIN]CKU
onpeieJbeHa Kao MYJITUBAapHjaHTHA
JMHEapHa JUCKpPUMHHALIMOHA aHalu3a je
pa3BUjeHa JaBHUX TPHIECETUX TOAWHE
MPOIILIIOT BEKa, Kao CTaTUCTHYKA
KaTeropuja, Koja popMalHO-KBaHTUTATUBHO
BpIIM JUCKPUMHMHAIM]y wu3Mely Kiaca
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OMOJIOMKUX W ApyruxX ¢GeHoMeHa U HhuMa
acorupanux obOcepsaruja [13]. YOp3o cy
OBa MCTpPaKUBamka Moyelia Jia ce MPUMEHY]Y
Uy JApyruM obiacTuMa 1oce0HO Y
eKoHOMHjH. Tako Oele)XuMo HH3 paJioBa,
npUMep pajii, y JOMEHY aHAIIU3e PaHTHpamba

KBAJIMTETA Jp>KaBHUX o0Be3HUIIA,
onpehuBama  KpeIUTHOT  TOTEHIHMjana
OaHaka u HUXOBUX KJIMjeHaTa,
Kkinacudukanyje  rpemaka y  JIOMEHY
PavyHOBOJICTEBHO - MIOCJIOBHUX

TpaHCakIja, uci. BpemeHOM oBa TexHHKa
Jj€é mocTana CTaHIapJHO CPEACTBO HE CaMO Y
npupoaHuM Haykama [14], wero Beh u y
€KOHOMH]jH, Ka0 U y padyyHOJJOBOCTBEHUM U

pEeBU3OPCKUM  ekcneptuzama. MehyTtum,
IpUMEHa JUCKPUMHUHAIMOHE aHalu3e Yy
KOHTEKCTy  MpOHAJaXewha  CKPUBEHHUX

(ummuuMTHUX) 3Hama (data mining) uma
moceOHy NIMMEH3HMjy ca pasjiora ITO Cce
aHaJM3a He CBOJIM Ha IpuMey MoJierna Beh ce
BpPIIM  HAJI3UpPaHO y4YeHE HAa  Y30pPKY
(Hanzupano yueHe) Mojena
JTUKPUMHUHAIIMOHE aHAIM3E y BUIIC HaBpara
na Ou pelemne OUsIo MITO TauHuje.

6. MOT'YRHOCTHU TPUMEHE
DATA MINING ¥ CJIYHAJY JABHUX
HABABKH

Heka cy y mocTynky npuMmMeHe jaBHUX
HabaBKU (JH) yTBpheHu cnenehu
napaMeTpH, KaKo CIICIH:

Ta6ena 1. [TapameTpu jaBHUX HaOaBKU

Moaaaureru Bpoj Obesnonamena
JH yuyecHuka | Bpeanoct JH
onpeae/beHu jaBHe
01 yY4eCHHKA | HaldaBKe
MaJic MaJin Majia
Majie MaJIn Majia
Majie BCJIIMKH cpeama
Majie BCJIIMKH Majia
cpeame MaJln cpeama
cpeame MaJln Majia
cpeame BCINKH BCJIMKa
Cpeame BCIIMKH cpeama
BCJINKE MaJ BCJIMKA
BCJINKE MaJIn cpeama
BCJIUKE BCINKH BCJIMKa
BCJIUKE BCINKH BCJIMKa




OBako ¢dopmupana Tabema 3aBpehyje
nmoceban komeHtap. IIpe cBera oHa je
npey3era y CBpXy HIyCTpaluje pelamyje
u3mely: momamurern JH ompenessenn on
y4eCHHKa, Opoja ydecHUKa jaBHE HaOaBKe U
00e0JamkeHOT  PACIIONIOKUBOT OyIieTa, Tj.
BpenHoctu JH. MnyctpatuBan y3opak je Ha
JIBAaHAECT MOJAIIMTETa peranuja usmehy ose
TpH Bapujaode.

Mopamurern  JH  onpenessenun
yYeCHHKa Bapupa 3a moTpebe Harer
UCTpaXWBaka Yy  JOMEHY  pPEBHU3HjC
CBPCHUCXOJHOCTM Ha TpPH HHUBOA: MaJe,
cpenme U Benke BpeaHoctu [15] [16].

bpoj ydecHuka y TIOCTYNKYy jaBHE
Ha0aBKe Bapupa y JBa JOMEHA: Majd Opoj
y4ECHUKa, ¥ BEJIUKH OpOj yUYECHHKA.

Benuuuna pacnonoxuBor Oypera —
BPEIHOCT jaBHE HaOaBKe je IUJbHA (Taprer)
Bapujabna koja canpxku onpehene penaruje
u3mel)y Mopanutetn JH onpenesbeHn on
yuecHHKa W bpoj ydecHHKa y MOCTYIKYy
jaBHe HaOaBke. [locTaBsba ce UCTPAKUBAYKO
MUTamke KakBa je pernainuja-mehysaBucHocT
u3mel)y oBe Tpu Bapujabne U uUMME je
Moryhe MEpUTH HUXOBY  IIOBE3aHOCT.
[Ipenn3nuje Kako jaBHO 00eNOAamHEHU
OyyeTr 3a KOHKpPETHY JaBHY HaOaBKy
orpezesbyje- yrude Ha Opoj y4eCHHKa, Kao 1
IUXOBY TMpeAecTHHAlM]y Ha MoHyheHy
BPEJIHOCT U3pajie NMPOjeKTa jaBHE HabaBKe y
CMHCITY aIUTMIHpama 3a Maly, Cpedmby WIH
senuky JH [17].

VY nab0j aHaNW3M jeHa OJ CYIITHHCKUX
Olpe/lJbeHhe jecTe Koja je TexHuka Data

on

mining-a  axekBaHTHa 3a  oapehuBame
Mehypenanuje  usmely  aTpuOyTHUBHUX-
ONMMCHUX  Bapujabmu. Mum  cMmo  ce
ONpeAeINIn  3a JTMCKPUMUHAIIMOHU

KopecnofeHTHy aHanu3y (JIKA) [18].

7. IMCKPUMHWHALIMOHA
KOPEITIOCITOAEHTHA AHAJIN3A

Hanpen  nmata  tabena  mokasyje
cBeyKynmHU Tiporiec. M3ma3 je OasupaH Ha
pe3yiTatuMa KOPECHOJCHTHE aHallu3e aju
Cy oHHU mpe3eHTUpaHu paznuuuto [19]. He
ynazehn y CTaTUCTHYKE 3aKOHUTOCTH,
u3BpLInheMo o0jalImbemhe pe3yTaTa.
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Taobesa 2. KopecnoieHTHa aHanm3a

Kanonnu Oﬁ]ﬂl;lz;};:u%i‘Meby)
Pax Ha Keanpa Kapaxkrep |IIponop|KymyJia
TOp | KOpesaan | THU P .

nia P HCTHYHE | HHja | THBa

! Bpeanoctu) (%) (%)
1 0.8539 0.7292 0.36458 92.11] 92.11
2 0.2500, 0.0625 0.03125 7.89] 100.00
YKVIIHO 0.39583 100.00

Marpuunu tpar = 0.39583 — unaumupa
M3HOC wuWH(pOpManMja KOjuU MOXe Ourtu
Mozaemupan u3melhy LlusbHe  Bapwmjabie
(bymiier) u ocrane nBe Bapujadie (BeIHMYHUHE
u O6poj yuecuuka JH).

Kapakrepuctuune BPEIHOCTH )
WHJIAIUPA ca KOJIMKO MOTCHIUjana haKkTopu
Cy Yy 3aBHUCHOCTH O] BelW4yMHE Oynera. Y
HAIlleM CIly4aj TPBU U JIPYTH 3ajeTHO CY:
0.36458+ 0.03125=0.39583

Kopenanmonu onxoc (kopeH P) je onHoc
n3Mmehy BapuwjanMja TPUNIATHOCTH TPYIH
(amp. A1=0.36458 wu yKkynHe BapujaHce
¢dakropa. 3a ipeu ¢akrop jecre N21=0.7292
Tj. 72,92% nucnepsuje je objammen. Ha
Kpajy KaHOHMYHA Kopenauuja jectre ml=
n21 =v0.7292 = 0.8539.

Tabena 3. KopecnonentHa aHanusa

Kapakrepusaumja
Bpennoctu | Texune | Ks. Iucrt. | UHepumja
BEJTMKHU 0.33333 0.56250 0.18750
MaJH 0.33333 0.56250 0.18750
Cpenmu 0.33333 0.06250 0.02083
Koord. Honpunoc (%)
koord 1 koord 2 ctrl ctr 2
0.73951 -0.12500 50.0 16.67
-0.73951 -0.12500 50.0 16.67
0.00000 0.25000 0.00 66.67
COS
cos 1 cos 2
0.97 (0.97) 0.03 (1.00)
0.97 (0.97) 0.03 (1.00)
0.00 (0.00) 1.00 (1.00)

He ynasehm y nerasbHe craTucTHUKe
eKCIUTMKAaIMje, YKa3yjeMO Ha YHIbCHUILY Ja
BEYMHA OyleTa yTU4e U TO y HallleM Cllydajy
Benuku Oyyer — Benuka jaBHa HaOaBKa
HajBUIIE Ha ONpeAesbehe MOJAIUTeTa
m3bopa om crpaHe ydecHuka. Jlox je
napajiokcajlHa  CUTyaldja KOJ  jJaBHHUX



MOHyJa Ca MaJIUM BpeAHOCTHUMA TAe je
HEraTWBHA KOpelalyja y UCTOM H3HOCY Ha
JjaBHE TOHYJE ca BEIMKOM BPEIHOIINY, aiu
ca JIONMHOCOM Koju je pen enuuumae 50%
mpema 50%. [okx je pomuHOC cpenme
BpE/IOCHE jaBHE Ha0aBKe 3HAYAjHO Marba
25% u rpynucana y apyru (axrop.

8. 3BAK/bYYAK

On6pamMOeHn KOMILIEKC HE MOApa3yMeBa
UCKJbYYHBO TPOM3BOJIbY HaOpykama, Beh
YUTaB acopTUMaH poba, nobapa u ycmyra
Koje ce Kopucre y ombOpamOeHe cBpxe, a
Mory OutH mpeamer jaBHux HabaBku. Ko he
MOHYIUTH MambU W3HOC WIIM AIUTUIMPATH 3a
Mainy Ha0aBKy Tj. HOHYAUTH  00aBJbame
mocja 3a Mame H3HOCe, KOjH Cy MOXKAa
HEpeaqHW, WM BHUIE Bepca IMOHYIUTH 3a
Behe M3HOCE HepeanHa BeNHWKe MOHyAe. Y
HaIleM Ccllydaj rpynucame 0e3 o03upa Ha
BEIIMYMHY M OpOj y4YeCHHUKa WHAWIMpA Ja
MOCTyNaK jaBHE Ha0aBKe KaJa c€ paaud o
mojanutery JH omnpenemen onx crpaHe
y4eCHUKa KOJU Bapupa Of Malle, Cpeambe 10
BEJIMKE UMa  HW3Pa3UTy  HETaTHBHY
KOopenauujy y  3aBUCHOCTH oJ Oyuera
KOHIeHTpucaHo Ha JH Mame BpenHoCTH,
IITO 3Ha4M MawmHM Opoj MOHyheHHX jaBHUX
Ha0aBKU Mame€ BpEIHOCTH, Behu je Opoj
yYeCHMKAa KOJU aIlIMLIupajy, JOK je Yy
ciny4ajy moHyheHe jaBHe HaOaBKE BEIUKE
BPEIHOCTH, Taaa ce Joraha a MO3UTHUBHA
KOpeniuja, Koja TEHEpHUIIE BEJIUKU Opoj
nonyhawa. 3a oBaj Ham  [OpUMEP
MHTEPECAHTHO j€ Jla je HeraTuBHa W
MO3UTHBHA KAHOHWYHUX CTPYKTypa KOJ
nonpuHoca ucra u u3Hocu + u - 0.91856,
MITO YyKa3dyje Ha JOMHHATHOCT MamX U
Benukux JH, nok npyru ¢aktop ca MamoMm
BpeaHomhy yTBphyje U KOju ce OHOCH Ha
monanutere JH ompenesbeHe on ydecHHMKa
Kao cpelbe BpeaHocT aomnpuHoca je 0.3555.
CymtuHa mpwiora je Ja yKaxe Ha
MOryhHOCT KapakTepucTuka Opoja yuecHUKa
no Mopanmuretuma JH (mama, cpeama,
BelMKa), Kao M Opoj ydYecHWKa (HHU3aK,
BHUCOK) CXOJIHO OYIIETCKMM pecypcuma.
MoxeMo 3aKJbyYHTH J1a TIpUMEp HIIYCTpYyje
MOTyhHOCT mHpUMeHEe OBe MeToje, Koja
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ynyhyje Ha ckpuBeHe wuH(DoOpmalja y
MHOTHM O0JIaCTUMa TpOILIeHha OYIEeTCKUX
pecypca.
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[Tpod. np Munopan Panuuh

BYKA/IMH BOPBEBUh

Byxaaun Bophesuh je pohen 25. ¢pebpyapa 1922. rogune y ceny I'papunmnnm kox ITupora
on ona Mnmje u majke Jbyounie. OCHOBHY IIKOJIy U TUMHAa3ujy 3aBpimo je 1941. rox. y ITupory.
Onmax HakoH 3aBpiieTka [Ipyror cBerckor pata 1945. rogune ynucao ce Ha ['paheBuHCKM oficek
Texuuukor dakynrera Yausepsurera y beorpany. Aummomupao je 1950. roquHe u cTekao 3Bame
JUIIOMHUPAHOT Tpal)eBUHCKOT MHXe-mhepa. JumioMcku paa noj HazuBoM ,,Kopuirhewme BoJHUX
cHara®“ oxbOpanuo je kox mpodecopa Mwmtanuna [lehunrapa. Y pany je pazmarpao obezdeheme
Boze u3 peke Mbap 3a xmahemwe Oynyhux Tepmoenexktpana koa KocoBcke Mutposuiie Ha 6a3u
muranTa ca Kocosa. OBaj paj je mociry>kuo Kao HHHUIIMjaTHBa 33 U3rpaimy Opane ['azuBoe.

Hakon pmurmiomupama a Ha OCHOBY TaJallllbeé IJIAHCKE pacrojielie KaapoBa HWHXKEHEP
Bophesuh ongmax 100mo Beoma 0roBopaH paJHHU 3a1aTak. PacrnozaesbeH je na paau kao u3Bohay
pajioBa Ha BOjJHMM O0jeKTHMa 3a MmoTpede parHe MopHapuie y JuBysbama koa Crmura, Tporupy
u [Inoyama. ¥V ycrnoBuma Tajamme eKOHOMCKe Ookaze JyrociaaBuje, ca CKpOMHUM CpEICTBUMA
¥ y3 HEJOCTaTak oOmpeMe MIIQJAH CTPYYmak je€ yCaBpIIaBa0 OpPTaHHW3alWjy W TEXHOJIOTH]Y
u3Bohema. Ca KpaTKUM pOKOBMMA MOCTH3a0 j€ U3BAHPEIHE pe3yiTare U TO My je Ouia Belauka
IIKOJIa 33 HETOB KaCHUjU MHXKEHHEPCKHU Pal.

VY neuemOpy 1951. rogune Bykaaun Hophesuh npenaszu y npenysehe ,,Xuapo-tepmo-enex-
TPO TpoOjeKaT” Koje ce O0aBWUIO TPOJEeKTOBAEM XHIAPO H TEPMO €JEeKTpaHa Kao U
BOJIONpUBpeIHUX o0jexaTta. M3 oBor mpeayseha je, HEHMITO KacHHje, PEOPraHMU3aLMjOM HACTAO
naHammu ,,Eneprompojext®. O monacka y oBo mpemysehe ma cBe 10 centemoOpa 1957. rogune
BykaauH pykoBOIM M3pagoM IpojeKaTa YMTABOI HHM3a MAJMX U CPEIHHX XHUIPOENeKTpaHa U
BoJonpuBpeiHUX oO0jekara. M3nBajajy ce: Wnejuum mpojekatr XE ,['am3urpan™ Ha IlpHom
Tumoxky, Unejuu n rnasuu npojexkatr XE ,,Koxmwap* Ha [leuanckoj buctpuum, Mnejau u riaBHu
mpojekatr XE ,,Jlukaune Ha oOponmuma tutanwHe [llape, Waejam mnpojekat XE ,,.Bucoku
Jeuanu nHa Jle-uanckoj buctpuinm, Unejno pememwe XE ,,Pyroso“ na Ilehckoj buctpunm;
Wnejuu npojexart Bo-gonpuBpeHOT cucTteMa ,,barnasa“ Ha batnasu, 'maBuu npojexar XE ,,Bpna
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4“ y oxkBupy Bma-cunckor cucrema, Mnejau npojekatr XE ,,Aja mapune™ Ha Kpury 3a morpede
I'PYKHX UHBECTU-TOPA.

HakoH n3y3eTHMX pe3yiTaTa IpU IIPOJEKTOBABY HU3A PA3IMYUTUX OOjekaTta, 0l KOJUX Cy
MHOTH OWJIM jeIMHCTBEHHU Y HAIIO] Mpakcu, WHxkemep Bykanun Bophesuh y cemrembpy 1957.
roauHe no0uja Hajpehu M HAjOATOBOPHMjH 3a/aTaK: MPOjEKTOBAmkE XUIpoeeKTpaHa Ha J{yHaBy.
Kao npojexrant u med npojexra Hajupe Ha XE ,,Bepnan 1 a kacauje XEIIC ,, Bepaan 2* paguo
je ckopo 28 roauna. Peanuzanuja npojexra XEIIC ,,Bepnan 1 6uo je He caMo HajTEKU HETO U
Haj3axBaJHUjH TPAJAUTEIbCKH M3a30B Ha cBeTckoM HuBOY. [locao Illeda mpojexkra Ouo je
U3Y3€THO CJIOKEH U oroBopaH. CBa NPOjEeKTHA pelieka Tpedao je KOOPJUHUPATH U yCariacuTH
ca pyMyHCKOM cTpaHoM. DBopheBuh je n3y3eTHO yCcnemHo pykoBOHO MPOjeKTAHTCKUM THMOM O]1
BHUIIIE CTOTHHA MHXKEHEpa U CIELUjaIuCcTa pasHUX clienujalHocTH. buio je Ty xuaposora, Xus-
paynuyapa, reojiora, XHApPOreosora, reoTexHHYapa, CEM3MOoJora, CTpydmaka 3a OCTOHCKE M
YyeJIMYHe KOHCTPYKIMje, eKclepara 3a IJIOBUAOY, MAIIMHCKY M €JIEeKTpO OIpeMy, Ila CBE 0
CTpyumaka 3a cnenuduyHe o0JaCTH Kao MTO Cy TO TOJHONPHUBPENA, PEYHU HAHOC, 3aAIITUTA
CIIOMEHMKA KyJIType U Jipyro. PykoBolheme OBako BEIMKUM M XETEPOreHMM THMOM eKcIepaTa
O0uo je m3y3eTHO ciokeH mocao. Mmxemep Bykagumn DHophesuh je mopex m3BpcHe cTpydHe
KOMIIEe-TEHTHOCTH MMao M JApyre OpojHe 0COOMHE Kao LITO Cy TO: CTYAMO3HOCT, CTPILJBUBOCT,
pasyMe-Bame...3a1alli  KOju Cy Ce Ipel Iera IOCTaBhall OWIM Cy BeoOMa CJIOXKEHH |
KoMIUIeKCHU. Huje To OMo camo IIaBHM MpPOjeKT HEro W HHU3 JApPYyrux mnparehux mpojexarta:
Ipecesbehe Hacesba, 3allTHTa NMpruodaska, 3alliTUTa HU3a oOjekaTa y3 obairy ( M3BOPHINTA BOJIE,
BOJIOBOJIa, KaHAJIM3a-I[1ja, Hacesba...), M3rpajba NPUCTAHMUINTA, MpPEeMEIITamhe apXeoJIOMKHUX
HaceJba, Moam3ame Tpa-jaHoBe Tabne uta. [lo HU3Y KapakTepuCTHKa OBO je OHMO jemaH of
Haj/IeJMKaTHUJUX U3BEIEHOUX MpojeKarTa Ha cBeTy. V31Baja ce caMo jeJJHO M3BAHPEIHO PElICHE
npobiemMa cKperama peke mo-mohy 3arara xoje je omoryhmio MuHuManHo pemeheme mioBuaoe
Ha peuu. Ha Xunpoenekrpany ,,Bepaan y Bpeme mweHe U3rpajiibe 0Ja3WiId Cy CTpyUmaly U3
renor ceera na yue. CpIricku npojeKTanTH, u3Boheun u npousBohaun onpemMe CBPCTaHU Cy Taja y
caM cOBETCKM BpX. Yiora uHxemepa DopheBuha y unmtaBoM mporecy Ouia je HECYMEHBO
Haj3HAYajHHja.

Peanuzanuja npojekra ,,bepaan 1 3amouena je centemOpa 1964. roguHe a OKOHYaHa je
1972. ronuHe Kaja Cy €JeKTpaHy y TMOTOH MYCTWIW mpenaceaHuiu Jyrocinasuje u Pymynwje.
Haxon 3a-Bpmietka panoBa Ha XE ,/bBepman 1 Bykaaun DopheBuh HacTtaBba a pykoBOIU
aKTUBHOCTMMa Ha mpojekTy u peanuzaumju XE , Bepman 2. Usrpanmwa je 3amouera 1977.
roauHe. M oBaj mpoje-kaT je OMO M3Y3€THO CIIOXKEH jep je MMao HecTaHAap/AHE AUCIO3MIHje ca
KallCyJIHUM arperatuMa Koje cy y TOM TpeHYTKy Ouiie TeXHHYKa HOBHHA y oBOj obOnactu. Ha
oBoM npojekty Bykamaun DBophesuh octaje no 1985. rogune. Taga npenasu pagHO MECTO IIIaBHOT
uHXemwepa npenyseha ,,Enepronpojekt 3a pernon ucroune CpOuje. Hakon ase ronune, 1987.
OJI7Ia31 Y 3aCTyKEHY TIEH3H]Y.

CBoja cTpydHa ycaBpllaBama U creuyjanusauuje Bykagun Dophesuh je o0aBrao u Ha
CBOJUM OpPOJHUM CTYAM]CKUM MyTOBamkbUMa y HHOCTpaHCTBY. Y TanammeM CCCP-y je 6opaBuo y
MO3HATUM TMPOJEKTHUM M HayyHUM opraHuzanujama y Mocksu, Jlewunrpany, Xapkosy,
Tounucujy. Obmnasuo je xunpoenekrpane y Bonrorpany, Ha Boaru, y Uarypeky, Ha dmenpy.
Obwuna-3uo je BopompuBpenHe obOjekre y CroBaukoj, Ayctpuju, Yemkoj, Mahapckoj. CBoja
MPKTHUYHA UCKYCTBa 00jaBJbMBAO j€ U CAOMIITaBA0 Ha OPOJHUM CTPYHUM U HAyYHUM CKYIOBUMA y
3eMJbM M HMHOCTpaHcTBY. ['ommne 2002. je wm3abpaH M TOCTAa0 pPEJOBHM wiaH AKajeMmuje
WHXKemepcknx Hayka Cpowuje.

3a camorperopaH M ycHelaH paj 1 U3y3eTHe HHXKEHhEepCKe pe3yiTaTe U noayxsare Bykaaun
Boheruh je mobuo OpojHa HajBeha npkaBHA Tpu3HaMKa. 3a YCIENIHY pealn3anujy MpojeKTa
»bepnan 1 rogune 1973. nobuo je HajBumly Harpaay PenyOmuke Cp6uje: Ceamojyncky
Harpany. JloOMTHMK je W HU3a JpPYrux NpuU3Hama U oanukoBamwa: Opaen pana I crenena
(1956.ronune), Opnen paaa ca upBeHoM 3actaBoMm (1972. rogune), Opaen pana I pena (1972.
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roaune), OUIMKOBake pyMYHCKE BIIajie, 32 U3BaHPEIHE JONPUHOCE EHEPTETCKOM Pa3Bojy 3eMJbe
no6uo je Ilmakere I'pana [Tupora u [Tnakere Enexrponpuspene Cpouje.

Bykanun Hohesuh, munmomupanu uHxemep rpal)eBUHE, BEIUKHA CPIICKU TPATUTEIb, TPOjeK-
TaHT U PyKOBOAMJIAI, TpeMuHyo je 2002. rogune
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YIIYTCTBO 3A ITUCAILE PAJIOBA

PanoBu ce nocraBibajy y €JIEKTPOHCKOM OOJNUKY Ha YCO JUCKY WM €JIEKTPOHCKOM
MIOILITOM.

Pan tpeba na Oyme otkyuan y ¢onty Times New Roman ca hupminyHUM NHUCMOM.
Benuuuna ¢onra 12.

I[Mpenopy4yje ce ayropuma 1a npu ypehuBamy paja KOPUCTE IMIEMY - TEMILIEJT - KOjH ce
HaJla3u Ha cajTy u3maBadya WWwW.diz.org.rs

O6uMm paia He 6u Tpebano aa Oyne Behu ox 12 cTpanua.

HacnoB pazia ce aaje Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3uKy.lcroja HacioBa Hanase ce UMe U
pe3uMe ayTopa y3 Koje HJe HaydyHO WM CTPYYHO 3Bame , ademanuja (paaHa
OpraHu3aiifja u BbEeHO CEIMIITE,MECTO, aapeca U KOHTAKT TeJedOH WM e-Mauj aapeca.
Pax Mopa 1a uma pe3uMe Ha CPIICKOM M SHIVIECKOM je3UKY JYKUHE 0 JIECeT KyLaHHX
pelnoBa Kao W KJby4He peud y3 oOe Bapujante. Canpkaj paga Tpeba Ja uma yBOJ,
paspajiHe JeJI0Be U 3aKJby4aK.

Jujarpamu, IpTexH, ClIMKe,Tadene Tpeda a ce Halla3e Ha CBOM MecCTy y pany. TekcTt Hip.
,Cruka 1.“ Hamas3u ce UCHOJ CIIMKE Ha CPEIUHU a TeKCT ,, Tabena 1. u3nax tabene JeBo.

Mepe 1 MepHe jeUHUIIe MOpajy OUTH y CKJIaay ca BaxxehuM mpornucuma y Toj 00J1acT.

Jlutepatrypa ce HaBOJIM Ha Kpajy U Tpeba Jia caJpu: peaHu Opoj, Ipe3uMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3MB paja, Ha3UB ydacomuca (WIM KmbuUre), Opoj M3iama, Ha3UB
u3/aBaya, MECTO CeJIMINTA M3/1aBadya U TOIMHY U3/lamba.

Ha xpajy pana nocne JIuteparype HaBeCTH UMe U ITPe3UMe IMPBOT ayTopa ca HayYHUM WIIH
CTPYYHHMM 3BaeM, Ha3UB U a/Ipecy MHCTUTYIIH]j€, KOHTAKT TeJae(OH U e-Mauil aJipecy.

[Ipenopyka je aa ce paoBu NUIy Ha hupUIUIH.

CBHU TIpHMjaBJbEHU PaJIOBU MOJUIEKY aHOHMMHO] HAYYHO CTPYYHO] PEIEH3HjU M OLEHH
KBaJIUTETa 0 yeMy he ayropu 6UTH 0OaBeIITEHN.

VYpenuumrBo yaconuca he npuxBaTUTH caMo HE00jaB/bEHE PaIoBe.
[IpujaBsbenu pasoBu ce He Bpahajy ayropuma.

3a OPpUIMHATHOCT, pe3yJaTare HCTPaKUBalkba M U3HeTe CTaBOBe y 0BOj MyOJMKanuju
M31aBa4 He CHOCH OAroBOpPHOCT, Beh ayropu panosa.
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IIpujaresn yaconuca JIUT

e
Elektrotehnicki institut & 520 < »
ARSI W S e N O SR

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13

23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
P. fah 3 381 23 589 030
e-mail: info@dec.rs Fax: +381 23 580 831
www.dec.rs +381 23 5§9 031

Usluge usaglasene sa SRPS ISO/IEC 17020 i SRPS ISO/IEC 17025:

- Merenja, ispitivanja i kontrolisanja na elektroenergetskim objektima do 400 kV (sistemi izolacije - tg8 i
VLF 0,1 Hz , otpornost namotaja, prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemljenja na
sistemima velikih uzemljivada, napon dodira i koraka, hemijska i fizicka analiza trafo ulja, regeneracija
trafo ulja, termovizijske kontrole, kontrolisanje metaloksidnih odvodnika prenapona...)

- Jednofazno i trofazno ispitivanje relejne zastite, analiza kvaliteta isporu¢ene el. energije...

- Kontrolisanje mernog mesta na niskom, srednjem i visokom naponu: brojila, merni transformatori...

- Revizija trafostanica: merenje, ispitivanje i pregled montaZno-betonskih, stubnih, zidanih i ostalih
tipova trafostanica svih naponskih nivoa...

- Laboratorija za etaloniranje i pregled elektri¢nih merila
- Overavanije brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)
- Kontrolisanje elektri¢nih i gromobranskih instalacija stambenih, poslovnih, proizvodnih objekata...

- Ispitivanje opreme i oruda za rad sa aspekta bezbednosti i zdravlja na radu: Licenca za pregled
opremeiorudazaradod Ministarstvaradaisocijalne politike br.164-02-00230/2015-01

- Izdavanije sertifikata o energetskim svojstvima objekata visokogradnje - energetskog pasosa

- Merna kola BAUR: pronalazenje trase kablova i kvarova na njima, kao i saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE
Ispitivanje el.instalacija S\\\% M E_I_R E L T

Otpor izolacije, uzemljenje...
Masine i oprema

Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si
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PETKUS Engineering d.o.o0. '.'”
Bagljas Aerodrom bb
gk s 1T
Rep.Srbija

PETKUS

GP MPM d.o.o.

’> S Adresa: Aleksandra Belica 14,
23000 Zrenjanin
email: office@gpmpm.rs;
predragmisic@gpmpm.rs
‘ PIB: 111249840
| MB: 21449237

Ziro racéun: 275-0020222974638-56
rPABEBUVHC KO INPE ﬂy 3ERE Societe Generale Banka

L I q o www.iron.rs 023/931-890, 023/ 530-511
=(iron@iron.rs 063/921-433, 062/8838-291

VEIBANIE GRAM
TEGOV! | KLUPEZR - (QORDINACIONI PROY .
BORILACKA OFR SpRAVEZRRUCHO \EiB

BSN TEH GRAD DOO
23000 Zrenjanin,
ToSe Jovanoviéa br 26 L.2/8
E mail:djurical963@gmail.com
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APYLWLITBO UHXEHEPA
3PEWAHUH

PEMYBJIIUKA CPBUJA

OBaj yaconuc ce puMHaHcmpa 13 byueta MNokpajuHCKOr cekpeTapujaTta
3a HayKy M BUCOKO obpa3oBame U paga 3peraHnHa.
CTtaBoBM U3paxeHu y 0BOj Nybnukawumnju UCKrby4mea cy

OAroBOPHOCT ayTopa U HEroBMX capagHuka
N He NpeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHn4YaH ctas [[PAA.
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