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PREDGOVOR

Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija NiS je u 2020/21. godini potvrdila razloge njenog
formiranja i veoma brzo se profilisala na trzistu rada. Njeni odseci (nekadasnje visoke Skole strukovnih
studija) osavremenili su svoju infrastrukturu, akreditovali nove studijske programe na master strukovnim
studijama, poceli da koriste objedinjene resurse i spremniji docekuju savremene izazove. Svrha
strukovnog obrazovanja, podrazumeva na prvom mestu stvaranje uslova za brz i efikasan transfer znanja
iz sfere obrazovanja ka privredi i obrnuto.

Zbornik radova ATVSSS Nis 2020 predstavlja, joS jedan doprinos nastavnog osoblja razvoju i primeni
novih tehnologija, novih metoda i novih prisutupa preko potrebnih privredi regiona i Sire. U zborniku su
predstavljeni naucno strucni rezultati rada nasih zaposlenih iz oblasti, informacionih tehnologija,
saobracajnog inzenjerstva, oblasti masinskog i industrijskog inzenjerstva i aktuelnih problema gradevine
I zaStite zivotne sredine, tehnologije obrade drveta, prehrambene tehnologije, do drustveno humanistickih
nauka. Vecina predstavljenih rezultata nasla je primenu u privredi i to ovom zbornik daje poseban
znacaj. Zbornik sadrzi ukupno 39 radova iz gore navedenih oblasti koje pokrivaju aktuelne strucne teme.
U zborniku su objavljena i 2 rada koji su proistekli iz projekta ,,Kreiranje odrzivih inovacija za
unapredenje konkurentnosti preduzeca * finansiranog od strane Kancelarije za lokalni ekonomski razvoj i
projekte grada Nisa kroz meru unapredenje saradnje privrede i nau¢no — obrazovnih institucija, projekat
programa lokalnog ekonomskog razvoja Grada NiSa za 2018. godinu. Ovogodisdnji zbornik radova,
akcent stavlja na sinergiji znanja i vestina i znacaj interdisciplinarog i multidisciplinarnog u resevanju
strucnih problema.

Na ovaj nacin, potvrdujemo da je Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija Nis, dosledna svojim
opredeljenjima, da zajedno sa drugima stvara moderno tehnolosko drustvo, koje ce biti spremno da
odgovori izazovima sutrasnjice.

Nis,
Decembar 2020.
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PERFORMANSE AMGC ALGORITMA ZA KOREKCIJU KONTRASTA TAMNIH
SLIKA

PERFORMANCE OF THE AMGC ALGORITHM FOR DARK IMAGES CONTRAST
CORRECTION

Natasa Savi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Zoran Milivojevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

SadrzZaj - U provom delu rada opisan je AMGC algoritam za korekciju kontrasta tamnih slika. U
drugom delu rada opisan je eksperiment u kome su odredene performanse algoritma kod pro-
cesiranja tamnih slika. Algoritam je primenjen nad standardnim test slikama razlicitih osvetljenos-
ti i kontrasta. Odredene su statisticke mere histograma u i o, mere kontrasta RMS i Eq, kao i
komparativne mere MSE, PSNR, AMBE i SSIM u odnosu na GQ sliku. Na kraju je izvrSena
komparativna analiza efekta AMGC i AGC algoritama.

Kljuéne reci: Kontrast. Gama korekcija. Histogram.

Abstract -In the first part of the paper, the AMGC algorithm for contrast correction of dark imag-
es is described. The second part of the paper describes an experiment in which the performance of
an algorithm for processing dark images is determined. The algorithm was applied over standard
test images of different brightness and contrast. Statistical measures of histograms u and o, con-
trast measures RMS and Eg, as well as comparative measures of MSE, PSNR, AMBE and SSIM in
relation to the GQ image were determined. Finally, a comparative analysis of the effect of AMGC

and AGC algorithms was.

Key words: Contrast. Gamma correction. Histogram.

1. UvOoD

Kontrast i srednja vrednost luminanse slika zna¢ajno utice
na vizuelne karakteristike slika. Pored toga, za potrebe digi-
talnog procesiranja slike (prepoznavanje likova [1], objekta u
slici, detekcije teksta, ivica i konture [2],...) znadajno je da
slika bude sa dobrim kvalitetom [3]. Slike dobrog kvaliteta
GQ (engl. good quality) imaju statisticke parametre histo-
grama 1 ~ 0.5 i o > 0.8. Popravka kvaliteta je aktuelan prob-
lem kod digitalnog procesiranja slike. Predlozen je veci broj
algoritama za popravku kvaliteta korekcijom kontrasta [4-8].
Algoritmi za poboljSanja kontrasta mogu se podeliti u dve
grupe: a) direktne [7] i b) indirektne [8]. Kod direktnih
metoda se pomocu mera kontrasta procenjuje intenzitet
kontrasta, i, nakon toga, vrsi korekcija kontrasta. Kod
indirektnih metoda korekcija kontrasta bazira se na
modifikaciji histograma (engl. histogram equalization, HE)
[9]. HE algoritmi imaju malu numeri¢ku sloZenost. Medutim,
HE algoritmi ne daju uvek zadovoljavajuée rezultate jer
mogu izazvati prekomernu korekciju kod piksela sa
intenzitetima luminanse koji se ¢esto ponavljaju, Sto dovodi
do smanjenja kontrasta kod intenziteta koji se rede javljaju
[5]. Adaptivno izjednadavanje histograma (engl. adaptive
histogram equalization, AHE) je tehnika koja se, za razliku
od HE algoritama, ne primenjuje na globalnom nivou, veé se
analiziraju histogrami koji se odnose na lokalne povrsine
slike. Time se eliminiSe efekat prekomerne korekcije

intenziteta luminanse kod piksela ¢iji se intenziteti Cesto
pojavljuju.

Razvijena je grupa algoritama za povecéanje kontrasta
primenom gama korekcije [9-13]. U radu [9] opisan je AGC
(engl. adaptive gamma correction) algoritam koji je baziran
na adaptivnoj gama korekciji. Vrednost gama parametra
odreden je uz pomo¢ kumulativne raspodele intenziteta
luminansa iz histograma. U radu [6] predloZzen je AMGC
(engl. Automatic method gamma correction) algoritam koji je
optimizovan za poboljSanje kontrasta medicinskih slika.

U ovom radu prikazan je modifikovani AMGC [6]
algoritam. Modifikacija je izvrSena od strane autora sa ciljem
proSirenja oblasti primene algoritma. Efikasnost AMGC
algoritma testirana je eksperimentalnim putem. U okviru
eksperimenta formirana je baza test slika, koja se sastoji od
test slike Boat: a) originalne, b) generisane GQ slike i c)
generisanih tamnih slika (1 = 0.1 + 0.4) sa malim kontrastima
(o= {0.02, 0.08}). AMGC algoritam primenjen je nad test
slikama u cilju popravke kvaliteta slike. Efikasnost algoritma
odredena je pomocu objektivnih mera za kontrast: a) RMS
(engl. root-mean-square) i diskretne entropije Eq (engl.
Discrete entropy) i b) komparativhih mera MSE, PSNR,
AMBE i SSIM, odredenih u odnosu na GQ sliku dobrog
kvaliteta [3]. Pored toga, u cilju komparativne analize, nad
slikama iz test baze primenjen je AGC algoritam. Rezultati su
prikazani tabelarno. Nakon toga, izvrSena je komparativna
analiza rezultata i doneSen zakljucak o efikasnosti algoritma.



Rad je organizovan na sledeéi na¢in. U sekciji 2 opisan je
algoritam automatske gama korekcije. U sekciji 3 prikazani
su eksperimentalni rezultati i izvrSena komparativna analiza.
Sekcija 4 je zakljucak.

2. AMGC ALGORITAM

U radu [6] opisan je AMGC algoritam za poboljSane kon-
trasta. Autori ovog rada su izvrSili modifikaciju algoritma sa
ciljem proSirenja oblasti primene. Modifikovani algoritam
realizuje se u slede¢im koracima.

Ulaz: slika I.

Izlaz: slika Y

Korak 1: IzraGunavanje histograma h slike I.

Korak 2: IzraGunavanje kumulativne raspodele amplituda
histograma C:

Ce=2hy )

gdejej=0,1,..., 255.
Korak 3: Odredivanje intenziteta luminanse za 5 %, 95 % i
medijane kumulativne raspodele:

kmax =arg (CQS ) ) 2
kmin =arg (CS) ) (3)
Kmeg =Median(C), 4)
Korak 4: Odredivanje korekcionog gama parametra:
¥ = log [MJ , ©)
I(max - I(med
Korak 5: Transformacija intenziteta piksela:
Y =1¥7 (6)

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I ANALIZA

Sproveden je eksperiment sa ciljem testiranja efikasnosti
AMGC i AGC algoritama kod popravke vizuelnog kvaliteta
tamnih slika sa malim kontrastom.

3.1. Eksperiment

Algoritmi AMGC (Sekcija 2) i AGC ([11]) primenjeni su
nad slikama iz baze slika. Korigovanim test slikama iz-
ratunati su histogrami i odredeni statisti¢ki parametri 4 i o.
Kvalitet kontrasta izraéunat je merama za kontrast (RMS i
Eq). Uporedivanjem sa GQ slikom [3] odrederne su kompara-
tivne mere MSE, PSNR, AMBE i SSIM. Komparativhom
analizom rezultata ocenjen je kvalitet AMGC algoritma.

3.2. Baza

Baza se sastoji od test slika koje su nastale modifikacijom
osvetljenosti i kontrasta originalne slike. Od originalne test
slike Boat formirane su slike malog kontrasta sa malim osvet-
ljenjem. Parametri test slika su: 11 (L = 0.4, 0=0.02), I, (u =
0.4, 0=0.08), I3 (u=10.3, 6 =0.02), I4 (L= 0.3, 5 = 0.08), I5
(M=0.2,6=0.02), l¢(u=0.2, 6=0.08), I7 (L= 0.1, 5= 0.02)
ilg (L=0.1, c=0.08). Nasl. 1. prikazane su slike iz test ba-
ze.

3.3. Rezultati

U tabeli 1 prikazani su parametri test slika (4, o) i mere
kontrasta (RMS, Ed). U tabelama 2 i 3 prikazani parametri
(U, o) za test slike nakon primene AMGC i AGC algoritma,
respektivno. U tabeli 4 prikazane su objektivne mere test

slika (1 -1g), korigovanih test slika primenom AMGC algorit-
ma (liamec - lsamcc) i primenom AGC algoritma (liacc -
lsacc). Srednje vrednosti mera kontrasta i objektivnih mera
prikazane su u tabeli 5 i tabeli 6, repektivno. Na sl. 2 pri-
kazane su korigovane test slike primenom AMGC algoritma.
Na sl. 3 prikazane su korigovane test slike primenom AGC
algoritma.

9 h)

Slika 1. Slike iztestbaze : @) Iy (u = 0.4, 6 =0.02), b) L, (U=
0.4,6=0.08),c) k(u=036=0.02),d)Is(u=0306=
0.08),e)ls(u=026=002),)1u=026=0.08),2 I
(u=0.16=0.02)ih)Is(u=0.16=0.08)

Tabela 1. Parametri test slika.

. o Kontrast
Slika H RMS Ed
Iy 0.4 0.02 3.9999*10% | 4.0371
[P 0.4 0.08 0.0064 5.9905
I3 0.3 0.02 3.9999*10% | 4.0263
l4 0.3 0.08 0.0064 5.9906
Is 0.2 0.02 4.0000*10* | 4.0371
le 0.2 0.08 0.0064 5.9572
I7 0.1 0.02 4.0000*10* | 4.0263
I 0.1 0.08 0.0064 5.2500




Tabela 2. Parametri test slika nakon primene AMGC

algoritma.

. o Kontrast
Slika H SIS £
liamee | 0.3331 | 0.0199 | 3.9661*10* | 4.0371
loamee | 0.3347 | 0.0782 | 0.0061 5.9601
Isamcc | 0.2360 | 0.0188 | 3.5343*10* | 3.6764
lsamee | 0.2380 | 0.0731 | 0.0053 5.8749
Isamcc | 0.1451 | 0.0172 | 2.9748*10* | 3.7390
leamcc | 0.1484 | 0.0653 | 0.0043 5.6862
lzamec | 0.1463 | 0.0251 | 6.276610** | 4.0263
leamcc | 0.1010 | 0.0596 | 0.0036 5.1650
Tabela 3. Parametri test slika nakon primene AGC
algoritma.

. o Kontrast
Slika i RMS Ed
liace | 0.5001 | 0.0711 | 0.0050 | 5.7889
loace | 05021 | 0.1780 | 0.0317 | 7.0044
lsacc | 0.4983 | 0.0935 | 0.0087 | 6.1879
lspcc | 0.4967 | 0.2143 | 0.0459 | 7.0310
Isacc | 0.4971 | 0.1355 | 0.0184 | 6.6381
leacc | 0.5047 | 0.2617 | 0.0685 | 6.6951
lzacc | 0.5028 | 0.2266 | 0.0513 | 7.0059
lsgace | 0.5091 | 0.3253 | 0.1059 | 5.9722

Tabela 4. Objektivne mere originalnih test slika i slika nakon

primene AMGC i AGC algoritma.

Slika MSE PSNR AMBE SSIM
I1 0.0364 14.3876 0.1021 0.4583
liamcc 0.0546 12.6297 0.1690 0.4365
l1acc 0.0121 19.1552 0.0020 0.7506
I2 0.0207 16.8469 0.1021 0.7870
l2amecc | 0.0386 14.1300 0.1674 0.7547
l2acc 2.04*10* | 36.8876 2.081*10° 0.9934
I3 0.0668 11.7501 0.2021 0.4210
Isamcc | 0.0972 10.1225 0.2661 0.3710
Isacc 0.0077 21.1163 0.0038 0.8411
l4 0.0511 12.9166 0.2021 0.7325
laamcc 0.0814 10.8916 0.2641 0.6328
lsacc 0.0016 28.0004 0.0054 0.9546
Is 0.1173 9.3087 0.3021 0.3457
Isamcc | 0.1543 8.1158 0.3570 0.2703
Isacc 0.0022 26.6339 0.0050 0.9528
ls 0.1015 9.9348 0.3021 0.5510
leamcc | 0.1386 8.5839 0.3537 0.4028
lsacc 0.0082 20.8748 0.0026 0.8211
I7 0.1877 7.2659 0.4021 0.2096
lzamec | 0.1510 8.2102 0.3558 0.3016
l7a6c 0.0027 25.7307 6.434*10* 0.9328
Is 0.1719 7.6464 0.4021 0.2358
lsamcc | 0.1762 7.5393 0.4011 0.2736
lsacc 0.0286 15.4350 0.0070 0.6106
Tabela 5. Srednje vrednosti statistickih parametara i mera
kontrasta.

Slika | p o RMS Ed

I 0.25 0.05 0.0034 4.9144
lamec 0.2103 0.0446 0.0025 4.7706
lacc 0.5014 0.1882 0.0419 6.5404

Tabela 6. Srednje vrednosti objektivnih mera.

Slika | MSE PSNR AMBE SSIM
| 0.0942 11.2571 0.2521 0.4676
lamec 0.1115 10.0279 0.2918 0.4304
lacc 0.0079 24.2292 0.0033 0.8571

Slika 2. AMGC korigovane test slike: a) liamcc, b) l2amec, €)
laamac, d) laavae, €) Isamac, ) leamae, 9) l7amec i h) lsamac




Slika 3. AGC korigovane test slike: a) liacc, b) l2ace, €) lzacc,
d) lsacc, €) Isacc, T) leace, 9) l7acc i h) leacc

3.4 Analiza rezultata

Analizom rezultata prikazanih u tbl. 1 - tbl. 6, i na sl. 1-
sl. 3 zakljucuje se da je:

1) povecéanje objektivnih mera kod test slika nakon
primene AMGC algoritma: a) 4 — 0.2103 / 0.25 = 0.852, b)
o — 0.0446 / 0.05 = 0.892, ¢) RMS — 0.0025 / 0.0034 =
0.7353, d) Eq — 4.7706 / 4.9144 = 0.9707 e) MSE — 0.1115
/0.0942 = 1.1837, f) PSNR — 10.0279 / 11.2571 = 0.8908,
g) AMBE — 0.2918 /0.2521 = 1.1575 i h) SSIM — 0.4304 /
0.4676 = 0.9204 puta

2) povecanje objektivnih mera kod test slika nakon
primene AGC algoritma: a) g — 0.5014 / 0.25 = 2.0056, b)
— 0.1882 / 0.05 = 3.764, ¢) RMS — 0.0419 / 0.0034 =
12.3235, d) Eq —, 6.5404 / 4.9144 = 1.3309 e) MSE —
0.0079 / 0.0942 = 0.0839, f) PSNR — 24.2292 / 11.2571 =
2.1523, g) AMBE — 0.0033 / 0.2521 = 0.0131 i h) SSIM —
0.8571/0.4676 = 1.833 puta.

3) Mere kontrasta dobijene primenom AGC algoritma u
odnosu na mere dobijene primenom AMGC algoritma vece
su:a) p — 0.5014/0.2103 = 2.3842, b) c — 0.1882 / 0.04486.
= 4.2197, ¢c) RMS — 0.0419 / 0.0025 = 16.7600, d) Eq —
6.5404 / 4.7706 = 1.3710 puta.

Iz navedenih komparativnih rezultata zakljucuje se da je
AMGC algoritam pokazao kvalitetne rezultate kontrasta
samo kod ekstremno tamnih slika malog kontrasta. U svim
drugim  sluCajevima  vizuelni  kvalitet  slike  nije
zadovoljavajuéi, §to se vidi i preko statistiCkih parametara.
AGC algoritam je u svim slu¢ajevima generisao kvalitetnije
slike. Razlog treba traziti u ¢injenici da je AMGC algoritam
kreiran za popravku medicinskih slika, kod kojih je pozadina
slika tamna.

4. ZAKLJUCAK

U radu je opisan modifikovani AMGC algoritam za
poboljSanje kvaliteta tamnih slika sa malim kontrastom. De-
taljnom eksperimentalnom analizom pokazano je da primena
ovog algoritma na test slike iz baze ne daje slike zadovoljava-

juéeg vizuelnog kvaliteta. Komprativhom analizom objek-
tivnih mera (statisticki parametri histograma, vrednosti mera
kontrasta i mera za komparativnu analizu) u odnosu na GQ
sliku, zakljuéuje se da je kontrast slika korigovanih AMGC
nezadovoljavajuceg kvaliteta. Ovaj zakljucak potvrduje se i
komparativnom analizom sa slikama korigovanim AGC algo-
ritmom. Na osnovu detaljne vizuelne i analize objektivnih
mera zakljuuje se da AMGC algoritam ne moze da se
primenjuje kod modifikacija prirodnih ve¢ samo medicinskih
slika.
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PRIMENA TLM METODE ZA ODREDIVANJE EFIKASNOSTI OKLOPLJAVANJA
METALNIM KUCISTEM U MIKROTALASNOM OPSEGU FREKVENCIJA

TLM METHOD APPLICATION FOR DETERMINING SHIELDING EFFECTIVENESS
OF METAL ENCLOSURE IN THE MICROWAVE FREQUENCY RANGE
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Sadrzaj — U ovom radu je dat pregled metoda za odredivanje efikasnosti oklopljavanja metalnim
kuéistem, u mikrotalasnom opsegu frekvencija, u oblasti elektromagnetske kompatibilnosti sa
posebnim osvrtom na TLM metod. Prikazan je primer metalnog kucista sa grupom Sestougaonih
otvora na prednjoj strani, koji se modeluje pomoéu TLM air-vent modela. Prezentovani su
rezultati numericke simulacije kucista za razlicite pokrivenosti otvorima sa aspekta njegove
efikasnosti oklopljavanja, u mikrotalasnom frekvencijskom opsegu.

Kljuéne reci: Efikasnost oklopljavanja. TLM metod. TLM model sa grupom otvora.

Abstract — In this paper, the method for determining the shielding effectiveness of a metal enclo-
sure in the microwave frequency range in the field of electromagnetic compatibility with a special
reference to the TLM method is presented. Paper presents an example of a metal enclosure with
hexagonal air-vents in the frontal wall which is modelled using the TLM air-vent model. The nu-
merical shielding effectiveness results of different air-vent coverage on metal enclosure, in the mi-

crowave frequency range, are presented.

Key words: Shielding effectiveness. TLM method. TLM air-vent model.

1. UvOoD

Elektromagnetska kompatibilnost (EMC) je vazna grana
nauke i tehnike koja treba da obezbedi da projektovani
uredaj/sistem bude imun na elektromagnetske (EM) smetnje
iz spoljne okoline, a da u isto vreme svojim radom ne ometa
druge uredaje ili sisteme. Naime, jednostavnije je da se u fazi
projektovanja ispoStuju mere u smislu EMC nego tek na
gotovom prototipu ili ¢itavom sistemu, kada bi mere zastite
bile skuplje ili teSko izvodljive. Upravo zbog toga, efikasnost
oklopljavanja (SE — Shielding Effectiveness) je veoma vaZan
parametar kod odredivanja imunosti elektronskog uredaja na
EM smetnje.

Koncept elektromagnetskog polja je fundamentalan i daje
kompletan opis elektromagnetskih pojava, dok su mrezni
modeli integralne veli¢ine, kao §to su napon i struja [1].
MreZni opis predstavlja visi hijerarhijski nivo nego opis
polja, a to je znacajno pojednostavljenje koje se koristi u
svim slucajevima gde je to primenljivo. Model se razvija za
klasu problema, a u startu se moraju znati njegove
mogucnosti i ograni¢enja, kako bi bio efikasno orude za dalja
istraZivanja. Prof. C. Christopoulos o modelu kaZe: ,,Modeli
nisu realne stvari niti treba da budu! Oni bi trebalo da budu
dovoljno dobri za klasu fenomena koji se proucavaju i ne
viSe. Ako su sloZeniji i mo¢niji nego 3to je potrebno da budu,
onda ¢e nedostajati jasnost i nece biti od koristi i po Zelji
svestrani.” [1].

U Sirem smislu, modelovanje moZe da se posmatra kroz
sledece aktivnosti, [2]:

» Kada se suoc¢imo sa fizickim dogadajem, potrebno je
uspostaviti Sirok nau¢ni domen primenljiv na ovaj
dogadaj. Ovaj proces je poznat kao konceptualizacija.
U ovom slucaju doves¢ée do  koncepta
elektromagnetskih interakcija.

» Nakon indentifikacije relevantnog koncepta, neophodna
je matematicka formulacija, koriste¢i Maksvelove
jednacine za opisivanje EM interakcija.

» Matematicki model se priprema za reSavanje, analiticki
ili numericki uz pomo¢ raCunara, projektovanjem
odgovarajuée Nnumericke implementacije.

» Razvoj softvera za numeri¢ko izraGunavanje problema
se zasniva na ovom numerickom algoritmu.

» Konacno, dobijeni rezultati izracunavanja moraju biti
provereni sa fizickom opravdanoséu, uporedivanjem sa
slicnim reSenjima ili eksperimentima, ako je moguce.
Na taj nacin vrsi se implementacija validacije.

Ako validacija nije zadovoljavajuca, onda je neophodno
kompletno promisliti sve prethodne korake.

Modelovanje je dug i zahtevan proces koji zahteva niz
znanja i intelektualnih atributa najviSeg reda. Tek tada se
rezultati simulacija na osnovu modela, mogu Koristiti sa
poverenjem i da budu velika pomo¢ pri analizi i
projektovanju sloZenih sistema.



Numeri¢ka implemetacija ima viSe metoda, a
klasifikacija glavnih numerickih metoda koje se primenjuju u
elektromagnetici je data u [2].

U ovom radu opisana je metoda za modelovanje metalnog
ku¢ista sa grupom otvora kako bi se procenila efikanost
oklopljavnja sa aspekta EMC. Rad je organizovan na sledeci
nacin: Sekcija 2 ovog rada govori 0 metodama za odredivanja
efikasnosti oklopljavanja metalnim kudistem sa otvorima. U
Sekciji 3 govori se o numeri¢koj TLM metodi. U okviru ove
sekcije predstavljeni su TLM Zzi¢ani model i TLM air-vent
model. U Sekciji 4 ovoga rada prikazana je analiza metalnog
kucista sa grupom Sestougaonih otvora sa aspekta efikasnosti
oklopljavanja u funkciji od frekvencije.

2. METODE ZA ODREDIVANJE EFIKASNOSTI
OKLOPLJAVANJA METALNIM KUCISTEM SA
OTVORIMA

Za odredivanje vrednosti efikasnosti oklopljavanja (SE)
metalnog oklopa u odnosu na frekvencijski opseg postoji
nekoliko razli¢itth metoda: analiticke, numericke 1
eksperimentalne. AnalitiCke metode [1], obi¢no se temelje na
pojednostavljenju problema. To je objaSnjeno u radu [3] gde
je zaStitno kuciSte sa jednim otvorom predstavljeno
ekvivalentnim zi¢anim modelom talasovoda. Ovakvi modeli
mogu biti veoma brzi ali sa njima svojstvenim ogranicenjima.
Analiticki model se prosiruje, tako $to se u njega ukljuci
prijemna antena [1]. Takav proSireni analiticki model moze
izraCunati nivo SE za x-orijentaciju i y-orijentaciju.

Postoji Siroki opseg numerickih metoda koje se mogu
primeniti. Neke od njih su: Metod kona¢nih razlika u
vremenskom domenu (Finite Difference Time Domain -
FDTD) [1], Metod momenata (Method of Moments — MoM)
[1], Metod modelovanja pomoc¢u prenosnih vodova
(Transmission Line-Matrix — TLM) [3] i dr.

Kona¢no, u eksperimentalnim metodama se antena
postavlja u kuéiste kako bi se izmerila distribucija EM polja i
odredila njegova efikasnost. U zavisnosti od polarizacije i
ugla azimuta i elevacije pobudnog ravanskog talasa, prijemna
antena ¢e izmeriti nivoe EM polja unutar oklopa. Postoji vise
tipova antena koje se mogu postaviti unutar kucista. Neke od
njih su dipol antena, monopol i petlja antena (loop) [2].
Obicno se monopol i dipol antene koriste za odredivanje
nivoa elektricnog polja za razliku od petlja antene koja je
podesna za odredivanje magnetskog polja.

3. TLM METOD - MREZNI METOD ZASNOVAN NA
DISKRETIZACIJI POLJA

Numeri¢ki TLM metod se zasniva na prostornoj
diskretizaciji elektromagnetskog polja. Takva prostorna
diskretizacija se obavlja i u metodama kona¢nih razlika
(Finite Difference - FD), kona¢nih elemenata (Finite Element
- FE) kao i u matrici transmisionih linija (Transmission-Line
Matrix - TLM). TLM metod su razvili Johns i Beurle [1], kao
vrlo moc¢an postupak za raCunarsko modelovanje
elektromagnetskih polja. TLM metod ima izvanrednu
numericku stabilnost a takode je pogodan za modelovanje
medija sa gubicima, disperzivnih i nelinearnih. TLM metod
je zasnovan na mapiranju elektromagnetskih polja u problem
mreza. Ovim metodom elektromagnetno polje se modeluje
talasnim impulsima koji se prostiru kroz mrezu transmisionih

linija i bivaju rasejani u ¢vorovima mreze. Koncept TLM
pored toga Sto je efikasan alat za numeric¢ka izracunavanja,
takode se moze smatrati da je fundamentalni teorijski koncept
za pospeSivanje fizickog razumevanja elektromagnetskih
fenomena [2].

Principi rasejanja kod TLM metoda bazirani su na
Huygens-ovom modelu propagacije talasa, implementirani
zamenom modelovane sredine mreZom transmisionih vodova
povezanih u ¢vorovima, pri ¢emu su naponi i struje na
vodovima analogni komponentama elektromagnetskog polja
u prostoru, pri ¢emu mreza transmisionih linija predstavlja
propagacioni prostor. Elekiricna i magnetska polja su
ekvivalentna naponima i strujama na mreZi, respektivno.
Simulacija zapocinje pobudivanjem mreze naponskim
impulsima u karakteristicnim tackama prate¢i prostiranje
ovih impulsa kroz mrezu pri ¢emu se oni rasejavaju na
¢vorovima i granicama.

(2) (b)

1T 1242 3
X —— t 1
"H,I'J‘ a, E by s
E, L 8
z 7 4 7 |
o Lo NN
: E, o “EJp G
E, o " ¥ s 2
Y4 B
9

Slika 1. (8) TLM ¢elija, (b) amplitude EM talasa, (c)

kondenzovani simetricni ¢vor.

Glavna prednost TLM simulacija jeste modelovanje kola
proizvoljne geometrije, u cilju izraCunavanja i prikazivanja
vremenske zavisnosti polja. TLM Sema je izvedena iz
Maksvelovih jednalina koriS¢enjem metode momenata i
konacne integracije [3]. Na slici 1 je dat princip TLM
metode. U prvom koraku vrsi se diskretizacija u kubicne
TLM c¢elije. Kao Sto se na slici 1. (a) vidi, na svakoj povrSini
TLM celije je dato tangencijalno elektricno i magnetsko
polje. Zatim, na slici 1. (b) predstavljene su amplitude
elektricnih 1 magnetskih polja incidentnim i rasejanim
talasima. TLM ¢elija je predstavljena kao 12-to portni ¢vor,
poznat pod nazivom kondenzovani simetricni ¢vor
(Symetrical Condensed Node — SCN), slika 1. (c), kojim je
povezana mreZa sa rasipnim i nedisperzivnim transmisionim
linijama spojenim na svaki port (pristup).

3.1. TLM Zi¢ani model

Zajedno sa FDTD metodom, TLM metod [3], kako je ve¢
reéeno, pripada grupi diferencijalnih metoda u vremenskom
domenu i kao takav ustanovljen je kao pouzdan u reSavanju
brojnih problema iz oblasti EMC-a u Sirokom frekvencijskom
opsegu. Oba metoda su bazirana na vremenskoj i prostornoj
diskretizaciji, ali za razliku od FDTD metoda, u TLM metodu
elektricna i magnetska polja su smeStena u centru ¢vora,
poznatog pod nazivom simetri¢ni kondenzovani ¢vor — SCN,
Sto omogucava prednosti pri analizi polja na samoj granici
¢vora ili primene grani¢nih uslova impedanse.

Mrezu TLM prenosnih linija formira SCN &vor koji se
sastoji od 12 medusobno povezanih link linija i stabova. SCN
¢vorovi omogucéuju modelovanje EM osobina materijala koji
se nalaze unutar kudista, ukljuc¢ujuc¢i nehomogene sredine i
materijale sa gubicima. Ako se SCN ¢vor zavrSava



odgovaraju¢im optereCenjem moguce je precizno opisati
kucista sa nesavrseno provodnim zidovima.

U zavisnosti od broja otvora na zidu kucéista i veliCine
popreénog preseka, moze se koristiti model sa finom TLM
mrezom ili neki kompaktni modeli, kao 3to je TLM air-vent
model ili TLM slot model [3]. Za modelovanje zi¢anih
struktura koje se nalaze unutar kuciSta, kao Sto su antene za
merenje EM polja, najpodesnije je koristiti kompaktni TLM
zicani model. Za potrebe modelovanja  dodatnih
kapacitivnosti i induktivnosti, na dve transmisione linije
postavljaju se dva kratko spojena staba po TLM ¢&voru u
smeru zi¢anog segmenta koji prolazi kroz TLM ¢vor. Na taj
nacin, ovakva dodatna zi¢ana mreza je sasvim kompatibilna i
vremenski sinhronizovana sa mreZzom prenosnih linija SCN
¢vora tzv. zi€anog SCN ¢&vora, koji je prikazan na slici 1.
Model ima odli¢nu primenu za tanke zice ¢iji je precnik
manji ili jednak do 40% poprecnog preseka celije koja
obuhvata zicu. U slucaju veoma tankih zica, modelovanje je
nesto pojednostavljeno posto se koristi kratko spojena TLM
¢elija ili skracena link-linija koja odgovara debljini Zice [4].

3.2. TLM AIR-VENT model

TLM air-vent model je pogodan za opisivanje malih ali u
elektriénom smislu vaznih geometrijskih struktura kao $to su
ziane antene, prorezi, grupe otvora odredene geometrije i
medusobnog rastojanja, i Zi¢ani spojevi, koji su ¢esto prisutni
zbog odvodenja viska toplote iz oklopljenog sistema.
Namena grupe otvora kao i njihova medusobna sprega
onemogucava da se njihovo prisustvo tretira na isti nacin kao
kod pojedina¢nih otvora. Za potrebe numericke analize
njihovog uticaja koristi se postojeci tzv. kompaktni TLM air-
vent model koji je prvo razvijen za kvadratne i kruZne otvore
[5]. Kasnije, model je proSiren za Sestougaone i pravougaone
otvore [6]. Prednost ovog modela u odnosu na klasi¢éni TLM
pristup je da se umesto fine numericke mreze kod koje se
vec¢i broj ¢vorova koristi za opisivanje poprecnog preseka
svakog od otvora, savrSeno provodni zid sa viSe otvora
predstavlja grubom numeriCkom mreZom, odnosno
¢vorovima koji mogu biti i veéi od poprecnog preseka otvora.

Da bi se modelovala horizontalna i vertikalna polarizacija
EM polja potrebna su dva reaktivna zi¢ana elementa LC u
oto¢nim granama kola; LnCy Kolo za horizontalnu i L,Cy kolo
za vertikalnu polarizaciju [7]. Svako kolo je u interakciji sa
naponskim impulsima koji se prostiru kroz jednu od dveju
ortogonalno polarizovanih link linija TLM ¢vora, zato $to se,
u opStem sluéaju, otvori prostiru u dva pravca. Paralelna veza
induktivnosti kalema je potrebna da se modeluje struja koja
prolazi pored ivice otvora, dok paralelnom kapacitivno$éu
kondenzatora se modeluje prostiranje EM polja unutar
otvora. Ekvivalentna reaktansa, X, moze se empirijski naci
izvodenjem TLM simulacija fine mreze sprovedenih pri
ozracivanju perforiranog metalnog zida razli¢itih debljina i
rastojanja izmedu grupe otvora. Stoga se ukupna reaktansa
moze predstaviti slede¢om formulom:

ZO/2

2 3 t
X =w*4y*| ——— (Alcov+ A, cov+ Agcov )* Exp[—A ]
0 2 4 ( )
[Zz fc} vi2z fC (1)

Ekvivalentna reaktansa zavisi od proizvoda kruZne
frekvencije, oblika popre¢nog preseka otvora, frekvencije
prekida (cut-off frequency) otvora, f;, pokrivenosti, cov,
(coverage - povrSina zida prekrivenog otvorima u

procentima) i debljine zida t ili dubine perforacija [7]. Za
svaki razmatran oblik otvora u [7], i odgovarajuce
polarizacije, konstante A, gde je i =1, 2, 3i 4 iz jednacine (1)
su date u [7].

Pokrivenost zida otvorima se izrazava kao koli¢nik sume
povrsina otvora (ukupna povrsina otvora) i ukupne povrsine
perforiranog zida.

n
Z Povriina_otvora
k=1 )
Pov. _ perforirane _oblasti )

cov =

4. TLM AIR-VENT MODEL KUCISTA SA
SESTOUGAONIM OTVORIMA

U ovoj sekciji predstavljena je numeri¢ka analiza kuciSta
sa grupom Sestougaonih otvora. Otvori su rasporedeni u dve
grupe po Cetiri, ako na slici 1 (a). Primenom TLM air-vent
modela kreiran je odgovaraju¢i model kuéista unutrasnjih
dimenzija (100 x 100 x 200) mm. TLM air-vent model je
ispitivan za razli¢ite pokrivenosti grupe otvora.

Na slici 2(a) prikazano je kudiSte sa 8 Sestougaoih otvora,
koji su rasporedeni u dve kolone po 2 u redu. Rastojanje
izmedu bilo koja dva Sestougaona otvora je d = 2 mm, duZ X i
z-ose, i dato je na slici 2(b). U prvom slucaju, prednji zid je
perforiran grupom otvora dimenzija a’ = 2*21 + 2*d = 32.08
mm i b’ = 4*2h + 4*d = 56.64 mm. Strana Sestougaonog
otvora je | = 7.02 mm, tako da je ukupna oblast pod otvorima
1024.27 mm2. Procenat povrSine koja je pod otvorima u
odnosu na oblast povrsine zida je cov = 56.37%, Sto ilustruje
slika 3.

Potom, rastojanje izmedu
promenjeno tako da bude d = 18 mm i za taj slucaj
pokrivenost je cov = 13.25 %. U poslednjem scenariju
rastojanja izmedu otvora rasporedena su na d = 36 mm, kako
bi se ispitale granice primenljivosti modela za veoma malu
pokrivenost otvorima, svega 5.32 %.

Sestougaonih otvora je

Kao izvor pobude koristi se vertikalno polarizovan
ravanski talas koji se prostire u smeru y-ose, sa
komponentom elektri¢nog polja u smeru x-0se, kao na slici 2.

Karakteristike SE u funkciji frekvencije za sva tri
scenarija prikazane su na slici 4. MoZe se videti da metalno
kuéiste ima veoma dobre nivoe SE, od 50 dB do 70 dB na
frekvencijama do 2 GHz, za sva tri analitirana scenarija.
Grafikoni SE Karakteristika, na sl. 4, prikazuju da su
vrednosti frekvencija rezonancija oko 2.120 GHz i 2.587
GHz za sva tri analizirana slu¢aja. Upravo na rezonantnim
frekvencijama, kuéiste nema zastitnu ulogu ve¢ ima ulogu
slabljenja efikasnosti.

Moze se primetiti da sa smanjenjem pokrivenosti zida
otvorima, nivoi SE se povecavaju. Medutim, TLM air-vent
model ne daje korektne rezultate za tre¢i grani¢ni scenario,
naroCito na visokim frekvencijama preko 2.5 GHz, $to
ilustruje slika 3. Naime,iako su frekvencije rezonancija iste,
sa povecanjem rastojanja izmedu otvora vrednosti SE nivoa
se povecavaju sve do prve frekvencije rezonancije, nakon
Cega, na visokim frekvencijama krive imaju razliCite oblike.
Stavise, model jo§ uvek radi, iako je rastojanje izmedu air-
ventova 36 mm (treci slucaj), §to se moze uzeti kao granica
primenljivosti modela.
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Slika 4. SE krive kuéista sa grupom od 8 Sestougaonih otvora
na razlicitim rastojanjima, za slucaj vertikalne polarizacije.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je dat pregled metoda za odredivanje
efikasnosti oklopljavanja ~ metalnim  ku¢istem u
mikrotalasnom opsegu frekvencija u oblasti EMC, sa
posebnim osvrtom na TLM metod.

U radu su uporedene SE karakteristike kuéista sa grupom
od 8 Sestougaonih otvora na razli¢itim rastojanjima izmedu
njih, samim tim i razligitim pokrivenostima zida otvorima.
Analiza je pokazala da su frekvencije rezonancija kudista iste,
za sva tri analizirana slucaja. MoZe se zakljuciti da se nivoi
SE karakteristika povecavaju sa smanjenjem pokrivenosti
zida otvorima i time se povecava efikasnost oklopljavanja.

Namecée se zakljucak da ako zid kudéiSta treba da ima
grupu od 8 otvora, onda bi otvori trebalo biti na rastojanju ne
ve¢em od 36 mm, Sto zadovoljava uslov primenljivosti
modela za koji model ispravno funkcionige.
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SadrZaj - U savremnom sistemu multimedija i komunikacije, pruZaoci usluga nude pored
osnovnog paketa usluga, i Sire palete kao Sto su telefonija, interneta, video na zahtev, usluga
televizije itd. Ovo je dovelo do razvoja u oblasti kvaliteta usluga QoS, cije osnove su bazirane na
standradu 1SO 8401 i 1SO 9000. U ovom radu bice predstavljen jedan jednostavan model za
korelaciju QoS parametra sa odgovoraju¢im pretpostavkama u pogledu propusnog opsega,
kaSnjenja, jittera i sl, sa jedne strane kao i ponaSanja korisnika sa druge. Metodolo3ki pristup
baziran je se na kvantitativnoj i kvalitativnoj analizi, koja podrazumeva merenje parametara QoS
pri emitovanjau pet razlicitih video sadrzaja, u razliciitm formatima i razlicitog kvaliteta koji ée se
emitovati sa razlicitih lokacija koje pkrivaju razliti provajderi. Za te potrebe koristice se alat
Wireshark. Ispitvanje korisnickog iskustva obavice se na uzorku od 50 ispitanika

Kljuéne reéi: multimedije, QoS, Simulacioni model, UX

Abstract - In the modern system of multimedia and communication, service providers offer in ad-
dition to the basic package of services, a wider range of such as telephony, internet, video on de-
mand, television services, etc. This has led to developments in the quality of QoS services, the ba-
sics of which are based on 1SO 8401 and 1SO 9000. This paper will present a simple model for
correlating QoS parameters with appropriate assumptions in terms of bandwidth, latency, jitter,
etc. , on the one hand as well as user behavior on the other. The methodological approach is based
on quantitative and qualitative analysis, which involves measuring QoS parameters when broad-
casting in five different video content, in different formats and of different quality that will be
broadcast from different locations covered by different providers. The Wireshark tool will be used

for this purpose. The user experience test will be conducted on a sample of 50 respondents.

Key words: multimedia, QoS, Simulation model, UX

1. UvOD

Jedna od najve¢ih iskoraka u pogledu razmene
informacija putem mreZe jeste moguénost brzog prenosa
video sadrZaja, uz male gubitke i dostupnost velikom broju
ljudi. Sve vea upotreba video sadrzaja na druStvenim
mrezama dovela je do problema zaguSenja mreze [1]. Ta,
¢injenica u pravi plan stavlja znacaj pravilne analizie stanje i
razumevanja kako se video sadrzaj isporucuje sa servera. Ako
se ta analiza pravilno izvede moze se do¢i do zakljucka i
uvideti problem koji omogucavaju pruzaocu usluga i kreatoru
da iste predvidi i izbegne ih [2].

Mada svi radovi podlezu recenziji i odabiru od strane
Komisije, za originalnost, kvalitet i verodostojnost rezultata
odgovorni su iskljucivo autori.

U ovom radu prikazae se rezultatai sporvedenog
ekeprimenta koji se odnose na poreklu video sadrZaja i ta¢ne
strategije koju YouTube Koristi u prikazivanju popularnih i

nepopularnih video sadrZaja i tacne isporuke video paketa.
Kreirani su razli¢iti video sadrZaji, postavljeni su i emitovani
sa YouTube platforme sa razli¢itih geografskih podrugja i
praten je nadin isporuke video paketa krajnjem korsniku.
Takode testiran je i nacin isporuke video paketa jako
popularnih video sadrzaja iz razli¢itih delova sveta. Na kraju
sprovedene jedna obimna analiza na uzorku od 50.000.000
pregleda video sadrZaja od strane posetilaca Sirom sveta, o
tome koje uredaje koriste za pregledavanje video sadrzaja na
osnovu geografske lokacije kao i o opStem stanju njihove
mreZe [3].

U dostupnoj literaturi, postoji veliki borj radova koji se
bave metodologijom isporuke video zapisa sa sajta YouTube,
ali je malo radova koji se bave pitanjima lokacije video
sadrZaja i strategije koja je uklju¢ena u slanje video podataka
a narocCito strategije isporuke video paketa za razlicite vrste
video zapisa (zasnovane na popularnosti) koje nisu detaljno
opisane [1-4].



2. KARAKTERISTIKE VIDEO SADRZAJA | VIDEO
STREAMING

Smatra se da je multimedija postala fenomen savremenog
drudtva, koji u najuZzem smislu moZemo posmatrati kao pisani
dokument, koji se u nekoj pogodnoj formi 3alje, kroz etar
putem elektromagnetskog polja. Na ovaj nacin, obezbeden je
sistem putem kojeg se prenose informacije, a u najSirem
smislu, obezebden je proces interakcije ¢oveka sa okruzen-
jem. Ako se podaci koji se unose u medij, posmatraju
kao energija koja deformiSe prostorno vremensku strukturu,
onda osoba, posmatra¢, primalc infomarcije, taj ,signal*
moZze da uoci, tj. detektuje i to svojim ¢ulima (sluh, vid) il
posredno, preko uredaja koji informaciju pretvaraju u oblik
koji ¢ovek moze da detektuje. Multimediji su sloZeni
tehni¢ko tehnolo3ki sistemi, a njihov razvoj je tesno povezan
sa tehni¢ko-tehnoloskim razvojem [4].

Format slike (aspect ratio) predstavlja odnos Sirine i vis-
ine slike. To je neimenovan broj i piSe se kao proporcija (na
primjer 4:3), s tim da je uobicajeno da se proporcija
skra¢ivanjem svede na prost razlomak. Konvencionalna
televizija koristi format slike 4:3. Televizija sa Sirokim
ekranom, kao i televizija visoke definicije ili high definition
television (HDTV), koristi format slike 16:9. Bioskopski film
koristi formate 1.85:1 i 2.39:1. Widescreen SDTV HDTV
1.78:1 16:9 35 mm still film 1.5:1 3:2 Cinema film 1.85:1
Cinema film 2.39:1.

Video streaming je tok podataka koji se nakon konpresije
od pruZzaoca usluga (YouTube, Dailimotion, Twich )
prikazuje krajnjem korisniku u stvarnom vremenu. Glavna
ideja koja stoji iza Streaming Videa je da korisnik ne mora
Cekati da preuzme svu datoteku ili striming podatak da bi
mogao da gleda video, umseto toga, mediski sadrZaj se Salje
kao niz paketa i reprodukuje se kad stigne na klijentski
terminal (mobilni telefon, tablet, laptop i tako dalje) [5].

Postoje dve vrste video streaming-a (dogadaja uzivo),
postoje oni dogadaji kod kojih je video koji se emituje veé
unapred snimljen i obraden, kasnije se emituje kao video
uZivo i takvi videi se zovu zakazani videi uZivo.

Druga vrsta dogadaja uzivo su dogadaji koji se uZzivo
snimaju i emituju u realnom vremenu, kod njih video Kkoji se
emituje nije unapred snimljen veé se snima u trenutku
emitovanja. Da bi smo uopSte preneli neki video sadrzaj
preko mreze, da li to bilo uzivo ili ve¢ snimljeni video,
potreban nam je odgovaraju¢i protokol. HTTP se Siroko
koristi za isporuku multimedijalnih sadrZaja putem interenta
(Flesh i HTML 5). YouTube je jedan od najpopularnijih
sistema koji koristi HTTP i TCP protokol [6].

Video streaming se uglavnom wvrSi upotrebom TCP
protokola. Kada se neki paket izgubi prilikom prenosa, TCP
odmah otkriva i smanjuje brzinu prenosa. Ako je ta stopa
manja od stope reprodukcije, reprodukcija se zaustavlja i
¢eka novi set video podataka. Reprodukcija se nece nastaviti
dok ne stignu novi paketi. Odlaganje, zamrzavanje i
preslikavanje moze jako pogorSati QoE, Kvalitet videa i
zvuka, glatkoca reprodukcije takode su elementi QoE. QoE i
QoS igraju znacajnu ulogu u navodenju kvaliteta video zapisa
i zadovoljstvo korisnika u toku reprodukcije video zapisa.
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3. QOS ZAHTEVI ZA MULTIMEDIJALNI
SAOBRACAJ I KARAKTERISITKE YOUTUBE
PLATFORME

Li¢ni utisak korisnika igra veliku ulogu u svim sistemima
komunikacije. To Sto korisnici vide i njihova zapaZanja kada
koriste neku uslugu naziva se QoE ( Quality of Experience )
Na primer, prilikom emitovanja uZivo video zapisa, video
prolazi kroz razne wvrste obrade (ubacivanje, obrada,
kodovanje, prenos, dekodovanje...) §to uti¢e na krajnji utisak
korisnika. Do sada su se pruZaoci usluga ( provajderi ) vodili
smo kvalitetom QoS-a koji meri i garantuje karakteristike
usluge iz perspektive provajdera usluga. QoS uzima u obzir
smo karakteristike komponenti sistema, a ne percepciju
krajnjeg korisnika. Za razliku od kvaliteta usluge ( QoS ),
QoE opisuje performane mreZe na strani korisnika. QoS je
komponenta QoE, §to znaéi da je mreza koja sadrzi visok
kvalitet QoS-a moZe rezultirati, ali ne garantuje visok nivo
QoE-a. QoE predstavlja aspekte koji se odnose ne samo na
subljektivnu percepciju, ve¢ i na ponaSnje korisnika i
njegovim potrebama [5 - 7].

Koris$éenje odredenog algoritma za sinhronizaciju zahteva
detaljnu analizu QoS parametara, da bi se omogucilo
realizovanje odredene multimedijalne aplikacije. Odabir
odgovaraju¢ih parametara QoS-a pradstavlja bitan deo u
realizaciji multimedijalnih mreZa. Ne postoji striktna
definicija Qo0S-a, ali svaka definicija opisuje tehnicke
parametre prenosa poruka u zavisnosti od mreZne
infrastrukture i vreste multimedijalne aplikacije. MreZe kao
sto su ATM (Asynchronous Transfer Mode) obezbeduju
garancije §to se tiCe propusnog opsega i kasnjenja prilikom
prenosa kontinualnih poruka.

Da bi se opisao izvor multimedijalnog saobracja, potrebne
su precizno definisane karakteristike izvora i na taj nacin
obezbeduje se fleksibilno upravljanje mrezom i uslugama:
uspostavljanje veze, QoS upravljanja, zaguSenje u saobracaju,
dodele resursa itd.

Kvalitet i efikasnost QoS upravljanja zavise u velikoj
meri od same prirode multimedijalnog saobracaja. Postoje
razli¢iti modeli koji se koriste za opis multimedijalnog
saobracaja, od onih sa konstantnom bitskom brzinom (CBR —
Constant Bit Rate) i onih kod kojih je bitska brzina
promenjiva (VBR-Variable Bit Rate). VBR saobracaj se
karakteriSe komprimovanim audio/video prenosom, jako
osetljivog na kaSnjenje sa osobinama rafalnog prenosa
podataka [6, 7].

Za  statisticki  opis  slozenog i1  heterogenog
multimedijalnog saobracaja koriste se nekoliko modela:
Markovljevi modeli, frakcionalni Braunov model, BIND
(Bounding Interval-Dependent) model i dr.

4. ISPITIVANJE QOS PARAMETRA

U analizi QoS parametra i stepena korisni¢kog zado-
voljstva posli smo od seta sledecih pitanja:

1. Kaoji su najdosadniji problemi sa QoE-som u
isporuci YouTube video zapisa.
2. Dali postoje razlike u postupku pokazivanja video

zapisa u zavisnosti od popularnosti i lokacije video
zapisa.



3. Kaoji su parametri distribucije i glavni (main)
parametri potrebni za opis metodologije prikazivanja
video zapisa.

4. Parametri IKT-a kod emitovanja video sadrZaja na

YouTube platformi.

Cetiri video zapisa su prenesena iz Getiri razli¢ite zemlje i
njihovi tragovi su prikupljeni. Prikupljanje tragova praéeno je
identifikacijom rafala u tragovima, i izvodenje matematickih
proracuna. Poreklo video zapisa i postupak isporuke za koji
je implementiran, analizirani su i nepopularni video snimci.
Vreme potrebno za dolazak video paketa i njihovog
medupakeckog vremena su izraCunata i identifikovana u
pakovanju paketa. Od identifikovanih vremena ukljucenja i
iskljucenja, istrazivani su obrasci rafala i njihova distibucija u
viSe vremenskih skala. Posle analize rafala i ukljucenja i
iskljuéenja (ON - OFF) strategije saobracaja da bi se utvrdilo
da li su podaci nesmetani ili poremec¢eni. CDF (Cumulative
Distribution Function) CCDF (Complimentary Cumulative
Distribution Function) grafici prikazani su za snimke da bi se
utvrdila vrsta distribucije koja im sledi [8-10].

Primenjena metodologija je iskoris¢enja za sledece:

1. Objasnjava strtegiju koju prate popularni video snimci
koji ve¢ postoje na YouTube-u.

2. Objadnjava strategije koje se koriste kada se ubacuje
video na YouTube-u i pregledava.

Sistemski zahtevi:

1. PC/LAPTOP

2. Pretraziva¢ sa ugradenim plejerom za reprodukciju

3. WireShark

4. Windows 10 64bit, AMD RYZEN 5 360, RAM 16Gb
DD4, RX 560 RADEON

Mesta porekla, sadrzaj i jezik video snimka odreduju broj
gledlaca i kao takav snimak regionalnog tipa, mozda nema
medunarodne pratioce. Za eksperiment koristimo tri vreste
video zapisa na osnovu svoje popularnosti, delimo ih u tri
vrste:

1. Popularne

2. Umereno popularne

3. Najmanje popularne

Osnovni kriterijumi za izbor videa su broj pregleda i
mesto nastanka video zapisa. lzabrali smo dve popularne
Engleske pesme, dve popularne Indiske pesme, dve
popularne Ameri¢ke pesme, jedna popularna Americka
pesma novijeg datuma i dve manje popularne Americke
pesme. URL-ovi svih ovih pesama su dati u nastavku.

U prvom koraku formatiran je raciunar, novi Windows
operativni  sistem, novi Google Chrome pretrazivac,
Microsoft office (2019), WireShark alat za mrezno pracenje
koje se Siroko koristi u akademskim i industiskim svrhama.
WireShark je ostavljena da radi u pozadini, video sadrzaji su
editovani jedan za drugim na fiksnoj mrezi (brzina UP
10.54Mbps DOWN 11.8Mbps) na lokaciji selo Mali Vrtop.

Brzinu interneta je primenjivana sa speedtest.net, kvalitet
videa postavljen je na 480p i vr3ena je reprodukcija videa.
WireShark je ,,pokupio,, tragove prenosa za sve pakete. Da
bi prikupili samo pakete sa YouTube-a (sa servera ha PC) u
WireShark-u postavljamo filter sa slede¢im prametrima
(TCP.PORT==443)&&(IP.DST==192.168.1.7*) IP adresa se
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menja sa internet vezom. Zbog toga je potrebno proveriti IP
adresu pre postavljanja filtera. Kao 5to je poznato da
YouTube koristi TCP protokol za prenos videa, prvi filter
pomaZe u filtriranju TCP paketa. Drugi filter pomaZe u
filtriranju TCP paketa samo za PC, da bi to reSili koristi se
odredi$ni filter. Snimljen saobracaj se snima u TEXT formatu
i ubacuje u Excel da bi se lako izveli matematicki proracuni.
Kako su obavezna polja vreme, izvor, duZina ostatak
nepotrebnih polja su uklonjena.

5. REZULTATI
Duzina bursta- rafala

Rezultati testiranja popularnih i manje popularnih video
sadrZaja, pordrzumevali su sumiranja podataka trajanja rafala
i za jedne i za druge (sl.1). Konstatovano je dae trajanje rafala
kod popularnih video sadrZzaja duZe u odnosu na manje
popularne, samim tim i veca koli¢ina paketa se isporucuje u
odredenom rafalu kod popularnih videa u odnosu na one
manje popularne. Jedan od razloga za to je S$to se podaci
popularnih videa nalaze na svim serverima koje korisiti
YouTube jer su pregledavani iz razli¢itih krajeva sveta. Zbog
toga se podaci mogu slati brze i u ve¢im koli¢inama, ako
dode do gubitaka brzo se moZe izvrsiti reprodukcija
izgubljenih paketa a da korisnik ne oseti kasnjenje.
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Vreme trajanja rafala se razlikuje kod popularnog i manje
popularnog videa, samim tim S$to su rafali kod manje
popularnog videa manji, tj broj video paketa koji se poSalju u
raflu je manji kod manje popularnog videa, samim tim je i
vreme Kkoje protekne izmedju dva rafala manje. Vreme
izmedu rafala je vreme koje protekne od jednog trenutka kada
stignu podaci za video (Rafal) do drugog trenutka kada stignu
novi podaci.

NOVI VIDEC

POPULARAN VIDED

15
1
AL AL
cALLan] ] [
2 3 4 5 & 7 8 9 10

i 11 12

VREME U SEKUNDAMA
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Slika 1. Rafali u popularnim i novim videima.
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Slika 2. Broj paketa u rafalima kod manje popularnog videa.



Broj paketa u rafalu

Podaci o video zapisu dolazili su u obliku rafala, svaki
rafal se sastoja0 se od odredenog broja paketa koji
predstavljaju delove videa koji se isporucuju Krajnjem
korisniku na ovaj nadin. U prvom trenutku kada se odabere
odredeni video koji se prati, u kratkim vremenskim itervalima
stizu dva ili viSe rafala podataka odjednom.
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RAFAL
Slika 3 Broj paketa u rafalima kod manje popularnog videa.
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Slika 4. Rafali kod fiksne i bezicne mreze popularan i manje
popularan video.

Prate¢i distribuciju rafala kod manje popularnog videa,
uoceno je da prva dva rafala imaju jako vise video paketa od
ostalih (SI.3). Razlog treba traziti u &injenici da u prvom
trenutku distibucija video paketa ide u kratkim vremenskim
intervalima i nije moguce jasno podeliti na pojedinacne
rafale. Do sli¢nog zakljugak se doslo i poredenjem vrednsoti
rafala kod fikse i beZi¢ne mreze za slu¢aj manje i viSe
popularnog video zapisa.

6. ZAKLJUCAK

Rezultati nasih ekseprimenta su imali za cilj, analizu i
pracenje pregledavanja razli¢itog video sadrzaja na
YouTube platformi, na¢in isporuke video paketa krajnjem
korisniku u pogledu resenja koja se koriste za isporuku
video sadrzaja, kako ona uticu na utisak korisnika o usluzi
i geografsku analizu korisnika o uredajima koje koriste za
pregledavanje video sadrzaja. Uz pomo¢ aplikacije
WireShark izvrsili smo pracenje isporuke video sadrzaja
koji su se razlikovali po populranosti i geografskoj
lokaciji. Analizom smo utvrdili da video sadrzaj koji je tek
otpremnjen i video sadrzaj koji je manje populran,
isporuku svojih video paketa vrSe u rafalima koji su mali
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(550 - 800 paketa po rafalu), jer u zavisnosti od lokacije
reprodukcije nemaju svoju repliciranu kopiju na svim
serverima koje koristi YouTube u svetu. Razlog ovome
lezi u ideji da se manja koli¢ina podataka Sto pre otpremi
korisniku, da se video pokrene Sto pre, jer nije potrebna
isporuka celokupnog video sadrzaja za njegovo
pokretanje, ve¢ se video reprodukuje deo po deo kako
pristiZu podaci. Kod video sadrZaja koji je ve¢ popularan,
rafali podataka koji pristiZu krajnjem korisniku su u
proseku doplo veci u odnosu na predhodni slucaj (1600 -
1800 paketa po rafalu). To je razlog jer popularni video
snimci ve¢ imaju svoje replicirane kopije na veéini servera
YouTuba i isporuka video paketa je brza. Vremena
trajanja rafala kod popularnih video sadrzaja su logi¢no u
proseku duplo veéa zbog duplo vece koli¢ine podataka
koji se isporucuju, dok su vremena pristizanja prvih rafala
i kod jednih i kod drugih skoro ista. Naravno, deSavaju se
izuzeci u zavisnosti od zaguSenja na mreZzi, propustnim
opsegom i tako dalje. Na osnovu naseg video sadrzaja koji
je pregledavan u deset razli¢itih zemalja sa preko
1.000.000 pregleda po svakoj zemlji i analitike koju nam
pruza YouTube, izvrSili smo analizu uredaja koji se
koriste za pregeldavanje video sadrZaja na YouTube
platformi.
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Sadrzaj - U bezbednosnom smislu Web forme predstavljaju najéeséu ulaznu tacku napada
zlonamernih korisnika. Zlonamerni sadrzaj unet u polja Web formi moze izazvati bezbednosne
probleme na serveru. Zbog toga je, veoma znacajno, da se pre slanja forme na server, ispita
korektnost unetog sadrZzaja. U ovom radu je prikazan univerzalni nacin provere unetog sadrzaja u
Web forme zasnovan na nenametljivom JavaScript kodovanju. Prikazan koncept omogucéava
proveru sadrZaja po viSe kriterijuma u realnom vremenu primenom samo jednog atributa dogadaja
Web stranice. Univerzalni JavaScript kod je nenametljiv, tako da ga Web citaci izvrsavaju bez
problema. Moguca je jednostavna adaptacija koda bez izmene baznog mehanizma provere.

Kljuéne rec¢i: Validacija forme, Nenametljivo JavaScript kodovanje, DOM, Dogadaji Web stranice.

Abstract - In terms of security, Web forms are the most common entry point for malicious users.
Malicious content entered into Web form fields can cause security issues on the server. Therefore,
it is very important, before sending the form to the server, to examine the correctness of the entered
content. This paper presents a universal way of checking the entered content in Web forms based on
unobtrusive JavaScript coding. The concept shown allows you to check the content by multiple
criteria using only one attribute of the Web page event. The universal JavaScript code is
unobtrusive, so Web readers execute it without any problems. It is possible to easily adapt the code

without changing the basic verification mechanism.

Key words: Web Form Validation, Unobtrusive JavaScript Coding, DOM, Website Events.

1. UvVOD

Svakog dana se mozemo uveriti da je Internet postao
nebezbedni komunikacioni kanal. Ovakvom stanju na
globalnoj racunarskoj mrezi su doprineli kako nedovoljno
bezbedne Web stranice tako i nepazljivi korisnici. Da bi se
bezbednost na Internetu podigao na visi nivo, neophodna je
edukacija korisnika o bezbednosnim rizicima kojima su
izlozeni na mreZi. Edukaciju korisnika o bezbednosnim
rizicima treba zapoceti u najranijem ukrasnom dobu. Sa druge
strane, treba uciniti dodatni napor u kreiranju Web stranica
kako bi one bile bezbednije [1]. Na Web adresi
https://www.checkpoint mogu se uZivo pratiti trenutno aktivni
napadi na Web stranice [2]. Kao bi se snizio bezbednosni rizik,
predloZeno je Sifrovanje celokupne komunikacije ali i paZljivi
dizajn Web stranica, a posebno Web formi [3], [4], [5].

Jedan bezbednosni aspekt zasnovana na kontrolisanju
unosa podataka u Web forme je prikazan u ovom radu.
Kontrola unetih podataka u forme spreava unos nekorektnih
podataka i zabranjuje njihovu dostavu na server. Umesto
trazenih podataka, zlonamerni Korisnici mogu uneti
zlonamerni kod koji ima za posledicu kompromitovanja
podataka korisnika, odnosno, u tezim napadima preuzimanje
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upravljanja Web stranicom. Web forme predstavljaju najéeséu
ulaznu tacku za napad zlonamernih korisnika. Zlonamerni
sadrzaj unet u polja Web formi moZze izazvati bezbednosne
probleme i na Klijentu i na serveru. Zbog toga je veoma
znacajno, da se pre slanja podataka iz forme na server, ispita
korektnost unetog sadrZaja na klijentu. Skriptovi napisani na
klijentskoj strani se naj¢e$ce koriste za ove potrebe. U ovom
radu je prikazan univerzalni nadin provere unetog sadrzaja u
Web forme zasnovan na nenametljivom (engl. unobtrusive)
JavaScript kodovanju [6]. lako nema stroge definicije Sta se
ta¢no podrazumeva pod pojmom nenametljivog kodovanja, u
ovom radu se podrazumeva nesmetana funkcionalnost u svim
Web ¢itacima [7].

Koncept nenametljivog kodovanja primenjen u ovom radu
omoguéava proveru sadrzaja po vise kriterijuma uz koris¢enje
novog atributa dogadaja (engl. events) Web stranice. Kreiran
je nenametljiv - univerzalni JavaScript kod, koji Web &itadi
izvrSavaju bez problema [8]. Takode, realizovani kod
omogucava SmeStanje u zaseban fajl, ¢ime se olakSava
odrzavanje i ponovno kori$¢enje koda. Mogucéa je jednostavna
adaptacija nenametljivog koda bilo kog obrasca bez potrebe za
izmenom baznog mehanizma provere. U nastavku rada ¢e biti
prikazan primer nenametljivog JavaScript koda za



bezbednosnu proveru unetih podataka u Web obrasce (engl.
forms). Prikazana je primena novog tipa dogadaja vezanog za
obrasce - invalid i na¢in njegovog efikasnog koris¢enja.

U drugom poglavlju je opisana tehnika DOM-a koja je
osnova nenametljivog JavaScript kodovanja. U trecem
poglavlju je opisan novi dogadaj Web obrasca koji se koristi
za kreiranje univerzalne metode za neograniceni broj ulaznih
polja u Web obrascu. U cetvrtom poglavlju je prikazana
primenjena arhitektura obrade dogadaja i primer realizovanog
prijavnog obrasca. U petom poglavlju doneti su odredeni
zakljudci i preporuke za kori$¢enje nenametljivog kodovanja.

2. DOM | FUNKCIONALNOST WEB DOKUMENTA

Da bi se uspesno koristila programerska tehnika kreiranja
nenametljivog JavaScrip koda koristi se objektni model -
DOM (engl. Document Object Model) Web stranice [9].
Analizom DOM-a se omogucava korektno renderovanje kao i
funkcionalnost Web dokumenta nezavisna od Web ¢itaca.
Moderni Web ¢ita¢i podrZzavaju DOM ali svaki sa svojim
specificnostima. Ova  ¢injenica 1ima za posledicu
nekompatibilnost izmedu Web ¢itaca ¢ime se dodatno otezava
posao programera. Ako se za skriptovanje na Web stranicama
koristi programski jezik JavaScript, dobar deo problema
vezanih za nekompatibilnosti se moze ublaziti ili cak
neutralisati.

Kreiranje DOM-a se obavlja unutar Web citaca gde se Web
stranica raSclanjuje (engl. parse) na niz objekata sa
pridruZzenim svojstvima (eng. properties). Procesom
ras¢lanjivanja, Web ¢ita¢ interno kreira hijerarhijsku struktura
Web dokumenta - DOM. DOM kao hijerarhijski — objektni
model Web stranice, unificira i pojednostavljuje softverski
pristup elementima Web stranice. Kori§¢enjem DOM-a,
JavaScript sistematski pretrazuje elemenata na Web stranici,
upravljanje stilom, sadrzinom i funkcionalnostima Web
dokumenta. W3C (engl. World Wide Web Consortium) je
standardizovao DOM, tako da svaki element Web stranice
predstavlja jedan DOM ¢&vor (engl. nod ), a svi ¢vorovi zajedno
¢ine stablo DOM-a [10]. Skriptovima se mogu dinamicki
kreirati, modifikovati i uklanjati elementi iz stabla DOM-a.
DOM predstavlja jednu od najvaznijih tehnika koja
omogucava programerima poboljSanje korisnickog iskustva u
radu sa Web stranicama.

Za ovaj rad je najznacajnija posledica ras¢lanjivanja -
razdvajanje HTM koda od pridruzenog JavaScript koda. Raniji
koncept koris¢enja JavaScripta pridruzenog Web stranici je
podrazumevao ,miks* ovih kodova. Ovakav kodni miks
oteZava odrzavanje Web stranice i zahteva od programera
poznavanje svih pomenutih Web tehnologija. Savremeni Web
programeri se specijalizuju samo za odredene Web
tehnologije, tako da im primena miks koda predstavlja
problem. Nenametljivo kodovanje JavaScriptom podrazumeva
razdvajanje sadrzine od izgleda i funkcionalnosti Web
stranice. Prema ovom konceptu, pozeljno je razli¢ite kodne
tehnologije ¢uvati u zasebnim fajlovima. Ovo ¢e znacajno
pojednostaviti odrZzavanje Web stranice [11].

Standardno se funkcionalnost Web stranice realizuje
pozivanjem JavaScript funkcija (metoda) iz HTML-a na
pojavu nekog dogadaja vezanog za Web stranicu, HTML ili
DOM. Za svaki od dogadaja na Web stranici je kreiran
specijalni atribut koji se ugraduje u odgovarajuéu HTML
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oznaku (engl. tag). Vrednosti ovih atributa predstavljaju imena
JavaScript funkcija koje se pozivaju na pojavu tog dogadaja.
Posledica ovog nacina poziva JavaScript funkcija je veé
pomenuti programski miks koji oteZava odrZavanje Web
stranice.

Da bi se izbegao programski miks viSe tehnologija,
JavaScriptu su dodate nove ugradene funkcije kao Sto su
addEventListener(), checkvalidity() idruge. Primenom
ovih funkcija je moguca integracija dogadaja Web stranice uz
istovremeno potpuno razdvajanje od HTML koda. U nastavku
su opisane standardna i unapredena integracija dogadaja u
Web stranice.

3. DOGADAJI WEB STRANICE

Standardno se funkcionalnost Web stranice realizuje
pomocu atributa dogadaja Web stranice [12]. Ovi atributi se
ugraduju u HTML oznake i po€inju engleskom frazom on.
Osnovni atributa dogadaja Web stranice, DOM-a i HTML-a
Su: onAbort, onBlur, OnChange, OnClick, onDoubleClick,
onDragDrop, onError, onFocus, onKeyDown, onMouseUp,
onMove, onReset, onResize, onSelect, onSubmit,
OnUnload, OnKeyPress, onKeyUp, onLoad, onMouseDown,
onMouseOut, onMouseOver, onMouseUp, .... Ovi atributi su
kreirani u vreme kada koncept nenametljivog kodovanja nije
bio aktuelan i zahtevaju programski miks HTML-a i
JavaScripta. Da bi se nekoj JavaScript funkciji pridruZio neki
od gore popisanih dogadaja, potrebno je da se:

1.
2.

Odabere odgovarajudi atribut obrade dogadaja.

Definise se koje objekte Web stranice atribut obrade
dogadaja treba da prati.

Atribut obrade dogadaja umetnuti (npr. onClick) u HTML
oznaku koja izaziva dogadaj (npr. <button> o0znaka), a
zatim, zadati metodu za obradu dogadaja onClick atributu.

3.

1z prikazane procedure jasno je da se na ovaj nacin kreira miks
koda HTML-a i JavaScript-a, Sto ne zadovoljava savremeni
koncept razdvajanja programskih kodova Web stranice.
Takode, mogucnost povezivanja jednog dogadaja sa vise
obradivaca nije moguca.

Popularna biblioteka JavaScript-a - jQuery poseduje
dodatni mehanizam za pridruzivanje dogadaja elementima na
Web stranici. Pogodnost koju pruza jQuery je povezivanje vise
obradivaca dogadaja (engl. events handler) na jedan dogadaj.
Za efikasniju primenu dogadaja u jQuery-u su razvijene nove
metode (on(), off(), die(), bind()...) i novi dogadaji
(ready, click, hower, focus, ...).

U ovom radu se razmatra bazi¢ni koncept nenametljivog
skriptovanja JavaScriptom u vezi provere unetih podataka u
HTML forme. Za efiksnu proveru formi, kreiran je novi atribut
dogadaja pod nazivom "onInvalid". Zapravo ovaj dogadaj se
generiSe uvek kada nesto u input polju forme nije korektno.
Ovaj dogadaj obuhvata pojavu nekorektnog sadrzaja pocev od
nepopunjene forme, preko nedozvoljenog sadrZaja u poljima
do podataka koji ne poseduju zadati uzorak. Dakle, ovim
atributom se mogu indikovati gotovo sva stanja u kojima se
mogu nadi ulazna polja u Web formi.

U prakticnom delu rada je opisana primena atributa
"onInvalid" u prijavnoj formi. Kori$¢enje atributa dogadaja
"onInvalid" u novoj JavaScript metodi addEventListener



Gokument

HTML

body

a) Capturing

Dokument

HTML

body

b) Bubbling

Slika 1. Redosled opsluzivanje dogadaja kod ugnezdenih
HTML oznaka a) od unutradnjosti ka spoljasnosti -
“Capturing™ b) od spoljasnosti ka unutrasnjosti “Bubbling”

koristi se bez prefiksa "on". Metoda addEventListener()
ima slede¢u formu:

addEventListener(event, function, useCapture)

gde se parametar event odnosi na atribut dogadaja koji se
koristi bez prefiksa "on". Slede¢i parametar je ime funkcije -
metode JavaScripta koja se poziva kada se desi dogadaj. Treci
parametar "useCapture" je opcioni i predstavlja Bulovu
promenljivu kojom se definiSe nacin opsluzivanja dogadaja
kod ugnezdenih HTML elemenata. U osnovi se razlikuju dva
na¢ina opsluzivanja ugnezdenih dogadaja: Capturing i
Bubbling. Na sl. 2 su prikazana ova dva nacina opsluzivanja
dogadaja. Ako tre¢i parametar uzme vrednost "true",
obradiva¢ dogadaja se izvrSava u “Capturing” fazi.
Podrazumevana vrednost ovog parametra je "false", tako da
se obradiva¢ dogadaja izvrSava u “Bubbling” fazi.

4. NENAMETLJIVO KODOVANJE PRIJAVNOG
OBRASCA ZA RAD U REALNOM VREMENU

U nastavku je dat izgled i deo HTML koda prijavnog
obrasca. Na sl. 2 je prikazan izgled prijavnog obrasca sa
proverom unetog sadrZaja u polja obrasca. Sve dok uneti
sadrZaj ne odgovara uzorku za e-mail adresu pozadina ulaznog
polja se postavlja na crvenu - Sl. 2a). Sa svakim unosom sa
tastature vrSi se ponovna provera unetog polja. Definisan je
dogadaj input koji pokrece metodu checkval(). Dogadaj
input se aktivira uvek kad korisnik promeni vrednost u
nadgledanom polju. Ovaj atribut obezbeduje ispitivanje
unetog sadrZaja u realnom vremenu. Tek kada se zadovolji
zadati uzorak za e-mail adresu pozadina polja se vraca u
normalu (bela pozadina) Sto indirektno pokazuje da je uneti
sadrzaj u polje korektan - Sl. 2b). Uvidom u HTML kod
vezanog za odgovarajuce polje moze se zakljuciti da se za
proveru koristi zadati uzorak uz primenu regularnih izraza. Za
proveru uzorka lozinke takode se koristi tehnika regularnih
izraza, ali sa drugim uzorkom. Koris¢enjem tehnika regularnih
izraza moZe se izuzetno ta¢no opisati Zeljeni uzorak ulaznog
polja. Svaki poku3aj slanja forme sa nekorektnim podacima
bi¢e onemogucen.

Na sl. 3 je prikazan celokupni JavaScrip kod sa 4 funkcije.
Prikazani kod opsluZuje sva ulazna polja. Po u¢itavanju Web

Kreiranje naloga
aocenvelickavie @i

Lozinke

Lozinka (ponev)

Kreiranje naloga

b)

Slika 2. Provera unetog sadrzaja u realnom vremenu za e-
mail adresu koriséenjem regularnih izraza a) uneseni sadrzaj
ne odgovara zadatom uzorku b) uneseni sadrzaj odgovara
zadatom uzorku

stranice, poziva se funkcija initiate() koja postavlja ostale
dogadaje znadajne za Web formu: click, inputiinvalid. Na
pojavu odgovarajué¢eg dogadaja pozivaju se funkcije sendit,
validation i checkval respektivno. Primetite da se za
razliku od klasi¢nog nacina povezivanja dogadaja i metoda,
ovde se sve obavlja isklju¢ivo JavaScript kodom. Ovo je
posledica razdvajanja razlicitih kodova u razli¢ite funkcije.
Takode, primetite da je tre¢i parametar funkcije
addEventListener po potrebi uzimao vrednost i true i
false. Tako se kod dogadaja "invalid" Koristi vrednost
parametra useCapture = "true". Ovo je omogucilo efikasno
pisanje koda koji opsluzuje proizvoljan broj polja u obrascu
bez pisanja dodatnog koda.

function initiate()
{
var button = document.getElementById("prijaviSE");
button.addEventListener("click", sendit, false);
var form;
form = document.querySelector("form[name="'prijava'l");
form.addEventListener("invalid", validation, true);
form.addEventListener("input", checkval, false);
}
function validation(e)
{
var elem = e.target;

elem.style.background ='#FFDDDD';
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}

function sendit()

{

var valid = form.checkvalidity();
if(valid)
{

form.submit();

}

function checkval (e)

{

var elem = e.target;

if(elem.validity.valid)

{
elem.style.background ='#FFFFFF';
}
else
{
elem.style.background ='#FFDDDD";
}

}

addEventListener("load", initiate, false);

Slika 3. Realizovani nenametljiv JavaScript kod za proveru
prijavnog obrasca u realnom vremenu

Na Sl. 4 prikazan je deo HTML koda koji se odnosi na tipove
provere polja prijavnog obrasca. Prikazan je kori$¢eni uzorak
za proveru adrese elektronske poSte, odnosno, uzorak za
lozinku. Kod regularnih izraza kojim se zadaje Zeljeni uzorak
ulaznog polja je dodeljen atributu pattern u ulaznom polju.

<form action="prijava.php" method="post" id="prijava"
name="prijava">
<h2 class="text-center" style="font-

size:24px;"><strong>Kreiranje naloga</strong></h2>

<div class="form-group"> <input class="form-control”
type="email" name="email" required="" placeholder="e-posta"
maxlength="40" minlength="5" pattern="[a-z0-9._%+-]+@[a-z0-
9.-1+\.[a-z]{2,4}$" id="email"> </div>

<div class="form-group"> <input class="form-control”
type="password" name="password" required=""
placeholder="Lozinka" pattern="(?=.*\d)(?=.*[a-z])(?=.*[A-
Z]).{8,}" id="password"> </div>

</form>

<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/1libs/jquery/3.2.1/jqu
ery.min.js"> </script>

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/twitter-
bootstrap/4.0.0/js/bootstrap.bundle.min.js"> </script>

<script src="assets/js/script.min.js"> </script>

Slika 4. Deo HTML koda za proveru sadrzaja
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Ako se Zeli detaljnija provera ispravnosti unetog sadrZaja, na
raspolaganju su slede¢a svojstva objekta ValidityState:
valueMissing, typeMismatch, patternMismatch, toolLong,
rangeUnderFlow, rangeOverflow, stepMismatch,
customError. Pomocu ovih svojstava se moze precizno
odrediti §ta je izazvalo greSku u obrascu. Iako se na ovaj nacin
moZe doznati razlog nastalog problema, nije najbezbednije
korisniku detaljno obrazloZiti nastali problem.

5. ZAKLJUCAK

Da bi se omogucilo kontrolisanje unetog sadrzaja u forme,
HTML 5 poseduje atribut "required". Ovaj atribut kontrolise
da li je neSto upisano u polje obrasca i na poku3aj slanja
praznog obrasca prijavljuje greSku. Ovaj koncept ne
obezbeduje detaljnu proveru sadrzaja obrasca i aktivira se tek
pri pokuSaju slanja. Savremene forme zahtevaju proveru
unetih podataka u obrasce u realnom vremenu, dakle pre
pokusaja slanja podataka na server. U radu je prikazan
nenametljiv JavaScript kod koji bezbednost Web obrazaca
dize na viSi nivo. Primenjen je koncept nenametljivog
JavaScript koda kojim se razdvajaju HTML i JavaScript kod.
Na ovaj nacin se olakSava odrzavanje Web stranice i
obezbeduje korektno izvrSenje skripta nezavisno od
primenjenog Web Citaca. Prikazani JavaScript kod se lako
moZe adaptirati na proizvoljan broj ulaznih polja bez potrebe
za izmenom mehanizma provere. Kod je kompaktan i koristi
nove dogadaje i svojstva koja su definisana standardima
HTML 5 i CSS 3. Provera funkcionalnosti ovog koda je
obavljena na vise Web ¢itaca i pokazana je njegova potpuna
funkcionalnost. Ovaj koncept se moZze preporuciti kod
bezbednih Web stranica kod kojih se zahteva visi nivo
bezbednosti i provera unetog sadrZaja u realnom vremenu.
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PROCENA INTONATIVNE PRECIZNOSTI PEVANJA STATISTICKOM ANALIZOM

ESTIMATION OF INTONATIVE PRECISION OF SINGING BY STATISTICAL
ANALYSIS
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Sadrzaj - U prvom delu rada opisan je algoritam za objektivhu procenu intonativne preciznosti i
kvaliteta pevanja. Algoritam je baziran na procesiranju histograma fundamentalne frekvencije i
odredivanju statistickih parametara. U drugom delu rada prikazani su eksperimentalni rezultati
procesiranja muzickih signala iz baze. Baza je formirana od muzickih zapisa vrhunskih operskih
pevaca i etno pevaca. Analiza rezultata ukazuje na intonativnu preciznost i kvalitet pevanja.

Kljuéne reci: Kvalitet pevanja. Fundamentalna frekvencija. Histogram.

Abstract - The first part of the paper describes an algorithm for objective estimation of intona-
tional precision and quality of singing. The algorithm is based on the fundamental frequency his-
togram processing, and determination of the statistical parameters. The second part of the paper
presents the experimental results of the processing the music signals from the experimental data-
base. The base is formed by music records of top opera singers and ethno singers. The analysis of
the results indicates the intonational precision and quality of singing.

Key words: Singing Quality. Fundamental frequency. Histogram.

1. UvVOD

Kvalitet pevanja ocenjuje se od strane muzickih
struénjaka. Muzi¢ki stru¢njaci sluSaju, analiziraju i donose
ocenu na osnovu svoga znanja, iskustva, perceptualnog
svidanja kao i na osnovu poredenja sa drugim kvalitetnim
vokalima [1, 2]. Ocene se baziraju na perceptivnim paramet-
rima, kao $to su: a) intonacija, b) dinamicki opseg, c) vibrato,
d) ritam, i dr., [3-5]. Nekoliko studija je pokazalo da je od
svih ovih parametara tacnost intonacije najveci faktor koji
doprinosi ukupnoj oceni kvaliteta pevanja [1, 4]. Tacnost
intonacije objektivno je povezana sa ispravnoS¢u visine tona
(engl. pitch) [1-2, 6]. Pored toga, na ocenu utice i li¢ni odnos
ocenjivada preme delu koje se vokalno interpretira. Cesto se
javlja potreba ocene vokalne interpretacije i kod sluSanja
nepoznate melodije [7]. Ovako kreirane ocene su subjektivne
prirode. U cilju dobijanja realnije ocene o kvalitetu vokala
formira se tim ocenjivaa koji je sastavljen od muzickih
stru¢njaka i donosi MOS (engl. Mean Opinion Score) ocena.
MOS ocena je srednja ocena i krece se u opsegu 1 do 5.

Objektivne procene kvaliteta pevanja podrazumevaju
obradu muzickih signala pomoc¢u racunara. Danas su aktuelni
algoritmi i sistemi za procesiranje muzickih signala, kojima
se vrsi: a) detektovanje instrumenata i boja zvuka (engl. tim-
bre), b) detektovanje vremenskog pocetka note (engl. note
onset), ¢) prepoznavanje akorda i njihova transkripcija, d)
prepoznavanje tempa, €) udaranja (engl. beat) i ritma, f)
izdvajanje i transkripcija solo i bas linije, g) izdvajanje
glasovne interpretacije (pevanja) (engl. Singing Voice Extrac-
tion),... [8]. U radu [9] prikazano je ocenjivanje kvaliteta
pevanja koje je bazirano na teoriji muzike i statistiCke analize
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muzickog signala. Analiza je sprovedena na osnovu karakter-
istika histograma trajektorije fundamentalne frekvencije.
Definisani su kriterijumi dobrog i loSeg pevanja i, na osnovu
njih, izvrSena klasifikacija pevaca. Dobijeni rezultati
uporedeni su sa misljenjima stru¢njaka i dobijena velika ko-
relacija rezultata.

U ovom radu prikazani su rezultati procene kvaliteta
pevanja koji su bazirani na statistickim parametrima histo-
grama. Na osnovu muzi¢kih signala odredene su trajektorije
fundamentalne frekvencije. U cilju objektivne analize
izvodenja tonova iz razlisitih oktava, trajektorija fundamen-
talne frekvencije je transformisana u centovsku skalu uz
koris¢enje referentnog tona A4 (f = 440 Hz). Time je
eliminisan razli¢it frekvencijski razmak izmedu susednih
polutonova kod razlicitih oktava. Naime, kod centovske skale
razmak izmedu dva sustedna polutona je uvek 100 centi bez
obzira na oktavu. Nakon toga izvrSeno je transliranje tra-
jektorije fundamentalne frekvencije iz svih oktava u opseg
tonova E4 (f = 329.63 Hz) do D5# (f = 554.37 Hz) sa central-
nim tonom A4. Odreden je histogram trensponovane funda-
mentalne frekvencije i izraCunati su statisticki parametri his-
tograma za svaku notu iz opsega (12 polutonova): a) srednja
vrednost W i standardna devijacija o. Pored toga izracunati su:
a) Pearsonov pe i b) Kendallov ok koeficijent koji pred-
stavljaju meru sli¢nosti analiziranog histograma sa histo-
gramom matematickog refertentnog signala. Statisticka anali-
za sprovedena je nad muzickim signalima operskih arija (Lu-
ciano Pavarotti, Salvatore Fisichella, Maria Callas, Mont-
serrat Caballé, Milica Jovicié, Vesna Acéimovié, Radmila
Bakocevi¢, Aleksandra Risti¢ [10-15]) i etno pevanja (Danica
Krsti¢, Danica Crnogorcevi¢ [16-17]) gde nije bilo muzicke



pratnje. Statisti¢ki rezultati su prikazani tabelarno. Kompara-
tivnom analizom ukazano je na intonativnu preciznost i
kvalitet pevanja u pogledu vremenskog odrZavanja preciznos-
ti, odnosno, koncentrisanosti.

Organizacija rada je slede¢a. U Sekciji 2 prikazan je
algoritam procene. U Sekciji 3 prikazani su eksperimentalni
rezultati i analiza. Sekcija 4 je Zakljucak.

2. PROCENE STATISTICKIH PARAMETARA

Problem kod statisti¢ke analize muzic¢kih signala je $to
visine tonova predstavljene na frekvencijskoj skali nisu lin-
earne. Na primer, frekvencijski razmak izmedu dva susedna
tona u prvoj oktavi (na primer za C1 i C1# je Af = 1.945 Hz)
je znatno manji od istih tonova u trecoj (C3 i C3#, Af = 7.78
Hz) ili sedmoj oktavi (C7 i C7#, Af = 124.5 Hz). U cilju
eliminisanja ovih problema, kod objektivhe analize
parametara muzickih signala, primenjena je logaritamska
skala kod koje se centovske frekvencije odreduju na osnovu
frekvencijske skale u Hz:

F

cent

=1200x log, Fi , (1)

n

gde je F trenutna frekvencija a F, normalizaciona
frekvencija. U ovom radu svi primeri su prikazani sa tonom
A4 kao normalizacionim tonom, odnosno F, = 440 Hz. Sa
ovakvom skalom razmek izmedu dva susedna polutona, ne
vezano u kojoj su oktavi, je 100 centi.

2.1 Intonativna preciznost

U procesu pevanja pevaci pevaju saglasno notama $to
zna¢i da je energetska raspodela u spektru na preciznim
lokacijama (fundamentalna frekvencija glasa, Fo). Pored toga,
zbog sukcesivnih amplitudskih i faznih modulacija, u okolini
fundamentalnih frekvencija nalaze se spektralne komponente.
Preostali prostor izmedu fundamentalnih frekvencija, koje
odgovaraju susednim polutonovima, treba da je prazan.
Izuzetak je situacija kada se od pevaca zahtevaju odredene
tehnike pevanja, kao Sto je vibrato, gde kod dobrih pevaca
moze da se zauzme prostor ¢ak i do polovine susedne note.
Medutim, statisticki posmatrano mali deo vremena se u
pevanju posveti ovim aktivnostima.

Kod analize histograma uocava se koncentrisanost ener-
gije u okolini frekvencije pojedinih tonova. Koncentracija se
odraZava kao izraZzena pojava vrhova (pikova) u okolini tona.
Pored toga, analizira se i brzina opadanja energije kao i sime-
tri¢nost pikova. Pozicije vrhova govore o preciznosti pevanja.

2.2 Statisticki parametr

Kvalitet pevanja moZe se, pored ostalog, definisati preko:
a) intonativne preciznosti (odstupanje srednje vrednosti pika
u spektru Ap od teorijske pozicije note) i b) odstupanja od
spektralnih komponenata srednje vrednosti p (standardna
devijacija o) u histogramu koje odgovaraju teorijskim
vrednostima tonova. Srednja vrednost tona iz transponovanog
opsega (E4 - D5#, f = -550 do 650 cent) je:

1 h,+K/2
= D M @
i=H,—-K/2
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gde je n =0, 1, ..., 11 redni broj tona, Hy teorijska pozicija
tona n, K = 100 / AFqc broj binova u opsegu jednog tona i
AFqc (cent) Sirina bina. Standardna devijacija je:

1
O'n: E

Statisticki parametri na nivou celog transponovanog
opsega su: a) ekvivalentna srednja vrednost u=Au, gde je

i=H,—K/2

z (hi _xun)2 ’

i=H,—K/2

©)

A_y:Hn—yn, i b) ekvivalentna standardna devijacija

o= a_n . Pevanje je preciznije kada su vrednosti Ap i ¢ male.

2.3 Algoritam procene intonativne preciznosti

Algoritam procena intonativne preciznosti kod pevanja
realizuje se u slede¢im koracima:

Ulaz: x - muzi¢ki signal, Ny - duzina bloka, F, - normaliza-
ciona frekvencija, AFoc - rezolucija histograma,

Izlaz: intonativna preciznost (W), kvalitet pevanja (o, pr, or)

Korak 1: deljenje muzic¢kog signala x, duzine N, na blokove
duzine Ny. Ukupan broj blokova je M =[N/Ny ]| .

Korak 2: izraGunavanje fundamentalne frekvencije Foi za i-ti
blok, gdejei=1, .., M.

Korak 3: kreiranje trajektorije fundamentalne frekvencije Fo
celog signala x od fundamentalnih frekvencija po-
jedinih blokova.

Korak 4: transformisanje trajektorije Fo iz frekvencijeke u
centovsku  skalu, primenom  normalizacione
frekvencije Fn (1). Time se dobija centovska tra-
jektorija Fo_cent.

Korak 5: transliranje centovske trajektorije Fo cent U OpSeg (-
600, 600) cent (trajektorija Fo) sa centralnom
frekvencijom 0 cent, koja odgovara normalizacionoj
centovskoj frekvenciji.

Korak 6: kreiranje histograma h translirane centovske tra-
jektorije Fo 1 sa rezolucijom AFoc.

Korak 7: podela histograma h na blokove duzine 100.
Ukupan broj blokova je Hp = 12 i svaki odgovara
jednom polutonu u oktavi.

Korak 8: izraGunavanje srednje vrednosti blokova pn gde je n
=0, 1, ..., Hp-1 i ekvivalentne srednje vrednosti p

).

Korak 9: izra¢unavanje standardne devijacije blokova o, gde
jen=0,1, .., Hp-1 i ekvivalentne standardne devi-
jacije o (3)

Korak 10: izracunavanje Pearsonovog koeficijenta korelacije
pr izmedu referentnog hy i histograma h.

Korak 11: izracunavanje Kendallovog koeficijenta korelacije
ok izmedu referentnog hy i histograma h.

Korak 12: Na osnovu statistickih parametara i korelacionih
koeficijenata procenjuje se kvalitet pevanja. Manje
vrednosti ekvivalentne srednje vrednosti u ukazuju



na veéu intonativnu preciznost. Manje vrednosti
ekvivalentne standardne devijacije o ukazuju na veci
kvalitet pevanja. Vecée vrednosti korelacionih
koeficijenata pp i px ukazuju na veéu preciznost
intonacije i kvalitet pevanja.

Primer primene algoritma procene. Na sl. 1.a prikazan je
kompletan muzicki signal trajanja 85 s. Na sl. 1.b prikazan je
jedan blok trajanja 32 ms (Korak 1). Trajektorija fundamen-
talne frekvencije prikazana je na sl. 2.a. (Korak 2 - Korak 3).
Na sl. 2.b prikazana je trajektorija bez pauza u pevanju.
Centovska trajektorija prikazana je na sl. 3.a (Korak 4).
Translirana centovska trajektorija prikazana je na sl. 3.b (Ko-
rak 5). Histogram translirane centovske trajektorije prikazan
je na sl. 4.a (Korak 6). Simbolima 'o' oznacene su teorijske
frekvencijske pozicije nota, dok su simbolima 'A' oznagene
detektovane (realne) frekvencijske pozicije nota. Blok histo-
grama h, koji odgovara noti C5#, prikazan je na sl. 4.b simbo-
lima '0' (Korak 7). Na osnovu statistickih mera 1 (Korak 8) i
o (Korak 9) prikazana je normalizovana Gausova raspodela
fundamentalne frekvencije (crvena isprekidana linija) i
normalizovana Gausova raspodela fundamentalne frekvencije
za referentni muzicki signal (crna linija). Izracunavanje Pear-
sonovog (Korak 10) i Kendallovog (Korak 11) korelacionih
koeficijenta realizuje se nad referentnim i izracunatim histo-
gramom.

oo oo
e

a)
Slika 1. Muzicki signal: a) ceo signal i b) blok trajanja 32

ms.

e

a}l b)

Slika 2. Trajektorija fundamentalne frekvencije: a) sa
pauzama i b) bez pauza u pevanju.

1500

« 1000
te

2) b)

Slika 3. Trajektorija fundamentalne frekvencije: a) centovska
i b) translirana centovska trajektorija.
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Slika 4. Histogram: a) svih tonova i b) tona C5#.

3. EKSPERIMENTALNI REZULTATI I ANALIZA

3.1 Eksperiment

Realizavan je eksperiment sa ciljem odredivanja kvaliteta
pevanja. Opisani algoritam (Sekcija 2.3) primenjen je nad
bazom muzickih signala. Parametri algoritma su: Np = 32 ms,
Fn = 440 Hz, AFoc = 10. Muzickim signalima su odredeni
histogrami fundamentalnih frekvencija i podeljeni na 12
blokova. Za svaki blok su odredeni statisticki parametri: a)
srednja vrednost i b) standardna devijacija. Statisticki para-
metri i korelacija racunata je u odnosu na matematicki refer-
entni signal. Matematicki referentni signal kreiran je od si-
nusoida c¢ije su frekvencije jednake frekvenciji svih polu-
tonova iz svih oktava. Saglasno muzickoj teoriji frekvencije
tonova su:

fok = Tao '2(n+k/12).

(4)

gde je fao = 27.5 Hz, n = 0, ..., 8 redni broj oktave, k =0, 1,
..., 11 poluton u oktavi. U cilju odredivanja mere sli¢nosti sa
histogramon referentnog signali izraunati su: a) Pearsonov
pr i b) Kendallov px korelacioni koeficijenti.

3.2 Baza

Baza muzickih signala formirana je od muzickih zapisa
pevaca profesionalaca (operskih pevaca 1 pevaca etno
muzike): S1: Full Vocal Range In One Minute (Luciano Pa-
varotti), S2: High Notes (Salvatore Fisichella), S3: Carmen
(Maria Callas), S4: Norma (Maria Callas), S5: O mio babbino
caro (Montserrat Caballé), S6 - S9: Knez od Zete - 'Ej pusto
more' (Milica Jovici¢, Vesna Ac¢imovi¢, Radmila Bakocevic,
Aleksandra Risti¢), S10: Himna Srbije (Danica Krstic¢), S11:
Gledala sam s Koma Plava (Danica Crnogorcevié¢). Kod S1 -
S9 koris¢eni su snimci delova gde pevaéi pevaju bez muzicke
pratnje. Kod S10 - S11 kori§¢eni su snimci nastupa uzivo gde
nije bilo muzicke pratnje.

3.3 Rezultati

Statisticki parametri i korelacioni koeficijenti prikazani su
u tabeli 1.

Tabela 1. Statisticki parametri i korelacioni koeficijenti.

Pevac Statisticki parametri Korelacioni koef.
au o PP PK
S1 6.2937 | 24.3090 0.9298 0.7880
S2 4.1088 | 25.9812 0.9676 0.8674
S3 3.6049 | 28.5026 0.9186 0.7795
S4 7.8149 | 26.7592 0.8233 0.7206




S5 9.4929 | 26.0511 0.6659 0.6326
S6 5.6837 [ 22.6624 0.8066 0.6328
S7 3.6527 | 25.8045 0.9255 0.7651
S8 6.1541 | 29.0503 0.8679 0.7228
S9 5.4838 | 26.7382 0.9252 0.8069
S10 9.9195 | 23.9472 0.7070 0.5325
S11 22.6461 | 22.6624 0.4268 0.5118

3.4 Analiza rezultata
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 1 zakljucuje se da:

a) najbolju intonativnu preciznost postigao je pevaé S3
(4 = 3.6049) a najslabiju S11 (Au = 22.6461),

b) najmanju standardnu devijaciju ima S11 (o = 22.6624)
a najvecu S8 (o = 29.0503),

¢) najveci Pearsonov korelacioni koeficijent ima S2 (pp =
0.9676) a najmanji S11 (pe = 0.4268),

d) najveci Kendallov korelacioni koeficijent ima S2 (pp =
0.8674) a najmanji S11 (pe = 0.5118).

Iz navedenog vidi se da je S2 sa najboljim statistickim
parametrima u pogledu intonacije kao i sa oba koeficijenta
korelacije. U pogledu koncentrisanosti  (vremenskog
ordzavanja preciznosti) najbolji je S11, koji ima najvecu in-
tonativnu gresku. Treba imati na umu sa su muzicki materi-
jali kod S1 - S9 uzeti kao inserti iz opera, tamo gde nije bilo
muzicke pratnje, ali je ostali deo pod muzi¢kom pratnjom. To
je pomagalo odrZanju intonativne stabilnosti pevaca. Sa
druge strane kod S10 - S11 pevanje je uZivo bez muzicke
pratnje. Zbog toga je S11 sa velikom intonativhom greSkom i
malim Kkorelacijama sa teorijskim signalom. | pored toga,
moze se reci da je kvalitet pevanja kod S11 i S12 u pogledu
koncentrisanja energije u okviru srednje vrednosti izuzetno
dobar (imaju najmanja rasipanja).

4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan algoritam za objektivno procenu into-
nativne preciznosti i kvaliteta pevanja. Pokazano je da se
pomocu statistickih parametara [l i ¢ moZe da proceni intona-
tivna preciznost i kvalitet pevanja u smislu vremenskog od-
rzavanja preciznosti, odnosno, koncentrisanosti. Pored toga,
vrSene su komparacije histograma sa histogramima referent-
nog muzickog signala, pomoc¢u Personovog i Kendallovog
korelacionog koeficijenta. Rezultati ukazuju na bolju intona-
tivnu preciznost kod pevaca sa orkestarskom pratnjom. I
pored toga $to je analiza radena samo za vremenske intervale
gde su pevacdi nastupali bez orkestra, pevac¢i su dobijali in-
tonaciju neposredno pre nastupa vokalne solo deonice. Grupa
etno pevaca je pevala uzivo bez muzicke pratnje. UoCava se
pojava konstantne intonativne greSke kod svih tonova.
Medutim, u pogledu kvaliteta, odnosno koncentrisanosti za
vreme pevanja, etno pevaéi su pokazali izuzetno dobre re-
zultate. Prikazani algoritam i rezultati ukazuju na ¢injenicu da
je moguce realizovati racunarske sisteme u funkciji ispitivan-
ja kvaliteta pevanja, i time olaksSati procese ucenja i
usavravanja.
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SadrZaj - U godinama koje dolaze produkcija trodimenzionalnih multimedijalnih sadrZaja treba da
prode svoj razvoj kroz najmanje tri, a moguce i svih pet generacija. Cilj ovog rada je da prikaze
modifikacije prema tipu sadrzaja modelom upravljanog jezgra softverski intenzivnog sistema
trodimenzionalne multimedijalne produkcije. Za realizaciju takvog pristupa prikazana je upotreba
generalizovanih mreZa - sistema teorijskih alata koji omogucavaju analizu statickih, dinamickih i
vremenskih osobina sistema.

Kljuéne re¢i: Modelovanje, Stereoskopska multimedija, Generalizovane mreZe.

Abstract - In years to come, three-dimensional multimedia content production is anticipated to
evolve through at least three, and possibly through all five generations. Aim of this paper is to
present a content-based modifications of a model-driven kernel of a three-dimensional multimedia
production software-intensive system. In order to materialise the suggested approach it is necessary
to employ a system of theoretical tools which allow for the analysis of static, dynamic and temporal

characteristics of the system.

Key words: Modelling, Stereoscopic multimedia, Generalized nets.

1. UvOD

Model softverski intezivhe produkcije stereoskopskog
multimedijalnog sadrZaja u prostoru problema detaljno je
predloZen i opisan u [1] i predstavlja definiciju radnih tokova
i faze razvoja stereoskopskog sadrZaja.

Zivotni ciklus sadrzaja predstavljen je dijagramom stanja
Zivotog ciklusa u i prikazan na slici 1. PredloZeni model
predstavlja polaznu osnovu za izgradnju generalizovnaog
mreznog modela predstavljenog u [2].

Generalizovane mreze (Generalized Nets, GNs) su
apstraktni matematicki objekti namenjeni modelovanju,
simulaciji, optimizaciji i kontroli realnih procesa [3].
Predstavljaju ekstenziju Petrijevih mreZza i to takvu da
omogucavaju opis vremenskih parametara, logickih stanja,
kapaciteta pojedina¢nih komponenti i istoriju modelovanih
procesa.

Uopsteno govore€i, generalizovana mreza je bipartitni
usmereni graf koji se sastoji od skupa ¢vorova koji se zovu
tranzicije ili prelazi i skupa ¢vorova, koji se zovu mesta ili
pozicije. I jedna i druga vrsta ¢vorova sluze za definisanje
staticke prirode i strukture modelovanog procesa.

2. GENERALIZOVANE MREZE KAO ALAT ZA
MODELOVANJE SOFTVERSKI INTENZIVNIH
PROCESA

Prikaz dinamicke prirode procesa predstavlja se pomocu
skupa jezgara (tokena) koji predstavljaju osnovne
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informacione jedinice, koji su inicijalizovani nekom pocetnom
vredno$¢u 1 koji se kre¢u od ulaznih do izlaznih mesta u
tranzicijama modela, pri tom menjajudi svoje vrednosti. Jezgra
su instance-jedinke modelovanog procesa koje mogu da pamte
istoriju stanja procesa. Jezgra, njihove karakteristicne funkcije
koje omogucavaju transformacije jezgara i uslovi prelaska
kroz tranziciju, koji su definisani u indeksnoj matrici
tranzicionih predikata, definiSu logiku modelovanog procesa.
Druga vazna razlika izmedu obi¢nih Petrijevih mreza i
generalizovanih mreza je odnos izmedu mesta i tranzicija, koji
je karakteristiCan za generalizovane mreze. Sama tranzicija
ima sloZeniju prirodu i sastoji se od m ulaznih i n izlaznih
mesta, gde jem, n> 1.

Mesta u mrezi su oznaCena kruzicem O, dok uspravne
linijje predstavljaju graficku strukturu jednog prelaza
(tranzicije) u generalizovanoj mrezi. Svako mesto u
generalizovanoj mreZzi ima najviSe jednu ulaznu i najviSe jednu
izlaznu granu. Mesta koja nemaju ulazne grane zovu se ulazna,
a ona koja nemaju izlazne grane zovu se izlazna mesta. Ulazna
mesta su uvek pozicionirana sa leve strane tranzicije, dok se
izlazna mesta uvek nalaze sa desne strane tranzicije.

Moguc¢nosti prakti¢ne upotrebe generalizovanih mreza su
razli¢ite, a najcesce su: opis i modelovanje realnih procesa,
simulacija procesa i kontrola procesa.
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Slika 1. Dijagram stanja Zivotnog ciklusa stereoskopskog
multimedijalnog sadrZaja.

2.1. Definicija generalizovane mreze (GN)
Uredena Cetvorka

E = <(A,T[A,T[L, C,f, 91,92>, <K, Tk, 91(), (T, to,t*), (X, q’,b)) (1)

se naziva generalizovanom mrezom ako je [16]:
a)
b)

A skup tranzicija;

1, funkcija koja odreduje prioritete tranzicija, tj.
Tty A->N (2)
m; funkcija koja odreduje prioritete mesta, tj.
L >N ?3)

¢ funkcija koja odreduje kapacitete mesta, tj.
c:L— N,gdejeL =priAUpr,A. 4)

Skup L je, ocigledno, skup svih tranzicija u
generalizovanoj mreZzi;

c)

d)

e) f funkcija koja izraCunava istinitosne vrednosti
predikata uslova tranzicija; Funkcija f dobija
vrednosti ,,tacno® ili ,,netacno® ili vrednosti iz skupa
{0,1}. Neka je PP skup svih predikata koji se koriste u
datom modelu. Funkcija f se tada definiSe kao f: P —

{0,1}.

0, funkcija koja odreduje sledeéi trenutak u kome
data tranzicija Z moze biti aktivirana, odnosno:

f)

0, t) =t t'e[T, T+t ]it<st (5)
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Vrednost ove funkcije se izracunava u trenutku kada
tranzicija zavrSava svoje funkcionisanje.

g) 6, funkcija koja odreduje trajanje aktivnog stanja
tranzicije Z, odnosno:
0,t) =t te[T, T+t ]it' 20N (6)
Vrednost ove funkcije se izraGunava u trenutku kada
tranzicija zapoc€inje svoje funkcionisanje.
h) K skup svih jezgara generalizovane mreze;
Skup K se moZe prikazati u obliku:
k=] @
1eQ!
gde je K skup svih jezgara koja udu u mrezu u mestu
I, a Q' skup svih ulaznih mesta mreze;
i) mg funkcija koja odreduje prioritete jezgara, tj.
K-> N (8)
j) 0y funkcija koja odreduje trenutak kada jezgro a
moze da ude u mrezu, odnosno:
Ox(@)=t,a€Kite[T, T+t 9)
k) T trenutak u kome generalizovana mreza zapocinje
svoje funkcionisanje. Ovaj trenutak se odreduje u
odnosu na globalnu vremensku skalu.
1) t°elementarni vremenski korak;

m) t* trajanje funkcionisanja generalizovane mreZze;

n) X funkcija koja dodeljuje inicijalne vrednosti
(karakteristike) svakom jezgru koje ulazi preko ulaznog
mesta u mrezu;

0) @ Kkarakteristiéna funkcija koja dodeljuje nove
karakteristike svakom jezgru prilikom prolaska od
ulaznog do izlaznog mesta date tranzicije;

p) b funkcija koja daje maksimalni broj karakteristika koje
odredeno jezgro moze da primi, tj. b: K = V.

2.2. Definicija redukovane generalizovane mreZe (*-GN)

Prakti¢na primena generalizovanih mreza pokazala je da je
veoma d&esto nepogodno ili u najmanjem nepotrebno
koriS¢enje svih moguénosti i svojstava generalizovanih mreza
u procesu modelovanja realnih sistema. Redukovane
generalizovane mreZe pruzaju moguénost da se ne koriste sve
komponente generalizovanih mreza u procesu modelovanja.

Ukoliko podemo od formalne definicije generalizovane
mreZe prikazane u poglavlju 2.1 *-GN moZemo prikazati kao:

E’ = ((A’I*I*I*I*I*l*>l (Kl*l*>l*l (XI ¢l*>) 1 (10)
gdeje: A" = {Z' | Z' = (L, L" %%, 1,55 )&Z =
(L,L" ty, 6,7, M,[1) € A} (11)

odnosno A’ predstavlja skup redukovanih tranzicija koje
sadrze samo ulazna i izlazna mesta i tranzicione uslove.
Skraceno, prethodno se moze zapisati i kao:

E' = (4,K, X, o). (12)



3. STATICKA STRUKTURA GN MREZE
STEREOSKOPSKE MULTIMEDIJALNE
PRODUKCIJE

Za potpuno definisanje staticke strukture generalizovane
mreZe neophodno je definisati skup tranzicija, njihov prioritet
i sva ulazna i izlazna mesta za svaku od tranzicija, a potrebno
je idase odrede veze (grane) izmedu pojedinih mesta u ¢itavoj
mreZi. Svaka aktivnost predstavlja se jednom tranzicijom.

Na osnovu analize radnih tokova i funkcionisanja
stereoskopske produkcije multimedijalnh sadrzaja, kao i
modela u prostoru problema koji detaljnije objaSnjava zahteve

£ Z4

i radne procese, predloZen je osnovni model mreze koji se
sastoji od 10 tranzicija. Pojedina¢na stanja u kojima se
odredeni tok procesa moze naci definiSu se pomocu mesta u
mreZi. PredloZena generalizovana mreZa sastoji se od ukupno
75 mesta. Tranzicije u mreZi obeleZene su oznakama od Z; do
Z1o, gde veéi indeks tranzicije oznacava kasniji dogadaj,
odnosno aktivnost u logi¢kom redosledu produkcije. Mesta u
mreZi obeleZena su oznakama od I do Izs. Staticka struktura
generalizovane mreze produkcije stereoskopskih
multimedijalnih sadrZaja prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Staticka struktura generalizovane mreze produkcije stereoskopskih multimedijalnih sadrzaja

3.1. Primer tranzicije Z3
Tranzicija Zs interpretira grupu aktivnosti u prethodnim
analizama oznacenu kao Arhiviranje i upravljanje arhivom
metapodataka. Tranzicija Z3 se sastoji od trinaest ulaznih i
deset izlaznih mesta, odnosno:
7. = (US' l6' l7' l4' 153' lSZ' 151' l30' l31' l32' l33' l34-' l35}'
3 {l81 l9! llOl llll 1121 113! l14! l151 1161 117}' T3
Karakteristike koje jezgra dobijaju ulaskom u
odgovaraju¢e mesto tranzicije Z3 date su u tabeli 1.
Indeksna matrica predikatskih uslova prolaska jezgara
kroz tranziciju Zs, oznacenaje sa r3, Definicije predikatskih
uslova su sledece:
Ws 16 = Ws17 = ,,izvod iz scenarija dodat u deskriptivne
metapodatke*®;
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We 17 = ,,izvod iz stereopsisa dodat u deskriptivne
metapodatke®;

Ws3 12 = ,,editovan prvi pogled i lista odluka dubine (DDL)
se moZe primeniti umesto stereopsisa za editovanje
drugog pogleda“;

Wsp,11 = ,,editovan prvi pogled i lista montaznih odluka
(EDL) se moZe primeniti umesto scenarija za editovanje
drugog pogleda“;

Ws1,11 = ,,potrebno podeSavanje montazne opreme*;
Wss 16 = ,,Koriste se klju¢ni frejmovi za razvoj ideje*;
Wss 17 = ,.koriste se kljuéni frejmovi za razvoj scenarija i
stereopsisa“.



Tabelal: Karakteristike jezgara

Mesto | Karakteristika jezgra

Is LAutorski metapodatak — Skript za akviziciju*

Iy LAutorski metapodatak — Stereopsis za akviziciju*

lo Hlnicijalni deskriptivni metapodatak - Opis*

I LAutorski metapodatak — Skript za editovanje”

Iz LAutorski metapodatak — Stereopsis za editovanje”

lis LAutorski metapodatak — Skript za anim. i potpise*

l14 LAutorski metapod. — Stereopsis za anim. i potp.”

,»Upravljacki metapodatak - Plan prikazivanja
multimed. sadrZaja“

|15

,Deskript. metapodatak koji se dobija pretragom iz
arhive metapodataka, a koristi za razvoj ideje*

li7 ,Deskript. metapodatak koji se dobija pretragom iz
arhive metapodataka, a koristi za razvoj

scenarija i stereopsisa“

Tabela2: Indeksna matrica predikatskih uslova r3

l8 l9 l10 l11 l12 l13 l14 l15 l16 l17

true false false true false true false false ws,6 Ws,7

false true false false true false true false false wg;,
false false true false false false false w,.s false false
true true true true true true true true true true
false
false
false

true

false false false false wss;, false false false false
false false false ws, 4, false false false false false
false false false wsy,, false false false false false
false false false false false false false false
false false false false false false false false
false false false false false false false false
false false false false false false false false
false false false false false false false false

true
true true
true true
true true

true true

false false false false false false false false wss ¢

4. PRIMENA MODELA U PROIZVODNJI
RAZLICITIH SADRZAJA

W3s,17

Osnovni motiv korisnika definisanog generalizovanog
modela koji zeli da ga modifikuje je da pomocu modela
predvidi ponaSanje sistema i kretanje podataka kroz strukturu
mreze za razlicite situacije primene modela.

Medutim, teorija generalizovanih mreza omogucava da se
defini$u razli¢ite modifikacije modela a da se ne narusava
staticka struktura same generalizovane mreze koja opisuje
model.

Najces¢i slucajevi i vrste stereoskopske produkcije bi
mogli da budu slede¢i:
studijska produkcija u realnom vremenu (program uzivo iz
studija),
realizacija sportskog dogadaja - prenos,

usluzna postprodukcija (obrada tudeg stereoskopskog
materijala),

titlovanje/nadsinhroizacija i
realizacija filmskog programa - prikazivanje.

Efikasan nacin prakticne modifikacije modela prema
konkretnom slucaju zasniva se na definisanju kapaciteta
odredenih ulaznih i izlaznih mesta. Funkcija ¢ koja odreduje
kapacitete pojedina¢nih mesta omogucava da se pomocu nje
odredi maksimalni broj jezgara koja mogu da udu u to mesto.
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Ukoliko se, na primer, za odredena mesta definise da je njihov
kapacitet jednak nuli, to znaci da u to mesto ne moze da ude ni
jedno jezgro, §to znaci da se to mesto prakti¢no iskljucuje iz
tranzicije za dati slucaj primene. Na taj nacin je moguce
definisati koji se delovi generalizovanog mreznog modela ne
mogu koristiti u pojedinacnom slucajevima, a da se pri tom ne
menja postojeca staticka struktura mreznog modela. Kapaciteti
mesta (tabela 3) kojima se dodeljuju nule oznaceni su
respektivno u odnosu na oznaku mesta.

Tabela3: Modelovanje odredenih stereoskopskih proizvoda

Kapaciteti mesta kojima se dodeljuje

Vrsta
vrednost nula

Studijska produkcija u
realnom vremenu
(program uzivo iz
studija)

Clip = Clp = Cuys = Cize = Clgy = Clgg = Clyy =
Clyg = Clsy = Clag = Ciso = Cusz = Cugy = Cig5 =

Clea = Cles = Cloa = Cles = Clzo = 0

Prenos sportskog
dogadaja

Clg = Clg = Cuyy = Clyg = 0

UsluZna postprodukcija €, =€y =€y =Cpy =Cyy =€y, = Cppy =

Cloo = Clys = Clyy = Ciys = 0

Titlovanje/nadsinhroniza
cija

Cip = Clg = Clg = Clyy = Clyp = Clys = Cly6 =

Cliz = Clap = Clps = Clpy = Clps = Cig6 = Ci5, =
Clzg = Clay = Clug = Clsp = Clyo = Clgo = Cis3 =
Cisqa = Ciss = Cles = Clgs = Clgo = Clzo = Clyz =

Clpy = €1y = 0

Realizacija filmskog
programa - prikazivanje

Clp = €15 = C1g = Cg = Clg = C1yy = Gy, =
Cls = Cliy = Clig = Cluy = Clig = Cliog = Clpp =

Clag = Clas = Clpy = Clps = Clpe = Clpy = Clpg =

Clag = Clze = Clz; = Cizg = Clayy = Clg = Ci5p =

Clyg = Cisy = Clso = Cus3 = Cisy = Ciss = Clgp =

Clgs = Cloa = Clos = Cles = Clgo = Clzo = 0

5. ZAKLJUCAK

Funkcionalni model produkcije stereoskopskog sadrzaja
omogucava da se detaljno i na najefikasniji nacin analiziraju
posebne situacije primene i pojedinacna resenja produkcionog
sistema koji opisuje. Na taj nacin moguce je olaksati donosenje
projektnih odluka kada je u pitanju uvodenje u produkciju
novog stereoskopskog proizvoda, znaéajno pre nastanka
troSkova. Takode, moguce je na ovaj nacin analizirati i vezu
izmedu postoje¢ih i novih multimedijalnih proizvoda, kao i
izmedu sustinskih podataka, metapodataka i procedura njihove
obrade u produkcionom sistemu.

Postoje¢i model je, u skladu sa teorijom generalizovanih
mreza, moguée modifikovati izbacivanjem ili dodavanjem
mesta, ¢ak i Citavih tranzicija.
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SAOBRACAJA
TRAFFIC SAFETY AT CROSSROADS OF TRAFFIC

SadrZaj - Na raskrsnicama se dogada oko 20% svih saobracajnih nezgoda, u Srbiji. Poslednjih
godina u regionu se projektuje i gradi sve viSe raskrsnica sa kruznim tokom saobracaja. S obzirom
na prednosti kruznih raskrsnica, a posebno na smanjivanje broja i teZine saobracajnih nezgoda,
povecanje broja kruznih raskrsnica bi trebalo da doprinese unapredenju bezbednosti saobracaja.
Medutim, u praksi, postoje neke nedoumice u pogledu pravila saobracaja na kruznim
raskrsnicama koje dovode do saobracéajnih nezgoda. U radu su prikazani postojeéi problemi u
regionu, svetska iskustva i najbolja praksa, te na osnovu analize dati su jasni predlozi koji bi
trebalo da doprinesu unapredenju bezbednosti saobracaja na raskrsnicama sa kruznim tokom
saobracaja.

Kljuéne reci: Kruzne raskrsnice. Bezbednost saobracaja.

Abstract - About 20% of all traffic accidents in Serbia occur at intersections. In recent years,
more and more roundabouts are being designed and built in the region. Given the advantages of
roundabouts, and especially the reduction in the number and severity of traffic accidents,
increasing the number of roundabouts should contribute to improving traffic safety. However, in
practice, there are some doubts regarding traffic rules at roundabouts that lead to traffic
accidents. The paper presents the existing problems in the region, world experiences and best
practices, and based on the analysis, clear proposals are given that should contribute to

improving traffic safety at intersections with roundabouts.

Key words: Roundabouts. Traffic Safety.

1. UvOD

Istorijski razvoj kruznih raskrsnica pro3ao je kroz tri faze.
U prvoj fazi razvoja kruZnih raskrsnica struénjaci nisu odmah
prepoznali znacaj kruznih raskrsnica u smislu unapredenja
odvijanja saobracaja. Prve kruzne raskrsnice su projektovali
arhitekte, u cilju ulepSavanja prostora, prvenstveno trgova
(Slika 1). U vreme izgradnje prvih kruZnih raskrsnica nije se
vodilo racuna o optimalnom regulisanju prvenstva prolaza,
odnosno na prilazima raskrsnici nije bilo saobracajne
signalizacije pa su vozila koja ulaze u raskrsnicu imala
prvenstvo prolaza. Na prvim kruznim raskrsnicama
zabeleZena su brojna negativna iskustva, a posebno cesti
zastoji i blokade kruznih raskrsnica. Pored toga, projektanti
su se trudili da omoguce tangencijalni prolazak vozila kroz
raskrsnicu velikim brzinama, $to je doprinelo povecanju broja
nezgoda sa teZzim posledicama na ovim raskrsnicama [7].

Drugu fazu razvoja kruznih raskrsnica Cinile su mere i
aktivnosti u cilju otklanjanja prethodno navedenih
nedostataka. Problem blokade kruznih raskrsnica resen je tek
1966. godine, kada je, u Velikoj Britaniji, uvedeno pravilo da
prvenstvo imaju vozila u kruznom toku, Sto je regulisano
odgovaraju¢im saobracajnim znakom za vozila koja ulaze u
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kruzni tok (,,obrnuti trougao“). Na ovim Kkruznim
raskrsnicama nisu postavljani saobra¢ajni znakovi ,,0bavezno
zaustavljanje* (,,STOP*), niti znakovi (,,put sa prvenstvom
prolaza“), na njima, po pravilu, nema semafora (mada su
zabeleZeni uspesni primeri sa svetlosnim signalima u kruznoj
raskrsnici). Saobracaj se, na savremenim kruZznim
raskrsnicama, reguliSe horizontalnom signalizacijom i
znakovima ustupanja prvenstva prolaza, sa usporavanjem, ali
bez obaveznog zaustavljanja vozila.

Slika 1. Raskrsnica ,,Columbus circle™* u Njujorku iz 1905.
godine (Wikipedia, 2017).



Treéu fazu razvoja kruznih raskrsnica predstavlja
nastavak razvoja kruznih raskrsnica, kada je u Velikoj
Britaniji razvijen koncept savremenih kruznih raskrsnica.
Savremene kruzne raskrsnice imaju znak ,trougao* na svim
prilazima, a geometrija raskrsnice je takva da usporava vozila
koja ulaze u kruzni tok (veéa defleksija - zakrivljenje ulazne
putanje i ulaz pod pravim uglom i manji radijusi ulaznih
krivina), omogucava veée brzine vozila koje izlaze iz
kruznog toka (ve¢i radijusi izlaznih krivina), sprecava
tangencijalna kretanja itd.

Nakon 2000. godine, savremene kruzne raskrsnice u
celom svetu se prihvataju kao dokazano bezbednije redenje,
zbog &ega pocinje njihova masovna gradnja. Razvijaju se
brojne modifikacije kruznih raskrsnica, kao Sto su turbo
kruZzne raskrsnice i mini kruzne raskrsnice. Turbo ,buster
raskrsnice podrazumevaju fizi¢ki odvojene saobracajne trake
koje vozaci biraju u zavisnosti od Zeljene trase kretanja, tako
da nema preplitanja u kruznom toku [5], [2].

2. UTICAJ KRUZNIH RASKRSNICA NA
BEZBEDNOST SAOBRACAJA

Raskrsnice predstavljaju veliki bezbednosni problem u
saobracaju, jer se na njima tokovi vozila, kao i peSaka
ukrstaju, Sto dovodi do brojnih konflikata [4]. Sa druge
strane, prilikom prolaska kroz raskrsnicu, znatno se povecava
radno opterecenje vozaca i peSaka. Zato se, na raskrsnicama
dogada znacajan broj saobracajnih nezgoda [6]. Na primer, u
Srbiji se svaka Cetvrta nezgoda sa povredenim licima i svaka
deseta nezgoda sa poginulim dogada na raskrsnicama [8].

Mnoge studije su dokazale da savremene KkruZne
raskrsnice, po pravilu, imaju prednosti u odnosu na ostale
tipove raskrsnica: smanjuju zaustavljanja vozila ispred
raskrsnice, smanjuju broj zastoja u saobracaju, smanjuju
emisiju izduvnih gasova i zagadivanje vazduha, unapreduju
preglednost u raskrsnici, smanjuju emisiju buke u zoni
raskrsnice, smanjuju brzine prolaska kroz raskrsnicu na
prihvatljiv nacin, ujednacavaju brzine prolaska vozila kroz
raskrsnicu, smanjuju broj konflikata u saobracaju, eliminiSu
najteze saobracajne nezgode, smanjuju broj nezgoda
(posebno nezgoda sa nastradalim licima), smanjuju tezinu
saobracajnih nezgoda itd.

2.1. Uticaj na brzine saobracajnog toka

Savremene kruzne raskrsnice su odli¢na mera upravljanja
brzinama, jer omogucavaju kontrolisano smanjivanje i
ujednacavanje brzina vozila u zoni raskrsnice i na raskrsnici.
U danasnje vreme vozaci odli¢no prihvataju primenu kruznih
raskrsnica, za razliku od pocetka njihove primene kada je bilo
puno problema. Kod dobro projektovanih i pravilno
signalisanih savremenih kruznih raskrsnica, veliki je procenat
postovanja, ali i veliki procenat prihvatanja ograniGenja
brzine. Danas je smanjivanje brzine vozila na ulazu u
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izgradnju savremenih kruznih raskrsnica [7], [2].

Ako je pravilno projektovana i izvedena, kruzna
raskrsnica smanjuje brzine vozila na ulasku, kao i u samom
kruZznom toku omogucavajuéi voza¢ima ,dogovor* u
konfliktnim tackama [7]. Prema nekim istraZivanjima [1],
vozaéi su spremni da, U savremenim kruznim raskrsnicama,
sa odgovarajutom geometrijom, prihvate brzine koje su
jednake polovini brzina kojima se vozila krecu pre kruzne
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raskrsnice. U tom smislu, savremene kruzne raskrsnice
predstavljaju jednu od najboljih mera upravljanja brzinama,
odnosno smirivanja saobracaja.

2.2. Uticaj kruznih raskrsnica na broj konfliktnih ta¢aka

Konflikti motornih vozila. Opste je poznato da kruZzne
raskrsnice imaju manji broj konfliktnih tacaka u poredenju sa
drugim raskrsnicama. Konfliktne tacke predstavljaju mesto
potencijalnog sudara ucesnika u saobracaju, prilikom
prolaska  kroz  raskrsnicu.  Prilikom  rekonstrukcije
Cetvorokrake raskrsnice u savremenu kruznu raskrsnicu,
smanjenje broja i teZine konflikata je jo$ izrazenije. Klasi¢na
Cetvorokraka raskrsnica ima 32 konfliktne tac¢ke, dok kruzna
raskrsnica sa Cetiri kraka ima svega 8 konfliktnih tacaka

( @ Cnsjana
8 woRdankTHRY ]
TavaKa

@ Pazaesjama
Slika 2. Uporedni prikaz konfliktnih tacaka motornih vozila
na Cetvorokrakoj raskrsnici i kruznoj raskrsnici).
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Sprovedena istraZivanja pokazuju da saobracajne nezgode
sa najteZim posledicama u raskrsnicama su najée$ce izazvane
realizacijom zabranjenih skretanja. Savremene kruZne
raskrsnice, svojom geometrijom, onemogucavaju vecinu
zabranjenih kretanja vozila i konflikata pri nepravilnim
kretanjima vozila.

Medutim, usled veceg broja saobracajnih traka povecava
se i broj konfliktnih tadaka i konflikata. Kruzne raskrsnice
eliminiSu teSke konflikte (konflikti ukr3tanja), jer sve
manevre Svode na skretanje udesno. U poredenju sa
jednotra¢nim kruznim raskrsnicama, na viSetraénim kruznim
raskrsnicama, javljaju se dodatni konflikti, koji ne postoje
kod jednotracnih raskrsnica, i to: dodatni konflikti prilikom
ulaska u kruzni tok i izlaska iz njega, kao i konflikti prilikom
promene saobracajne trake u samom kruznom toku.

Konflikti vozilo-peSak. Prilikom prelaska jednog kraka
kruzne raskrsnice, peSaci imaju samo dva potencijalna
konflikta, i to jedan sa vozilima koja izlaze iz kruZznog toka i
jedan sa vozilima koja ulaze u kruznu raskrsnicu (sli¢no kao
na peS$ackom prelazu na putu van raskrsnice). Za razliku od
Cetvorokrake raskrsnice, na kruZznoj raskrsnici ne postoje
konflikti peSaka sa vozilima koja skreéu (levo ili desno).
Pored toga, potencijalni konflikti peSaka i vozila na kruznim
raskrsnicama su, po pravilu, manjeg stepena opasnosti, nego
na Cetvorokrakim raskrsnicama (zbog manjih brzina).
Izgradnjom pesackih ostrva na prilazima kruznoj raskrsnici,
jos vise se pojednostavljuje prelazak kolovoza na obeleZzenom
pesackom prelazu. Navedeni razlozi imaju za posledicu manji
stepen opasnosti potencijalnih konflikata vozilo-peSak, zbog
¢ega su kruZne raskrsnice bezbednije i za peSake. ObeleZeni
pesacki prelazi se udaljavaju od kruzne raskrsnice kako bi se
ostavio prostor za zaustavljanje nekoliko vozila koja su izaSla



iz kruZzne raskrsnice i tako smanjio rizik blokiranja
raskrsnice. Medutim, rastojanje pesackog prelaza od kruzne
raskrsnice ne bi trebalo da bude preveliko, tako da vozila koja
izlaze iz kruZzne raskrsnice ne mogu da ubrzaju do velikih
brzina kojima bi ugrozili pe3ake.

Konflikti sa biciklima. Konflikti biciklista na
raskrsnicama zavise od naéina regulisanja kretanja biciklista
kroz kruznu raskrsnicu. Pojavljuju se i novi konflikti prilikom
preplitanja biciklista koji se kre¢u desnom stranom kolovoza
sa motornim vozilima.

2.3.Uticaj kruznih raskrsnica
saobracajnih nezgoda

na broj i tezinu

Vecéi broj sprovedenih istrazivanja pokazao je da se
rekonstrukcijom klasi¢nih raskrsnica u nivou u kruzne
raskrsnice smanjuju broj i tezina saobracajnih nezgoda na
raskrsnici. Cak i kada broj saobraéajnih nezgoda nije
smanjen, broj nezgoda sa povredenim licima se znacajno
smanjuje, a poginulih, po pravilu, nema. Istrazivanja su
pokazala da su jednotraéne kruzne raskrsnice sa malim i
srednjim radijusima, bezbednije od kruznih raskrsnica sa
veé¢im radijusima i sa veéim brojem traka (Tabela 1). U
razli¢itim zemljama su zabelezena razliCita smanjenja broja
saobracajnih nezgoda posle rekonstrukcije konvencionalne
raskrsnice u nivou u savremenu Kruznu raskrsnicu.

Tabela 1. Srednji broj nezgoda po raskrsnici u toku godine pre i posle rekonstrukcije klasicne raskrsnice u nivou u savremenu
kruznu raskrsnicu [7].

- ‘ . Posle rekonstrukcije u kruznu Procenat promena (smanjenje broja
“ Pre rekonstrukcije u kruznu raskrsnicu :
Vrsta kruzne raskrsnicu SN)
raskrsnice SN SN SN
Ukupno SN POV MS Ukupno SN POV MS Ukupno SN POV MS
Sa jednom
trakom 4.8 2,0 2,4 2,4 0,5 1,6 -51 % -73% -32 %
(30-35 m)
Sa E’S'f')erg)aka 215 58 15,7 15,3 4,0 11,3 20% | -31% | -10%

Razlozi povecanja nivoa bezbednosti saobracaja na
kruznim raskrsnicama su:

e kruzne raskrsnice imaju manji broj konfliktnih tacaka

(konflikta), u odnosu na druge raskrsnice u nivou;

uglovi ukrstanja u konfliktnim tackama su manji kod
kruZnih raskrsnica, nego kod drugih raskrsnica (Sto
je ugao ukrdtanja manji, posledice nezgoda su
manje);

radno optereCenje vozaca na kruznim raskrsnicama
je manje, a posebno ako se radi o kruznim
raskrsnicama sa jednom trakom;

kruzne raskrsnice uspeSno smanjuju brzine vozila,
tako da se projektovanjem radijusa krivine, Sirine
traka i defleksije (zakrivljenja) mogu projektovati
najvece brzine vozila u raskrsnici;

vozaci bolje prihvataju ogranicenja brzine u kruznim
raskrsnicama, pa je veliki nivo poStovanja i veliki
nivo prihvatanja ogranicenja brzine;

brzine vozila u kruznom toku su ujednacene, pa su
razlike izmedu brzina vozila u slu¢aju nezgoda
manje (zato su i posledice ovih nezgoda manje);

s obzirom na manje brzine vozila, vozaéi imaju vise
vremena za reagovanje na konfliktne situacije i lak3e
izbegavaju nezgode;

ukoliko se dogodi nezgoda, posledice su manje, jer
su brzine vozila manje;

kruzne raskrsnice obezbeduju bolju preglednost na
prilazu raskrsnici nego druge raskrsnice, Sto
povecava Sansu za izbegavanje opasnih situacija i
saobrac¢ajnih nezgoda;

bolja preglednost i manje brzine omoguéavaju svim
ucesnicima vise vremena da vide saobracajnu
situaciju, da procene, donesu odluku i da reaguju, ali
i da isprave svoje i greske drugih ucesnika u
saobracaju;
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e ukljudivanje u saobracajni tok koji ima prvenstvo
prolaza je jednostavnije, jer se vozila kre¢u manjim
brzinama, a vozaci prate samo jedan tok vozila i u

njemu traze dovoljan interval za ukljucivanje.

3. TIPICNI PRIMERI SAOBRACAJNIH NEZGODA
NA KRUZNIM RASKRSNICAMA

Prilikom definisanja propusta ucesnika saobracajne
nezgode, neophodno je uzeti u obzir sve okolnosti pod
kojima se dogodila konkretna saobra¢ajna nezgoda, odnosno
sve okolnosti koje su od uticaja na pravilno definisanje
propusta. U nastavku su data samo opSta razmatranja
mogucih propusta. Na pravilno definisanje propusta u svakoj
konkretnoj situaciji bi trebalo uzeti u obzir slede¢e okolnosti:

naCin regulisanja prvenstva prolaza na kruznim
raskrsnicama;

nacin regulisanja kretanja vozila na prilazu kruznoj
raskrsnici i kretanja kroz kruZni kolovoz;

postojanje ili nepostojanje vertikalne signalizacije
(saobracajnih  znakova) kojima se definiSe namena
saobracajnih traka i

postojanje ili nepostojanje horizontalne signalizacije
(strelica) kojima se definiSe namena saobracajnih traka.

Analizom odredenog broja saobracajnih nezgoda koje su
se dogodile na raskrsnicama sa kruznim tokom saobracaja
utvrdeno je da se situacije u kojima su se dogodili sudari
mogu podeliti u nekoliko karakteristi¢nih situacija (tipova), a
kako je to prikazano u Tabeli 2 i na Slikama 3 i 4.

Tabela 2. Vrste-tipovi nezgoda u kruznim raskrsnicama.
R.br.

Vrsta saobracajne nezgode
Neustupanje prava prvenstva prolaza pri ulasku u

1. . .
kruZnu raskrsnicu
2. Izletanje vozila iz kruZne raskrsnice
3 Gubitak kontrole nad vozilom pri ulasku u

kruznu raskrsnicu




4 Naletanje na vozilo koje se krece u istom smeru
" | pri ulasku u kruZnu raskrsnicu

5. | Sudar vozila koja izlaze iz kruZne raskrsnice

6. | Obaranje peSaka pri ulasku vozila u raskrsnicu

7 Gubitak kontrole nad vozilom pri izlasku iz
" | kruzne raskrsnice

8 Sudar vozila koje ulazi i vozila koje napusta
" | kruznu raskrsnicu

9 Naletanje na vozilo koje se krece u istom smeru
| ukruZnoj raskrsnici

10 Naletanje na vozilo koje se kre¢e u istom smeru
" | priizlasku iz kruZne raskrsnice

11. | Obaranje bicikliste pri ulasku u raskrsnicu

12. | Obaranje bicikliste pri izlasku iz raskrsnice

13. | Sudar prilikom prestrojavanja u raskrsnici

14. | Kretanje u suprotnom smeru u kruznoj raskrsnici

15. | Obaranje peSaka u kruZnoj raskrsnici

16. | Obaranje peSaka pri izlasku vozila iz raskrsnice

Slika 3. Vrste-tipovi nezgoda u kruznim raskrsnicama.

Slika 4. Vrste-tipovi nezgoda u kruznim raskrsnicama.
4. ZAKLJUCAK

Navedena i druga istrazivanja potvrduju da, u najvecem
broju sluéajeva, rekonstrukcija klasi¢nih raskrsnica u nivou u
kruZne raskrsnice dovodi do: smanjivanja radnog opterecenja
vozada, smanjivanja broja konflikata, eliminisanja najteZih
konflikata, smanjivanja broja saobracajnih nezgoda i
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smanjivanja tezine saobracajnih nezgoda na raskrsnici. Ovo
je posebno izraZzeno ako se radi o kruznim raskrsnicama sa
jednom saobrac¢ajnom trakom u kruznom toku.

U narednom periodu bi trebalo raditi na optimizaciji
putanja vozila kroz kruZzne raskrsnice sa viSe traka.
Edukacijom treba doprinositi da §to veéi broj vozaca koristi
optimalne putanje, da se pravilno prestrojava iz jedne u drugu
saobracajnu traku, wuvazavajuéi pravila saobracaja i
saobrac¢ajnu  signalizaciju. Ovo se moze olaksati
postavljanjem odgovarajuée saobracajne signalizacije koja
definise namenu saobracajnih povrSina i putanje vozila, u
zavisnosti od toga na kome kraku voza¢ Zeli da izade iz
kruZnog toka.

Sa druge strane, neophodno je u fazi projektovanja voditi
raCuna o ranjivim ucéesnicima u saobracaju, a posebno o
biciklistima i peSacima, tako S$to ¢e se unapredivati
saobracajno-tehni¢ki uslovi za njihovo uce$ce u saobracaju
na kruznoj raskrsnici i u blizini kruzne raskrsnice.
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SadrZaj - U ovom radu predstavljen je koncept tarifnog sistema i sistema naplate, koji imaju
znacajan uticaj na celokupan sistem javnog gradskog prevoza. Prvenstveno zato Sto naplata nak-
nade za prevoznu uslugu cini osnovni nacin finansiranja sistema pored subvencija i dotacija iz
gradskog budzeta. Ukoliko je procenat naplate od prodatih karata visok, utoliko ée iznos subvenci-
ja i dotacija biti manji pa samim tim u gradskom budZetu ostaje viSe sredstava za unapredenje
prevozne usluge.

Kljuéne reéi: Tarifni sistem. Sistem naplate. Javni gradski prevoz.

Abstract - This paper presents the concept of tariff system and toll system, which have a signifi-
cant impact on the entire system of public urban transport. Primarily because the collection of
transportation service fees is the basic way of financing the system in addition to subsidies and
grants from the city budget. If the percentage of payment from tickets sold is high, the amount of
subsidies and grants will be lower, so the city budget will have more funds to improve the

transport service.

Key words: Fare system. Charge system. Public transport.

1. UvOD

Sistemi javnog gradskog i prigradskog prevoza putnika,
prema principima Evropske komisije imaju klju¢nu ulogu u
dostizanju cilja odrzivog razvoja i odrzivog transporta u gra-
dovima. U pogledu ciljeva i interesa sistema javnog gradskog
i prigradskog prevoza putnika nameéu se sledeci elementi:
obezbedivanje visoke mobilnosti stanovnika, otvaranje trzista
usluga, potrebe za vefom proizvodnom efikasnoséu i
sniZzavanjem troSkova poslovanja prevoznika, omogucavanje
mobilnosti pojedinih socijalnih grupa po povoljnim uslovima,
ostvarenje efikasnog i uredenog mehanizma tj. upravljanje
troSkovima, prihodom, cenama i finansiranjem sistema, usk-
ladivanje cena usluge sa realnim troskovima transporta, ulag-
anje i razvoj sistema, itd.

Treba napomenuti da je praksa pokazala da putnici sva
poboljsanja u naplati veoma rado prihvataju, iako je Cesto
naplata komplikovanija nego kad to vrsi kondukter. To Sto
mu je ukazano poverenje da sam uzima ili ponistava kartu u
vozilu, potencira kod putnika ose¢aj nezavisnosti i
nevezanosti, pa je samim tim atraktivnost javnog gradskog
prevoza putnika (JGPP) povecana. Razvoj JGPP-a treba biti
usmeren na povecanje kvaliteta prevozne usluge kakav po-
traZuje savremeni gradski stanovnik. Njegova funkcija u
buduénosti treba biti privlacenje gradana koji poseduju
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sopstveni automobil, 3to bi za rezultat imalo smanjenje
opterecenja gradskih saobracajnica i povrsina za parkiranje.

Racionalizacijom sistema naplate u javnom gradskom
putnickom prevozu treba da se stvore moguénosti da se pre-
veze Sto vise putnika, odnosno ostvari S$to vise mesta-
kilometara sa $to manje radnika u saobracaju. Pri reSavanju
ovog problema treba imati na umu, da pored velikog napretka
koji je poslednjih godina ostvaren u pogledu racionalizacije
sistema naplate, ne postoji sistem koji je univerzalan i upo-
trebljiv za sve, jer se uvek polazi od lokalnih uslova koji
obuhvataju: specifi¢nost tarife i vrstu karata, odredene na-
vike, specifican karakter kretanja putnika i dr., ali se na 0s-
novu nekih zajednickih elemenata moze govoriti o odredenim
tendencijama u ovoj oblasti [1].

Na pocetku rada predstavljene su uvodne osnove prob-
lematike kojom se rad bavi. U slede¢em poglavlju definisan
je pojam tarifnog sistema i objaSnjene vrste sistema koji se
primenjuju. Trece poglavlje opisuje sistem naplate sa vari-
jantama koje postoje. Cetvrto poglavlje odnosi se na
uzajamni koncept sistema naplate i sistema karata. U petom
poglavlju opisan je znacaj i prednost primene tarifnog siste-
ma podrZanog na osnovama savremenih elektronskih dostig-
nuca. Poslednje poglavlje odnosi se na zakljuéna razmatranja.



2. TARIFNI SISTEM

Mogu se naéi razne definicije pojma tarifni sistem. Podra-
zumeva skup nacela na osnovu kojih se definie visina nak-
nade koju korisnici sistema javnog prevoza placaju ili su
spremni da plate za prevoz vozilima javnog saobracaja,
vodeéi racuna o sledeé¢im kriterijumima [2]:

tarifni sistem treba da odgovara potrebama putnika i
karakteru mreze linija, njegovom primenom treba da
se obezbedi optimalna visina prihoda u sistemu;

tarifni sistem treba da podrzava prirodne karakterisi-
tike tokova putnika;

tarifa treba da sadrzi moguénosti koje vode racuna o
razlikama u prevoznim potrebama pojedinih kate-
gorija gradana, kao i o njihovom socijalnom sastavu;

prilikom postavljanja tarifnog sistema treba da se
vodi rac¢una o jednom od osnovnih principa javnog
prevoza kao javne sluZbe - jednakost postupka za
sve korisnike;

tarifni sistem treba da je jednostavan i lako pri-
hvatljiv za korisnike;

tarifni sistem treba da omogucuje lak prelaz na
modernije sisteme naplate.

U JGPP-u zastupljena su tri tarifna sistema. Jedinstven
tarifni sistem je najjednostavniji za putnike, jer se placa
jedna cena bez obzira na kojoj se relaciji putnik prevozi. Kod
zonskog tarifnog sistema, cena prevoza zavisi od broja
predenih zona na mrezi linija.

. . ’
Granice sektora % e

Slika 1. Izgled zonskog tarifnog sistema.

Kod relacijskog tarifnog sistema obracun prevoza se
vrsi prema duZini putovanja predvidenog u formi relacije,
koja predstavlja deo puta sastavlljen od jedne ili vise medu-
stani¢nih rastojanja.

3. SISTEM NAPLATE

Postoji vise klasifikacija sistema naplate. Do odredenih
nesporazuma prilikom klasifikacije sistema naplate dolazi
najéeS¢e zbog mesanja subjekata naplate, kao Sto su: kon-
dukter, vozac ili putnik, automat i dr. Polazeéi od toga da je
subjekt naplate putnik, moZe se napraviti osnovna klasifikaci-
ja prema Kkojoj postoje tri sistema naplate:

1. Sistem naplate preko konduktera
2. Sistem naplate preko vozaca
3. Sistem naplate samousluZivanjem
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Sistem naplate preko konduktera je “klasi¢an” sistem
naplate koji datira jo$ od pojave prvih vozila javnog prevoza.
U ovom sistemu voza¢ upravlja, a kondukter vrSi naplatu
prevoza i komunicira sa putnicima. Kod sistema naplate
preko vozaca, pored duznosti da upravlja vozilom, vozac je
preuzeo i duZnost naplate prevoza.

Slika 2. Sistem naplate preko vozaca.

Pod sistemom naplate samousluZivanjem podrazumeva se
takav sistem u kome putnici sami kupuju i ponistavaju karte,
dok je vozac potpuno osloboden od ovog posla. Ovaj sistem
naplate se deli na:

“kasa-boks” naplatu,
poluautomatsku naplatu,
automatsku naplatu.

U gradovima SAD-a koji su prvi poCeli da primenjuju
“kasa-boks” sistem, postavlja se pored vozaCa kasica sa
providnim gornjim delom u koju putnici ubacuju monetu koja
odgovara ceni prevoza.

Kod poluautomatske naplate putnici kupuju kartu izvan
vozila koju pokazuju vozacu ili je ponistavaju u vozilu, dok
samo neznatni broj putnika kupuje kartu kod vozaca. Ovaj
sistem naplate je zastupljen u mnogim gradovima Francuske,
u Nemackoj, zemljama Beneluksa.

Slika 3. Primer poluautomatskog sistema naplate.

Automatska naplata je takav sistem u kome putnici sami
kupuju i ponistavaju kartu, dok je voza¢ potpuno osloboden
od prodaje, poniStavanja kao i kontrole pretplatnih karata.
Automatska naplata u vozilima resava se na dva nacina:

postavljanjem automata za izdavanje pojedi-
nacnih karata i poniStavanje pretplatnih na
svakom stajalistu (Cirih, Zeneva, Bazel, Bern...),
postavljanjem automata za izdavanje pojedi-
nacnih karata i automata za poniStavanje pret-
platnih u svakom vozilu (Milano, Mihnen...).



4. KONCEPT NOVOG SISTEMA NAPLATE

Svakako da je jedan od najvaznijih uslova za sprovodenje
racionalizacije sistema naplate pogodno izabran sistem kara-
ta. Naime, u sistemu rada sa jednim ¢ovekom neophodno je
Sto viSe osloboditi vozaca poslova vezanih za prodaju karata,
odnosno angaZovanje je vozaCa treba svesti na minimalno
moguéu meru. U tu svrhu neophodno je stvoriti uslove za
prelazak putnika na kupovinu karata izvan vozila. Mera ko-
jom se ovaj cilj postize je vodenje politike selektivnih cena
po kojoj su karte kupljene u vozilu najskuplje i permanentno
prilagodavanje prava koja daju pretplatne karte stvarnim po-
trebama korisnika.

Kako se pojedina¢nim kartama kupljenim u vozilu
obezbeduje znaéajan eckonomski efekat, i imajuéi u vidu
znacaj prihoda koji se ostvaruje na osnovu njihove prodaje, to
se ovoj vrsti karte mora posvetiti posebna paznja. Sasvim je
jasno da vozaca treba osloboditi naplate, ali se mora voditi
racuna da pri tom ne dode do gubitka dela prihoda koji se
ostvaruje ovim putem. Iz navedenog razloga potrebno je
prodajnu mrezu pojedinacnih karata posebno urediti. Prodaja
pojedinacnih karata van vozila, stvara mogu¢nost da se vozac
oslobodi prodaje karata u vozilu. Smanjenje udela prodatih
karata u vozilu treba da bude etapno i u duZzem vremenksom
periodu. Najefikasniji na¢in za prelazak na kupovinu pojedi-
nacne karte van vozila je uvodenje selektivnih cena tako da
karta u vozilu bude najskuplja.

Slika 4. Automatski sistem napalte.

Razlika u cenama pojedinacnih karata kupljene u vozilu i
van njega u pocetku ne bi trebala da bude vec¢a od 30%, da ne
bi doslo do pada prihoda od ove vrste karte. U najkasnijim
etapama ovu razliku treba povecavati, sve do trenutka real-
izacije nekog od savremenih sistema naplate, kada ¢e u pot-
punosti biti eliminisana kupovina karte u samom vozilu.

5. ZNACAJ I PREDNOSTI AUTOMATSKOG
SISTEMA NAPLATE

Upravljanje tarifnim sisitemom, tarifnom politikom i poli-
tikom cene, sistemom karata i sistemom naplate, podra-
zumeva stalno prilagodavanje promenama u okruzenju,
promenama u karakteristikama putnika (standard, stepen mo-
torizacije i dr.) i putovanja, mobilnosti, mobilnosti u javnom
gradskom putnickom prevozu, duzini voznje i putovanju,
promenama u transportnom sisitemu (ogranicenja i rezimi
kretanja i parkiranja vozila i dr.). To nije moguée bez pouz-
dane informacione osnove, koja je moguéa jedino preko sa-
vremenih elektronskih sistema naplate.

Naime, jedna od osnovnih prednosti savremenih elektron-
skih sistema naplate jeste pruzanje mogucnosti za stvaranje
informacione osnove za upravljanje sistemom javnog grad-

skog putnickog prevoza. 1z tog razloga, tehnologija ulaska
putnika u vozilo i validacija voznje, moraju biti takve da se
iskoriste sve prednosti modernih sistema naplate.

Informacije koje se mogu dobiti u elektronskom sistemu
naplate, mogu se podeliti na [3]:

— javne informacije - svaka informacija koja se odnosi
na tarifni sistem, vrste karata, cene prevoza, sistem
naplate, prava koriS¢enja, mrezu linija, redove
voZnje, tarifne granice itd.

— privatne informacije - informacije koje podlezu Za-
konu o privatnosti podataka (licni podaci o
korisnicima, njihovim kretanjima i sl.)

— poslovne informacije - informacije vezane za
funkcionisanje sistema karata (podaci o putnicima i
putovanjima, strukturi karata i ostvarenom prihodu),
finansijske transakcije itd.

— osetljive informacije - informacije vezane za sigurn-
osne procedure i podaci o kretanjima nekih osoba
veoma osetljive informacije - sigurnosni kljucevi.

Posebno su znac¢ajne informacije o funkcionisanju sistema
naplate, kao i informacije vezane za projektovanje sistema
javnog gradskog putnickog prevoza, pre svega statiCkih i
dinamickih karakteristika transportne mreze:

— karakteristike putnika i putovanja: mobilnost (broj
voZnji i putovanja) po kategorijama korisnika i vrsta
karata, matrice presedanja putnika (sa linije na lini-
ju) i matrice izvorno-ciljnih kretanja;

— transportni zahtevi: ulasci i izlasci, protoci po
stajaliStima, vozilima, obrtima, linijama, smerovima,
¢asovima, danima, srednje duZine voznje i putovan-
ja, izmena putnika po linijjama, smerovima, ¢aso-
vima, danima.
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Slika 5. Primer funkcionisanja savremenog sistema naplate.

Efikasnost javnog prevoza putnika znatno se povecava
ako se obezbedi redovan, ravnomeran, tacan i brz javni grad-
ski saobracaj. Povecanjem redovnosti i tacnosti javnog grad-
skog saobracaja smanjuju se troskovi njegovog izvrSenja
zbog ravnomernog optereéenja i kretanja vozila. Svi ovi
uslovi mogu se posti¢i uvodenjem automatskog upravljanja
saobracajem.

Koris¢enjem jedinstvene kombinacije najsavremenijih
sredstava racunarske tehnike, radio veze, mikroprocesorskih i
radioelektronskih uredaja, sistem automatske kontrole
omogucéava da se odredi lokacija svakog vozila. Na ovaj
nacin se omoguéava dobijanje viSe informacija kao Sto su
trenutno stanje popunjenosti vozila, a pored automatske veze



pomocu kodiranih ifnormacija izmedu svakog vozila i up-
ravljackog centra, moze se selektivno uspostaviti i govorna
veza izmedu upravljackog centra i svakog od vozaca.

»Elektronski” tarifni sistem predstavlja mo¢no sredstvo za
automatsko upravljanje saobracaja, sakupljanje i Cuvanje bro-
jnih informacija, $to na potpuno tehnoloSkom nivou i nivou
buduénosti pruza sve uslove za znacajno povecanje efi-
kasnosti gradskog saobracaja. Glavni zadatak automatskog
upravljanja je stabilizacija reda voZnje u stvarnom vremenu.

Kao deo inteligentnih sistema za podrSku odvijanja
prevoza putnika u gradovima, obezbeduje pouzdane infor-
macije o putovanjima putnika na pojedinim linijama Sto
omoguéava bolje planiranje iskori$¢enosti kapaciteta, sman-
jenje troSkova prevoza, pa samim tim sigurnije i udobnije
putovanje.

Napredak elektronike i telekomunikacija doveli su i do
toga da je razvijen veliki broj razli¢itih sistema naplate koji
su primenjeni u pojedinim gradovima u svetu. Svaki od
primenjenih sistema naplate ima svoje prednosti i nedostatke,
ali u odnosu na postojece sisteme naplate u Srbiji, ,,elektron-
ski“ sistemi imaju znacajne prednosti.

Imajuéi u vidu iznete Cinjenice sasvim je jasno da je za
pokrivanje tro§kova poslovanja prevoznika kljuéni izvor fi-
nansiranja prihod od prodatih karata. S obzirom na owvu
¢injenicu sistem naplate kojim se omogucuje ostvarivanje
prihoda je za funkcionisanje sistema javnog prevoza kljuéni
deo ukupne tarifne politike i politike finansiranja.

Pored ostvarivanja prihoda postoje i drugi brojni razlozi
za uvodenje novog sistema naplate, a najvazniji su:

smanjenje ucesca naplate putem vozaca,
jednostavna kontrola,

sprecavanja zloupotreba,

mogucnost dobijanje izveStaja automatskim putem,
smanjenje rada sa gotovim novcem,

poznavanje taénog novog broja prevezenih putnika,
stalne kontrole osoblja,

povecanje kontrole nad putnicima,

mogucnost povecanja asortimana karata (mesecne,
nedeljne, polugodisnje...).

Navedeni razlozi predstavljaju jasan i nedvosmislen
pokazatelj da je u gradovima Srbije potrebno u Sto kracem
vremenskom preiodu uvesti savremene sisteme naplate.

Kako danas u svetu postoji veci broj kompanija koje su
razvijale sisteme naplate to svaki od njih ima svoje
specificnosti. Generalno posmatrano sistem naplate treba da
bude jednostavan, da omoguéi primenu Siroke lepeze karata
da ima moguénost prikaza zahtevanih izveStaja, potpunu
kontrolu nad prihodima i sli¢no.

Jedan od sistema koji omogucava prethodno navedeno je i
sistem koji je nazvan Elektronski tarifni sistem (ETS) korpo-
racije ERG TRANSIT SYSTEMS. Ovaj sistem namenjen je
za rad na vozilima javnog gradskog putnickog prevoza i ima

32

moguénost primene na svim njegovim podsistemima
(tramvaji, trolejbusi, autobusi itd.).

Prema statistikama proizvodaca, gradovi koji su uveli el-
ektronski tarifni sistem, operateri koji obavljaju javni prevoz
putnika, postigli su znacajno povecanje prihoda. Pored ost-
varivanja vec¢ih prihoda elektronski tarifni sistem je postao i
osnova informacionog sistema, koji omogucéava stalnu
kontrolu nad redom voZnje i prihodom koji se ostvaruje.

Pored poveéanja prihoda ETS omogucava i smanjenje
troskova i to kroz moguénost stalnog pracenja broja putnika u
vozilima na pojedinim linijama, na osnovu ¢ega se moze ra-
diti optimizacija rada voznog parka. Na ovaj nacin se
znacajno moze smanjiti potrosnja goriva kao znacajna stavka
u ukupnim troSkovima poslovanja prevoznika.

Pored gore navedenih prednosti ETS omoguduje i povezi-
vanje viSe prevoznika na nekom Sirem podrucju u zajednicki
sistem. Tako putnik moZe na nekoj liniji za koju je kupio
kartu koristiti usluge bilo kojeg prevoznika na toj liniji, a
ETS sam moZe rasporediti prihod od prodatih karata. Ovo je
jedan od veoma vaZnih prednosti novog sistema naplate
kojim se prakticno omogucava postizanje pune tarifne inte-
gracije bez obzira na broj i vlasni¢ku strukturu prevoznika.

6. ZAKLJUCAK

Sistem javnog gradskog prevoza putnika u gradovima
spada u socijalnu kategoriju, i zbog toga vaZzna nam je veoma
dobro isplaniran i organizovan tarifni sistem, i zbog toga
tarifni sistem, sistem karata i Sistem nacina placanja igraju
veliku ulogu u njegovom funkcionisanju i razvoju.

ETS je novi koncept upravljanja uslugom u javnom grad-
skom prevozu, i igra veoma veliku ulogu u odrZivosti,
razvoju sistema socijalne kategorije prevoza i kvalitetu. Post-
0ji mnogo gradova u okruzenju koji su ve¢ uveli ovaj sistem,
i iz toga se zapravo vidi prednost sistema jer su mnogi
problemi poput implementacije i odrZavanja tehni¢kog siste-
ma prevazideni.

MoZe se videti da su neki gradovi Evrope uveli novi kon-
cept savremenog sistema karata i naplate koji je veoma
primenjen i efikasana, upravo zbog toga definisan je
tehnoloski postupak uvodenja ETS-a koji bi bio adekvatan za
gradove u naSoj zemlji. Srbija je uvela ETS sistem, primer
tome jeste BusPlus sistem koji je u Beogradu, ali pored toga
treba se pratiti funkcionisanje implementiranih ETS, kao i
raditi na tome da se omogu¢i realizacija istog u nasim grado-
vima sa razvijenim sistemima javnog prevoza putnika kao $to
su Ni§, Novi Sad, Kragujevac...
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Sadrzaj — Aditivne tehnologije zauzimaju znacajno mesto u brzoj izradi prototipova i

pojedinacnih delova, zbog svojih

tehnicko-tehnoloskih mogucnosti,

niske cene izrade i

pristupacnih cena masina. U ovom radu je prikazano odredivanje optimalne orijentacije modela u
radnom prostoru masine za tehnologiju 3D Stampe. Izvr3ena je analiza uticaja orijentacije modela
na potrosnju materijala, kvalitet povrSine i vreme izrade finalnog proizvoda na primeru poklopca

kucista.

Kljuéne reéi: Aditivne tehnologije. Optimalna orijentacija. 3D Stampa

Abstract - Additive technologies takes a significant place in the rapid production of prototypes
and individual parts, due to their technical and technological capabilities, low manufacturing
costs and affordable machine prices. This paper presents the determination of optimal model ori-
entation in the working space of machines for 3D printing technology. An analysis of the influence
of the model orientation on material consumption, surface quality and production time of the final
product on the example of the housing cover was performed.

Key words: Additive technologies. Optimal orientation. 3D printing.

1. UvOD

Potreba za brzom izradom prototipova i pojedinaénih
delova, dovela je do veoma brzog razvoja aditivnih
tehnologija. Ove tehnologije imaju velike tehnic¢ko-
tehnoloske mogucénosti i brojne prednosti u odnosu na druge
metode [1], te su veoma brzo zauzele visoku poziciju na
trzistu, najpre zbog veoma pristupacénih cena masina, velikog
potencijala i niskih cena izrade proizvoda. Sa druge strane,
ove tehnologije imaju i svoja ograni¢enja koja se odnose na
kvalitet proizvoda, materijale, vreme izrade i dr., te to moZze
imati veliki uticaj na odabir ove tehnologije za izradu
odredenog proizvoda.

U ovom radu je prikazana analiza i odredivanje optimalne
orijentacije modela za tehnologiju 3D Stampe na primeru
poklopca ku¢ista. Za potrebe izrade proizvoda postupkom 3D
Stampe, prvo je izraden virtuelni 3D model proizvoda. Zatim
je izvrSena njegova konverzija STL fajl format, kako bi se
pomocu specijalizovanog softvera generisao G kod.
Medutim, u cilju analize uticaja orijentacije modela na
kvalitet povrSine, vreme izrade i potrodnju materijala,
izabrane su dve orijentacije modela i izradeni su proizvodi na
3D stampacu Sindoh DP200.

2. TEHNOLOGIJA 3D STAMPE

3D Stampa predstavlja jednu od aditivnih tehnologija,
koja je sve viSe prisutna u industriji ali i svakodnevnom
Zivotu ljudi. Ova tehnologija se veoma Cesto upotrebljava za
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izradu proizvoda koris¢enjem FDM (engl. Fused Deposition
Modeling) ili FFF (engl. Fused Filament Fabrication)
tehnologije. FDM  predstavlja  aditivhu  proizvodnu
tehnologiju koja se koristi u procesu brze izrade prototipova i
za proizvodnju pojedinaénih delova, i proizvodnju u veoma
malim serijama [2, 3]. Ova tehnologija je zasnovana na izradi
CAD modela proizvoda, njegovoj konverziji u STL fajl
format, a zatim koriS¢enje specijalizovanog softvera za
generisanje programskog G koda. Jedan od najéeséih
materijala koji se Kkoristi kod navedene tehnologije je
termoplastika, koja se doprema u ekstruder, gde se topi na
odgovarajucoj temperaturi i nanosi na radnu plou u
slojevima. Programski kod se koristi za upravljanje 3D
StampacCem, jer sadrZi sve potrebne informacije o brzini
dopremanja materijala, kao i o kretanju i trenutnim i zadatim
temperaturama ekstrudera i radne ploce.

Medutim, da bi se dobila visoka tacnost dimenzija i
zadovoljavajuéi kvalitet povr§ine proizvoda, veoma je vazno
pre generisanja programskog koda, analizirati i podesiti
odgovarajuée parametre procesa 3D Stampe. Naravno,
parametri procesa znaCajno uti€u i1 na vreme izrade
proizvoda.

Materijal predstavlja veoma vaznu komponentu u procesu
3D Stampe, a PLA i ABS su najées¢e Kkoriscene
termoplastike. Ovi materijali se obi¢no isporucuju u obliku
Zice i mogu biti razli¢itih pre¢nika, u zavisnosti od tehnickih
karakteristika 3D $tampaca. Od vrste materijala i pre¢nika



brizgaljke ekstrudera, zavisi visina sloja koji se nanosi
prilikom 3D Stampe, i potrebne temperature ekstrudera i
radne ploce. Temperatura ekstrudera je vazan parametar jer je
to zapravo temperatura topljenja materijala, dok od podeSene
temperature radne plode zavisi kvalitet prvih slojeva, a time i
ta¢nost geometrije i dimenzije proizvoda. U sludaju da
temperatura ekstrudera nije adekvatno podeSena, moze doci
do zaglavljivanja materijala/zice u ekstruderu, Sto ima za
posledicu nanoSenje slojeva koji ne odgovaraju zadatoj
geometriji proizvoda. Sa druge strane, zbog niske
temperature radne ploce moze do¢i do odvajanja prvih
slojeva od iste i nemoguénost nastavka $tampanja. Previsoka
temperatura radne plo¢e moZe dovesti do topljenja prvih
slojeva proizvoda, Sto naravno uti¢e na tacnost geometrije i
dimenzije finalnog proizvoda, medutim veéina proizvodaca
3D Stampaca softverski i hardverski ograni¢ava maksimalnu
temperaturu. Pored odabira optimalne temperature radne
ploce, moze se koristiti i tanak sloj lepka, adhezioni papir i
dr. Optimalni opseg temperatura za termoplastiku je za
ekstruder 200-230 °C, a za radnu plocu 50-60 °C, u
zavisnosti od konkretnog materijala i konstrukcije 3D
Stampaca.

Pored materijala od kog je izraden proizvod, njegove
mehanic¢ke Kkarakteristike zavise i od procenta ispunjenosti
(gustina). Na primer, ako se tehnologija 3D Stampe Koristi za
izradu prototipa na kome ¢e se vrsiti analiza geometrije
proizvoda, procenat popunjenosti je manji od 100% (na
primer, 30%), ¢ime se moze znacajno smanjiti vreme izrade i
utroSak materijala. To ne znaci da se odredeni broj slojeva ne
nanosi, ve¢ da je gustina materijala u jednom sloju manja.
Procenat popunjenosti ne utie na finalni izgled proizvoda,
jer specijalizovani softver generiSe G kod tako da geometrija
proizvoda ne bude izmenjena, ali da popunjenost bude u
skladu sa zadatim podeSavanjima. Pored toga, zbog prirode
samog materijala koji je u trenutku nanoSenja u te¢nom
stanju, i geometrije proizvoda, nije moguce obrazovati odmah
¢vrste slojeve. Ovaj problem je prisutan kod proizvoda koji
imaju visece delove, pa se zbog toga, prilikom izrade, dodaju
nose¢e strukture. Njihov zadatak je da obezbede
odgovarajuc¢u podlogu za delove koji se, u toku izrade, mogu
deformisati zbog sporog hladenja nanesenih slojeva. Procenat
ispunjenosti, odnosno gustina, nose¢ih struktura je manja u
odnosu na gustinu proizvoda jer je, nakon zavr3etka izrade,
potrebno istu ukloniti mehanickim putem ili pomocu
odgovarajucih rastvarac¢a [4]. Ovakav princip se Koristi i kod
kreiranja adhezionih slojeva, koji se nanosi izmedu proizvoda
i radne ploce, kako bi se obezbedilo bolje prianjanje i kasnije
bolje odvajanje finalnog proizvoda od radne ploce. Ovaj sloj
se, takode, nakon izrade proizvoda, uklanja.

Na ta¢nost i izgled finalnog proizvoda, i kvalitet povrsina,
znacajan uticaj imaju hladenje i retrakcija. Hladenje je
obavezni deo procesa 3D Stampe, jer je trenutni sloj potrebno
delimi¢no ohladiti, kako bi se naneo sledeéi sloj. Medutim,
intenzitet hladenja treba biti podeSen tako da se sloj ne ohladi
premalo, jer ¢e do¢i do nepravilnog sjedinjenja dva sloja, ali
ni previse, jer sledeci sloj ne¢e moéi adekvatno da se spoji sa
prethodnim, §to ima za posledicu odvajanje, odnosno
»raslojavanje” proizvoda po slojevima koje se manifestuje
pojavom pukotina. Retrakcija sluZzi da se tokom Stampe
materijal povlaci kada ekstruder menja poziciju a ne nanosi
materijal. Na ovaj nacin se poboljSava kvalitet povrsine
sprecavanjem pojave sitnih ,,zrna” na povrsini, kao i pojava
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tankih niti materijala kroz proizvod, kao posledice curenja
dela materijala.

Jo$ jedan od vaZnih parametara procesa 3D Stampe je i
brzina. Medutim, brzinu Stampe treba razlikovati od brzine
kretanja ekstrudera, kada se ne vr8i nanoSenje materijala.
Kvalitet povrSine, ivica, ta¢nost geometrije i vreme izrade
veoma zavise od brzine Stampe. Sa druge strane, sloZenost
geometrije proizvoda utice na brzinu Stampe, kako bi se
dobio optimalna taénost i kvalitet. Obi¢no je brzina Stampe
manja kod prvog i poslednjeg sloja, kako bi se postigla
odgovarajudi kvalitet povrSine. Pored navedenih, postoji jos
niz drugih parametara koji utiCu na postizanje ta¢nosti
geometrije i odredenog kvaliteta povrSine, ali i potrodnji
materijala, dodavanju nose¢ih struktura, brzini, vremenu
izrade, i dr., a jedan od njih je i orijentacija proizvoda u toku
procesa 3D Stampe.

3. 1IZRADA 3D MODELA PROIZVODA

Proizvod — kuciste je sastavljen od dva dela, donji deo i
poklopac. U daljem radu, prikazan je postupak izrade
poklopca kuéista. S obzirom na potrebu za izradom prototipa
proizvoda, najpre je izvrSena detaljna analiza varijantnih
reSenja, kako bi se doSlo do optimalnog reSenja izgleda
proizvoda — poklopca ku¢ista. Nakon odabira optimalnog
reSenja, 3D virtuelni model proizvoda je izraden upotrebom
softverskog paketa SolidWorks (Slika 1). Ovaj softverski
paket je pouzdani alat u procesima razvoja proizvoda,
tehnologije, izrade tehnickih uputstava, simulacijama,
proracunima i komunikaciji sa kupcima i dobavlja¢ima. Za
potrebe izrade 3D modela, poseduje napredne alate za
definisanje sloZene geometrije i povrSina, kao i velikih
sklopova Pored moguénosti izrade zapreminski virtuelnih 3D
modela, omogucava i izradu radionicke i sklopne
dokumentacije sa prate¢im specifikacijama neophodnim za
proizvodnju, nabavku i proracun cene kostanja. [3, 5].

Slika 1. 3D model poklopca kucista.

S obzirom da je za 3D Stampu neophodno konvertovati
izradeni model u STL fajl format, upotrebom istog softvera je
izvrSena navedena konverzija (Slika 2). Ovaj fajl format
aproksimira povrSinu modela tako $to povezuje tri najblize
nekolinearne tacke modela u veoma male trouglove.
Medutim, u slu¢aju da model poseduje izrazito zakrivljene
povrsine, broj trouglova koji je potreban za opisivanje i
definisanje modela, se uvecava [2].

Slika 2. Konverzija zapreminskog modela u STL fajl format.



4. ODREDPIVANJE OPTIMALNE ORIJENTACIJE

Orijentacija modela u radnom prostoru 3D S§tampaca se
vr$i pre generisanja G koda, koriS¢enjem specijalizovanog
softvera. Ovo je veoma vazan korak, jer zbog samo postupka
nanoSenja slojeva, dolazi do efekta stepenica, naro¢ito kod
zakrivljenih povrSina. To ima veliki uticaj na ta¢nost
geometrije i kvalitet povrSine, jer se zbog prora¢una broja
slojeva vrsi aproksimacija veli¢ine popre¢nog preseka (Slika
3). Pored toga, u zavisnosti od orijentacije modela, kreira se
odgovarajuca noseca struktura, Sto moze imati uticaj na
potroSnju materijala i ukupno vreme izrade proizvoda.

Na primeru izrade poklopca kuéista tehnologijom 3D
Stampe, prikazana je vaznost odredivanja optimalne
orijentacije modela. Nakon §to je izraden virtuelni 3D model
proizvoda i konvertovan u STL fajl format, ucitan je u
specijalizovan softver 3D WOX, kako bi se generisao G kod.
Medutim, pre toga, bilo je potrebno orijentisati model. Ovaj
softver poseduje moguénost analize i predloga 6 mogucih
orijentacija modela, sa njihovim rangiranjem na osnovu tri
parametra [6] (Slika 3):

1. minimalni broj regiona visine manje od preénika
mlaznice — kod ovih regiona, moguéa su odstupanja u odnosu
na zadate dimenzije ili oblike,

2. minimalna oblast ,,vise¢ih povrsina” — 3to je manje
vise¢ih delova, bolji je kvalitet povrSine proizvoda,

3. minimalna noseca struktura — tamo gde postoje viseci
delovi, potrebna je noseca struktura, kako bi se naneo
materijal, Sto utiCe na kvalitet i ukupno vreme izrade
proizvoda.

Medutim, iako je softver predloZio reSenje obeleZeno
plavom bojom, ovaj predlog nije usvojen zbog visoke
vrednosti parametra broj 2.

Optimize: Print Direction

& 2 Minimum Thin Region
Analyze

B : Minimam Area of Overhang Surface

€ : Minimum Amount of Support

[ Select | Rank 4 Rank 5 Rank 6
‘1 r’ i } ; .
- -
ABC ABC ABC
| select | Rank 3 || IEZZW Rank 2
AT ADC

Slika 3. Analiza i rangiranje mogucih orijentacija modela.

Predlog broj dva nije usvojen iz istog razloga, dok je kod
predloga tri bila potrebna velika noseca struktura i upitan je
kvalitet povrSine. Predlog broj &etiri i pet su veoma sli¢ni,
dok predlog broj Sest pokazuje najmanje vrednosti sva tri
parametra.

U cilju analize uticaja orijentacije modela na kvalitet
povrSine, vreme izrade i potroSnju materijala, izradeni su
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proizvodi prema orijentaciji broj 6 i 4 na 3D Stampacu
Sindoh DP200.

U prvom slucaju (orijentacija broj 6), vreme izrade
poklopca je bilo 2 sata i 7 minuta, utroden je materijal
termoplastika PLA od 10,67 metra, mase 31,8 grama.
Poklopac je izraden u 67 slojeva. Finalni proizvod je prikazan
na slici 4. Gornja povrsina poklopca je prikazana na slici 5,
gde se jasno uocava lo§ kvalitet povrSine. Na slici 6 je
prikazan proizvod u pogledu sa strane, gde se vidi da gornja
povrsina poklopca nema sferni oblik, ve¢ se javlja efekat
stepenica, kao posledica aproksimacije prilikom Kkreiranja
slojeva. Tako su ostale povrsine zadovoljavajuceg kvaliteta i
nije prisutno raslojavanje, ukupni kvalitet izrade proizvoda
nije zadovoljavajuci.

——

Slika 4. Finalni proizvod poklopca kucista —
orijentacija broj 6

Slika 5. Gornja povrSina poklopca kuéista —
orijentacija broj 6

Slika 6. Efekat stepenica na gornjoj povrsini poklopca
kuéista - orijentacija broj 6

U drugom sludaju (orijentacija broj 4), vreme izrade
poklopca je bilo 1 sat i 57 minuta, utroSen je materijal
termoplastika PLA od 10,71 metra, mase 31,9 grama.
Poklopac je izraden u 94 sloja. Finalni proizvod je prikazan
na slici 7. Gornja povrsSina poklopca je prikazan na slici 8,
gde mozZe videti zadovoljavaju¢i kvalitet gornje povrsine. Na
slici 9 je prikazan proizvod u pogledu sa strane, gde se vidi
da gornja povrsina poklopca ima sferni oblik, odnosno da ne
postoji efekat stepenica kao u prvom slucaju. Ostale povrSine
su zadovoljavajuceg kvaliteta i nije prisutno raslojavanije, pa
se moze zakljuditi da je ukupni kvalitet izrade proizvoda
zadovoljavajuéi.



Slika 7. Finalni proizvod poklopca kuéista —
orijentacija broj 4

Slika 8. Gornja povrsina poklopca kuéista —
orijentacija broj 4

Slika 9. Gornja povrsina poklopca je sferna i nije prisutan
efekat stepenica - orijentacija broj 4

5. ZAKLJUCAK

3D Stampa je aditivna tehnologija koja omogucava
relativno brzu i jeftinu izradu prototipova i pojedina¢nih
delova od termoplastike. Medutim, za tehnologiju 3D Stampe
se mogu koristiti i drugi materijali, $to omogucava Sirok
spektar njene upotrebe u razvoju proizvoda. lako ova
tehnologija poseduje brojne prednosti u odnosu na druge
metode izrade proizvoda, ima i svoja ogranicenja koja
zna¢ajno mogu uticati na kvalitet i izgled finalnog proizvoda.

U ovom radu je prikazano odredivanje optimalne
orijentacije modela za tehnologiju 3D Stampe na primeru
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poklopca kuciSta. Za potrebe analize uticaja orijentacije
modela na kvalitet povrSine, vreme izrade i potro3nju
materijala, izvrSena je analiza pomocéu specijalizovanog
softvera i dobijeno je Sest predloga. lzabrane su dve
orijentacije modela i izradeni su proizvodi na 3D Stampacu.
Obe orijentacije su zahtevale nosecu strukturu i adhezioni
sloj. Vremena izrade proizvoda se razlikuju za 10 minuta u
korist druge orijentacije modela, dok postoji zanemarljivo
mala razlika u potrodnji materijala. Kod oba proizvoda
raslojavanje nije uoceno. Medutim, kvalitet gornje povrSine
se znacajno razlikuje. Naime, gornja povrSina je sfernog
oblika, ali kod prve orijentacije ta povrSina ima efekat
stepenica koji znaGajno utice na ta¢nost geometrije. Kod
drugog proizvoda, taj efekat nije prisutan veé su kvalitet te
povrSine i taCnost geometrija potpuno zadovoljavajudi.
Dakle, mozZe se zakljuciti da orijentacija u prvom slucaju nije
odgovarajuca, Sto je dovelo do toga da kvalitet povrsine nije
zadovoljavajuéi, a time i ukupan kvalitet i tacnost geometrije
finalnog proizvoda. Pored toga, vreme izrade je duZe nego u
drugom slucaju. lako postoji znacajno povecanje potrosnje
materijala u slucaju druge orijentacije, svakako je najvazniji
parametar kvalitet izrade i taénost geometrije, stoga se moze
zakljuditi da je druga orijentacija modela optimalno reSenje.
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CNC MASINA ZA PROBIJANJE LIMA TRUMATIC 5000R - TRUMPF

CNC SHEET PUNCHING MACHINE TRUMATIC 5000R - TRUMPF

dr Nebojsa Dimitrijevi¢, Akademija tehnicko—vaspitackih strukovnih studija — Odsek Vranje,

Filipa Filipovica 20, Vranje.

SadrZaj — U ovom radu razmatra se princip rada i metode obrade maSine za probijanje lima
TRUMATIC 5000R nemackog proizvodaca TRUMPF. Probijanje kao koncept poznato je veé
vekovima. Pojavom CNC upravljanih maSina za probijanje omogucen je fleksibilan rad u
preduzeéima koja se bave preradom lima. MaSine za probijanje danas nude upotrebu Sirokog
spektra veoma inovativnih alata koji omogucavaju obrade koje nisu mogucée kod maSina za la-
sersko secenje ili sporijih obrada kao Sto je water—jet ili secenje plazmom. Rezanje navoja, obrade
deformacijom, izvlacenja Zaluzina ili kragni za navoje, izrada ojacanja, skidanje ostrih ivica...
samo su neke od mogucnosti ovih masina.

Kljuéne reci: CNC maSina, probijanje, metode obrade.

Abstract — In this paper are considered the working principle and processing methods of the
TRUMATIC 5000R sheet metal punching machine from the German manufacturer TRUMPF.
Punching as a concept has been known for centuries. The advent of CNC-controlled punching
machines has enabled flexible operation in sheet metal processing companies. Punching machines
today offer the use of a wide range of highly innovative tools that enable machining that is not
possible with laser cutting machines or slower machining such as water—jet or plasma cutting.
Thread cutting, deformation processing, extracting of blinds or thread collars, making reinforce-
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ments, removing sharp edges ... are just some of the possibilities of these machines.

Key words: CNC machine, punching, machining methods.

1. OPIS MASINE

Masina za probijanje lima TRUMATIC 5000R Nemackog
proizvodaca TRUMPF prikazana je na slici 1. Osnovni delovi
masine su: bat, C ram, magacin alata, nosa¢ magacina alata,
radni sto, sanduk za otpatke i komandni portal.

Komandni portal

Radni sto

e | -

Sanduk za otpatke
Slika 1. MaSina za probijanje lima TRUMATIC 5000R.
2. TEHNICKE KARAKTERISTIKE MASINE

U Tabeli 1 prikazane su tehni¢ke karakteristike masine za
probijanje lima TRUMATIC 5000R.

3. RADNI STO MASINE

Na slici 2 prikazan je radni sto maSine.

Radni sto se sastoji od nepokretnog (centralnog) dela, koji
se nalazi u podru¢ju bata, i dva pokretna dela. Na radnom
stolu se nalaze kuglice koje omoguc¢avaju da tabla lima klizi
po njima. Naime, bat u kome se nalazi nosac alata je nepokre-
tan, tako da se tabla lima kreée. Tabla lima je stegnuta
pomocu dve hvataljake koje se nalaze u uzduznom magacinu
alata. Duz X pravca tabla lima se kreée tako §to se krec¢e ma-
gacin alata duz vodica na nosacu magacina alata, a samim tim
i hvataljke koje drze tablu lima i koje su smeStene na magaci-
nu alata, pri tome se radni sto ne kre¢e. Duz Y pravca tabla
lima se krece tako §to se krece nosa¢ magacina alata ali se pri
tome krecu i dva pokretna dela radnog stola. Kao opcija post-
oje radni stolovi sa ¢etkicama umesto kuglica. Ovakvi radni
stolovi se koriste kod probijanja tanjih limova a cetkice
spre¢avaju oste¢enje lima sa donje strane, [1].

Tabela 1. Tehnicke karakteristike masine.

Tip masine TC 5000R

Radni opseg 2500 x 1250 mm
Maksimalna debljina lima 8 mm
Maksimalna sila probijanja 220 kN
Maksimalna broj udaraca 1200 udarca / min
Maksimalna veli¢ina radnog 500 x 500 mm
komada za automatsko izbacivanje

Broj hvataljki 2

Maksimalan broj alata u magacinu 18
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Pokretni deo
radnog stola

Nepokretni deo
radnog stola

Kuglica

Pokretni deo
radnog stola

Slika 2. Radni sto masSine.

4. MAGACIN ALATA

Na slici 3 prikazan je magacin alata. U magacinu alata
postoji dvadeset mesta, dva su rezervisana za hvataljke, slika
4, koje drze tablu lima, tako da se maksimalno osamnaest
alata mozZe postaviti u magacinu.

Postoji moguénost da se postave tri hvataljke u magacinu,
ovo je opcija na maSini, u tom slucaju se maksimalno
sedamnaest alata moZe postaviti.

TRUMATIC

Alat

Hvataljka

1. Hvataljka
2, Mnav prostor

ol

Slika 4. Hvataljke.

Slika 5. Mrtav prostor.

U podrucju oko hvataljki postoji mrtav prostor, prikazan
na slici 5, dimenzija 72 x 194 mm u kome je nemoguce
izvrsiti obrade na tabli lima. S obzirom na veli¢inu bata u
kome se nalazi nosaé¢ alata koji izvodi obrade na tabli lima,
nemoguce je obraditi deo table lima u podrucju oko hvataljki.
Ovaj problem se prevazilazi prilikom programiranja tako §to
se skida¢ spusti u donji polozaj i pritisne tablu lima a
hvataljke se pomere na novu poziciju ¢ime se omogucava
obrada mrtvog prostora prethodnog polozaja hvataljki. Kao
opcija na masini postoje dva cilindra sa klipovima koji mogu
pritisnuti tablu lima i time omoguciti pomeranje hvataljki na
novu poziciju, [2].

5. NOSAC ALATA

Nosac alata je prikazan na slici 6. Sastoji se od nosaca
probojca i skidaca, koji se nalazi u gornjem delu bata, i
nosaca matrice, koji se nalazi u donjem delu bata.
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Tabla lima se krece izmedu gornjeg i donjeg dela bata.
Uloga skidaca je da nakon probijanja i povratka probojca u
gornji poloZaj sprecava da se lim podiZe navise sa probojcem.

Nosac alata se moze rotirati u batu ¢ime se omoguéava ro-
tiranje alata a time izrada oblika na tabli lima koji su pod
nekim uglom u odnosu na osnovni poloZaj alata.

probojea i = i 4
skidada ' : 5

Slika 6. Nosac alata. Slika 7. Alatni sistem.

Na slici 7 je prikazan alatni sistem koji se sastoji od:
1. probojca, 2. prstena za centriranje, 3. skida¢a, 4. matrice,
5. drzada matrice, i 6. kasete za alat.

Prsten za centriranje sluzi da centrira poloZaj probojca u
kaseti za alat ali i u gornjem delu bata.

Drzaé¢ matrice sluzi da centrira polozaj matrice u kaseti za
alat ali i u donjem delu bata, [3].

6. UKLANJANJE GOTOVIH DELOVA

Mogucnosti uklanjanja gotovih delova su sledece:
pomocu fiksiranog strmog kanala, pomocu pokretne klapne,
propadanjem kroz osnovu matrice, ru¢no uklanjanje, i
kreiranjem mikro—spojeva.

Pomocu fiksiranog strmog kanala, slika 8, koji se nalazi
odmah ispred donjeg dela bata, mogu se ukloniti delovi
maksimalnih dimenzija 80 x 50 mm.

Delovi maksimalnih dimenzija 500 x 500 mm se mogu
ukloniti pomoéu pokretne klapne, slika 8, koja se otvara i
omogucava propadanje gotovog dela u sanduk koji se nalazi
ispod radnog stola. Po propadanju dela klapna se zatvara, to
jest vraca u gornji polozaj. Sa strane postoji senzori Koji reg-
istruju da li je deo propao, kako bi se zaustavila maSinu u
slu¢aju da se prilikom propadanja deo zaglavi.

Slika 8. Uklanjanje delova.

Delovi koji se dobijaju prosecanjem, ¢iji je oblik odreden
oblikom probojca, uklanjaju se propadanjem kroz otvor na
matrici.

Za delove dimenzija ve¢ih od 500 x 500 mm postoji
mogucénost ruénog uklanjanja sa radnog stola.

U toku programiranja mogucée je ostvariti jo$ jedan vid
uklanjanja a to je pomo¢u mikro—spojeva.



Naime, delovi se ne rasecaju u potpunosti veé se ostavlja-
ju vrlo tanki mostovi izmedu njih, tako da se tek naknadno
jednostavnim lomljenjem delovi izdvajaju.

7. DIMENZIJE PROBOJACA, MATRICA I SKIDACA

U Tabeli 2 date su maksimalne dimenzije probojaca,
standardnih i ojacanih, a za slucaj okruglih i kvadratnih
probojaca. Iz tabele se moze zakljuciti da je maksimalna di-
menzija delova koji se mogu ukloniti propadanje kroz otvor
na matrici @ 76,2 mm.

Tabela 2. Maksimalne dimenzije probojaca.

Oblik Standardni Ojacani

probojca probojac probojac
Okrugli d,,, (mm) 76,2 42
Kvadratni a,,, (mm) 50,8 30

Na slici 9 je graficki prikazana veza izmedu dimenzija
probojca i matrice. Znacenje oznaka na slici 9 je sledece: D,

— dimenzija probojca, D, - dimenzija matrice, S — debljina
materijalai S, —zazor.
Prema slici 9, dimenzija matrice se odreduje na osnovu
dimenzije probojca prema sledecoj formuli:
D,=D,+0,2S. 1)
Ukoliko je poznata dimenzija matrice, tada se dimenzija
probojca odreduje prema formuli:
D,=D,-0,2S. 2)

Dimenzija skidac¢a se odreduje na osnovu sledece for-
mule:

Naime, dimenzija skidaca se dobija tako §to se dimenzija
probojca uvecéa za 1 mm.

Dimenzija matrice je veéa od dimenzije probojca za
veli¢inu zazora koji je jednak:

S,=0,28. (4)

Veli¢ina ovog zazora je prili¢no velika, ali to je oprav-
dano s obzirom na veliku brzinu maSine u toku rada.

Spi2 Sp/2

%

i

Slika 9. Dimenzije probojca i matrice.
8. METODE OBRADE

Na CNC maSini za probijanje TRUMATIC 5000R
moguce je ostvariti sledeCe vrste obrada: probijanje, niblo-
vanje, isecanje, oblikovanje, signiranje, izvladenje, izrada
navoja, izrada zaluzina, rebrenje, rolovanje, frezenkovanje i
Slicanje.

Na slici 10 prikazana je obrada probijanjem. Kod ove
vrste obrade Zeljeni oblik se na tabli lima dobija jednim
udarcem probojca. Na slici 10 su prikazani kvadratni otvori
koji su dobijeni jednim udarcem kvadratnog probojca.

U slucaju kontura slozenog ili nepravilnog oblika,
primenjuje se obrada niblovanjem, ili takozvano ,,grickanje”,
slika 11. Naime, kontura se dobija tako Sto se izvrSe vise
uzastopnih udaraca probojcem duz konture. U ovom slucaju
se ne dobija glatka kontura, ve¢ se javlja i hrapavost na
konturi. Na slici 11 je prikazano obrada niblovanja okruglim
probojcem, pri ¢emu spoljasnja ivica probojca tangira ivicu
konture.

Slika 10. Obrada probijanje.  Slika 11. Obrada niblovanje.

Postoje dve moguénosti: pravolinijsko niblovanje (slika
12) i kruzno niblovanje (slika 13). Znacenje oznaka na slika-
ma 121 13 su slede¢a: D — pre¢nik probojca, Sy, — pomak,

R;— mera hrapavosti, R; — srednji pre¢nik niblovanja, R, —

spolja$nji pre¢nik niblovanja, [4].

Slika 12. Pravolinijsko
niblovanje.

9. PROCES PROBIJANJA

Na slici 14 je prikazan proces probijanje. SpuStanjem
probojca u donji poloZaj ostvaruje se proces probijanja, pri
¢emu se na tabli lima izraduje otvor koji odgovara dimenzi-
jama probojca. Nakon izvrSenog probijanje probojac se vraca
u svoj gornji poloZaj, omogucavajuéi tabli lima da se pomeri
u novi poloZaj za probijanje.

Slika 13. Kruzno niblovanje.

4 Laror

Slika 14. Proces probijanja.
Faze probijanja su prikazane na slici 15.

Postoje Cetiri faze probijanja i to su: 1. deformisanje lima,
2. seéenje, 3. odsecanje i 4. probijanje, [5].



Slika 15. Faze probijanja.
10. AUTOMATIZACIJA

Na slici 16 je prikazana automatizacija masine za probi-
janje lima TC 5000R.

Slika 16. Automatizacija.

Uredaji na slici 16 su slede¢i: 1. jedinica za sortiranje,
2. jedinica za nalaganje/uklanjanje, 3. jedinica za sortiranje
malih komada, 4. jedinica za uklanjanje otpadne mreze,
5. dodatni magacin alata i 6. magacin materijala.

Pomocu dodatnih uredaja moguce je ostvariti potpuno au-
tomatizovan rad masine za probijanjem, bez potrebe za ra-
dom operatera na masini. Tabla lima se iz magacina doprema
do jedinice za nalaganje koja je postavlja na radni sto maSine.
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Nakon izvrienog probijanja i dobijanja gotovih delova,
pomocu jedinice za uklanjanje delovi se skidaju sa radnog
stola na jedinicu za sortiranje. Sitni delovi se skladiSte u san-
duke na jedinici za sortiranje malih komada. Pomocu jedinice
za uklanjanje otpadne mreZe ista se skida sa radnog stola
masine. Dodatni magacin alata omogucava postavljanje do-
datnih alata u odnosu na maksimalnih 18 alata koji mogu da
se postave u linearnom magacinu alata.

11. ZAKLJUCAK

U ovom radu dat je opis rada maSine za probijanje lima
TRUMATIC 5000R. Definisan je potupak odredivanja di-
menzija probojca, matrice i skidaca. Razmotrene su metode
obrada koje se mogu ostvariti na ovoj CNC masini. Prikazan
je proces probijanja u fazama. Prezentovana je mogucnost
potpune automatizacije maSine za probijanje. Na osnovu sve-
ga iznetog moze se zakljuCiti da maSina za probijanje lima
TRUMATIC 5000R moZe ubrzati proces izrade delova, s
obzirom na njene tehnicke karakteristike, bez potrebe za iz-
radom skupocenih presackih alata i time smanjiti proizvodne
troskove. Takode, upotrebom ove CNC masine moZze se ost-
variti razvoj novih proizvoda u vrlo kratkom roku.
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SadrZaj — U dana3nje vreme transportna traka je nezamenjiv deo u gotovo svim oblastima lake i
teSke industrije. Kvalitetan i pouzdan transporter omogucéava kontinuirani rad transportnog siste-
ma i povecava efikasnost celokupnog proizvodnog procesa. Gumene transportne trake mogu
sadrzati Celicno jezgro (Celicne sajle) ili viSe slojeva gume i platna (karkas). Jedna od najceséih
uzroka otkaza i glavni problem pri koriSéenju i odrZavanju gumenih transportnih traka sa kar-
kasom je raslojavanje. U ovom radu je predstavljen matematicki model za predvidanje viemena do
pocetka nastanka raslojavanja. Model je razvijen na osnovu podataka iz eksploatacije transport-
nih traka. Razvijeni model kao ulazne parametre koristi duZinu transportne trake i broj slojeva.

Kljuéne reéi: gumene transportne trake, raslojavanje, predikcija, matematicki model.

Abstract - Nowadays, conveyor belt has become an irreplaceable part in almost all areas in both
light and heavy industry. Qualitative and reliable conveyor allows continuous operation of the
conveyor system and increases the efficiency of the entire production process. Rubber conveyor
belts may contain a steel core (steel cables) or multiple layers of rubber and canvas (carcass).
One of the most common causes of failure and main issues in the use and maintenance of rubber
conveyor belts with carcass is delamination. In this paper mathematical model for prediction of
time until delamination begins was presented. Model was developed based on the exploitation da-
ta. Developed model as input parameters uses the length of the conveyor belt and the number of

layers.

Key words: rubber conveyor belt, delamination, prediction, mathematical modeling.

1. UvOD

Transport sirovina i proizvoda je vaZan deo proizvodnog
procesa koji tro$i znacajan deo ukupno potroSene energije.
Trakasti transporteri su najznacajniji deo sistema unutradnjeg
transporta proizvodnih sistema zbog njihove visoke efi-
kasnosti [1]. Trakasti transporteri su postali nezamenjiv deo u
gotovo svim oblastima i u lakoj i u teSkoj industriji (pro-
izvodnja cementna, cigle, koksa, livnice, hemijska industrija,
rudnici, kamenolomi, fabrike stakla, Secera, solane, silosi,
postrojenja za reciklaZzu otpada, itd.) i gotovo je nemoguce
zamisliti proizvodni proces bez njih. Kvalitetni i pouzdani
trakasti transporteri omogucuju kontinuirani rad transportnog
sistema i povecavaju efikasnost celokupnog proizvodnog
procesa. Konstrukcija transportne trake odredena je prema
vrsti pogonske jedinice i zahtevima koje namecu svojstva i
koli¢ina materijala koji se transportuje. Prilikom konstrukcije
i izbora trakastih transportera postoji niz parametara koje
treba uzeti u obzir [2]:

» odgovarajuca zatezna CEvrstoca i modul elasti¢nosti

koji omogucava prenos snage i transport materijala,

» malo izduZenje pri radnim naponima,
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» dobra nosivost i dovoljna Sirina za transport tereta,

 fleksibilnost, u oba smera, za savijanje oko remenica i
popre¢no, za zadovoljavajuci ugib,

 stabilnost dimenzija pri radu i nisko trajno izduzenje,

» dobro prijanjanje izmedu slojeva kako bi se izbeglo
raslojavanje,

¢ dobra otpornost na kidanje,

« dobra sposobnost spajanja na krajevima (mehanicka ili
hemijska).

Zahtevi za transport rasutog materijala i dalje se povecav-
aju u smislu prevoza sve vece teZine na vece udaljenosti i
raznovrsnije rute. Da bi se zadovoljili sve veci zahtevi, po-
treban je znacajan tehnoloski napredak na polju konstrukcije
sistema, analize i numeri¢ke simulacije. Primena tradicional-
nih  komponenata u netradicionalnim primenama koje
zahtevaju horizontalne krivine i medupogone su promenile i
prosirile mogucénosti trakastih transportera [3]. U literaturi se
mogu naci razna istrazivanja koja koriste numeri¢ke metode
za ispitivanje uticaja razli¢itih faktora koji uti¢u na Zivotni
vek transportnih traka, a takode i na pouzdanost i dostupnost
transportnih traka. Razli¢iti autori [4] ispitivali su ¢vrstocu



prijanjanja izmedu gumenih slojeva i tkanine (najlon 66 i
poliester-najlon 66) i gumenih slojeva transportne trake ot-
porne na toplotu na bazi SBR i hlorobutil gume. Komander i
ostali [5] razvili su novu metodu za odredivanje kriti¢ne en-
ergije i metodu odredivanja proseéne energije udara uzima-
juéi u obzir odabrani opseg oStecenja pojasa, koji pouzdanije
karakteriSu njihovu otpornost na udar. Drugi autori [6] izveli
su eksperimente u cilju utvrdivanja dinamickih svojstava
materijala transportera. Barburski [7] je ispitivao uticaj
strukture tkanine na mehani¢ka svojstva trakastog trans-
portera. Takode, neki autori [1] su razvili model baziran na
optimizaciji u cilju poboljSanja efikasnosti trakastih trans-
portera na operativnhom nivou. Takode, izvrSene su analize
otkaza kao pomoc¢ni alat za identifikaciju oSte¢enja transport-
ne trake. Neki autori [8] su analizirali dva tipi¢na oblika kva-
ra valjka i transportera na trakastom transporteru i opisali
metode odrzavanja za spre¢avanje i uklanjanje kvarova kako
bi se osigurao normalan rad trakastih transportera. Drugi [9]
su vrsili analizu otkaza trakastih transportera izazvanih
udarom materijala uz primenu raéunarske metrotomografije.

U ovom radu je predstavljen matematicki model za
predvidanje vremena do pocetka raslojavanja gumenih
transportnih traka. U drugom poglavlju opisana je konstrukci-
ja gumenih transportnih traka sa karkasom. U tre¢em po-
glavlju predstavljen je razvijeni matematicki model. Model je
razvijen na osnovu podataka o eksploataciji. Razvijeni model
kao ulazni parametar koristi duZinu transportne trake i broj
slojeva. U cetvrtom poglavlju predstavljeni su rezultati
istrazivanja, a u petom poglavlju izvedeni su zakljucci.

2. GUMENE TRANSPORTNE TRAKE SA KAR-
KASOM

Transportne trake su najée$¢e kori$¢ena oprema za nepre-
kidni transport. Imaju visoku efikasnost i veliki transportni
kapacitet, jednostavnu konstrukciju, male troSkove odrzavan-
ja. Mogu se koristit za razli¢ite udaljenosti i transport
razli¢itih materijala. Siroko se koriste u rudarstvu, rudncima
uglja, termoelektranama i drugim postrojenjima [8].

Trakasti transporteri su u vecini slu¢ajeva najisplativije
reSenje za transport rasutih materijala na kratkim i srednjim
transportnim rastojanjima. Transportna traka je klju¢na kom-
ponenta ovih transportera i njegove dinamicke karakteristike
u velikoj meri odreduju radne performanse. Sirok spektar
razli¢itih materijala: komadni, rasuti materijal i sirovine (ka-
men, ugalj, ruda, otpad, pesak itd.) moZe se transportovati
trakastim transporterima. Materijal se moZe transportovati na
udaljenosti do 20 km. U trakastom transporeru, transportna
traka je vu¢na komponenta, jer prenosi snagu i kretanje, a
takode i nose¢a komponenta, jer je opterecena teretom.

Trakasti transporteri su posebno unapredeni zadnjih de-
cenija i imaju nezobilaznu ulogu u danadnjim velikim sistem-
ima neprekidnog transporta. Gumene transportne trake mogu
da sadrze celi¢no jezgro ili viSe slojeva gume i platna (kar-
kas) (slika 1), sa maksimalnom Sirinom transportera od 3000
mm. Karkas se sastoji od nekoliko slojeva izradenih od sin-
tetickih  poliamid-poliesterskih  tkanina  impregniranih
rastvorom lateksa koji predstavlja medusloj za sprecavanje
raslojavanja vulkaniziranog kompozita [7].
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Slika 1. Gumena transportna traka sa karkasom.

U osnovi je to kompozitni materijal sa dva izrazito
razli¢ita materijala koja su ortogonalno sastavljena za posti-
zanje ¢vrstoée U jednom smeru i fleksibilnosti savijanja u
drugom smeru. Brojni slojevi tkanine koriste se u konstrukciji
trake [6]. Ovi slojevi su postupkom vulkanizacije vezani za
slojeve gume. Materijal tkanine je sacinjen od poliamidnih
vlakana koja se obi¢no nazivaju najlon ili poliester.

Gumene transportne trake se Siroko koriste u industriji za
transport rasutih materijala poput uglja, koksa, gvozdene rude
itd., i moraju biti visoko pouzdani. Kvalitetni i pouzdani
transporter omogucava kontinuirani rad transportnog sistema
i povecava efikasnost celokupnog proizvodnog procesa.
Neispravnost transportnog sistema moZe dovesti do
povecanja zastoja postrojenja, kao i troSkova odrZavanja.

2.1. Raslojavanje gumenih transportnih traka

Otkaz sistema trakastih transportera moZe biti posledica
razli¢itih uzroka poput loSih spojeva, raslojavanja, slabih
mesta u matiénom pojasu, pogreSnog rasporeda platna,
praznog hoda ili remenice itd. U vedini sluéajeva na zivotni
vek sistema trakastih transportera uti¢e raslojavanje i habanje

[9].

Slika 2. Raslojavanje transportne trake na ivici.

Raslojavanje predstavlja razdvajanje slojeva gume i kar-
kasa ili odvajanje slojeva karkasa na ivici pojasa (slika 2).
Gumeni sloj na vrhu i dnu trake deluju kao prepreka izmedu
izvora toplote i karkasa. Karkas se sastoji od slojeva tkanine
(obino poliestera i najlona), medusobno povezanih tankim
slojevima gume. Efikasnost traka otpornih na toplotu je
najvazniji faktor koji odreduje duzinu radnog veka transport-
ne trake. Ako temperatura jezgra karkasa postane previsoka,
traka ¢e poceti da se raspada. Ovaj postupak raslojavanja
takode se deSava izmedu gumenih obloga i karkasa.
Povecanje temperature jezgra karkasa za 10 °C moZe smanjiti
Zivotni vek trake za ¢ak 50%. Poznavanje fizi¢kih, uglavnom
mehanickih svojstava gumenih transportnih traka spada u
vazne preduslove nesmetanog rada trakastih transportera.



3. MATEMATICKI MODEL PREDIKCIJE POCETKA
RASLOJAVANJA GUMENIH TRANSPORTNIH
TRAKA

Za razvijanje matematickog modela za predvidanje pocet-
ka raslojavanja gumenih transportnih traka, koriséen je set od
84 podataka iz eksploatacije u rudarskoj industriji. Set po-
dataka sastojao se od sledecih setova podataka iz eksploataci-
je transportnih traka: duzine (50, 100 i 200 m), broja slojeva
transportnih traka (3 do 7 slojeva) i vremena rada (u meseci-
ma) kada je doslo do raslojavanja. Za matematicko mod-
eliranje mernih podataka izabrana je proizvoljna funkcija,
kao §to je prikazano u jednacini. 1.

7 = f(I,n) (1)

gde je I — duZina transportne trake u (m), n — broj slojeva,
Tet — procenjeno vreme (meseci) do pocetka raslojavanja.
Ulazni podaci su prvo uproseceni za svaku kategoriju (broj
slojeva i duzina), a nakon uprosecenja izvrSeno je fitovanje.
Fitovanje je izvrSeno na osnovu metode najmanjeg kvadrata i
dobijena je sledeca jednadina (jednadina 2).
= 7,33|0.0L7+085/n @)
Vrednost srednje kvaratne devijacije R? iznosi 0,7 (slika
3). Relativno niska vrednost mogla bi se objasniti relativno
visokom vrednoSc¢u rasejanja ulaznih podataka, koja je bila
do 15% u odnosu na prose¢ne podatke.

Slika 3. Rezultati fitovanja.

Odstupanje rezultata dobijenih modelom utvrdeno je na
osnovu poredenja izmedu slucajno izabranih eksperimental-
nih podataka i rezultata dobijene funkcije. Poredenje je poka-
zalo da najveca greSka () iznosi 13,30% i usvojena je kao
greSka modela (tabela 1).

Tabela 1. Rezultati dobijeni matematickim modelom

n | T Test. €

4 100 10.5 9.81 6.57%
3 50 115 9.97 | 13.30%
4 50 10.6 9.39 | 11.42%
7 100 9 9.44 4.89%
2 100 12 | 12.13 1.08%

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati dobijeni matematickim modeliranjem pokazuju,
prema jednacini. 2, da sa povecanjem broja slojeva vreme
pocetka raslojavanja asimptotski teZi ka vrednosti prikazanoj
u jednacini 3:
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T =7,331%% (3)

Sa druge strane, duZina transportnih traka ima daleko
manji uticaj na vreme pocetka raslojavanja, zbog vrlo male
vrednosti eksponenta, tj.

0,185
0,017+ ——(1 4)
n
Uporedivanjem  rezultata  dobijenih  matemati¢kim

modelom sa dostupnim podacima dobija se odstupanje manje
od 15%, sa ve¢inom odstupanja ispod 10%, Sto predstavlja
zadovoljavajucu tacnost.

Razvijeni matematicki model pokazuje da se vreme
pocetka raslojavanja znacajno smanjuje sa poveéanjem broja
slojeva, dok duzina transportne trake ima manje uticaja na
vreme pocetka raslojavanja.

Negativni uticaj broja slojeva na Zivotni vek transportne
trake mogao bi se smanjiti jacanjem adhezije izmedu slojeva
gume i tkanine upotrebom razli¢itih vrsta tkanina [4].

5. ZAKLJUCAK

U danasnje vreme transportne trake su nezamenljivi deo
svih savremenih industrijskih sistema. Kvalitetni i pouzdani
transporter omogucava kontinuirani rad transportnog sistema
i povecava efikasnost celokupnog proizvodnog procesa.
Neispravnost transportnog sistema moZze dovesti do
povecanja zastoja postrojenja, kao i troSkova odrZavanja.
Otkaz sistema trakastih transportera treba traZiti u mnogim
razlozima kao $to su loSim spojevima, raslojavanju, slabim
mesta na osnovnom spoju, pogreSnog rasporeda platna, ha-
banja kod pogonskog i noseceg valjka itd.

Na osnovu podataka dobijenih iz eksploatacije, razvijen je
matematicki model za predvidanje vremena do pocetka
raslojavanja. Razvijeni model kao ulazne parametre koristi
duZinu transportne trake i broj slojeva.

Uporedivanjem  podataka  dobijenih  matematickim
modelom sa dostupnim podacima dobija se odstupanje manje
od 15%, sa ve¢inom odstupanja ispod 10%, Sto predstavlja
zadovoljavajuéu ta¢nost. Na osnovu razvijenog ma-
tematickog modela moze se zakljuciti da se vreme pocetka
raslojavanja znacajno smanjuje sa povecanjem broja slojeva,
dok duZina transportne trake ima manje uticaja na vreme
pocetka raslojavanja.

Ovako razvijeni matematicki model moze se Koristiti u
upravljanju i odrZavanju transportnih traka.
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Abstract - In this paper, the author shows different teaching approach, implemented for better
adoption of concepts of Thermodynamics on Physics classes. Web simulations in which it is possi-
ble to demonstrate gas changes, get data on certain quantities measuring and graphically present
states and processes of the ideal gas are also presented in the article. Besides, the analysis of the
students' achievements is partially presented, with reference to identified alternative concepts and

wrong answers, in order to create basis for further development of teaching process.
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1. UvOD

U ovom radu prikazan je nastavni pristup (u Skolskoj
2019/2020. godini) u proucavanju gasnih zakona koji su deo
dveju nastavnih tema, Molekulsko-kinetic¢ke teorije gasova i
Termodinamike, koje se proucavaju u okviru Fizike na prvoj
godini osnovnih strukovnih studija na studijskim programima
Masinsko inZenjerstvo, Drumski saobracaj, InZenjerstvo
nameStaja i eneterijera, Prehrambena tehnologija i Zastita
Sivotne sredine, u Odseku-Vranje, Akademije tehnic¢ko-
vaspitackih strukovnih studija. Polazeéi od raznolikosti nas-
tavnih programa u srednjim Skolama, nakon kojih su studenti
nastavili Skolovanje na Akademiji, i od rezultata analize
usvojenosti osnovnih koncepata fizike na prethodnom nivou
Skolovanja, ukljucujuéi rezultate predstavljenje u nau¢noj i
pedagoskoj literaturi a koja se odnosi na nove nastavne
pristupe, za proucavanje gasnih zakona primenjene su ak-
tivnosti aktivnog ucenja kojima bi se postigao veéi stepen
usvojenosti osnovnih koncepata termodinamike ali i povecao
stepen motivisanoasti za uéenje sadrzaja fizike. Cesta je po-
java da studenti ne mogu pravilno da protumace veli¢ine
idelanog gasa - pritisak, zapreminu i temperaturu. Poseban
problem za usvajanje znanja iz ove oblasti predstavljaju ne-
dovoljno usvojeni koncepti mehanike. U osnovi poteskoca za
razumevanje makroskopskih veli¢ina je nerazumevanje
mikroskopskih procesa u gasovima [1].

U dostupnoj literaturi se, izmedu ostalog, navodi i to da
studenti uspesnije usvajaju nove koncepte koris¢enjem mate-
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rijala iz razli¢itih virtuelnih laboratorija [2]. U radu su pred-
stavljeni digitalni apleti i simulacije procesa, koris¢eni na
¢asovima fizike, kao i detektovani rezultati u radu, alterna-
tivne koncepcije, i jo§ uvek prisutne poteskote u
razumevanju gasnih procesa.

2. POLAZNE OSNOVE

Matematicko izvodjenje jednaCine stanja idealnog gasa
pretpostavlja dobro poznavanje izraza za pritisak gasa i izraza
za srednju kineticku energiju molekula gasa. Postupak
izvodenja izraza za pritisak ukljucuje znanja o impulsima i
silama. Studenti su izkazali svoju procenu o visokoj sloZenos-
ti matemati¢kog izvodjenja jednacine stanja idealnog gasa,
dok su izvodenje izraza gasnih zakona u izoprocesima proce-
nili kao slozeno. Istovremeno iskazan je stav o tome da je
jednadina stanja idealnog gasa jednostavna za pamcenje i
reprodukciju ali ne i za tumacenje odnosa veli¢ina koje ona
obuhvata.

Cesto su konceptualno nerazumevanje i matemati¢ke po-
teSkoce isprepletane i teSko je napraviti jasnu distinkciju iz-
medu ova dva bitna faktora ¢ije otklanjanje doprinosi boljem
razumevanju materije [3].

Vizuelizacija onih veli¢ina i pojava koje su tokom izo-
procesa nedostupne direktnom ¢ulnom opaZanju doprinose
boljem razumevanju gasnih zakona, te matematicki formali-
zam, nakon primenjene vizuelizacije, moZe doprineti i
promeni stava o teZini i slozenosti objadnjenja zakona [4].



Dostupne, besplatne, simulacije koje su uvrdtene u sadrZaj
predavanja nalaze se na veb adresama:

1. https://phet.colorado.edu/sims/html/gases-
intro/latest/gases-intro_sr.html

2. https://www.educaplus.org/game/transformaciones-
termodinamicas

Simulacije sa prve navedene adrese dostupne su osim na
engleskom, i na srpskom jeziku, dok su simuacije sa druge
adrese dostupne na Spanskom jeziku. Uloga nastavnika je da
ukloni jezi¢ku barijeru, ali i bez takve asistencije, simulacije
su jednostavno upotrebljive i za samostalan rad jer su oznake
fizickih wveli¢ina i1 njihovih jedinica univerzalne; vecina
studenata je iskazala stav da ne primec¢uje prepreku za ucenje
putem simulacija na nematernjem jeziku.

3. SIMULACIJE GASNIH ZAKONA NA PHET-U

Simulacija sadrZi sud u koji se mogu “upumpati” ili jed-
nostvno dodati Gestice gasa, i to po izboru tzv. teSke i lake
Cestice, koje su predstavljene razli¢itom veli¢inama i
razli¢itim bojama. U sud je uronjen termometrar na kome se
moze vrSiti izbor temperaturne skale. Sud je povezan sa
manometrom na kome se, takode, moze vrSiti izbor jedinica
pritiska i to u atmosferama i u paskalima. Sud se moze
zagrevati ili hladiti pomeranjem kliza¢a na “grejacu”. Na
meniju desno moZe se izabrati veli¢ina koja se odrzava kon-
stanthom. Podrazumeva se da se simuliraju procesi stalne
koli¢ine gasa, mada simulacija omogucava definisanje zat-
vorenog i otvorenog termodinamickog sistema. Pored
navedenog, simulacija dozvoljava merenje Sirine suda,
koris¢enje hronometra i brojaca sudara za izabrani vremenski
interval. Simulacija se moZe zaustaviti i nastaviti u bilo kom
vremenskom trenutku. Vizuelni prikaz zaustavljene simulaci-
je u dva razli¢ita vremenska trenutka tokom izotermskog
procesa prikazan je na slikama 1. i 2.

Slika 1. Stanje gasa u izotermskom procesu u kome gas
Zauzima manju zapreminu.

Slika 2. Stanje gasa u izotermskom procesu u kome gas
zauzima vecu zapreminu.

Pored izotermskog, mogu se razmatrati i izohorski i izo-
barski procesi, odnosno uporedivati vrednosti odgovarajuéih
veli¢ina u razli¢itim stanjima tokom ovih procesa.

4. SIMULACIJE GASNIH ZAKONA NA Educaplus

Simulacija koja je kori$¢ena sa sajta Educaplus, pre po-
stavljanja uslova za pokretanje bilo kog procesa, ima izgled
prikazan na slici 3.
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Slika 3. lzgled simulacije izorocesa pre definisanja procesa i
pradenja promena.

Simulacija sadrzi cilindriéni sud sa pokretnim klipom u
kome se nalazi gas. Intenzitet boje gasa u sudu je povezan sa
veli¢inom pritiska, fenomenoloski, odnosno preko Kartice
ispod suda. U centralnom polju postoji prikaz vrednosti
pritiska, zapremine, termodinamicke temperature i izvrSenog
rada gasa. Pored pracenja promena gasa, posmatranjem i me-
renjem koje dozvoljava simulacija, promene je moguce prati-
tit i u p-V dijagramima za svaki proces posebno: izotermski,
adijabatski, izohorski i izobarski. Tokom promena koje se
deSavaju u gasu u sudu, a koje se prate preko brojnih vred-
nosti odgovaraju¢ih veli¢ina, promene se uocavaju tokom
oznacavanja stanja gasa u toku procesa na p-V dijagramima
tako da se u dijagramima predstavljaju izoterma, adijabata,
izohora i izobara.

Prikaz po jednog stanja gasa u svakom od izoprocesa pri-
kazan je na slikama 4-6.
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Slika 4. Jedno stanje gasa u izobarskom procesu.
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Slika 5. Jedno stanje gasa u izotermskom procesu.
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Slika 6. Jedno stanje gasa u izohorskom procesu.

3. ANALIZA ODGOVORA | USVOJENOSTI
ODREDENIH KONCEPATA TERMODINAMIKE

Nastavni pristup u proucavanju gasnih zakon primenom
phet simulacija sadrzao je sledece aktivnosti:

o |zbor odgovarajué¢ih paramatara i pracenje promena

demonstracijom procesa;

Izbor odgovaraju¢ih parametara i pracenja promena
merenjem;

Izracunavanje odgovaraju¢ih odnaosa velicina;

Odredivanje ta¢nosti iskaza 0 medjusobnim
zavisnostima veli¢ina u odgovaraju¢im procesima.

Utvrdeno je da studenti u velikoj meri usvajaju znanja o
izoprocesima i iskazuju sledece zakljucke:
o U simulaciji se razmatra stalna koli¢ina gasa;

o Pri T=cosnt smanjenjem zapremine povecava se priti-
sak, i obrnuto povecanjem zapremine smanjuje se priti-
sak;

o Pri T=cosnt pritisak se poveca onoliko puta koliko puta
se smanji zapremina;

e Pri T=const pritisak se smanji onoliko puta koliko puta
se poveca zapremina;
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Pri V=const pove¢anjem temperature se povecava
pritisak a smanjenjem temperature se smanjuje priti-
sak;

Pri V=const koliko puta se poveca termodinamicka
temperatura toliko puta se poveéa pritisak;

Pri p=const, pri povecanju temperature povecava se
zapremina, dok se pri sniZzavanju temperature zapremi-
na smanjuje;

Pri p=const, pri poveéanju zapremine povecava se
temperatura, dok se pri smanjenju zapremine smanjuje
temperatura;

Promena pritiska moZe se povezati sa promenom broja
sudara Cestica gasa u odredjenom vremenskom inter-
valu.

Studenti su izneli satavove da na ovom nivou proucavan-
ja ponaSanja gasa u razli¢itim izoprocesima razumeju
zavisnost izmedju odgovarajucih veli¢ina. Uprkos ta¢nim
zapaZanjima nije bilo potpuno ta¢nih objasnjenja koja bi
uoCene zavisnosti interpretirala sa stanoviSta molekuls-
ko.kineti¢ke teorije gasova. Jedna od cestih alternativnih
koncepcija je ona koja je promenu pritiska pri izotermskom
procesu objasSnjavala preko promenjene brzine molekula
gasa, ne ukljucuju¢i promenu koncentracije u razmatranje.
Studenti nisu uspeli da objasne razloge promene temperature,
povezujucéi porast temperature sa koncentracijom molekula.
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Slika 7. Konceptualna provera znanja jednacine stanja
idealnog gasa.

Veliki broj pogreSnih odgovora dat je na pitanje o uz-
rocima promena odgovarajuéih veli¢ina za situacije kada se
povecava ili smanjuje koli¢ina gasa u sudu (problemski zada-
tak ilustrovan je na slici 7).

U simulacijama sa Edukaplus sajta aktivnosti koje se re-
alizuju u prouc¢avanju gasnih zakona za svaki izoprocesa su:

Tabelarno prikazivanje vrednosti veli¢ina za pocetno
i konaéno stanje gasa tokom odredenog izoprocesa;

Odredivanje odnosa velicina u pocetnom i
kona¢nom stanju gasa jednog izoprocesa;

Uspostavljanje matematicke relacije izmedju izme-
renih veli¢ina, izborom ponudenih odgovora.



U nastavku se vrsi teorijsko tumacenje Bojl-Mariotovog,
Sarlovog i Gej-Lisakovog zakona, na osnovu jednaéine stanja
idealnog gasa pV=nmRT, pri ¢emu se defini§e univerzalna
gasna konstanta kao proizvod Bolcmanove konstante i Avo-
gadrovog broja, a koli¢ina supstance se razmatra kao veli¢ina
se ne menja. Od tri parametra stanja, pritiska, zapremine i
termodinamicke temperature, uzimanjem jednog sa stalnom
vrednoSc¢u razmatra se jednacina stanja idealnog gasa | sredu-
je na nacin da jedna njena strana ima stalnu vrednost iz éega
proizilazi da je odgovaraju¢i odnos dveju preostalih
promenljivih veli¢ina takode stalne vrednosti: pV=const;
p/T=const; V/T=const.

Problem koji je detektovan kada je re¢ o grafi¢kom pri-
kazu izoprocesa u odgovarju¢im p-T i V-T dijagramima od-
nosi se na koncept apsolutne nule- studenti nisu uspeli da
daju validno objaSnjenje razloga nepostojanja temperature
niZze od OK.

6. ZAKLJUCAK

S obzirom na to da je utvrdjeno da za izucavanje Mole-
kulsko-kineti¢ke teorije gasova i Termodinamike postoje
poteskoce kada je u pitanju matemati¢ka interpretacija za-
konitosti pojava kao i odredena nerazumevanja apstraktnog
opisa stanja i procesa u gasovima, upotrebljena je vizuelizaci-
ja pomenutih procesa posredstvom digitalnih simulacija koje
su omogucile posmatranje, merenje, ratunanje i izvodenje
ta¢nih relacija i zaklju¢aka o zakonima koji se odnose na izo-
procese u idelanom gasu. Medjutim, ustanovljeno je da je, i
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dalje, u velikoj meri prisutno neta¢no tumacenje promene
pritiska i temperature, i neumece razmatranja promena u gasu
sa istovremenom promenom dva parametra. Zbog toga je
zadatak nastavnika da sadrZaje dveju tema, koje zahtevaju
razumevanje makroskopskih veli¢ina gasa sa molekularnog
stanovista, i dalje razvija radi prevazilaZenja identifikovanih
poteskoca u ucenju na ¢asovima fizike.
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Sadrzaj - Sa tehnoloskog aspekta, tehnologija laserskog secenja predstavija veoma sloZen proces
interakcija laserskog snopa, pomocnog gasa i materijala obratka na cije performanse utice veliki
broj faktora. U ovom radu ée biti prikazan uticaj parametara na kvalitet laserskog secenja.
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Abstract - From the technological point of view, laser cutting is a very complex process of
interactions between the laser beam, assist gas and workpiece material, whose performances are
influenced by a number of factors.This paper presents the effectofthose parameter on the quality of

laser cutting proces.
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1. UvOD

Lasersko rezanje je dobro uspostavljen proces u industriji,
uglavnom za secenje metalnih materijala. Lasersko rezanje je
bila jedna od prvih primena lasera u industriji, a sada je
konsolidovana tehnika obrade za rezanje delova lima.
Lasersko rezanje zasniva se na topljenju i uklanjanju
rastopljenog materijala pomo¢nim mlazom gasa visokog
pritiska. Ova tehnika ukljucuje lokalno topljenje i delimi¢no
isparavanje obratka u dubini i istovremeno ubrizgavanje
pomoc¢nog mlaza gasa kako bi se uklonio istopljeni materijal.

Laserska obrada se koristi u viSe varijanti poput glodanja,
busenja 1 seCenja velikog broja razli¢itih inZenjerskih
materijala (metala kao i nemetala). Laserska obrada pruZa
moguénosti precizne i ekonomi¢ne obrade, ova dva
kriterijuma su najvaznija za uspeh u savremenom
industrijskom okruzenju.

Kwvalitet laserskog rezanja odreden je kvalitetom reza i
tacno$c¢u oblika i dimenzija. Kvalitet reza se obi¢no definiSe
geometrijskim Kkarakteristikama (Sirina reza, hrapavost
obradene povrs$ine) i fizicko-hemijskim karakteristikama na
povrsini materijala radnog predmeta. Kvalitet i tacnost
laserskog secenja u velikoj meri zavisi od: brzine rezanja,
snage laserskog zraka, vrste i pritiska gasa, precnika i
poloZaja mlaznice u odnosu na povrsinu radnog predmeta,
kao i kvaliteta upravljanja jedinica u slu¢aju NC ili CNC
laserske maSine. U procesu laserskog rezanja, vecina toplote
je koristi se za topljenje ili isparavanje materijala. Jedan deo
ostatka toplote je odnesen pomo¢nim gasom, a drugi deo
prenet u materijal menja mikrostrukturu povrSinskog
materijala, $to dovodi do stvaranja zone pod uticajem toplote
(HAZ). Deo rastopljenog materijala ponovo bi se u¢vrstila u
&vrstu supstancu na povrsini formirajuéi prevudeni sloj. zona
pod uticajem toplote je zona u kojoj materijal gubi svoje
karakteristike i moZe dovesti do slabljenja materijala.
Hrapavost materijala je jedan od vaznih faktora u laserskoj
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obradi i pokazuje koliko je proces prilagoden materijalu nad
koji se vr3i obrada [1-6].

Cilj ovog rada je eksperimentalno utvrditi zavisnost
kvaliteta obrade od radnih parametara laserske maSine.

2. LASERSKA MASINA

Laserska masina kori§¢ena u ispitivanju je proizvedena
od strane kompanije pod nazivom ,Jinan Bodor Laser
Corporation* Kina, i spada u grupu lasere pod oznakom F,
slika 1. Oznaka F oznacava da laser spada u grupu fiber
lasera. Ova vrsta lasera je namenjena za seCenje metalnih
materijala. Proces seCenja se odvija izlaganjem materijala
koji se obraduje oslobodenoj energiji, a viSak materijala se
uklanja iz zone obrade uz pomoc¢ odredene vrste gasa pod
pritiskom [7].

Slika 1. Laser serije F1530 [2]

Proces seCenja materijala laserom je dvo-dimenzionalni
postupak obrade u kome se laserski snop svetlosti usmerava
ka predmetu obrade.

Proces secenja laserom je brz proces, ponovljiv i pouzdan
gde se mogu sedi razne vrste materijala i debljina pri éemu se
dobija rez sa uskim pre¢nikom. Ovaj proces seCenja je
naroCito pogodan za poluatuomatske ili  potpuno
automatizovane procese secenja pri serijama velikog obima

[6].



Fiber Laseri sastoje se od aktivnih optickih vlakana i
poluprovodnickih  dioda. Fiber laseri koriste jednostruke
emitatore (Single emmiter) poluprovodnicke diode kao izor
svetlosti za stvaranje aktivnih talasa. Emitirani laserski zrak
se nalazi u optickim vlaknima i putuje kroz izolovani
fleksibilni kabli. Aktivna vlakna su specijalna opticka vlakna
obogacena jonima retkih materijal §to im omogucava
stvaranje ekstremno jake svetlosti iz vrlo malog aktivnog
jezgra [7].

Tabela 1. Tehnicke karakterisitke Laserske masine [2].

Model F1530
Meksimalni obradni prostor 1,500%3,000 mm
Kretnje po X osi 1,500 mm
Kretnje po Y osi 3,000 mm
Kretnje po Z osi 120 mm
Preciznost pozicioniranja X/Y osi 0.03 mm
Maksimalne;(k;:(zig; kretanja po 100 m/min
Maksimalno ubrzanje 1.2G
1,000W Bruto snaga zvora 15 kW sanga na izlazu
Dimenzije (L * W * H) 4,550*2,300*2,000
Ukupna teZina maSine 3,000 kg

3. PLAN ISPITIVANJA

Eksperimentalna istraZivanja su imala za cilj da se utvrdi
uticaj parametara obrade na kvalitet rezanja kod laserskog
secenja. Ispitivanja su vr§ena na laserskoj masini Jinan Bodor
Laser F1530, koja je detaljno opisana u poglavlju 2. Materijal
predmeta obrade je S235 JRG2 (C0361), njegove
karakteristike su date u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike materijala.

Mehanicke
osobine
Re, N/mm?

>235

Vrsta
materijala

S 235 JRG2
(C0361)

Hemijski sastav
Mn, %| Si, %

<1.40 0603?’0-

C,%
<0.17

P,S, %
<0.045

Merenje hrapavosti vrSeno je na mernom sistemu
Talysurf 6. Merni sistem sluzi za merenje karakteristika
mikrogeometrije ~ kontaktnih ~ povrSina.  Uredaj je
kompjuterizovan i ima §irok spektar moguénosti kao §to su:

e merenje osnovnih i dopunskih parametara hrapavosti i
valovitosti,

statisticka obrada

hrapavosti,

rezultata merenja parametara

prikazivanje rezultata na ekranu, njihovo memorisanje,
Stampanje i crtanje,

e prostorno skeniranje povrsine.

Merenje hrapavosti materijala je vrSeno po sredini bo¢ne
ivice ispitivanih uzoraka ¢ija debljina je bila 3, 4 i 5 mm.
CrteZz uzoraka sa dimenzijama prikazan je na slici 3. Na
uzorcima je izvrSeno rezanje po sredini odredene duZine na
kojoj je vrSeno merenje Sirine reza sa gornje i donje strane.
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Sirina laserskog reza

40 Imim

Slika 2. Dimenzije uzorka za secenje i merenje.

Sirina laserskog reza je merena na univerzalnom alatnom
mikroskopu UIM-21. Plan ispitivanja sa promenljivim
parametrima je dat u tabelama 4 i 5. sa konstantnim
parametrima: snage lasera od 1000 W, ZiZna daljina 4,3 mm,
kiseonik pod pritiskom od 0.21 bar. Promenljivi faktori su
bili debljina materijala, rastojanje laserske glave od obradka i
brzina se¢enja materijala.

Tabela 4. Faktori i nivo.

. Debljina (s) SOF Brzina secenjav

Nivo .

mm mm m/min
-1 3 0.7 1
0 4 1 1,3
1 5 14 1,6
Tabela 5. Plan ispitivanja.
Onur X1 X2 X3 y SOF v m/min
mm | mm

1 -1 -1 -1 3 0,7 1
2 -1 -1 0 3 0,7 1,3
3 -1 -1 1 3 0,7 1,6
4 -1 0 -1 3 1 1
5 -1 0 0 3 1 1,3
6 -1 0 1 3 1 1,6
7 -1 1 -1 3 1,3 1
8 -1 1 0 3 1,3 1,3
9 -1 1 1 3 1,3 1,6
10 0 -1 -1 4 0,7 1
11 0 -1 0 4 0,7 1,3
12 0 -1 1 4 0,7 1,6
13 0 0 -1 4 1 1
14 0 0 0 4 1 1,3
15 0 0 1 4 1 1,6
16 0 1 -1 4 1,3 1
17 0 1 0 4 1,3 1,3
18 0 1 1 4 1,3 1,6
19 1 -1 -1 5 0,7 1
20 1 -1 0 5 0,7 1,3
21 1 -1 1 5 0,7 1,6
22 1 0 -1 5 1 1
23 1 0 0 5 1 1,3
24 1 0 1 5 1 1,6
25 1 1 -1 5 1,3 1
26 1 1 0 5 1,3 1,3
27 1 1 1 5 1,3 1,6




4. ANALIZA REZULTATA

Analiza rezultata istraZivanja merenja parametara
topografije povrsine je pokazala da se moZe dovoljno
kvalitetno uspostaviti zavisnost izmedu uslova obrade
seCenjem laserom i merenih veli¢ina. Naknadnom vizuelnim
uvidom u povrSinu ispitivanih uzorana i naina merenja
konstatovano je da nije izabrano mesto merenja topografije
na kvalitetan nacin. Merenje parametara topografije je vrSeno
priblizno na sredini duze dimenzije uzorka i na priblizno
sredini debljine uzorka. U zavisnosti od parametara uslova
obrade na uzorcima se uocCavaju dva razliita pojasa sa
razlic¢itom topografijom po debljini uzorka. Na ulaznom delu,
najée$¢e manje Sirine, uocena je povrdina sa manjom
hrapavoscu, dok je na izlaznom delu na pojedinim uzorcima
znacajna hrapavost, slika 3.

Zaklju¢eno je da se merenja parametara topografije
povrsine moraju ponovo izmeriti. Nova merenja treba izvrsiti
posebno na ulaznom delu a posebno na izlaznom delu, a
takode potrebno je izmeriti i Sirinu ovih pojasa.

Uzorak 4
(3 mm)

(L

VY3opak 25
(5 Mmm)

Slika 3. Razlicita topografija povrsine na ulaznom
(gornjem) i izlaznom (doljem) delu uzorka 25.

Na slikama od 4 do 9 su prikazani rezultati zavisnosti
ukupnog ugla reza od uslova obrade: debljine ispitivanog
materijala, brzine rezanja i odstojanja laserske glave od
predmeta obrade.
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Slika 4. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom pri
razlicitim odstojanjima laserske glave od obradka debljine
3 mm.

Dobijeni rezultati ukazuju da promenom brzine rezanja
laserom na materijalu debljine 3 mm se javlja sledece:

e Pri rastojanju laserske glave od materija 0,7 mm sa
povecanjem brzine se€enja materijala ugao reza opada,
pri rastojanju laserske glave od materija 1 mm i 1,4
mm sa povecanjem brzine secenja materijala ugao reza
raste,

e Najveéi ugao reza je kod najmanjeg rastojanja laserske
glave od materija, a sa poveanjem rastojanja ugao
reza u najvecem broju slucajeva opada.
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Slika 5. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom pri
razlicitim odstojanjima laserske glave od obradka debljine 4
mm.

Dobijeni rezultati ukazuju da promenom brzine rezanja
laserom na materijalu debljine 4 mm se javlja sledece:

e Pri rastojanju laserske glave 0,7 mm sa povecanjem
brzine se¢enja materijala ugao reza raste do brzine od
1,3 m/min a zatim opada, pri rastojanju laserske glave
I mm i 1,4 mm sa povetanjem brzine seenja
materijala ugao reza raste,

e U najveéem broju slucajeva rastojanje laserske glave
od materija nema znacajniji uticaj na veli¢inu ugla

reza.
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Slika 6. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom za
obradak debljine 5 mm.

Dobijeni rezultati ukazuju da promenom brzine rezanja
laserom na materijalu debljine 5 mm se javlja sledece:

e Pri rastojanju laserske glave od materija od 0,7 mm sa
povecanjem brzine seCenja materijala ugao reza se
neznatno menja, pri  rastojanju laserske glave od
materija od 1 mm i 1,4 mm sa povecanjem brzine
seCenja materijala ugao reza raste,

e U najveéem broju slucajeva rastojanje laserske glave
od materija nema znacajniji uticaj na veli¢inu ugla
reza. UoCeno je da samo u slucaju najveée brzine
rezanja i najmanjeg rastojanja ugao reza ima manju
vrednost u odnosu na ostale uslove ispitivanja.
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Slika 7. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom pri
odstojanju laserske glave 0.7 mm.



Dobijeni rezultati ukazuju da promenom brzine rezanja
laserom na materijalu sa odstojanjem laserske glave 0,7 mm
se uocava sledece:

e Pri debljini materija od 3 mm sa pove¢anjem brzine
seCenja materijala ugao reza opada, pri debljini
materijala 4 mm i 5 mm sa povecanjem brzine secenja
materijala ugao reza se neznatno menja, stim da pri
seCenju materijala 4 mm ugao reza opada nakon brzine
se¢enja od 1.3 m/min,

e Najmanji ugao reza je pri obradi meterijala debljine 3
mm, a najveci kod najvece debljine materijala.
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Slika 8. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom pri
odstojanju laserske glave 1 mm.

Dobijeni rezultati ukazuju da se sa promenom brzine
rezanja laserom na materijalu sa odstojanjem laserske glave 1
mm dobija sledece:

e Pri svim debljinama sa poveéanjem brzine secenja
ugao reza raste,

e Najmanji ugao reza je pri obradi meterijala debljine 3
mm, a najveci kod najvece debljine materijala.
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Slika 9. Zavisnoti ugla reza od brzine secenja laserom pri
odstojanju laserske glave 1.4 mm.

Dobijeni rezultati ukazuju da se promenom brzine rezanja
laserom na materijalu sa odstojanjem laserske glave 1.4 mm
dobija se sledece:

e Pri debljini materija od 3 mm i 4 mm sa povecanjem
brzine seCenja materijala ugao reza se neznatno menja,
pri debljini materijala 5 mm sa povecanjem brzine
seCenja materijala ugao reza se povecava,

e Najmanji ugao reza je pri obradi meterijala debljine 3
mm, a najveci kod najvece debljine materijala.
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5. ZAKLJUCAK

Lasersko secenje kao proces obrade materijala poseduje
niz prednosti u odnosu na druge postupke obrade. Sirina reza
je mala, povrsine reza su ravne, toplotno deformisani sloj je
mali, moguce je se¢i radne predmete komplikovanih kontura
sa velikom precizno$¢u, moguéa je obrada gotovo svih
poznatih vrsta materijala, dodatna obrada nije potrebna, Cist
je i ekolodki prihvatljiv, ne zahteva izradu alata kao kod
konvencionalnih postupaka i pruZa visok stepen fleksibilnosti
u procesu obrade zbog moguénosti promene parametara u
toku obrade.

Kvalitet obrade kod seCenja laserom je odreden
kvalitetom reza i tacnoS¢u oblika i dimenzija. Kvalitet reza se
obi¢no definiSe geometrijskim karakteristikama (Sirina reza,
hrapavost  obradene  povrSine) 1  fiziko-hemijskim
karakteristikama na izraZenoj povrsini materijala predmeta
obrade. Kvalitet i tacnost obrade secenja laserom, u najveéem
stepenu zavise od: brzine rezanja, snage laserskog mlaza,
vrste i pritiska gasa, pre¢nika i poloZaja mlaznice u odnosu na
povrsinu predmeta obrade, kao i od kvaliteta upravljacke
jedinice u slucaju NC ili CNC laserske masine za secenje
lima. Hrapavost materijala je jedan od znacajnih faktora pri
laserskoj obradi i pokazuje koliko je proces prilagoden
materijalu.
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SadrZaj — Razvoj savremenih materijala, adekvatno prati razvoj u svakoj oblasti nase
svakodnenvice. Efekti upotrebe termoizolacionih materijala su podvrgnuti ekonomskoj kontroli.
Danas nije dovoljno znati kako proizvesti dati proizvod, ve¢ je odmah na pocetku nuzno proceniti
koliko ¢e taj proizvod kostati. TroSkovi proizvodnje toplotne energije su dosta visoki. Troskovi
hladenja su 20 do 40 puta veci od troskova proizvodnje toplote. U toj proizvodnji moguce je
primenom adekvatne termoizolacije da se gubici svedu na minimum. To je moguée samo, ako Se
izabere ispravna i dovoljno dimenzionisana termoizolacija. To sve namecée poveéane zahteve u
pogledu toplotne ekonomike, a time i u pogledu termoizolacije koja smanjuje gubitke toplote na
najnizi nivo. Tome se pridruZuju i zahtevi modernog graditeljstva, gde je u maksimalno olak3anim
objektima, bilo javnim, bilo stambenim, nuZzno da se nedostatak mase nadoknadi efikasnim, a pored
toga i lakim izolacionim materijalima.

Kljuéne reci: Termoizolacioni materijali. Toplotni gubici. Efikasnost.

Abstract - The development of modern materials adequately follows the development in every area
of our everyday life. The effects of the use of thermal insulation materials are subject to economic
control. Today, it is not known enough how it will be produced, but it is necessary to estimate how
much it will cost right at the beginning. The costs of heat production are quite high. Cooling costs
are 20 to 40 times higher than heat production costs. In that production, it is possible to reduce
losses to a minimum with the help of thermal insulation. This is possible only if we choose the correct
and sufficiently dimensioned thermal insulation and, at the same time, taking into account the
possibility of achieving the lowest costs of production, operation and maintenance, based on
technical and economic calculations. For all, it imposes increased demands in terms of thermal
economy, time and thermal insulation, which reduce heat losses to the minimum necessary. This is
joined by the requirements of modern construction, where in the most lightweight buildings, whether
public or residential, it is necessary to compensate for the lack of mass with efficient and, in addition,

light insulation materials.

Key words: Thermal insulation materials. Heat losses. Energy efficiency.

1. UvVOD

Sa razvojem tehnike, termoizolacija postaje sve cesce
sastavni deo tehnoloSkog postrojenja, i to deo bez koga ne bi
bilo moguce sprovoditi pravilan tehnoloski proces bilo u
obaslti hemisjke industrije, energetici, prehranbenoj industriji
i sl.. Termoizolacija mora osigurati dobar i nesmetan pogon
termocentrala, uredaja za hladenje i drugih izvora toplotne
energije. Zato su vrste, karakteristike i upotreba termo-
izolacije vazan segment u graditeljstvu [1].

Termoizolaciona tehnika, predstavlja oblast koja ima za
zadatak da ogranici toplotne gubitke stambenih i industrijskih
objekata, kao i energetskih i drugih postrojenja. U poslednje
vreme termoizolaciona tehnika i termoizolacioni materijali
postali su nerazdvojni deo ne samo gradevinarstva, nego i
mnogih drugih industrijskin grana [2]. 1z tog razloga
povecavaju se zahtevi u odnosu na proizvodnju izolacionih
materijala, na projektovanje i montazu, a time i na stru¢nu
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sposobnost svih onih koji u procesu proizvodnje i montaze
dolaze u dodir sa termoizolacijom [3]. Savremeno trziSte
zahteva kompetentne inZenjere za poznavanjem osnova te-
orije prostiranja toplote, poznavanjem struktura i svojstava
izolacionih materijale i nacina primene izolacione tehnike u
industrijskim pogonima [4].

Izvodenje toplotne izolacije u praksi je od vitalne vaznosti,
s stanoviSta energetske efikasnosti i karakteristike
gradevinskih objekata. Ona utie na toplotne gubitke kako
zimi, tako i leti, a otuda i na potroSnju energije u objektima.
Toplotna izolacija, takode uti¢e na toplotni komfor i neretko,
na kvalitet unutradnjeg vazduha, preko kondenzacije pare na
toplotnim mostovima. Kvalitet i svojstva materijala za
toplotnu izolaciju, kao i naéin na koji se oni primenjuju u
praksi, odreduju nivo njenje energetske efikasnosti.

UtroSak energije za grejanje, direktno je u vezi sa
kvalitetnom termoizolacijom zgrade. Procenjuje se da kuce i
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stanovi koji su napravljeni u Srbiji pre 1970. godine nemaju
skoro nikakvu toplotnu izolaciju, dok je i kod zgrada
napravljenih pre 1980. godine termoizolacija vrlo skromna.
Preko 75% zgrada u Srbiji napravljeno je pre 1980. godine. Na
ovim objektima moguée je posti¢i najvece ustede energije
grejanja, ¢ak i do 80% [5].

Takode, zdravo stanovanje ogleda se i u o¢uvanje toplote
koje daje osefaj wugodnosti u prostoru, unutra$nje
termoizolacije sa konceptom niskoenergetskih i pasivnih kuca,
vrhunske zvucne izolacije, apsorpcije i akustike prostora,
prirodne regulacije vlaznosti vazduha, odlicne zastite od
poZara, kao i zastite od kondenzacione vlage. Sve su to uslovi
koje moraju da ispune danasnji termoizolacioni materijali [6].

U ovom radu ¢e se u sazetom obliku izneti dosadasnja
teoretska 1 prakti¢na znanja iz ove oblasti.

2. KARAKTERISTIKE MATERIJALA U POGLEDU
TOPLOTNO IZOLACIONIH OSOBINA

Izolacioni materijali mogu biti Kklasifikovani po svojoj
hemijskoj ili fizickoj strukturi. (tabeli 1). Na trZistu izolacionih
materijala dominanta je podela na dve grupe proizvoda, na.
neorganskei vlaknaste materijali — staklena vuna i kamena
vuna, koje su zastupljenje sa 60% na trzistu, i organski penasti
materijali — ekspandirani i duboko izvuéeni polistiren i u
manjoj meri poliuretan, koji su na trZistu zastupljeni sa 27%.
Svi ostali materijali ¢ine manje od 13% zajedno. Materijali
koji se koriste u graditeljstvu u pogledu toplotno izolacionih
sposobnosti variraju u veoma Sirokim granicama od 0,035-3,5
W/mK [7, 8].

Medutim, po nekim usvojenim Kriterijumima toplotno
izolacioni materijali su oni kod kojih je A u granicama od
0,035-0,20 W/mK.

Od termo izolacionih materijala se zahteva:
¢ Da imaju malu zapreminsku masu;

e Da imaju §to ve¢u poroznost, uz ravnomernu raspodelu
pora, po mogucnosti §to manjeg precnika;

e Da propustaju vodenu paru i vazduh;

e Da imaju $to manje upijanje vode;

e Da su otporni na dejstvo mraza;

¢ Da budu postojani na visim i nizim temperaturama;

e Da su otporni na dejstvo poZara;

e Dasu trajni i postojani;

e Dane primaju i ne zadrZavaju mirise.

Pored navedenih, podela termoizolacionih materijala moZe

se izvrSiti po razli¢itim osnovama, i to po osnovu porekla
sirovina za proizvodnju

Tabela 1. Termoizolacioni materijali.

Pore!<_|o Vrsta materijala
materijala
Mineralni Kamena vuna, staklena vuna
Organski Polimeri, prirodni materijali

Malteri i betoni | Termoizolacioni malteri i betoni, siporeks

Koeficijent prolaza toplote gradevinskog elementa, U
[W/(m? xK)], proratunava se, u opStem sludaju - za
gradevinski element jednostavne heterogenosti, saglasno
standardu SRPS EN ISO 6946, na slede¢i nacin:

U=—— 1)

d
Rsi*‘Zmﬁ"'Rse

Vrednosti Rsi i Ree navedene su Pravilniku o energetskoj
efikasnosti  zgrada.  Vrednost  koeficijenta  toplotne
provodljivosti, Am [W/(mxK)], m-tog sloja elementa, debljine
d [m], usvaja se takodje u skaldu sa pomenutim pravilnikom,
ili se dokazuje ispitivanjem u skladu sa vaze¢im standardima i
propisima [8].

Racunski odredena vrednost U ne sme biti veca od najvece
dopustene vrednosti koeficijenta prolaza toplote u skladu sa
tehni¢kim propisima o racionalnoj upotrebi energije i toplotnoj
zastiti zgrada. U proracunu koeficijenta prolaza toplote kod
podova na tlu i krovova, u obzir se uzimaju samo slojevi koji
su sa strane prostorije do sloja hidroizolacije.

Svojstva izolacionih materijala se tradicionalno svrstavaju
u tri glavne grupe. Postoje tradicionalna fizicka svojstva, koja
opisuju ponasanje materijala u pogledu gustine, mehanicke
snage, sposobnosti toplotne izolacije, apsorpcije zvuka,
otpornosti na vlagu i vatru itd.

Postoji zatim druga grupa sa manje jasno utvrdenim, pa ¢ak
i manje uobicajeno prihvacenim, kriterijumima koji se odnose
na uticaj izolacionih materijala na Zivotnu sredinu. Ta grupa
obuhvata svojstva kao Sto su: sadrZaj primarne energije,
emisija gasova za proizvodnju materijala, upotreba aditiva
protiv bioloskih uticaja, klasifikacija njihovog tretmana kao
otpada itd., njihovo ponovno upotrebljavanje, reciklabilnost i
uticaj materijala na Zivotnu sredinu na bazi pristupa analizi
ciklusa veka trajanja prema 1SO 14025-00 [8].

Na kraju, postoji grupa svojstava koja se odnose na javno
zdravlje za vreme proizvodnje, upotrebu i, u krajnjoj fazi, na
raspoloZivost materijala. Ta grupa obuhvata svojstva kao $to
su emisije prasine i vlakana, biootpornost, toksi¢nost u slucaju
pozara itd. Siroki opseg standarda i vrednosti maksimalno
preovladujuce koncentracije danas u Evropi, mogu se videti u
tabeli 2 .Medutim, i posto svojstva vezana za zdravlje postaju
vaznija, ustanovljavanje opSte prihvacenih metoda
procenjivanja i kriterijalnih vrednosti je neizbezan sledeci
korak u procesu evropske harmonizacije [8].

Primecuje se da fizicka svojstva pojedinih vrsta materijala
znatno variraju prema specificnoj strukturnoj primeni koja
odreduje vrstu materijala koji treba upotrebiti. Ako uzmemo
jedan tipi¢an neorganski vlaknasti materijal, kao 5to je kamena
vuna, njena gustina je izmedu 40 kg/m i 200 kg/m, sa
odgovaraju¢im promenama vrednosti toplotne provodljivosti,
ali i sa svojstvima zvu¢nog izolatora. Ona moze biti u obliku
rasutog materijala, u rolnama, u fleksibilnim ili krutim
ploCama, sa odgovaraju¢e prome-nljivim mehanickim i
fizickim svojstvima.

Sirok opseg vrednosti fizi¢kih karakterstika najéesée
koris¢enih termoizolacionih materijala, i iste se uporede sa
referentnim vrednostima lako se moze izvuci zakljucak o
razlogu njihove dominantnosti na trZistu termoizolacionih
materijala (tabela 2).



Izolaciona svojstva ovih materijala, tj. vrednost toplotne
provodljivosti [A u W/mK] ili odgovarajuci koeficijent prolaza
toplote [k ili U u W/m K] za kompozitne materijale, ostali su
konstantni tokom poslednje decenije i mogu, sa aspekta
prenosa toplote, biti ocenjeni kao sasvim zadovoljavajuéi.

Tabela 2. Karakteristike najpopularnijih izolacionih

materijala.

I e P A sl
T ————
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3. EKONOMSKI ASPEKTI TERMOIZOLACIJE

Pravilno pripremljena i sporvedena termoizolacija obje-
kata ima veliki znacaj sa ekonomskog stanovista. Nije vazno
samo energiju proizvoditi, nego je joS vaznije energiju
svrsishodno iskoriS¢avati. Upravo takvom svrsishodnom
iskori§¢avanju doprinose postupci termoizolacije, $to nije bio
slu¢aj ranije.

Mnogo toplotne energije ostane neiskoris¢eno, usled
nestruéno sprovedene izolacije, ili usled oSteéenih, a
neobnavljanih izolacija [8]. Toplotni gubici, prouzorkovani
loSom izolacijom, nepotrebno povecavaju troSkove
eksploatacije i nepovoljno se odrazavaju na ekonomske
pokazatelje. Na osnovu ¢lana 5 Pravilnika 0 energetskoj
efikasnosti zgrada, energetska efikasnost postignuta je ukoliko
potro3nja energije po kvadrathom metru ne prelazi dozvoljenu
granicu, uz ostvarivanje minimalnih zahteva komfora [8].
Dodatni zahtevi koji su postavljeni ovim pravilnikom odnose
se na:

e Termicku zastitu zgrada, kroz ograni¢enje maksimalnih
vrednosti koeficijenata prolaZenja toplote elemenata u
sastavu termi¢kog omotaca zgrade,

e Maksimalno dozvoljene vrednosti specificne godiSnje
energije za grejanje,

e Minimalne tehni¢ke zahteve za tehnicke sisteme u
zgradama (grejanje, hladenje, ventilaciju, pripremu
sanitarne tople vode, osvetljenje).

U skladu sa pravilnicima, svaka nova zgrada u Srbiji mora
biti projektovana i izgradena na nacin da se ne prekoraci
maksimalno dozvoljena godisnja finalna energija za grejanje,
koja je propisana [8]. Zato je vaZzno da pri izboru materijala za
izolaciju imamo karakteristike koje jasno preciziraju potrosnju
energije. Na slici 1. data su poredenja materijala koji pruzaju
istu termoizolaciju.

Uticaj povecanja cena energije na regulisanje energetskog
ponasanja zgrade, bio je glavni podstreka¢ najveceg broja
zakonskih mera koje su primenile nacionalne vlade i
medunarodne organizacije i institucije. Zatim se interes
pomera na suolavanje sa problemima vezanim za Zivotnu
sredinu, kako u pogledu smanjenja zagadenja atmosfere i
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obezbedenja odrzivosti, tako i u pogledu ustanovljavanja
zadovoljavaju¢ih uslova unutraSnje sredine za korisnike
zgrada. Zgrade mogu biti u isto vreme energetski svesne,
ugodne, zdrave i neSkodljive po Zivotnu sredinu [8].

Mineralna vuna 5,0 cm £ —

Stiropor 5,2 cm )
" Za dobijanje iste loplotne izolacije potrebne su
Ovéijavuna 5,3 cm | razlitite debljine gradevinskih materiala.
Celulozna viakna 5,3 cm 7 Na osnovu dijagrama proizilazi da je najbolji
Pluta 5,8 cm s termoizolator mineralna vuna, a najlosiji beton.
Kokos 6,7 cm } 1 Vrednosti su uzele prema JUS-u, proizvodackim
Ekspandirana glina 9,2 cm podacima i iz kataloga austrijskog Ministarstva za
gradevinu i tehniku.
Plo¢a od drvene vune 10,8 cm
Iverica 14,3 cm | 1
Perlit 14.3 cm =5 5 ¢m mineralne vune = 248 ¢m armiranog betona
Drvo 16,2 cm

Suplja opeka 54,2 cm ‘
Betonski blokovi 59,2 cm
Puna opeka 69,2 cm
Armirani beton 248,0 cm

Slika 1. Poredenje debljina materijala koje pruzaju istu
termoizolaciju.

4. ANALIZA AKTUELNOG STANJA

Na bazi prikazanih podataka, ocigledno je da je procena
karakteristika izolacionih  materijala  viSe-kriterijumski
problem.

Procenu treba izvrSiti s obzirom na:
a) Fizi¢ka svojstva,

b) EkoloSkoa svojstva (uticaj na zdravlje i Zivotnu
sredinu),

¢) Primenljivost u specifi¢nim gradevinskim elementima i
strukturalnim problemima i

d) Cenu, kao funkciju gore navedenih parametara.

Takode je jasno da procenu treba izvrSiti za datu toplotnu
provodljivost posmatranog materijala. Logino je da ona treba
da bude u okvirima Kklaisifikacione Seme za indikaciju
apsolutnih kriterijuma za sve parametre koji se ti€u procene
svake pojedine vrste ili oblika materijala.

Pomenuta ocena treba da bude bazirana na:

a) Proceni materijala primenljivog za postizanje specifi¢ne
vrednosti U u konstrukciji;

b) Proceni poboljsanja materijala, ili poredenjem sa
najnovijim stanjem, ili poredenjem sa konkurentnim

materijalima  koji  predstavljaju  iste  osnovne
karakteristike energije i primenljivi su na iste strukturne
elemente;

¢) Troskovnom faktoru; nije neophodno da to budu
apsolutni uslovi, ali u srazmeri sa konkurentnim
materijalima.

Ovaj zaklju€ak je unesen u novi evropski propis o energiji,
koji razmatra visoki standard toplotne zastite, kako bi se prislo
sofisticiranijim merama uStede energije i stroZim granicama
energetskih karakteristika. PoboljSani izolacioni materijali su
preduslov da se to ostvari.



5. ZAKLJUCAK

Moderno graditeljstvo stalno i u sve vecoj meri, prelazi na
prefabrikaciju, ili na lake konstrukcije, i to u izgradnji kako
stambenih tako i javnih zgrada. Za postizanje traZenih
toplotnih osobina gradevinskog objekta, neophodno je
potrebno, da se koriste efikasne i lake termoizolacije.

Navedeni primeri ni izdaleka ne iscrpljuju sve slucajeve
koris¢enja termoizolacije. Oni sluze samo za jasniju predstavu
o njenom znacaju za gradevinarstvo i sve grane industrije.
Najveéi znacaj termoizolacije je u smanjenju toplotnih
gubitaka.

Ovaj zakljucak je unesen u novi evropski propis o energiji,
koji razmatra visoki standard toplotne zastite, kako bi se prislo
sofisticiranijim merama uStede energije i stroZim granicama
energetskih karakteristika. Poboljsani izolacioni materijali su
preduslov da se to ostvari.
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Sadrzaj — Buka u Zivotnoj sredini je svaki nezeljeni zvuk, emitovan iz razlicitih izvora (saobracéaj,
industrija, gradevinski i javni radovi, rekreacija, sport i zabava, itd.). Buka ispoljava Stetne efekte
na ljudski organizam u zavisnosti od frekvencije, intenziteta i vremena ekspozicije. Ona izaziva
Stetne efekte na culo sluha i na druge organe i organske sisteme (kardiovaskularni, nervni). U
radu su prikazani rezultati merenja buke obavljeni tokom marta i aprila 2019. godine, od strane
predstavnika Zavoda za javno zdravlje Vranje. Merenja su izvrSena na 3 merna mesta u Gradu
Vranju: MT1, MT2 i MT3. Buka u Zivotnoj sredini na posmatranim mernim mestima u martu i
aprilu 2019. godine, potice uglavnom od saobracaja (autobusi gradskog prevoza, teSki kamioni,
laka vozila i motorcikli), posebno na posmatranim tackama koje su zapravo saobracajni magis-
tralni pravci, ali i od aktivnosti gradana u nocnom periodu merenja. Izmerene vrednosti buke u
Zivotnoj sredini, sa prekoracenjima posebno nocu, mogu nepovoljno uticati na odmor i opste stan-
je zdravlja ljudi, posebno ukoliko je njeno dejstvo stalnog karaktera.

Kljuéne reéi: Zivotna sredina. Buka. Stetni efekti.

Abstract - Environmental noise represents any unwanted sound, emitted from various sources
(traffic, industry, construction and public works, sports and entertainment, etc.). Noise could have
harmful effects on the human body depending on the frequency, intensity and time of exposure. It
can also cause harmful effects on the sense of hearing and on the other human organs and organ
systems (cardiovascular, nervous). This paper presents the results of noise measurements per-
formed during March and April 2019, by representatives of the Public Health Institute of Vranje.
Measurements were performed at 3 measuring points in the City of Vranje: MT1, MT2 and MT3.
Environmental noise in March and April 2019. at the observed measuring points MT1, MT2 and
MT3, originates mainly from traffic (public transport buses, heavy trucks, light vehicles and mo-
torcycles), especially at the observed points which are actually traffic highways, but also from the
citizen activities at night. The measured values of noise in the environment, especially at night, can
affect on the rest period and general health of people, especially if their effect is permanent.

Key words: Environment. Noise. Harmful effects.

1. UvOoD

Zvuk proizvode tela u elasti¢noj sredini (vazduh, voda,
Cvrsta tela) i rezultat je longitudinalnih oscilacija odnosno sabi-
janja i razredivanja vazduha [1] .

Buka je svaki nezeljeni zvuk. To znaci da svaka zvucna
pojava (zujanje, Sum, galama, lupanje, govor i sl.) koja ometa
rad ili odmor predstavlja buku. Buka je, naro€ito poslednjih
decenija, jedan od osnovnih uzroka kompleksnog osteéenja
zdravlja, naroCito u velikim, gusto naseljenim gradovima.
Nekada se smatralo da je dejstvo buke ograni¢eno na organ
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sluha, ali je danas na osnovu opseZnih i sistematskih ispiti-
vanja ustanovljeno da je njeno dejstvo mnogo sloZenije. Buka
se ubraja u zagadivade $tetne po zdravlje, za ¢ije se nepo-
voljno dejstvo zna odavno. Nivoi buke prisutni u komunalnoj
sredini nisu dovoljno visoki da bi doveli do ostecenja sluha,
ali izazivaju citav niz neauditivnih efekata. Narocito su
osetljiva na buku deca mlada od 6 godina i osobe starije od
65 godina. Zene srednjih godina su osetljivije od muskaraca.
Buka se ubraja u stresogene faktore i uti¢e na poremecaj psi-
hosomatskog zdravlja, jer izaziva specifi¢ne i nespecifi¢ne
efekte, kao i stalne i privremene reakcije organizma. Buka
ozbiljno pogada nervni sistem (centralni i vegetativni), utice



na srce, krvne sudove, krvni pritisak, digestivni trakt i mnoge
druge organe i tkiva, u kojima izaziva promene i funkcional-
ne smetnje. Za merenje buke koristi se merna jedinica bel —
B, tj. decibel — dB (u praksi se Koristi decibel, koji je deset
puta manji od bela) [2].

2. MATERIJAL | METODE RADA

Kontrola nivoa buke u gradskoj sredini zahteva kontinu-
alno pracenje stanja buke. Polozaj izvora buke uslovljen je
rasporedom i lokacijom objekata u gradu i pravcem pruzanja
saobracajnica i gradskih ulica. Na mernim mestima se or-
ganizuje merenje dnevnom i1 meseénom dinamikom, za
karakteristi¢ne vremenske intervale dnevnog i no¢nog perio-
da merenja.

Merenje buke izvrSeno je od strane predstavnika Zavoda
za javno zdravlje Vranje u skladu sa: ¢lanom 25. Zakona o
zastiti od buke u Zivotnoj sredini (,,SI. Glasnik RS” br. 36/09
i 88/10), ¢lana 23. stav 2. i ¢lana 24. stav 2. Zakona o
drzavnoj upravi (,,SI. Glasnik RS” br. 79/05, 101/07, 95/10 i
99/14), ¢lana 5. stav 3. i ¢lana 37. stav 5. Zakona o minis-
tarstvima (,,S1. Glasnik RS” br. 44/14, 14/15 i 54/15), i ¢lana
192. Zakona o opStem upravnom postupku (,,SI. Glasnik
SRJ” br. 33/97 1 31/01 i ,,SI. Glasnik RS” br. 30/10) [4] i [5].

Merenje buke u Zivotnoj sredini je izvrSeno i u skladu sa
slede¢im propisima: Pravilnikom o metodama merenja buke,
sadrZini i obimu izvestaja o merenju buke (,,SI. Glasnik RS”
br. 72/10); Pravilnikom o uslovima koje mora da ispunjava
struéna organizacija za merenje buke, kao i dokumentaciji
koja se podnosi uz zahtev za dobijanje ovla$¢enja za merenje
buke (,,SI. Glasnik RS” br. 72/10); Uredbom o indikatorima
buke, grani¢nim vrednostima, metodama za ocenjivanje indi-
katora buke, uznemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj
sredini (,,SI. Glasnik RS” br. 75/10) i Odlukom o zoniranju i
merama zaStite od buke na teritoriji Grada Vranja (,,SI. Glas-
nik RS” br. 43/2012 i 6/2015) [4] i [5].

Primenjene su metode merenja: SRPS 1SO 1996-1
Opisivanje, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj sredini
(Osnovne veli¢ine i procedure ocenjivanja) i SRPS ISO
1996-2 Opisivanje, merenje i ocenjivanje buke u Zivotnoj
sredini (Odredivanje nivoa buke u zivotnoj sredini). Pri me-
renju nivoa buke kori§¢eni su merni uredaji: Merilo nivoa
zvuka Briel&Kjaer-tip 2250L (Danska), Kondenzatorski
mikrofon B&K-tip 4950 (Danska), Akusti¢ni kalibrator zvu-
ka Bruel&Kjaer-Tip 4231(Danska) i Program Briel&Kjaer
Environmental Software BZ 5503 V. 4. 10 Serial No3000848
(Danska) [4] i [5].

Slika 1. Merno mesto MT1.

Merenja buke obavljena su tokom marta i aprila 2019.
godine i to: 29. marta 2019. godine i 24-25. aprila 2019.
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godine, na 3 merna mesta u Gradu Vranju: MT1, MT2 i
MT3. Merno mesto MT1 je prostor Sireg gradskog centra i
nalazi se duz gradskih saobracajnica sa zonom stanovanja.
Merenja su obavljena na platou mozaika karte grada, 10
metara od sredine saobracajnice. U okolini su viSespratni
objekti, hotel i zgrade suda i Republi¢kog fonda za penzijsko
i invalidsko osiguranje, a buka uglavnom poti¢e od
saobracaja.

Merno mesto MT2 — nalazi se u samom centru grada (fon-
tana kod poste).

Slika 2. Merno mesto MT2.

Merno mesto MT3, je prostor koji se nalazi duZ gradskih
saobracajnica sa zonom stanovanja. Merenja su obavljena na
platou, ispred solitera sa betonske povrsine na udaljenosti od
oko 30 metara od sredine saobracajnice. U okolini su
viSespratni stambeni objekti, a buka uglavnom potice od
saobracaja.

Slika 3. Merno mesto M7T3.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Sistematskom merenju nivoa buke i definisanju njene
vremenske zavisnosti, pristupilo se od 2010. godine na teri-
toriji Grada Vranja sa ciljem planiranja zvucne zastite i
mogucénosti ocene smetnji izazvanih bukom u gradskoj
sredini.

Prema Uredbi o indikatorima buke, graniénim vred-
nostima, metodama za ocenjivanje indikatora buke, uz-
nemiravanja i Stetnih efekata buke u Zivotnoj sredini ,,SI.
glasnik RS, br. 75/2010” definisane su grani¢ne vrednosti
indikatora buke po zonama, zavisno od njihove namene, kao i
najvisi dozvoljeni nivoi buke (tab. 1.). Grani¢ne vrednosti se
odnose na ukupnu buku koja poti¢e od svih izvora buke na
posmatranoj lokaciji [3].



Tabela 1. Granicne vrednosti indikatora buke na otvorenom

Tabela 2. Izmerene vrednosti nivoa buke 29.03 2019. god. na

prostoru. mernim mestima MT1, MT2 i MT3 u Gradu Vranju.
nivo buke dB(A) Izmerene vrednosti nivoa buke dB (A)
zona namena prostora Zadani] 7am0c Merno dan vete noé
vete | (dB) mesto | T i v v
(dB) merenje | merenje | merenje | merenje | merenje
1. | Podru¢ija za  odmor i MT1 58.8 63.1 58.8 61.0 58.1
rekreaciju, ‘bolnicke zone 11 g5 | 49 MT2 | 654 | 626 | 651 | 639 | 521
oporavilista, kulturno istorijski
lokaliteti i veliki parkovi MT3 61.2 59.8 66.1 54.1 52.7
2. | Turisticka podrudija, mala Izmerene vrednosti merenja nivoa buke obavljenog
seoska naselja, kampovi i 50 45 24.04.2019. godine na mernim mestima MT1, MT2 i MT3 u
Skolske zone dnevnim, veéernjim i noénim ¢asovima prikazane su u tabeli
3. | Cisto stambena zona 55 45 361
Na mernom mestu MT1 izmerene vrednosti buke u
4. | Poslovno-stambena podrudja, mesecu aprilu 2019. god. iznosile su za dan do 60.4dB, za
trgovacko-stambena podrudja i 60 50 vece 58.8dB i za no¢ do 61.6dB. Prekoragenja nivoa buke u
decija igraliSta toku dana i veceri nije bilo. Tokom no¢i bilo je prekoracenja
- za 6.6dB. lzmerene vrednosti buke na mernom mestu MT2
5. | Gradski  centar, zanatska, iznosile su za dan do 64.8dB, za vege 65.1dB, a za no¢ do
trgovacka,  administrativno- 62.3dB. Prekoradenja nivoa buke u toku dana nije bilo.
upravna zona sa stanovima, 65 55 Tokom vegeri je bilo prekoracenja za 0.1dB i tokom noéi za
zona  duz  autoputeva, 7.3dB. Na mernom mestu MT3 izmerene vrednosti buke
magistralnih ! gradskih iznosile su za dan do 62.9dB, za vece 60.9dB, a za no¢ do
saobracajnica 54.7dB. Prekoraéenja nivoa buke tokom dana, veceri i noéi
6. | Industrijska,  skladiSna i Na granici ove nije bilo (tab. 3.) [5]
servisna podrucja i transportni zone buka ne Na osnovu izmerenih vrednosti nivoa buke na sva 3 mer-
terminali bez stambenih zgrada sme prelaziti na mesta, mozemo zakljuéiti da je buka u Zivotnoj sredini
granicnu kontinuiranog toka i da najve¢im delom potice od saobracaja,
vrednost u zoni kao i od ugostiteljskih objekata u no¢nim terminima. Pret-
sa kojom se postavlja se da ¢e i dalje u letnjim mesecima u vecernjim i
granici noénim ¢asovima nivo buke biti pove¢an od buke elektroa-

Sva tri merna mesta nalaze se u 5. akusti¢noj zoni
(gradski centar, zanatska, trgovacka, administrativno-upravna
zona sa stanovima, zona duZ autoputeva, magistralnih i
gradskih saobracajnica) u kojima je dozvoljeni nivo buke
tokom dana i ve€eri 65dB, a tokom no¢i 55dB (tab.1.) [3].

Izmerene vrednosti nivoa buke obavljenog 29.03.2019.
godine na mernim mestima MT1, MT2 i MT3 u dnevnim,
veCernjim i noénim Casovima prikazane su u tabeli 2.[4]
Uradena su pet merenja u trajanju od 15 minuta u periodima
od 06-18 Gasova, zatim od 18-22 ¢asa i merenja u intervalu
od 22-06 ¢asova, odnosno dnevna, vecernja i no¢na merenja.

Na mernom mestu MT1 izmerene vrednosti buke u
mesecu martu 2019. god. iznosile su za dan do 63.1dB, za
vece 58.8dB i za no¢ do 58.1dB. Prekoradenja nivoa buke u
toku dana i veceri nije bilo, dok je tokom no¢i bilo
prekoracenja za 3.1dB. Izmerene vrednosti buke na mernom
mestu MT2 iznosile su za dan do 65.4dB, za vece 65.1dB i
za no¢ do52.1 dB. Prekoracenja nivoa buke u toku dana bilo
je za 0.4dB i veceri za 0.1dB, dok tokom no¢i nije bilo
prekoracenja. Na mernom mestu MT3 izmerene vrednosti
buke iznosile su za dan do 61.2dB, za vece 66.1dB i za no¢
do 52.7dB. Prekoradenja nivoa buke tokom dana i no¢i nije
bilo. Tokom veceri je bilo prekoracenja za 1.1dB (tab.2.) [4].
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kustiénih uredaja iz ugostiteljskih objekata 1 zagora i galame
mladih oko tih objekata u centralnim delovima grada, takode
je evidentirano povecanje nivoa buke na glavnim
saobrac¢ajnicama i ve¢im raskrsnicama.

Tabela 3. Izmerene vrednosti nivoa buke 24.04.2019. god. na
mernim mestima MT1, MT2 i MT3 u Gradu Vranju.

Izmerene vrednosti nivoa buke dB (A)
Merno dan vele noé¢
el o [ m [ v | v
merenje | merenje | merenje | merenje | merenje
MT1 60.4 59.2 58.8 61.6 57.2
MT2 64.5 64.8 65.1 62.3 54.1
MT3 614 62.9 60.9 54.7 52.1

Buka je cena Zivljenja u urbanoj ili industrijalizovanoj
sredini.

Zadtita od buke obuhvata tehni¢ku i medicinsku zastitu.
Ona podrazumeva primenu zvucéne izolacije na vratima,
zidovima 1 oplati uredaja, ogradivanje industrijske oblasti,
podizanju vegetacije koja apsorbuje i preusmerava zvucéne
talase, odvajanju gradskih zona za Zivot od radnih i sl. Na



pojedine proizvodne i radne procese moZe se uticati kako bi
prate¢a buka bila Sto manja. Na primer, pokretni elementi,
uredaji i sistemi treba da su projektovani i realizovani sa
uskim tolerancijama, visokim kvalitetom i ta¢no$¢u, pravilno
podmazani, optereéeni, itd. Kod kovanja, presovanja,
probijanja, maSinske i drugih metoda obrade, parametri
rezima, tehnoloski postupak, izbor alata i pribora, u velikoj
meri mogu da uticu na porast ili smanjenje buke. Motori sa
unutraSnjim sagorevanjem, kompresori, pumpe, ventilatori i
turbine moraju biti snabdeveni uredajima za prigusenje
zvucnih talasa [6].

Individualna tehnicka zastita podrazumeva koris¢enje
odredenih sredstava, koja neposredno smanjuju intenzitet
zvuénog talasa na bubnim opnama. Za buku ja¢ine do 75dB
koristi se vata, a za buku ja¢ine do 85dB u3ni ¢epovi. Vata
umanjuje buku 5-10dB, a u$ni ¢ep 10-15dB. Kada je buka do
105dB koriste se Stitnici za usi — nausnice (antifoni), ¢iji je
efekat umanjenja 15-30dB. Medicinska zaStita podrazumeva
aktivno praéenje zdravstvenog stanja ljudi, koji su izloZeni
stalnom delovanju buke velikog intenziteta, kao i definisanje
vremenskih normi za rad i odmor i dozvoljenog intenziteta
buke. Na radnim mestima dozvoljena je prose¢na buka do
80dB tokom osmocasovnog radnog vremena [6].

Predlog mera za smanjenje buke u Gradu Vranju:

e QOdrediti tzv. crne, sive i bele akusti¢ne zone;

e Ispitati uticaj saobracajne buke na zdravlje ljudi, koji
7ive u crnim akusti¢nim zonama u odnosu na kontrol-

nu grupu (bela akusti¢na zona grada);

Sprovesti ostriju kontrolu poStovanja propisa 0 preus-
meravanju teSkih vozila na zaobilaznicu oko grada,
odnosno zabrane saobracaja takvih vozila kroz
gradsku zonu;

Insistirati na kontroli buke koju emituju motorna
vozila pri tehnickom pregledu i u svakodnevnom
saobracaju;

Nastaviti sa proSirivanjem mreZe ulica sa auto-
matskom regulacijom saobracaja i sinhronizaciji rada
semafora na pojedinim pravcima i uvesti tajmere na
semaforima koji traju duZe od 3 minuta posebno na
raskrsnicama sa magistralnim znacajem [4] i [5].

4. ZAKLJUCAK

Buka u Zivotnoj sredini na posmatranim mernim mestima
MT1, MT2 i MT3 u martu i aprilu 2019. godine, potice
uglavnom od saobracaja (autobusi gradskog prevoza, teski
kamioni, laka vozila i motorcikli) posebno na posmatranim
tackama koje su saobracajni magistralni pravci, ali i od ak-
tivnosti gradana u no¢nom periodu merenja.

Izmereni nivoi buke na posmatranim mernim mestima,
imali su znacajno vise vrednosti za dan i veée na lokacijama
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koje se nalaze u zonama poslovno-stambenog podrudja,
trgovacko-stambenog podrucja i deéijih igralista, kao i u
Skolskoj zoni, dok su u noénim terminima prekoracenja iz-
merena skoro u svim zonama. Prekoraéenja izmerenih vred-
nosti buke no¢u, mogu nepovoljno uticati na odmor i opste
stanje zdravlja ljudi posebno ukoliko je njihovo dejstvo stal-
no.

Nacin borbe protiv buke u zivotnoj sredini u velikoj meri
zavisi od stepena razvoja, ekonomije, kulture i politike. Ne
postoji procena na svetskom nivou o uticaju buke na Zivotnu
sredinu i zdravlje ljudi, kao ni procena o ceni tog uticaja.
Postojanje savremenih sa evropskim propisima uskladenih
normativnih akata imace za cilj da se maksimalno ograni¢i i
kontrolise izlaganje populacije akustiCkom zagadenju.

Postoji razvijena svest da druStveni napredak zahteva
uvodenje novih tehnologija i da je to nuznost vremena.
Medutim, potrebno je uciniti sve kako bi bila bolja in-
formisanost o potencijalnim rizicima koji su posledica
kori§¢enja novih tehnologija i upoznati mehanizme njihovog
delovanja na ¢oveka kao i pronaé¢i odgovaraju¢e mehanizme
zastite.
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VEGETACIJSKI SLOJ I NJEGOVA PRIMENA KOD RAZLICITIH TIPOVA ZELENIH
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VEGETATION LAYER AND ITS APPLICATION IN DIFFERENT TYPES OF GREEN
ROOFS
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SadrZaj — u ovom radu je predstavljena upotreba zelenih krovova kao jedan od nacina da se
smanji negativan uticaj urbanizacije na Zivotnu i radnu sredinu coveka. Upotreba zelenih Krovova
ne predstavlja niSta novo jer se za njihovu primenu zna vekovima unazad, nazalost ta primena nije
na onom nivou na kom bi to bilo potrebno sa aspekta ocuvanja prirode. Prema tipologiji
razlikujemo intenzivne, poluintenzivne i ekstenzivne zelene krovove. Njihova osnovna razlika jeste
u visini zelenila koje se na njih postavlja. U konstruktivnom smislu, Sto je viSe zelenilo, to je
potrebna veca visina sloja supstrata u kom se nalazi korenje, a samim tim je i opterecenje koje se
prenosi na konstrukciju vece. Predstavnici biljaka koji se mogu primenjivati kod svakog od ovih
tipova zelenih krovova dati su u radu zajedno sa dubinom supstrata koji je potreban za njihov
nesmetan razvoj.

Kljuéne reci: Zeleni krovovi, Vegetacija, Tipovi zelenila.

Abstract - This paper presents the use of green roofs as one of the ways to reduce the negative
impact of urbanization on the living and working environment of man. The use of green roofs is
nothing new because their application has been known for centuries, unfortunately this application
is not at the level at which it would be necessary from the aspect of nature conservation.
According to the typology, there are intensive, semi-intensive and extensive green roofs. Their
main difference is in the height of the greenery that is placed on them. In terms of construction, the
more greenery, the higher the height of the substrate layer in which the roots are located is, and
thus the greater the load that is transferred to the structure. Representatives of plants that can be
applied to each of these types of green roofs are given in the paper together with the depth of
substrate required for their smooth development.

Key words: Green roofs, Vegetation, Greenery.

1. UvOoD

Globalizacija kao pokreta¢ modernog drustva dovela je do
znacajnog razvoja procesa urbanizacije. Rezultat tog procesa
je konstantno Sirenje gradova | poveéanje izgradenog
prostora unutar postoje¢e strukture grada. U urbanim
podru¢jima zelena infrastruktura predstavlja ustupanje
prostora za povratak zelenila i okretanje ka ekolo3Ki
opravdanim ciljevima.

Zeleni krovovi predstavljaju nacin za implementaciju |
povratak zelenila u izgradenu strukturu grada. Na ovaj nacin
se bar delimi¢no moZe kompenzovati povrSina kojom objekat
pokriva tlo. U zavisnosti od tipa krova, kao | od tipa
vegetacije koja se koristi efekat koji se postize primenom
zelenog krova moze da varira. Cilj ovog rada je upoznavanje
sa karakteristikama i performansama zelenih krovova, kao i
spoznaja njihovog doprinosa zastiti Zivotne sredine i
mogucénostima izgradnje zelenih krovnih konstrukcija.

U radu ¢e se dati osvrt na znacaj zelene infrastrukture i
zelenih  krovova kao jednog od najpovoljnijih  eko-
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energetskih aspekata unapredenja fasadnog omotaca zgrade.
U okviru implementacije zelenih krovova bi¢e razmatrane
vrste biljaka koje su primenjive na razliCitim tipovima
zelenih krovova podeljenih prema dubini sloja supstrata. Na
kraju bi¢e napravljena paralela izmedu pojedinih razvijenih
zemalja sveta i prakse implementacije zelenih krovova u
Republici Srhiji.

2. ZELENA INFRASTRUKTURA U URBANIM
PODRUCJIMA

Predvidene klimatske promene bi mogle doneti mnostvo
dramati¢nih posledica, ukljuéujuci Ceste suse, nedostatak
pijace vode, smanjenje poljoprivredne proizvodnje, pojavu
endemske gladi medu siromasnim slojevima stanovnistva,
pojavu epidemija, migracije stanovniStva u potrazi za vodom
i hranom, konflikti oko ograni¢enih resursa, itd [1]. Ove
posledice klimatskin promena najjace pogadaju urbana
podrucja, usled ubrzane industrijalizacije i veceg stepena
zagadivanja okruZzenja u odnosu na ruralne regije, te se kao
Kljuéna determinanta prilikom planiranja dalje urbanizacije



mora ukljuciti odrzivo upravljanje resursima, $to izmedu
ostalog podrazumeva i integraciju zelene infrastrukture u
okviru urbanistickih strategija. Sa sve osetnijim uticajem
klimatskih promena funkcionalnost koju pruZaju urbane
zelene povrsine dobija na znadaju [2].

Zelena infrastruktura predstavlja multifunkcionalno
reSenje, kojim se mogu ublaZiti negativni efekti klimatskih
promena, spreciti dodatna emisija CO,, obezbediti usteda
energije itd. Stoga se sa razliCitih aspekata moze i blize
pojmovno odrediti zelena infrastruktura. Holisti¢kim
pristupom zelena infrastruktura moZe se definisati kao zastita,
obnova ili formiranje objekata koji koriste prirodne procese
za recikliranje kiSnih voda, konzervaciju energije i
prec¢is¢avanje vazduha, na naCin koji podsti¢e povezivanje,
podrzava razvoj, koji je ekonomski odrziv, i odrZiv sa
stanovista Zivotne sredine [3].

Brojna tehnicka reSenja obuhvaéena su pojmom zelene
infrastrukture: zeleni krovovi, vegetacioni drenazni kanali,
izgradnja novih zelenih povrSina ili inkorporiranje zelenih
povrsina u okviru veé izgradene infrastrukture, sistemi za
prikupljanje kisnih voda itd.

Urban green
infrastructure

Slika 1. Tipovi zelene infrastrukture.

Od kljucnog je znacaja podizanje svesti stanovni§tva o
posledicama koje klimatske promene i energetska kriza mogu
doneti u globalnim razmerama. Stoga se uz svaki ciljan ili
ucinjen napor da se dostigne nova tacka razvoja, bilo
tehni¢ko-tehnoloSkog, ekonomskog ili druStvenog, zelena
infrastruktura mora prepoznati u procesu planiranja na svim
nivoima - od regionalnih prostornih strategija, kroz okvire
lokalnog razvoja, ali i kroz kontrolu razvoja unutar urbanih
susedstva [4].

3. ZELENI KROVOVI

Jedna od kljuénih funkcija gradevinske industrije je da
obezbedi odgovarajuu infrastrukturu neophodnu za
zadovoljenje potreba ljudskog razvoja, ujedno i kako bi se
poboljSao kvalitet Zivota [5]. UzevsSi u obzir klimatske
promene i iscrpljene izvore energije na globalnom nivou,
odrzivi razvoj koji se kao imperativ nametnuo svim sferama
Zivota i rada pronaSao je svoj odraz i u arhitekturi i dizajnu.
Zgrade imaju znatan potencijal kada je uSteda energije u
pitanju. Ne samo da je to slucaj za inkorporisanje eko-
energetskih elemenata u izgradnju novih zgrada, vec je sve
viSe aktuelna eko-energetska obnova postoje¢ih. Svakako je
od sustinskog znacaja razmatranje termickih svojstava
materijala koji se koriste u izgradnji ili rekonstrukciji, s
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obzirom na to da je potrebno obezbediti pravilnu izolaciju
kompletnog omotaca zgrade, kako bi se umanjili sveukupni
gubici toplote. Osnovni zadatak projektanata je svakako
procena noseceg kapaciteta krovne konstrukcije, i u skladu sa
tim izvrsiti adekvatnu zaStitu od korenja, hidroizolaciju i
izbor vegetacije.

Danas krovovi vise ne predstavljaju isklju¢ivo zastitu
gradevinskih konstrukcija od vremenskih uticaja, vec
dobijaju i novu funkcionalnu i estetsku dimenziju. U skladu
sa nadogradenim ciljevima arhitekture u vidu ekolo3ki
opravdane gradevinske prakse i doprinosa ustedi energije,
smanjenju dodatne emisije Stetnih gasova, reciklazi i
ponovnoj upotrebi kori§¢enih materijala gde je to moguce —
razvijeni su izmedu ostalog i zeleni krovovi [6].

Zeleni krovovi podrazumevaju povrsine koje su potpuno
ili delimi¢no pokrivene vegetacijom, a od samog krova ih
deli zastitni sloj. Nagib krova treba da bude minimalan, tek
toliki da se omoguci oticanje vode, dovoljno je i svega 0,5%.
Ne bi trebalo da nagib bude veé¢i od 40° u suprotnom bi
moglo da dode do erozije.

Prve zelene krovove Kkarakterisao je vek trajanja od
tridesetak godina, dok danas iznosi do ¢ak stotinu godina.
Takode, izbor boja i materijala pruZa raznovrsna cenovno
prihvatljiva i brza reSenja. Naj¢eS¢e primenjivana
konstrukcija zelenog krova medusobno spaja
armiranobetonsku plocu kao nosivu konstrukciju i sistem
izolacija, zavisno o Zeljenim ucincima i debljini zelenila,
zavrSnom sloju zemlje i zasadenom zelenilu. Razli¢iti
proizvodaci i izvodaci radova razvili su sopstvene varijacije
sistema zelenih krovova, ali su slojevi i materijali koje koriste
uglavnom isti. Uz specificne proizvodne procese, materijale
koji se koriste, montazne procese i tehnicke informacije o
sistemu izgradnje zelenih krovova razlikuju se ponude
proizvodaca, a upravo u tome i leze njihovi potencijali za
dostizanje odredene pozicije na trziStu, stoga su javnosti
dostupne samo opSte informacije o ponudi.

Popularizacija zelenih krovova kao sastavnog elementa
zelene gradnje najpre je u skandinavskim zemljama dostigla
vrhunac, a u ostalim zemljama Evrope nasli su svoje mesto
70-ih godina dvadesetog veka. Na nasem podneblju jos uvek
je izuzetak, prevashodno zbog jo$ uvek skoro neosetnih
posledica energetske krize i klimatskih promena, za razliku
od drugih podruc¢ja. Drugi razlozi leze u primeni jo$ uvek
konvencionalnih arhitektonskih reSenja, slabo razvijene svesti
0 nuznosti implementacije raznih aktivnosti u cilju zastite
Zivotne sredine i obnovljivih izvora energije, ali i zbog retkih
rekonstrukcija postoje¢ih zgrada usled loSe finansijske
situacije i promenljivih urbanisti¢kih planova.

4. TIPOVI ZELENIH KROVOVA

1. Intenzivni zeleni krovovi - potreban je priliéno deblji
sloj zemlje (vise od 15 cm, uobicajena dubina zemlje iznosi
oko 50 ¢cm), a neophodno je i unajmiti stru¢ne radnike koji bi
bili zaduZeni za procese navodnjavanja i kontinuirano
odrzavanje. Oko 400kg/m2 iznosi dodatni teret koji treba da
iznese konstrukcija zgrade. Citav dijapazon bilja stoji na
raspolaganju kada je vegetacija kao deo intenzivnih krovova
u pitanju: od raznih trava i ukrasnog bilja i Zbunja, do
odredenih stabala ¢ije korenje ne doseze preveliku dubinu. U
zavisnosti od izbora bilja odreduje se i dubina zemljista,
sistem za navodnjavanje 1 udestalost i vrste procesa



odrzavanja. Obezbeduje se i estetski ureduje i pristup krovu u
vidu asfaltiranih staza, zidova, a moguce se i inkorporisanje
fontana, ribnjaka, igraliSta 1 slicnih elemenata u dizajn
ovakvih krovnih vrtova, §to zna¢ajno doprinosi estetskoj i
funkcionalnoj dimenziji intenzivnih zelenih krovova.

2. Poluintenzivni zeleni krovovi predstavljaju
kombinaciju intenzivnih i ekstenzivnih, gde ekstenzivni tip
uzima uce$¢e do 25% povrSine uredenog zelenog krova.
Podrazumeva sadnju rastinja srednje visine (25-50 cm), a
dubina zemlje je oko 20cm, Sto dodaje teret oko 250 kg/m.
OdrZavanje je potrebno na svakih 6 meseci, 3to opet zavisi od
izbora vegetacije. Na ovim krovovima se ureduju prohodne
staze, ali se mogu i u dizajn ukljuciti i odredena mesta za
boravak.

3. Ekstenzivni zeleni krovovi podrazumevaju pokrivanje
krova relativno tankim sloj zemljista (5-10 cm).
Uspostavljanje sistema ekstenzivnih krovova uklju¢uje nisko
rastinje (5-25 cm), poput mahovine, lekovitog bilja, trave, i
druge vegetacije koje ne zahtevaju mnogo truda i vremena.
Ovi sistemi dizajnirani su tako da budu prakti¢no
samoodrzZivi i zahtevaju minimalno odrzavanje [7]. TeZina
iznosi oko 50 kg/m2, stoga je ovaj tip zelenog krova pogodan
za pokrivanje objekata sa slabijom krovnom konstrukcijom.
Predstavljaju odli¢nu zastitu za krovove i zna¢ajno umanjuju
oticanje vode. Kako bi se vegetacija odrzavala, potrebno je
dubrenje jednom godisnje, u jesen ili rano prolece. Zalivanje
rastinja je potrebno samo u fazi rasta, dok 60% krova ne bude
pokriveno vegetacijom. Nije ¢ak potrebno ni uspostavljanje
sistema za navodnjavanje, osim ukoliko se ekstenzivni krov
ne postavlja u podneblju za koje su karakteristicni dugi
periodi susa i visokih temperatura. Uz sve navedeno, i sama
montaZa zelenih krovova znatno brZa i lak3e, dakle zahteva i
nize finansijske izdatke od intenzivnih krovova. Medutim, u
poredenju sa intenzivnim krovovima, zadrzavanje i odlaganje
kisnih voda, kontrola temperature i prostor za uzgajanje
raznih poljoprivrednih kultura je na nizem nivou. Pristup
krovu je ograni¢en u skladu sa potrebama odrzavanja, za
razliku od intenzivnih zelenih krovova.

5. 1ZBOR VEGETACIJE

Prilikom izbora vegetacije koja ¢e krasiti povrSinu zelenog
krova, pre svega treba imati u vidu nosivost krovne
konstrukcije i vegetativni sistem u okruZenju. Svakako da se
na zelenim krovovima mogu saditi iskljuc¢ivo biljke koje
nemaju duboko Kkorenje, bilo da je u pitanju intenzivni ili
ekstenzivni krov. Naravno, treba uzeti u obzir i otezane
uslove za uzgajanje odredenih kultura na krovovima, pa su
najbolji izbor biljke ¢ije prirodno staniste ¢ine litice ili druga
negostoljubiva mesta. Sitni kaktusi i cuvarkuce, kao i ostali
sukulenti odli¢no se uklapaju u koncept. Sto se ti¢e trava,
pogodne su one vrste travnatih biljaka koje nisu zahtevne
kada je voda u pitanju i koje karakteriSe brz rast: $a$, babina
svilaisl.

Alpske biljke zahtevaju nesto dublje tlo, poput aster alpinusa
i stolisnika. Ove biljke zahtevaju malo vode i preZivljavaju i
u teskim uslovima, te na krovovima odli¢no uspevaju. Pored
njih za sadnju na krovovima vrlo je pogodno i za¢insko bilje,
s obzirom na suva i kamenita prirodna stanista: origano,
timijan, raznorazne mediteranske biljke [8].
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Zavisno od tipa zelenog krova kojim se Zeli prekriti
odredena krovna konstrukcija, za ozelenjavanje na
raspolaganju stoji sledeca vegetacija [9]:

Tabela 1. Biljke pogodne za ekstenzivne krovove

Visina supstrata 6 cm

Visina supstrata 12 cm Visina supstrata 18 cm

Naziv Visina u cm Naziv Visina u cm Naziv Visina ucm

Hajducka 10- 30 Sopulja 20-50 Simsir 20 - 60
trava
Sitni luk 10-25 Ovsik 30-100 Zvonce Do 80
Smilje 15 Sas 20-80 Pavit Do 300
Karanfil 10 - 40 Pelen Do 40 Perunika 40-80
Lan 10-25 Astra 15-30 Bor 60 - 80
Sebrica 3-20 Sibikovina 30- 100 Bagrem Do 200
Cuvarkuéa Do8 Despik, 40-70 Sipak Do 80
lavanda

Tabela 2. Biljke pogodne za intenzivne krovove sa nizim

su pst ratom
Visina supstrata iznad 12 Visina supstrata iznad 15  Visina supstrata iznad 25
cm cm cm
Naziv Visina u cm Naziv Visina u cm Naziv Visina u cm
Grobeljnik 15-30 Kandilka 20-50 Hajducka 100
trava
Smilje 10-15 Ognjic 30-60 Pokrovac 30-50
Karanfil 3-15 Zvonce 20-50 Sasa 80
Perunika 20-30 Hrizantema 30-50 Mak 80
Crnoglavka 5-20 Kozmos 30-100 Rudbekija 60
Cestoslavica 5-6 Kokoti¢ 30-70 Kadulja 60
Tabela 3. Biljke pogodne za intenzivne krovove sa visSim

supstratom

Visina supstrata 25 — 60 cm

Manje drvece Grmlje Penjacice i puzavice
Naziv Visinaum Naziv Visinaum Naziv Visinaum
Javor Do 15 Simsir Zutika Dol5 Pavit 5-7
Kesten Do 20 Dren Do 6 Hortenzija 2-3
Jasen Do 10 Hortenzija Do 3 Jasmin Do 5
Sljiva Do 20 Ribizla Do 2 Kupina 2-6

Bor Do 20 Sipak Do 3 Biljke 15-3
penjacice




6. PODIZANJE SVESTI O POTREBI POSTAVLJANJA
ZELENIH KROVOVA

Porast interesovanja i aktivnosti druStva za zaStitu i
ocuvanje zivotne sredine uzeo je maha u drugoj polovini 20.
veka. lako se u razvijenim zemljama preduzimaju mnoge
aktivnosti u cilju zastite Zivotne sredine, gde je svest o
ekoloSkim pitanjima na visokom nivou, na nasim prostorima
jo$ uvek se ne poklanja dovoljno paZnje ovoj sferi. Jedan od
nacina upoznavanja sa potrebama ocCuvanja ckosistema je i
jacanje ekoloskog marketinga.

Danas se ozelenjavanje krovova primenjuje u svim
zemljama gde se vodi rauna o uStedi energije i zaStiti
Zivotne sredine, a u nekima je uveden zakon koji obavezuje
izgradnju novih zgrada sa zelenim krovovima (Nemacka,
Japan, Kanada, od skoro i Francuska) [10].

Ipak, zakonska regulativa predstavlja najrigidniji nacin
reSavanja ekoloSkih problema na nacionalnom nivou. Ono $to
je potrebno jeste jaCanje svesti pojedinaca, ¢ime se kona¢no
doprinosi znacajnom kolektivnom uticaju na zaStitu Zivotne
sredine. To se moZe posti¢i prevashodno posredstvom
medija, slanjem jasnih ekolo3kih poruka i upoznavanjem Sire
javnosti sa opasnostima koje nose pogor3ani ekoloski uslovi
za buduénost Citave civilizacije.

Situacija je zaista alarmantna ako se uzme u razmatranje
napor i ulaganja u ekolodke svrhe sa naSeg podneblja. Na
jugu Srbije samo jedan objekat ispunjava najviSe svetske
standarde u oblasti energetske efikasnosti, uStede energije i
ocuvanja Zivotne sredine — ekspozitura ProCredit banke [11].
U odnosu na objekte istih dimenzija od oko 600 kvadratnih
metara, zelena ekspozitura troSi 30 puta manje energije za
zagrevanje svih prostorija, devet puta manje energije za
hladenje i 10 puta manje struje za kompletno osvetljenje.

Primenjena reSenja omogucavaju smanjenje emisije
ugljen-dioksida za preko 180 tona godisnje, a to bi bilo isto
kao kada bi se sa ulica sklonilo 5000 automobila. Pored
ozelenjavanja krova, postavljena su i 43 solarna panela na
krovu objekta, koja proizvode 12 megavat sati energije, od
kojih ¢e visak biti prodavan EPS-u. Jo§ jedan ekolo3ki
opravdana promena jeste i kori§¢enje geotermalne vode, koja
je pronadena na dubini od 20 metara i sa prosecnom
temperaturom od 14 stepeni Celzijusa. Cilj bi na nacionalnom
nivou trebalo da bude izgradnja Sto viSe ovakvih energetsko-
arhitektonskih re3enja.

Iako se na nasem podrucju jo§ uvek ne oseéaju snazno
posledice energetske i ekoloSke krize, neophodno je preduzeti
sve potrebne mere kako bi se ocuvala Zivotna sredina i
zaStitila od daljeg uniStavanja. Zeleni krovovi su jedan od
na¢ina kako se moZe obezbediti napredak u ekoloSkom
doprinosu, a uz ekolodku dimenziju doprineée i
funkcionalnom iskori§é¢avanju krovnih povrsina.

7. ZAKLJUCAK

Zeleni krovovi ne predstavljaju izgradnju samostalnih
entiteta, ve¢ nadin prilagodavanja ve¢ postojeéih reSenja u
skladu sa ekoloSkim principima. Dostupne su razne varijacije
zelenih krovova, a pravi izbor zavisi od nosive konstrukcije
objekta, Kklimatskih i vegetacionih uslova konkretnog
podneblja, funkcionalnih potreba koje treba zadovoljiti i
finansijskih sredstava koja stoje na raspolaganju. Intenzivni
krovovi pruzaju brojne mogucnosti za prosirenje boravisnog i
rekreativnog prostora, obezbeduju ogromne pozitivne efekte
za Zivotnu sredinu, i pogodni su za vece objekte ¢ija nosivost
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konstrukcije dozvoljava njihovu izgradnju. Medutim, iziskuju
ulaganje izvesnih finansija, vremena i rada za inicijalno
postavljanje i kasnije odrZavanje. Stoga su ekstenzivni
krovovi bolje reSenje za manje objekte, jer ne zahtevaju
kontinuirano odrzavanje niti predstavljaju veliki teret za
krovnu konstrukciju. Nakon obavljene kontekstualne analize i
izbora tipa zelenog krova, treba se pozabaviti i samim
dizajnom zelene povrSine 1 vegetacijom koja d¢e biti
ukljucena.

Brojne su prednosti koje pruZaju zeleni krovovi u odnosu
na konvencionalne krovne konstrukcije, posmatrano kako sa
ekoloSkog aspekta, tako i sa estetskog, energetskog,
funkcionalnog i tehnickog aspekta. Takode valja napomenuti
da, i pored toga 5to su inicijalni izdaci za postavljanje zelenog
krova vec¢i od cene kostanja klasi¢nih krovova, treba imati u
vidu energetske uStede koje slede iz implementiranih zelenih
krovnih konstrukcija, ¢ime je njihova gradnja i ekonomski
opravdana.

Na teritoriji naSe drZave slabo je razvijena svest o potrebi
i nac¢inima zastite Zivotne sredine, ujedno i o prednostima
zelene arhitekture. Veliki broj objekata u Srbiji ima lo3u
krovnu konstrukciju, a predstavlja znacajan potencijal za
rekonstrukciju i ugradnju zelenih krovova. Stoga bi trebalo
upoznati javnost sa izvrsnim performansama zelenih krovova
i doprineti oCuvanju zivotne sredine pre nego S§to se osete
efekti klimatskih promena i energetske krize, a katastrofalne
posledice budu neminovne. Odrzivi razvoj je preduslov za
dalji opstanak i razvoj civilizacije.
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Sadrzaj - U radu je prikazan postupak ispitivanja i karakterizacije otpadne filter pogace iz
preciséavanja industrijskih otpadnih voda iz proizvodnog procesa u kompaniji Henkel Srbija.
Ispitivani otpad - filter pogaca sadrzi otpadni mulj iz postrojenja za preciséavanje industrijskih
otpadnih voda poreklom iz industrijskih procesa iili procesa cis¢enja separatora. Karakterizacija
ispitivanog otpada obuhvata: uzorkovanje, identifikaciju i kategorizaciju, karakterizaciju u
zavisnosti od stepena opasnosti (inertan, neopasan, opasan otpad i odredivanje opasnih
karakteristika otpada), karakterizaciju predmetnog otpada kao opasnog otpada i utvrdivanje
koncentracije opasnih materija, odredivanje fizicko-hemijskih karakteristika, odredivanje
toksikoloskih karakteristika i efekata na Jjudsko zdravije, odredivanje mogucih uticaja na Zivotnu
sredinu kao i druge postupke u skladu sa primenjenom metodologijom i izradu izveStaja o ispitivanju
otpada. Osnovni cilj je, da se na osnovu karakterizacije ispitivanog otpada, zakljuci da li je isti
opasan ili neopasan i na osnovu toga doneti odluku koje metode zbrinjavanja treba primeniti.

Kljuéne reci: ispitivanje, karakterizacija, otpad, pre¢i¢avanje, otpadne vode.

Abstract - The paper presents the procedure of testing and characterization of cake waste filters
from industrial wastewater treatment from the production process in the company Henkel Serbia.
Test waste - cake filter contains waste sludge from industrial wastewater treatment plants originat-
ing from industrial processes or separator cleaning processes. Characterization of the tested waste
includes: sampling, identification and categorization, characterization depending on the degree of
hazard (inert, non-hazardous, hazardous waste and determination of hazardous waste characteris-
tics), characterization of the subject waste as hazardous waste and determination of hazardous sub-
stances concentration, determination of physicochemical characteristics, determination toxicologi-
cal characteristics and effects on human health, determination of possible impacts on the environ-
ment as well as other procedures in accordance with the application of the methodology and prep-
aration of reports on waste testing. The main goal is, based on the characterization of the tested
waste, to conclude whether it is hazardous or non-hazardous and based on that to make a decision
on which methods of disposal should be applied.

Key words: testing, characterization, waste, treatment, wastewater.

1. UvVOD

Propisno tretiranje otpadnih voda, pre ispuStanja u
vodotokove, znaajno doprinosi spreCavanju zagadenja
Zivotne sredine. Propisno tretirane otpadne vode mogu biti
bezbedno tretirane u skladu sa normativima odnosno recikli-
rane i ponovo koris¢ene za navodnjavanje kao i druge namene
voda visokog kvaliteta. Netretirane, tj. neprecis¢ene otpadne
vode predstavljaju glavne izvore zagadivanja povrSinskih i
podzemnih voda.

U radu su identifikovane neophodne karakteristike otpadne
filter pogace od preci§cavanja industrijskih otpadnih voda u
kompaniji ,,Henkel Srbija’’. Postupci obuhvataju: opis stanja
na terenu, definisanje zadataka i traZenje reSenja, analizu
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raspoloZivih informacija i rad na delovima analize koji ne-
dostaju. Ispitivane vrste otpada su dobijene analizom filter
pogace nastale pre¢is¢avanjem industrijskih otpadnih voda
koje kompanija generiSe. Ispitivanje i karakterizacija filter
pogace podrazumeva: uzorkovanje, identifikaciju sa katego-
rizacijom zagaduju¢ih otpadnih materija, karakterizaciju
shodno stepenu opasnosti (inertan, neopasan, opasan otpad i
odredivanje opasnih karakteristika otpadnih materija), karak-
terizaciju predmetnih materija otpada kao opasnog otpada i ut-
vrdivanje koncentracije opasnih materija, odredivanje fizi¢ko-
hemijskih karakteristika, odredivanje toksikolo3kih karakteris-
tika, uticaja na ljudsko zdravlje i mogucih uticaja na Zivotnu
sredinu kao i druge postupke primenjene metodologije i izradu
izveStaja o ispitivanju otpada.



2. 0O KOMPANIJI HENKEL SRBIJA

Kompanija Henkel je osnovana 1876. godine i zaposljava
priblizno 50.000 ljudi Sirom sveta. Henkel u Srbiji ima oko 420
zaposlenih. Oblast poslovanja obuhvata tri segmenta:
proizvodnju kuéne hemije, proizvodnju sredstava za li¢nu
negu kao i proizvodnju gradevinskih lepkova, lepkova Siroke
potrosnje i industrijskih lepkova i zavrsnih fasadnih maltera i
boja. S obzirom da je re¢ o hemijskoj industriji i proizvodniji
(koja predstavlja potencijalnog zagadivaca), sa aspekta
podizanja svesti o uticajima na Zivotnu sredinu, prihvatanja
odgovornosti za te uticaje i smanjenje uticaja, bila je
neophodna implementacija standarda 1SO 14001 odnosno
upravljanje  organizovanim ljudskim aktivnostima (u
privrednim i drugim organizacijama) radi smanjivanja i
spreavanja negativnih uticaja na Zivotnu sredinu [1].

3. ZAKONSKA REGULATIVA

S obzirom da je re¢ o vodi, prirodnom resursu koji je
istovremeno i sirovina i staniste, namirnica i sredstvo za rad,
energent i mnogo toga jo$, jasno je da je predmet mnogih
zakonskih regulativa i delovanja mnogih ministarstava. U
skladu sa Zakonom o vodama, neophodno je konstantno vrsiti
integralno upravljanje vodama, vodnim objektima i vodnim
zemljiStem.

Kada su otpadne vode u pitanju, i sprovodenje zaStite voda
od zagadivanja voda, u Henkel Srbija se rukovode slede¢om
zakonskom regulativom:

Zakon o vodama [2];
Uredba o klasifikaciji voda [3];
Uredba o kategorizaciji vodotokova [4];

Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujucih
materija u vode i rokovima za njihovo dostizanje [5];

Uredba 0 grani¢nim vrednostima zagaduju¢ih materija
u povrsinskim i podzemnim vodama i sedimentu i ro-
kovima za njihovo dostizanje [6];

Uredba o grani¢nim vrednostima prioritetnih i prioritet-
nih hazardnih supstanci koje zagaduju povrsinske vode
i rokovima za njihovo dostizanje [7];

Pravilnik o nac¢inu i uslovima za merenje koli¢ine i
ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrZini izveStaja
0 izvrSenim merenjima [8];

Pravilnik o opasnim materijama u vodama [9].

4, TEHNOLOSKI PROCES PRECISCAVANJA

U cilju reSavanja problema prerade industrijskih otpadnih
voda potrebno je izvrSiti ispitivanje istih. Osnovni ciljevi
ispitivanja se zasnivaju na: utvrdivanju koli¢ine i sastava svih
znacajnih, pojedina¢nih otpadnih voda i zbirne otpadne vode,
identifikaciji najve¢ih pojedinacnih izvora zagadenja u
tehnoloSkom proizvodnom procesu, ispitivanju i eventualnom
utvrdivanju mogucénosti za eliminaciju ili ponovnu upotrebu ili
Cak recirkulaciju pre¢is¢enih otpadnih voda, ispitivanju
mogucénosti rekuperacije pojedinih sporednih ili izvesnih
koli¢ina glavnih proizvoda i smanjenja koli¢ine i stepena
zagadenosti pojedinih otpadnih voda, postavljanje vodnog
bilansa za ¢itavo preduzece i materijalnog bilansa svih glavnih
zagadivaca. Na osnovu tabele 1. sa karakteristikama otpadnih
voda po granama industrije [13], moze se zakljuditi koliki je
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stepen Stetnosti otpadenih voda karakteristi¢an i za nas
interesantnu, hemijsku industriju.

Tabela 1. Karakteristike otpadnih voda po granama
industrije [13]

Hemijska, naftna i
petrohemijska
industrija

Prisutna je velika potrodnja vode za:
tehnoloSke svrhe, napajanje kotlova i
rashladivanje. Sastav otpadnih voda zavisi
od vrste sirovina, proizvoda i tehnoloskih
postupaka. Specifi¢ni parametri zagadenja
su: temperatura, pH, suspendovane
materije, organske materije, azot, fosfor,
nitrati, sulfati, kalijum, kalcijum, fluoridi,
arsen, nikl, hrom, hloridi, olovo, cink,
bakar, fenoli, ugljovodonici, cijanidi, titan,
silikati, merkaptani, sulfidi, ulja, masti itd.
Voda se trodi za transport sirovina,
izluzivanje korisnih sastojaka, termicku
obradu gotovih proizvoda, rashladivanje,
¢iS¢enje opreme i prostorija. Najznacajnije
industrije su: SeCerane, pivare, mlekare,
fabrike za preradu voca i povréa, industrija
vrenja, mesna industrija i industrija
konditorskih proizvoda. Karakteristi¢ni
parametri zagadenja su: taloZzne materije,
suspendovane materije, organske materije,
azot, fosfor, ulje, masnocée, hloridi i
temperatura.

Uloga vode u ovoj industriji je tako velika
da se ¢ini kao "druga sirovina" pored
biljnih tkiva. Voda se pre svega trosi kod
izluzivanja sirovine a potom i kod
stvaranja pulpe za presovanje papira.
Karakteristiéni parametri zagadenja su:
pH, suspendovane materije, organske
materije, boje, teSki metali, sulfidi, fenoli,
azot i fosfor.

Voda se trodi za pripremu sirovina i za
doradu proizvoda. Karakteristi¢ni
parametri zagadenja su: temperatura, pH,
talozne materije, suspendovane materije,
boje, rastvorne neorganske materije,
organske materije, hrom, sulfidi, fenoli,
ulja, masnoca.

Voda se trodi za raSiranje i u procesu
termicke obrade i povrSinske zastite
metala. Koli¢ina otpadnih voda je relativno
mala ali je zagadenje specifi¢no i veliko.
Karakteristiéni parametri su: pH, ulje,
masnoc¢a, hrom, olovo, cink, kadmijum i
fenol.

Otpadne vode potiCu prvenstveno sa
sto¢nih farmi sa te¢nim izdubrivanjem.
Koli¢ina i sastav te¢nog stajnjaka na jednoj
farmi zavisi od viSe faktora, kao §to je
brojno stanje, tehnologija ishrane, nacin
izdubrivanja i sl. Glavna karakteristika
tenog stajnjaka je visoko organsko
zagadenje. Pri tome se znatan deo prisutnih
organskih materija nalazi u taloZnom
suspendovanom obliku. Posebna
karakteristika ovih otpadnih voda je visoka
koli¢éina amonijaka zbog Cega imaju
izraZen alkalni karakter.

Prehrambena in-
dustrija

Industrija papira

KoZzarska i tekstilna
industrija

Metalopreradivacka
industrija

Otpadne vode iz
stocarstva

Uvidom u podatke sa tabele mozemo konstantovati da se,
zbog svojih Stetnih i opasnih karakteristika, industrijske



otpadne vode nastale u procesima hemijske industrije,
obavezno moraju pre¢iscavati [13].

Na postrojenju za pre¢is¢avanje otpadnih voda kompanije
Henkel Srbija, zastupljeni su fizi¢ki (mehanicki), hemijski,
fizi¢ko-hemijski i biolodki postupci obrade otpadnih voda. Svi
ovi postupci su integrisani u jedinstveni tehnoloSki proces
preciscavanja tehnoloskih otpadnih voda, koje se generiSu u
okviru kompanije [1].

5. ANALIZA REZULTATA

Na zahtev komanije tokom 2019. godine vrSeno je
ispitivanje otpadne filter pogace nastale prec¢isc¢avanjem
industrijskih otpadnih voda od strane Instututa MOL iz Stare
Pazove, ovlascene laboratorije za ispitivanje otpada.

Slika 1. Ispitivani uzorak.

Na osnovu analize izveStaja o izvrSenom ispitivanju i kat-

egorizaciji [10], moze se konstantovati da se otpad nalazi u
¢vrstom stanju (fizicka osobina) i da je nastao precis¢avanjem
industrijskih otpadnih voda. Pored toga, dobijene su i sledece
informacije [10]:
Kategorija otpada prema Q listi: uzorci, otpadne indus-
trijske pogace pripadaju kategoriji Q9 (ostaci iz procesa
za smanjenje zagadenja (npr. mulj iz uredaja za vlazno
precis¢avanje gasova, prasina iz vrecastih filtera, potroSeni
filteri).

Indeksni broj otpada prema katalogu otpada je 19 02 06
Otpadi iz objekata za obradu otpada, pogona za tretman
otpadnih voda dalje od lokacije proizvodnje i pripremu
vode namenjene ljudskoj upotrebi i vode za indus-
trijsku upotrebu.

Karakter otpada: neopasan otpad jer nema negativan
uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi.

Ukupan procenat vlage je 53.11% , $to je veci procenat
vlage, manja je sagorljivost.

Ostatak nakon Zarenja je 36.73 %

Gubitak Zarenjem (550°C) iznosi 63.27%.

Policikli¢ni aromatiéni ugljovodonici (PAH) koji su,
inace Siroko rasprostranjeni u Zivotnoj sredini a neki od

njih imaju mutagena i kancerogena svojstva, prisutni su
u vrednostima ispod referentnih.
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Izmerena pH vrednost iznosi 7,8 dok se referentna
vrednost krece u rasponu 6-13.

Izmerene vrednosti, nitrita i sulfata su u okvirima ref-
erentnih vrednosti.

Vrednosti fluorida i i hlorida su u granicama referentnih
vrednosti.

Vrednosti teSkih metala (olovo Pb, kadmijum Cd, cink
Zn, bakar Cu, arsen As, Ziva Hg i nikl Ni) se kre¢u u
referentnim okvirima.

Analizom i uporedivanjem prikazanih rezultata ispitivanja
sa referentnim vrednostima moze se zakljuciti da po svojim
fizickim 1 hemijskim osobinama ispitivane otpadne filter
pogace nastale preciS¢avanjem otpadnih industrijskih voda u
kompaniji Henkel Srbija, ni u jednom segmentu nisu prelazile
maksimalno dozvoljenu koncentraciju ni referentne vrednosti
i samim tim ne predstavljaju opasan otpad. Predmetni otpad je
u oba sluéaja klasifikovan kao otpad koji nije opasan/nije
inertan.

6. PREDLOG METODA ZBRINJAVANJA OTPADA

Dalji tretman ovog otpada je oznacen oznakom R13 koja
se odnosi na postupke ponovnog iskori§¢enja (R- Skladistenje
otpada namenjenih za bilo koju operaciju od R1 do R12 -
iskljucujué¢i privremeno skladiStenje otpada na lokaciji
njegovog nastanka) [11]. Za takvo reSenje su se opredelili u
kompaniji Henkel Srbija, iako primenjuju strategiju Ciste
proizvodnje, koja je bazirana na tome da sve otpadne tokove
iz proizvodnje maksimalno ponovno koriste, minimalizuju
koli¢inu otpadnih tokova i smanjuju stepen zagadenja. Princip
istije proizvodnje podrazumeva racionalizaciju potro$nje
sveze vode (zatvaranjem krugotoka vode unutar postrojenja
primenom ponovne upotrebe i/ili recirkulacije vode),
regeneraciju korisnih materija iz otpadne vode i koriS¢enje
otpadnog mulja kao sekundarne sirovine, goriva za dobijanje
energije ili u druge svrhe. S obzirom da se predmetni otpad
predaje ovlas¢enom licu na dalji tretman, u tom smislu,
predlog istrazivaca bi se odnosio na ulaganje napora da se
otpad, nastao preci§¢avanjem industrijske vode maksimalno
ekonomicno i ekoloski iskoristi u samoj komaniji. Nastali
otpadni tokovi bi se mogli ponovo Koristiti kao sekundarne
sirovine za druge proizvodne procese (kompostiranje u
poljoprivredi, proizvodnja briketa, industrija cementa i sl.) [1].

Upotreba otpadnog mulja za dobijanje energije ili u
komercijalne svrhe, znaCajno smanjuje troSkove rada i
odrzavanja sistema za preCiS¢avanje voda a znaCajno se
smanjuje negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Precis¢avanje
otpadnih voda industrije je svakako isplativo kada se iz
otpadnih voda tokom preciS¢avanja zadrzavaju Kkorisne
materije (vlakna, aditivi, hemikalije i sl.) i/ili kada se otpadni
mulj u povratnom toku koristi unutar postrojenja kao i za
dobijanje energije, ili se komercijalno koristi: kao kompost,
sirovina za izradu gradevinskog materijala, briketa i sl. Tako
se efikasno, 1 uz odredene benefite, mogu ispuniti ekoloski
standardi. Kompanija Henkel Srbija, tezi tome da smanji
koli¢inu otpadnih voda i otpadnog mulja koji nastaje u
postrojenju za precis¢avanje otpadnih voda, i na taj nacin
doprinelo minimizaciji uticaja na Zivotnu sredinu. Pozitivan
ekolodki efekat je neprocenjiv i kao primer drugima kako
uspeSno i bezbedno zbrinuti otpad “pretvoriti” u novi
proizvod. Na osnovu svega izloZzenog, moZe se zakljuditi da



mulj iz postrojenja za preradu otpadnih voda moze da ne
predstavlja problem, ve¢ vredan resurs. Ostaje pitanje kojom
najboljom dostupnom tehnologijom [12], dugoro¢no resavati
problem otpadnog mulja, tako da to bude ekoloski prihvatljivo,
energetski efikasno i isplativo. U tom slucaju bi se ve¢ pri
samom projektovanju sistema za preciS¢avanje otpadnih voda,
morale sagledati sve dostupne tehnologije, tj. sve moguénosti
koris¢enja otpadnog mulja, koje prvenstveno zavise od
ocekivanih fizicko-hemijskih svojstava mulja, njegovih
nutritivnih ~ vrednosti, toplotnog kapaciteta odnosno
energetskog potencijala i sl.

7. ZAKLJUCAK

Veliki proizvodni kompleksi koji beleze i velike kolicine
raznovrsnih proizvoda generisu takve koli¢ine otpada Cijem
zbrinjavanju moraju posvetiti ozbiljnu paznju kako ne bi doslo
do ugrozavanja zdravlja ljudi i naruSavanja Zivotne sredine.
Hemijske analize i praéenje kvaliteta voda predstavljaju bitan
izvor informacija o stanju vodenih ekosistema, o efikasnosti
preduzetih korektivnih mera, kao i o uticaju odredenih
proizvodnih tehnologija na kvalitet vode. Analizom rezultata
dobijenih ispitivanjem i karakterizacijom otpadne filter
pogace, nastale precis¢avanjem optadnih industrijskih voda u
kompaniji Henkel Srbija i njihovim uporedivanjem sa
referentnim vrednostima, do$lo se do odredenih zakljucaka i
ideja za kona¢no donosenje odluke. Zakljucak je da po svojim
fizickim i hemijskim osobinama ispitivana otpadna filter
pogaca ne predstavlja opasan otpad jer dobijene vrednosti ni u
jednom segmentu ne prelaze referentne vrednosti i samim tim
ne predstavljaju opasan otpad. Otpad je opasan, izmedu
ostalog, kada ima bar jednu opasnu karakteristiku ili kada dode
do povecanja koncentracije odredenog sastojka tako da prelazi
grani¢ne vrednosti. Uzimajuéi u obzir rezultate analize
otpadne pogace i karakteristike inertnog otpada, zakljucak je
da se predmetni otpad klasifikuje kao otpad koji nije
opasan/nije inertan. S obzirom da je imperativ svake
proizvodne delatnosti da stvori novu vrednost sa $to manjim
utroSkom sirovina, energije i radne snage i minimalnim
negativnim uticajem na okruzenje i da se poslednjih godina, na
globalnom nivou, industrija suo¢ava sa sve strozijim pravnim
normama u pogledu smanjenja emisija zagadujucih materija u
vodu, vazduh i zemljiste, odluka bi se odnosila na ulaganje
napora da se ovaj otpad maksimalno ekonomi¢no i ekoloski
iskoristi u samoj komaniji Henkel Srbija. Nastali otpadni
tokovi bi se mogli ponovo koristiti kao sekundarne sirovine
za druge proizvodne procese (kompostiranje u poljoprivredi,
proizvodnja briketa, industrija cementa i sl.). Ali, zbog toga $to
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su troSkovi projektovanja, nabavke, ugradnje i odrZavanja
sistema za preciS€avanje znacajna investicija za proizvodace,
znac¢ajno mogu da poskupe i cenu krajnjeg proizvoda. Zbog
toga se kompanije odlucuju da otpadne tokove iz proizvodnje,
koje sami ponovo ne koriste, predaju ovlaséenim licima na
dalji tretman.
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SadrZaj - U ovom radu predstvaljen je jedan od sistema upravljanja zastitom Zivotne sredine koji
se zasniva na skupu aktivnosti i sredstvima upravljanja za efikasnu i efektivnu zastitu Zivotne
sredine sa ciljem za njeno konstantno unapredenje. EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)
predstavlja sistem wupravijanja pomocu kojeg organizacije vrednuju,saopStavaju i poboljSavaju
svoj ucinak zastite Zivotne sredine. U radu su predstavljeni koraci za implemetaciju EMAS sistema
kao i znacaj uspesne implementacije sistema. Kroz kreiranje politike zaStite Zivotne sredine,
zakonskih zahteva, opstih i posebnih ciljeva i monitoring i merenje uticaja na Zivotnu sredinu
predstavljena je modernizacija menadZzmenta kojom se utice na oblikovanje i razvoj javne svesti.

Kljuéne reéi: Zivotna sredina. Zastita Zivotne sredine. EMAS. Upravljanje Zivotnom sredinom.

Abstract - In this paper, one of the environmental management systems is presented, which is
based on a set of activities and management tools for efficient and effective environmental
protection with the aim of its constant improvement. EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)
is @ management system through which organizations evaluate, communicate and improve their
environmental performance. The paper presents the steps for the implementation of the EMAS
system as well as the importance of successful system implementation. Through the creation of
environmental protection policy, legal requirements, general and specific goals and monitoring
and measurement of environmental impact, the modernization of management is presented, which
influences the formation and development of public awareness.

Key words: Environment. Environmental protection. EMAS. Environmental management.

1. UvVOD

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) je Sema
eko-menadZmenta i provere kojom organizacije procenjuju
uticaj svoje delatnosti na okolinu, informiSu javnost o
trenutnoj proceni stanja uticaja i unapreduju efikasnost rada u
skladu sa zahtevima vezanim za Zivotnu sredinu [1]. EMAS
predstavlja dobrovoljni sistem eko menadZmenta i Seme
provere koji je uspostavljen 1993. godine u Evropskoj uniji.
Od 1995. godine kompanije u oblasti industrije ga mogu
uvesti na dobrovoljnoj bazi, a zatim je EMAS sistem proSiren
na sve kompanije koje imaju uticaja na Zivotnu sredinu. Cilj
ovog sistema je promovisanje neprekidnog ocenjivanja i
unapredenja aktivnosti u oblasti zastite Zivotne sredine [2].

EMAS je sistem, zasnovan na standardima EU, za sada u
Srbiji jo§ uvek nema organizacija koje su u njemu
registrovane, ali su tri kompanije izrazile spremnost da se
ukljuce - Galenika, TRS Europe i Gorenje Valjevo [3]. Srbija
u okviru pregovarackog poglavlja 27, ima obavezu da
sprovodi standarde EU u oblasti zaStite Zivotne sredine, Sto
zahteva znatna finansijska sredstva 1  obucenost
administrativnih kapaciteta kako na lokalnom tako i na nivou
cele drzave. EMAS je svojevrsna nadogradnja standarda 1SO
14001, koja kompletno ukljucuje, ali dodaje jo$ neke zahteve.
Cilj EMAS je takode i da kompanija smanji ekoloSke rizike,
ali da pri tom ostvari ustede i postigne vecu konkurentnost

(1] [4].
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EMAS sistem primenjuje se u 27 zemalja Evropske unije,
kao i u Norveskoj, Islandu i Lihten3tajnu, a zemlje kandidati
za Clanstvo u Evropskoj uniji su u procesu implementacije
ovog sistema jer on predstavlja jedan od uslova za ulazak u
Evropsku uniju [5].

U radu ¢e biti obradeni koraci implementacije EMAS
sistema u upravljanju zastitom Zivotne sredine u Republici
Srhiji.

2. KORACI IMPELEMENTACIJE EMAS SISTEMA

Sistem menadZmenta i proveravanja zaStite Zivotne
sredine (EMAS) predstavlja sredstvo upravljanja i
rukovodenja pomocu kojeg organizacija vrednuje, saopstava i
poboljsava svoj ucinak zastite zivotne sredine.

Nakon revizije EMAS-a 2001. godine, sistem je otvoren
za sve privredne sektore, bez obzira na strukturu vlasnistva.
Pored toga, EMAS je ojacan intergracijom standarda EN/ISO
14001, kao sistema menadZmenta zaStitom Zivotne sredine,
koji je integrisan u EMAS.

Ovaj komplet alata organizovan je prema klasi¢énom
upravljatkom ciklusu: Planiranje — Sprovodenje — Provera -
Delovanje (Plan — Do — Check - Act ili PDCA ciklus) kako bi
pomogao organizacijama da razviju i primene sistem
menadZmenta zaStitom Zivotne sredine u skladu sa
standardom EN 1SO 14001. Upravljacki ciklus ilustrovan je
na slici 1.
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menadZmenta zastite Zivotne sredine i to kroz:
P = planiranje i organizacionu struktura EMS
D = sprovodenje programa
C = kontrolu i vrednovanje u¢inka zastite Zivotne sredine

A = delovanje, rad na stalnom poboljSavanju i, Sto je
podjednako vazno, na komunikaciji i verifikaciji.

2.1. Kreiranje politike zastite Zivotne sredine

Politika zaStite Zivotne sredine je javni dokument koji
priprema organizaciju i u kome je opisana njena posvecenost
zaStiti i Kkvalitetu Zivotne sredine. Politika zastite Zivotne
sredine, koju donosi najvise rukovodstvo, (eng. top
management) mora da sadrzi sledece elemente [7]:

* performanse kvaliteta i zaStite Zivotne sredine koje su na
nivou visem od zakonskih zahteva,

* mere neophodne za smanjenje, sprecavanje i
eliminisanje zagadenosti i negativnih uticaja (pritisaka)
na zivotnu sredinu i nacine za njihovo sprovodenje,

* Sprecavanje i smanjenje rizika od emisija zagadujucih
materija u slucaju akcidenata i vanrednih situacija i

* potpuno informisanje zainteresovanih javnosti, posebno
otvaranjem dijaloga o uticaju organizacije na kvalitet
Zivotne sreding,

Dokument politike zaStite Zivotne sredine jedne
organizacije mora da bude sazet i jasan, da sadrZi prethodno
navedene elemente, kao i datum i potpis nadleznih lica ispred
organizacije. Kao takav on mora biti na uvidu javnosti.

2.2. Analiza uticaja organizacije na Zivotne sredinu

Ovo je, verovatno, najvazniji korak u implementaciji
EMAS-a. On predstavlja sistematsko i detaljno vrednovanje
razli¢itih  aspekata  aktivnosti  organizacije = prema
kriterijumima kvaliteta i zastite Zivotne sredine. Cesto se za
ovaj korak kaze ,,ekolo$ki otisak* organizacije. Preispitivanje
pruZa osnovu za efikasan i efektivan akcioni program zastite i
stalnog unapredenja kvaliteta zivotne sredine i uspostavljanje
jasnih opstih i posebnih ciljeva. Pocetno preispitivanje
obuhvata istraZivanje i definisanje [8]:

* znacajnih aspekata i uticaja na zivotnu sredinu, koji su
posledica delatnosti, proizvoda i usluga organizacije,
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* zakonskih i zahteva regulative koji su znaéajni za
organizaciju,

* celokupne postojece prakse i postupaka u organizaciji,
povezane sa menadZmentom i kvalitetom zaStite Zivotne

sredine,

« vrednovanja uzroka i poledica prethodnih akcidenata u
organizaciji,

* reakcija  zainteresovanih  javnosti iz  okruZenja

organizacije.

Ovi rezultati imaju ta¢no odredeno mesto u evidenciji i
odredivanju znacajnih uticaja organizacije na kvalitet zivotne
sredine.

Ne postoji univerzalna metoda za vrednovanje i merenje
uticaja organizacije na kvalitet Zivotne sredine. Na pocetku bi
svaka organizacija trebalo da stekne detaljniji uvid u
sopstvene neposredne i posredne uticaje na kvalitet Zivotne
sredine. Tokom vrednovanja treba uzeti u obzir aspekte i
probleme vezane za lokaciju i delatnosti (buka, neprijatni
mirisi, vizuelni uticaji i efekti, zauzimanje prostora i namena
povrsina...).

2.3. Zakonski zahtevi

EMAS moze biti od pomoéi pri usaglasavanju sa
zakonskim zahtevima, poStovanju ugovorenih obaveza i
sektorskih kodeksa ponaSanja, koji utiCu na aktivnosti
organizacije, tako §to obezbeduju sistem za stalno azuriranje
aktivnosti organizacije.

U sluc¢aju neusaglasenosti, moraju se preduzeti korektivne
mere kako bi se postigla efektivnost i efikasnost sistema.

Organizacije nisu uvek u prilici da budu upoznate sa svim
znacajnim zakonskim i drugim zahtevima, ali se moguénosti
za pracenje zakona i propisa stalno poboljsavaju.

Organizacije sa registrovanim EMAS sistemom prelaze
granice usaglaSenosti sa zakonskim zahtevima, predvidaju i
ucestvuju u razvoju novih propisa i na taj nacin rade sa visim
standardima i teZe njihovom zadovoljenju i ostvarivanju.
EMAS takode moze biti od pomoci u ostvarivanju jacih veza
i boljoj usaglasenosti sa lokalnim, regionalnim i nacionalnim
vlastima.

2.4. Opéti i posebni ciljevi kvaliteta zaStite Zivotne sredine

Opéti ciljevi zastite Zivotne sredine izvedeni su iz politike
i pocetnog preispitivanja kvaliteta i zaStite zivotne sredine
kao §to se moZe videti na slici 2. Posebni cilj zastite Zivotne
sredine predstavlja precizan, vremenski odreden zahtev
ucinka, za ostvarivanje opSteg cilja. Opsti i posebni ciljevi
EMAS moraju biti opisani, objavljeni i redovno aZurirani.
Oni moraju da odgovaraju politici zastite Zivotne sredine
organizacije.

@-

Slika 2. Ciljevi EMAS sistema [9]

Pocetno
ispitivanje —1
kvahteta —




U ove ciljeve mogu spadati i obaveze, kao $to su:

» Smanjenje otpada i potro3nje resursa,

* Smanjenje ili eliminisanje emisija zagadenja u Zivotnu
sredinu (vodu, vazduh, zemljiste...),

* Redizajniranje i stalni razvoj proizvoda, kako bi se
umanjio negativni uticaj na Zivotnu sredinu u procesu
proizvodnje, koris¢enja i postupotrebe,

« Podizanje ekoloSke svesti zaposlenih i u zajednici koja
je, na ma koji nadin, povezana sa organizacijom.

2.5. Akcioni plan zastite Zivotne sredine

Program menadZmenta kvalitetom i zaStitom Zivotne
sredine predstavlja skup mera i aktivnosti za ostvarivanje
opstih i posebnih ciljeva zaStite Zivotne sredine koji su
osmisljeni da pobolj$aju ucinak i performanse kvaliteta i
zaStite Zivotne sredine u organizaciji [10]. To je sveobuhvatni
radni plan koji doprinosi sprovodenju politike zastite zivotne
sredine organizacije kroz njene svakodnevne aktivnosti.
Program odreduje odgovornosti i identifikuje sredstva za
ostvarivanje definisanih opstih i posebnih ciljeva u precizno
definisanim rokovima. Program integriSe zastitu Zivotne
sredine u svakodnevni Zivot organizacije i mora dovesti do
promena u ponaSanju i poboljsati u€inak zastite Zivotne
sredine. On predstavlja pokretacku snagu stalnog
poboljSavanja kvaliteta i performansi Zivotne sredine Ovaj
program predstavlja trenutni odgovor na probleme u nastanku
koji se odnose na Zivotnu sredinu. Proaktivno delovanje
organizacije pruZa kontrolu nad bitnim aspektima okruZenja
koji su korelaciji sa zacrtanim ciljevima i interesovanjima.

3. PRACENJE | PROVERAVANJE EMAS SISTEMA

Interne provere sastoje se od periodi¢ne ocene kvaliteta
funkcionisanja EMAS-a i poboljsavanja uéinka zaStite
zivotne sredine. One takode omogucavaju da se proveri
usaglaSenost sistema menadZmenta kvalitetom Zivotne
sredine sa zahtevima EMAS-a. Proveravanje EMAS-a
predstavlja sistematski, rutinski i dokumentovan proces, koji
mora izvrSiti nezavisni proverava¢, koji kriticki vrednuje
efikasnost, efektivnost i usaglaenosti EMAS-a. Rezultati
internih provera redovno se, bar jednom godi3nje, preispituju
u okviru analiza koje obavlja najvise rukovodstvo [11].

Kontrola nad operacijama predstavlja skup preciznih
uputstava, koja organizacija sledi radi poboljsanja
performansi i zaStite Zivotne sredine. Ona predstavlja srz
EMAS-a i pomaZe u ostvarivanju opstih i posebnih ciljeva
zaStite Zivotne sredine i usaglaSavanju sa zahtevima EMAS-a
i zakona u oblasti zastite i spreCavanja degradacije Zivotne
sredine. Kontrolom nad operacijama garantuje se pozitivan
ucinak zastite zivotne sredine u normalnim ili uslovima rada
u slucaju opasnosti. Postupak moze biti jednostavan dijagram
ili opis zadatka koji treba obaviti, ali moze biti i pisana
informacija i specifikacija zahteva za isporucioce i
podugovarace.

Pracenje EMAS-a i pokazatelja ucinka zasStite Zivotne
sredine presudno je za upravljanje, izveStavanje i poboljSanje
performansi i uéinka zaStite Zivotne sredine. Pokazatelji
ucinka i efekata zastite Zivotne sredine pruzaju informacije i
smernice i predstavljaju osnovu za stalno poboljSavanje. Oni
poboljSavaju  jasnoéu, transparentnost 1 uporedivost
informacija koje pruzZa organizacija.

Stalni monitoring i merenje znacajni su za efikasno
sprovodenje EMAS Sto je prikazano na slici 3.

Kontrola
. kori$éenja
resursa
Monitoring
i merenje
‘ Kontinuirano
.’ uporedivanje
ucinka

Slika 3. Monitoring i merenje [6]

Pruzanje relevantnih podataka odnosi se na zahtev
zainteresovanih javnosti, dok ukljucivanje finansijskog tima
predstavlja ukljucivanje menadZzment finansijama u proces
zaStite Zivotne sredine i u merenje finansijskog uticaja
imlementiranog sistema menadZzmenta kvalitetom Zivotne
sredine.

Preispitivanje od strane rukovodstva bitno je za oGuvanje
efikasnosti i efektivnosti EMAS-a. Godis$nji rezultati interne
provere, merenja i ostali korisni podaci ¢ine osnovu za
planiranje strategije zaStite i stalnog poboljSanja kvaliteta
zivotne sredine u narednom periodu. Na ovaj nac¢in predanost
konstantnom usavr8avanju se prenosi na nove ciljeve i tako se
zatvara P-D-C-A krug.

4. ALATI ZA POBOLJSANJE EMAS SISTEMA

Neki od elemenata EMAS, Kkoji ¢esto nisu direktno
obuhvaéeni kroz uspostavljene sisteme menadzmenta
zaStitom Zivotne sredine, a koji su posebno znadajni da se
naglase u kontekstu alata za poboljSavanje sistema i
povecanje konkurentnsoti su [3]:

e Detaljnije obracanje paznje na energetske aspekte
organizacije - na kori$¢enje i potro$nju energije koji su
relevantni za konkretnu organizaciju i njihovo aktivno
uklju¢ivanje u sistem menadZmenta zaStitom Zivotne
sredine. U dobrom sagledavanju energetskih aspekata i
nihovom upravljanju ¢esto se skriva puno potencijala za
konkretne ustede.

e Aktivnije ukljucivanje zaposlenih — kako tokom
identifikacije aspekata Zivotne sredine, tako i kroz

koris¢enje kreativnog potencijala zaposlenih za
prikupljanje  korisnih  sugestija za unapredenje
poslovanja.



* lzveStavanje performansama Zivotne sredine — lzjava o
zadtiti Zivotne sredine u skladu sa EMAS uredbom i
njeno peridoi¢no revidiranje i objavljivanje jeste veoma
zahtevan element EMAS ali i sve ostale organizacije
mogu dosta da nauce iz tih zahteva. EMAS zahteva
postojanje minimalnog broja podataka o kojima svaka
organizacija mora da izveStava kao i o na¢inu na koji se
ti podaci prikazuju (konkretno, uporedivo i relevantno
za konkretnu industrijsku granu) Sto sasvim uspesno
moze da se integriSe u izveStavanje o odrzivosti koje
polako postaje i obaveza za mnoge firme.

* Bencmarking i postovanje propisa- Kroz odgovarajuce
sektorske smernice 1 odredene zahteve za neka
konkretna poredenja, EMAS pokazuje da je interni i
eksterni ben¢marking od posebnog znacaja za zastitu
Zivotne sredine ali i za sagledavanje u kojim
relevantnim delovima posla postoje moguénosti za
poboljSanja (i u pogledu konkretne efikasnosti
poslovanja obzirorm da je klju¢na tema kod zastite
zivotne sredine efikasnost koriS¢enja materijalnih i
energetskih resursa).

Indirektni uticaji su ¢esto znacajniji od direktnih uticaja
na Zivotnu sredinu. Od posebnog je znacaja da se svi
aspekti sagledaju na najbolji i pragmati¢an naéin, u
kontekstu konkretne organizacije. Na taj nacin,
organizacije mogu da dodu do saznanja koji su to jo$
nacini da se smanje njihovi $tetni uticaji i da se tako
povecaju i njihovi pozitibni uticaji na zivotnu sredinu.

5. ZAKLJUCAK

Izvestavanje o ucinku zastite Zivotne sredine znatno ce
podici vrednost organizacije i pobolj3ati njen imidz na trZistu.
Potrosaci, snabdevaci, lokalne i centralne vlasti i lokalna
zajednica znaée da cene Ccinjenicu da su informacije
pouzdane, a vrednost informacija ¢e znatno da raste,
zahvaljujuéi njihovoj eksternoj verifikaciji.

EMAS poboljSava javno i individualno zdravlje, jer
posedovanje odgovornog stava prema opasnim proizvodima i
procesima ima neposrednu korist po uslove rada unutar i u
neposrednoj okolini organizacije. Smanjeno prostiranje
toksiénih supstanci, razvijanje bezbednijih proizvoda i usluga
i poStovanje kapaciteta izdrzljivosti ekosistema (Zivotne
sredine) poboljsace zdravlje i kvalitet Zivota.

EMAS podrazumeva delovanje za potomstvo i buduce
generacije. Danas bi svaka privredna delatnost trebalo da
bude odrZiva i u skladu sa brigom da se o¢uva i zagarantuje
kvalitet zivota za buduce generacije. Organizacije iz svih
sektora treba da poseduju ovakvu vrstu moralne obaveze i da
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pokazu odgovornost u koriS¢enju prirodnih resursa i
kapaciteta izdrzljivosti“ planete Zemlje.

LITERATURA

[1] M. Zornik, "Emas sistem upravljanja zaStitom Zivotne
sredine  (eco-management and audit scheme)",
Technical assistance to quality infrastructure

[2]

(3]

[4]

[8]

(6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

institutions in Serbia, Beograd.

E. Commission, "Legislation", Official Journal of the
European Union, t. 56, br. L76, 2013..

D. Petrovi¢ i S. Milovanovi¢, "EMAS kao podrska na
putu ka EU-nasa pri¢a”, u Zbornik radova 11.
regionalne konferencije "Zivotna sredina ka Evropi",
Beograd, 2015.

D. Petrovi¢, "EMAS 11l - Dobrodosli u EU", Victoria
Consulting d.o.o., Beograd, 2014.

E. Commission, "Proposal for a regulation of the
European Parliament and of the council on the
voluntary participation by organizations in a
community eco-management and audit scheme
(EMAS)", Brussels: European Community, 2008.

ENVIRONMENT, "Eco-Management and Audit
Scheme [Performance]”, European Commission.

E. E. Register, "Official statistics of the European
EMAS Helpdesk”, Brusseles: EU EMAS Register,
2018..

E. Commission, "EMAS Toolkit for small
organisations", [Na mrezi]. Available:
http://ec.europa.eu/environment/archives/emas/toolkit/.
[Poslednji pristup 2 July 2018].

V. Consulting, "EMAS Srbija", wDesign Studio, [Na
mrezi]. Available: www.emas.rs. [Poslednji pristup 2
July 2018].

V. Pesi¢, P. Jankovi¢ i A. Vojvodi¢, "Standardi
upravljanja Zivotnom sredinom”, u 1st International
Conference Ecological Safety In Post-Modern
Environment, Banja Luka, 2009.

F. Iraldo, T. Francesco i M. Frey, "lIs an environmental
management system able to influence environmental
and competitive performance? The case of the eco-
management and audit scheme (EMAS) in the
European union”, Journal of Cleaner Production, t. 17,
p. 1444-1452, 2009.



A

ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

DECEMBAR,
2020.

ANALIZA AMBALAZNOG OTPADA NA TERITORIJI GRADA VRANJA U CILJU
USPOSTAVLJANJA ODRZIVOG SISTEMA UPRAVLJANJA OTPADOM

ANALYSIS OF PACKAGING WASTE ON THE TERRITORY OF THE TOWN OF
VRANJE IN ORDER TO ESTABLISH A SUSTAINABLE WASTE MANAGEMENT

SYSTEM

Ljiljana Bordevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Vilipa Filipoviéa 20, Vranje.

Jovana Dzolji¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje, Vilipa Filipovi¢a 20, Vranje.

Sadrzaj — AmbalaZni otpad se smatra jednim od vecéik problema savremenog drustva, posebno u
pogledu zastite Zivotne sredine. Sa porastom broja stanovnika na planeti, povecala se i kolicina
svih vrsta ambalaznog otpada. Metode tretmana ambalaznog ofpada u cilju smanjenja koli¢ine
uskladistenog, koje se primenjuju danas su razlicite. Jedna od trenutno najsire rasprostranjenih u
svetu je reciklaza. U ovom radu prikazani su rezultati analize ambalaznog otpada u cilju
uspostavljanja odrzivog sistema upravljanja otpadom na teritoriji Grada Vranja. Rezultati analize
kolicine ambalaznog otpada sa teritorije Grada Vranja i GO Vranjska Banja u periodu 2015. do
2019. godine pokazuju porast kolicine prikupljenog ambalaznog otpada. Takode, rezultati analize
pokazuju da su stanovnici Grada Vranja i GO Vranjska Banja u prethodnom petogodiSnjem
periodu povecéali upotrebu ukupnih reciklabilnih materija kao i da se sve veci broj stanovnika
opredeljuje za pravilno odgalanje ambalaZznog otpada, uz napomenu da je i dalje generano
posmatrano ova aktivnost na niskom nivou.

Kljuéne re¢i: Ambalazni otpad. Grad Vranje. Koli¢ina otpada, vrsta otpada. ReciklaZa.

Abstract - Packaging waste is considered one of the major problems of modern society, especially
in terms of environmental protection. With the increase in the number of inhabitants on the planet,
the amount of all types of packaging waste has also increased. Methods of treatment of packaging
waste in order to reduce the amount of stored, which are applied today are different. One of the
most widespread at the moment in the world is recycling. This paper presents the results of the
analysis of packaging waste in order to establish a sustainable waste management system in the
territory of the City of Vranje. The results of the analysis of the amount of packaging waste from
the territory of the City of Vranje and the CSO Vranjska Banja in the period from 2015 to 2019
show an increase in the amount of collected packaging waste. Also, the results of the analysis
show that the residents of the City of Vranje and CSO Vranjska Banja in the previous five years
increased the use of total recyclable materials and that an increasing number of residents are opt-
ing for proper disposal of packaging waste, noting that this activity is still low level.

Key words: Packaging waste. Vranje City. Amount of waste. Recycling.

1. UvOD

Intenzivan razvoj ljudske civilizacije podrazumeva
povecanu ljudsku aktivnost ali i sve veéi uticaj ¢oveka na
Zivotnu sredinu. Otpad je neminovan pratilac ¢ovekove
aktivnosti. Danas, zbog sve veéih koli¢ina, nepravilnog
odlaganja otpada i njegove Stetnosti po okolinu, smatra se
jednim od najznacdajnijih ekoloskih problema savremenog
sveta. Materijal koji se proizvodi i koristi za punjenje,
Cuvanje, skladiStenje, pakovanje i transport robe Siroke
potros$nje predstavlja ambalazu. Sa amabalazom su svi ljudi u
svakodnevnom kontaktu, od prodajnog mesta do procesa
njenog iskoriS¢enja. Agencija za zaStitu Zivotne sredine
ambalaZni otpad definiSe kao svaku ambalazu ili ambalazni
materijal koji ne moze da se iskoristi u prvobitne svrhe,
izuzev otpada nastalog u procesu proizvodnje ambalaZze.
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Danas se problem odlaganja ambalaze, kao jedan od
najve¢ih izazova savremenog druStva sa politickom i
ekonomskom nestabilno$¢u, reSava globalno. Ambalaza se u
pocetku proizvodila sa osnovnom namenom da zaStiti
proizvod od svih o$teCenja, zatim da omoguci lakSe i brze
rukovanje robom u transportu, trgovini i kod Kkrajnjeg
korisnika. Najzastupljenija ambalaza u prirodi je od
polietilen-tereftala (PET). IzloZena suncevoj svetlosti, vetru i
promenama temperature ova vrsta ambalaze se tokom
vremena razgraduje na sitnije Cestice, tzv. mikroplastiku, koja
se ne moZe dalje razloZiti. Zbog svoje perzistentnosti,
plastika ulazi u lanac ishrane i na taj nacin dolazi do Zivih
bi¢a, ugrozavajué¢i njihovo zdravlje. Zagadenje uzrokovano
mikroplastikom je veliki ekolodki problem i moze se reSiti
jedino prestankom upotrebe plastike kao materijala.



Danas, reciklaZza predstavlja jedan od najzastupljenijih
nacina uklanjanja plasticnog otpada, pre svega ambalazog.
Medutim, ¢ak i na nivou Evropske Unije reciklira se svrga
oko 30% ukupnog plasti¢nog otpada. Buduéi da se problem
plastike ne mozZe resiti samo reciklazom, na nivou EU se ve¢
koristi tzv. EPR princip (Extended Producer Responsibility),
odnosno princip produzene odgovornosti proizvodaca.
Sustinski, prema EPR principu, od gradova i lokalnih
samouprava se ocekuje saniranje plasticnog otpada koji
zahteva znaCajna finansijska sredstva, a proizvoda¢ koji
koristi plasticnu ambalazu za svoje proizvode delom ili u
potpunosti ucestvuje u troskovima zbrinjavanja plasti¢nog
otpada.

Srbija je zemlja u kojoj se razvija administrativni i
institucionalni pristup za upravljanje otpadom od ambalaZze, i
koja moze posti¢i nacionalne ciljeve oporavka putem svog
EPR sistema [1]. Da bi se obezbedio efikasan reciklazni
sistem treba analizirati sve mogucée ekoloske i socijalne
aspekte aktivnosti, pocevs§i od izvora za separaciju,
sakupljanje i recikliranje [2]. Prate¢i savremene tokove u
zaStiti zivotne sredine, Srbija je monitoring koli¢ine
ambalaZznog otpada uvrstila u Nacionalnu listu indikatora [3]
za pracenje stanja zivotne sredine.

U Republici Srbiji je upotreba plasticnog ambalaznog
otpada prekomerna ali je jo§ veéi problem neadekvatno i
nekontrolisano odlaganje ove vrste otpada, koje stvara
ozbiljne ekoloske posledice, ponajvise za vodotokove. Sve
lokalne samouprave su obuhvaéene integralnim sistemom
upravljanja otpadom preko javnih komunalnih preduzeca.
Prema podacima Agencije za zastitu Zivotne sredine [4] sve
lokalne samouprave oskudevaju po pitanju opreme,
nedovoljanog broja specijalnih vozila, kontejnera, zasStitne
opreme i slicno. S obzirom na nedovoljne opstinske budzete,
velike organizacione probleme, zastarelu mehanizaciju, moze
se zakljuciti da se rad komunalnih preduzeca odvija u
izuzetno teSkim uslovima i samim tim je organizacija
odnosenja smeca otezana.

Na teritoriji Grada Vranja poslednjih godina primeéuje se
veéi pritisak na Zivotnu sredinu zbog povecane koli¢ine
otpada, posebno ambalaZznog otpada. U Gradu Vranju javno
komunalno preduzece (JKP) ,Komrad“ je zaduzeno za
poslove iznoSenja smeca i odlaganje istog na Sanitarnoj
deponiji ,,Meteris“. | pored toga Sto su na pojedinim
lokacijama postavljeni kontejneri za separaciju otpada,
stanovnistvo ih ne koristi u dovoljnoj meri, najverovatnije
zbog nedovoljno razvijene svesti gradana.Takode, neminovno
je da pojedinci, Sto zbog loSih navika, Sto zbog nebrige o
Zivotnoj sredini, i dalje, nepropisno odlaZu otpad, spaljuju ili
bacaju u vodotokove.

2. UPRAVLJANJE AMBALAZNIM OTPADOM

Upravljanje  ambalaznim  otpadom  podrazumeva
planiranje i organizovanje aktivnosti vezanih za sakupljanje,
transport, skladiStenje, tretman i odlaganje ambalaznog
otpada, uklju¢uju¢i nadzor nad tim aktivnostima i brigu o
postrojenjima za upravljanje otpadom posle zatvaranja [5].

Prema Pravilniku o obrascima izveStaja o upravljanju
ambalaZzom i ambalaznim otpadom [6] izdvojeno je S3est
grupa ambalaznog otpada: plasti¢ni, stakleni, metalni, papirni
i kartonski, drveni i ostalo.

Prema podacima Agencije za zaStitu Zivotne sredine [4] u
2019. godini, sedam nacionalnih operatera vrSilo je
upravljanje ambalaznim otpadom za 1.935 pravnih lica ili
preduzetnika koja stavljaju proizvode u ambalazu na trziste
naSe zemlje. Isti izvor navodi da podaci vezani za ambalazni
otpad u 2019. godini u Srbiji ukazuju na porast ukupne
koli¢ine plasirane ambalaze na trziSte Republike Srbije u
odnosu na ranije godine. Takode se povecala i koli¢ina
sakupljenog i ponovno iskoriSenog ambalaZznog otpada.
Prema najnovijim informacijama ukupna koli¢ina stavljene
ambalaZe na trZiste Srbije iznosi 371.510,9 tona. Koli¢ina
ponovno iskori§¢enog ambalaznog otpada iznosila je
228.546,4 tona, dok je od ove koli¢ine, 218.662,6 tona
ambalaznog otpada reciklirano.

Danas u svetu prioritet je uspostavljanje odrzivog sistema
upravljanja otpadom na globalnom nivou a podrazumeva:

e Prevenciju nastajanja otpada;
e Ponovnu upotreba;
e Reciklazu i

e Obnavljanje.

3. METODOLOGIJA

Metodologija koris¢ena u radu obuhvata analizu
postojecih statistiCkih podataka kojima raspolaze JKP
»Komrad“ u prethodnom petogodiSnjem periodu. Rezultati
analize ukazuju da je kategorija ambalazni otpad
predstavljena slede¢im grupama: papir, karton, plastika (tvrda
plastika, plasti¢ne kese, plasticni ambalazni otpad), metal i
staklo. Analiza rezultata wustanoviée trend promena
deponovane koli¢ine ambalaznog otpada sa teritoriji Grada
Vranja i gradske opStine Vranjska Banja, s obzirom na
Cinjenicu da se sav otpad odlaze na sanitarnoj deponiji
»Meteris“.

Dobijeni rezultati bice dovedeni u vezu sa demografskim
podacima stanovnista Republickog zavoda za stastistiku.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati monitoringa prikupljene koli¢ine ambalaznog
otpada na teritoriji Grada Vranja i GO Vranjska Banja u
periodu 2015-2019. godine od strane JKP “Komrad”
prikazani su na Slici 1.

Ukupna koli¢ina reciklabilnih komponenti
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Slika 1. Promena ukupne kolicine reciklabilnih komponenti
deponovanih na sanitarnoj deponiji ,,Meteris*.



Najmanja koli¢ina ambalaznog otpada, u analiziranom
periodu, prikupljeno je u 2016. godini 3.999,00 tona, a
najvise u 2019. godini 4.939,50 tona. Na osnovu rezultata,
zakljucuje se da su stanovnici Grada Vranja i Vranjske Banje
u prethodnom petogodisnjem periodu povecali upotrebu
ukupnih reciklabilnih materija, a naro¢ito u poslednjih godinu
dana.

Poznato je da socio-ekonomski faktori imaju znacajnu
ulogu u proizvodnji otpada. Prema podacima Republi¢kog
zavoda za statistiku u periodu (RZS) [7] 2015-2019. godine
zabeleZena je pozitivna promena broja stanovnika na teritoriji
Vranja i Vranjske Banje (Slika 2).
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Slika 2. Promena broja stanovnika u Vranju i Vranjskoj
Banji u period 2015 — 2019. Godina.

Mnogi socioekonomski faktori uslovljavaju proizvodnju
otpada. Tako na primer sa povecanjem broja stanovnika i
promenom zivotnog standarda ljudi povecava se njihovo
potrosacka mo¢. To ukazuje da je potroSnja ambalaznog
otpada uslovljena potraznjom stanovnika za razli¢itim
proizvodima. Podaci RSZ [7] ukazuju na porast broja
stanovnika na teritoriji Grada Vranja i Vranjske Banje u
poslednjih pet godina. Podaci RZS [7] za isti period, takode,
pokazuju porast bruto druStvenog proizvoda (BDP). Na
osnovu ovih podataka moze se zakljuciti da porast koli¢ine
ambalaZnog otpada prati porast broja stanovnika i promenu
kupovne mo¢i gradana.

JKP ,,Komrad* iz Vranja ima razvijenu dobru saradnju sa
kompanijom ,,Sekopak“ koja se, kao nacionalni operater,
bavi prikupljanjem i upucivanjem ambalaznog otpada na
dalju reciklazu. Rezultiti monitoringa ukupne koli¢ine
ambalaZznog otpada, predate na reciklazu kompaniji
»Sekopak® prikazani su na Slici 3.

Ukupna koli¢ina reciklabilnih komponenti
predatith kompaniji "Sekopak"

®2015.g. ®2016.g ®2017.g. W2018.g W2019.g

Slika 3. Promena ukupne kolicine reciklabilnih komponenti

predatih kompaniji ,,Sekopak**.
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Analizom podataka, zakljuCuje se da je u 2019. godini
94,15 tona u odnosu na 2018. godinu 120,29 tona i 2017.
godinu 112,11 tona isporu¢eno manje reciklabilnih
komponenti. Medutim, u poredenju sa periodom 2015 - 2016.
godine isporueno je znaCajno, gotovo duplo viSe,
reciklabilnih komponenti.

Primecen pad u koli¢ini predate ambalaze nacionalnom
operateru moze se objasniti razlicinom dinamikom
prikupljanja i deponovanja reciklabilnih sirovina na deponiji
»Meteris“: Takode, na teritoriji Grada Vranja i gradske
opstine Vranjska Banja primeéeni su individualni sakupljaci
sekundarnih sirovina koji ne dostavljaju podatke o preuzetim
koli¢inama.

5. ZAKLJUCAK

Zbog posledica nagomilavanja sve vece koli¢ine otpada u
Zivotnoj sredini, danas je otpad izdvojen kao jedan od
najznacajnijih  ekoloskih problema savremenog sveta.
Nastajanje otpada rezultat je ukupne ekonomske aktivnosti
svake drZave i kao takav je u direktnoj korelaciji sa
nacionalnom ekonomijom. Danas je u potpunosti preovladala
ideja da otpad ne treba uniStavati, ve¢ ga treba koristiti.
Otpad treba posmatrati kao sirovinu koja sadrZi niz korisnih
komponenti i potrebno je produziti mu Zivotni vek.
Reciklaza, kao metod upravljanja otpadom, doprinosi
znacajno koheziji ekonomskog razvoja i odgovornosti prema
zivotnoj sredini, a za krajnji cilj ima razvoj efektivnog i
zdravog drustva.

Ozbiljan problem za Zivotnu sredinu, kome se pridaje
posebna paZnja u poslednje vreme, predstavlja ambalazni
otpad. Pravilno rukovanje ovom vrstom otpada, naroCito u
domenu ponovnog iskoris¢enja i recikliranja, moze znaéajno
doprineti ekonomskom razvoju savremenog druStva. Vazno
je naglasiti, takode, i da kontinuirani rad na podizanju nivoa
svesti stanovniStva i kapaciteta pravnih lica, intenzivnije
ukljucivanje javnih komunalnih preduze¢a u implementaciju
sistema upravljanja ambalazom i ambalaznim otpadom i
jacanje inspekcijskog nadzora svih subjekata u lancu
upravljanja, doprinosi smanjenju nastale koli¢ine ove vrste
otpada.

Analiziraju¢i koli¢inu ambalaznog otpada sa teritorije
Grada Vranja i Vranjske Banje u periodu od 2015. do 2019.
godine zabelezen je porast koli¢ine prikupljenog ambalaznog
otpada. Najmanja koli¢ina ambalaZznog otpada prikupljena je
u 2016. godini 3.999,00 tona a najveca u 2019. godini
4.939,50 tona. Na osnovu rezultata, zakljuCuje se da su
stanovnici Grada Vranja i Vranjske Banje u prethodnom
petogodisnjem  periodu  poveéali  upotrebu  ukupnih
reciklabilnih materija. Takode, primeéeno je da se sve veci
broj stanovnika opredeljuje za pravilno odgalanje
ambalaznog otpada, ali se mora napomenuti da je i dalje
generano posmatrano ova aktivnost na niskom nivou.
Neophodno je edukovati, promovisati cak i stimulisati
gradane da pravilno rukuju ambalaznim otpadom u cilju
smanjenja koli¢ine ove vrste otpada koja se odlaze na
deponije i poveéanja procenta potonje reciklaze. Nesumnjivo
se viSe mora raditi na jacanju svesti gradana o prevenciji
nastajanja otpada. Pravilno postupanje sa otpadom na izvoru,
umnogome pospeSuje i smanjuje nepotrebne kasnije
aktivnosti prilikom tretmana otpada.



Mnogi socioekonomski faktori uslovljavaju proizvodnju
otpada. Sa povecanjem broja stanovnika i promenom
zivotnog standarda ljudi povecava se njihova potrosacka
mo¢. Zbog toga se i moze zakljuciti da je potrosnja
ambalaznog otpada uslovljena potraznjom stanovnika za
razli¢itim proizvodima.

Ukoliko se analiziraju podaci o koli¢ini ambalaznog
otpada koji je predat na reciklazu, moze se zakljuditi da su
promene pozitivne. Prema podacima JKP ,,Komrad“ u 2019.
godini isporuceno je nesto manje reciklabilnih komponenti u
odnosu na 2018. godinu i 2017. godinu, ali u poredenju sa
periodom 2015-2016. godina isporu¢eno je znacajno vise
koli¢ine svih kategorija ambalaznog otpada (gotovo duplo
vise). I pored ¢injenice da se sva koli¢ina ambalaznog otpada
ne predaje lokalnom komunalnom preduzecu, promene su
svakako pozitivne. Pojava i porast broja individualnih
sakuplja¢a ambalaznog otpada uliva nadu da drustvo polako
uvida ekonomsku korist od reciklaze ambalaznog otpada.

Sve ovo ukazuje da je neophodno mnogo viSe paznje
obratiti na promenu ponaSanja pojedinaca, jer sa manjom
potraznjom proizvoda, bi¢e i manja proizvodnja, a samim tim
i manja koli¢ina nastalog otpada. Linearna ekonomija treba
biti zamenjena cirkularnom u kojoj se dodathna vrednost
proizvoda  zadrzava. Poveéanje  otkupne  vrednosti
reciklabilnih sirovina i njihovo pravilno odlaganje imace
takode pozitvne efekte na smanjenje koli¢ine ambalaznog
otpada i océuvanje Zivotne sredine. Jedino smanjenom
upotrebom prirodnih resursa mozemo zdravu planetu sacuvati
za buduce generacije.
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SadrZaj - U ovom radu je izloZen uticaj gradevinskog otpada i otpada od rusenja na Zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi. U okviru rada analizirane su kolicine ove vrste otpada, a posebno su razmatrane i
prednosti koje bi cirkularno upravljanje gradevinskim otpadom moglo da donese.

Kljuéne reéi: Gradevinski otpad. Upravljanje otpadom. Generatori otpada.

Abstract — The impact of construction and demolition waste on the environment and human health
is present in this paper. Also, the waste quantities and benefits of circular management of construc-

tion waste could bring were investigated.

Key words: Demolition waste. Waste managament. Waste generators.

1. UvOD

Trenutni nacin Zivota i potreba za modernijim prostorom i
opreme, kao posledica stepena urbanizacije i modernizacije
zivotnog prostora i nacina razmisljanja ljudi korisnika tih pro-
stora, daju za posledicu krSenje osnovnih nacela ocuvanja i
zaStite Zivotne sredine. Neke od posledica formiranja Zivotnog
i radnog prostora koji je moderniji po svom fizi¢kom izgledu,
ali i funkcionalnosti ima za krajnji rezultat stvaranje velike
koli¢ine otpada za koji se u nasoj zemlji jo$ uvek ne primenjuju
poznati procesi tretmana i reciklaze [1].

Gradevinarstvo, nije privredna grana koja je bila niti ¢e
ikada biti naklonjena ocuvanju zastiti zivotne sredine. Procesi
reciklazZe i tretmana otpada nisu bili zastupljeni u dosadasnjem
konceptu linearnog upravljanja otpadom. Ovaj proces nije po-
drazumevao kruZenje materijala i njihovu ponovnu upotrebu,
¢ime bi se koristilo manje osnovnih materija. Novi koncept up-
ravljanja otpadom, poznat kao cirkularna ekonomija, podra-
zumeva kruZenje materije i njenu ponovnu upotrebu, $to ima
za krajnji cilj smanjenje kori§¢enja osnovnih prirodnih materi-
jala (energije i vode). Novi koncept upravljanja otpadom, cir-
kularna ekonomija, podrazumeva novi pristup upravljanju.
KruZenje materije i njena ponovna upotreba, prethode
smanjuje upotrebe slobodne vode i energije. Komparativna an-
aliza linearne i cirkularne ekonomije prikazana je na Slici 1.
Kretanja energije i materije pri konceptu upravljanja pro-
izvodom primenom dosadaSnjeg linearnog nacina upravljanja
podrazumeva odlaganje iskoriS¢enog materijala na deponiju
meSovitog otpada po zavrSetku Zivotnog veka proizvoda.
Odlaganje iskoris¢enog proizvoda na deponiju podrazumeva i
kraj Zivotnog veka materijala i energije uloZene u proizvodnju
otpadnog proizvoda. [2][3].
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Slika 1. Od linearne do cirkularne ekonomije [4].



2. OTPAD OD RUSENJA

Period industrijske revolucije doprineo je koris¢enju
dostupnih prirodnih materijala, koji su uz primenu niza
proizvodnih procesa dovodili do krajnjih proizvoda, lako
dostupnih trZistu. Sam proces organizacije upravljanja bazirao
se na principu ,,take/make, use/dispose” [5].

Pojam ,,otpad od ruSenja“ podrazumeva svaki postupak
prilikom koga se delimi¢no ili u potpunosti mehanicki
uniStavaju konstruktivni delovi nekog objekta. Gradevinski
otpad nastaje usled:

® Potpunog ili delimi¢nog rusenja (rekonstrukcija,
revitalizacija, adaptacija),

Izgradnje novih, stambenih i infrastrukturnih objekata,
Sanacijom postojecih objekata stare gradnje,

Uklanjanjem viSka zemljanog i kamenog materijala
nastalog pri izvodenju nivelacije terena i izvodenja
pripremnih radova.

Postupci koji prethode ovakvim aktivnostima baziraju se
na poboljSanju energetske efikasnosti postojec¢ih objekata ili
prenamene/adaptacije prostora. U grupu objekata koji najcescée
podleZzu adaptacijama su objekti iz uzeg gradskog jezgra,
najéeSce objekti opSte javne namene [6].

Gradevinski otpad definiSe se kao bilo kakav materijal koji
je nakon upotrebe od strane ljudi ili tretmana industrijskom
proizvodnjom izgubio svoju trZiSnu vrednost. [2].

Samo preko 2 milijarde tona otpada generiSe se svake
godine na podru¢ju EU, dok se samo 500 miliona tona generiSe
na prostoru Velike Britanije. U oblasti upravljanja otpadom
samo u ovoj zemlji zapoSljeno je vise od 100 000 ljudi. I ako
je upravljanje gradevinskim otpadom nepravedno privlaci
znatno manje paznje nego upravljanje komunalnim otpadom i
drugim vrstama otpada, vazno je znati da je gradevinski otpad
procentualno daleko viSe zastupljen nego komunalni i
industrijski otpad (Slika 2) [7].

Otpad od ruSenja jedan je od zapreminski i maseno
najprisutnija vrsta otpada u Evropskoj uniji (EU). Statisticki
podaci EU Environment — a prezentuju podatke da 25% - 30%
svih otpada generisanih u EU sadrzi opeku, gips, ciglu, metal,
plastiku, staklo, metal, azbest i mnoge druge istroSene
gradevinske materijale koji lako mogu biti reciklirani. Veliki
problem u definisanju materijala koji spada pod gradevinski
otpad predstavljaja i sama uZa podela tih materijala. Zemljani
otpad nastao nivelacijom terena, bilo da je u pitanju izvodenje
gradevinskih poslova ili samo parterno uredenje, takode spada
u grupu otpada od rusenja.

Otpad od ruenja smatra najpotencijalnijim za recikliranje
i ponovnu upotrebu, obzirom da vecina materijala u svom
sadrZaju ima visok sadrZaj prirodnih materijala [8].

Postupanje sa gradevinskog otpada najcesce se sastoji iz:

® |zmeStanje opreme

e Rusenje

e (QOdlaganje iskoristivog dela otpada

e Deponovanje neiskoristivog otpada.

Pod iskoristivim delom otpada spada onaj otpadni materijal
koji se primenom procesa sortiranja (u vidu selektovanja),
tretmana (najcesée u vidu usitnjavanja) i ponovnom izradom
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proizvoda moze vratiti na trziste i biti ponuden potrosacima
[6].

Cilj Evropske uvedene direktive o otpadu (2008/98/EC) je
da odredenje pravilnog puta efikasnijeg koris¢enja prirodnih
resursa. Clan 11.2 ove direktive propisuje da drzave potpisnice
ovog Zakona preduzimaju preporucene mere za smanjenje
neopasnog otpada pri izgradnji i ruSenja za 70% do 2020-te
godine. Trenutni procenti reciklaze gradevinskog otpada u
zemljama EU variraju izmedu 10 1 90%. Problem izostavljanje
procesa selekcije gradevinskog otpada na mestu izvora, su
izvesne koli¢ine opasnog otpada koji u dodiru sa gradevinskim
otpadom koji je zapaljiv nosi odredene rizike za ugroZavanje
Zivotne sredine i ometanje procesa recikliranja [8][9].

Household waste
23%

Industrial/commercial waste
17%

Building/excavation waste
60%

Slika 2. Procentualna zastupljenost otpada u svetu [7].

3. UTICAJ GRADEVINSKOG MATERIJALA 1
GRADEVINSKOG OTPADA NA ZIVOTNU
SREDINU

Svako odlaganje gradevinskog otpada na deponiju koja
nije projektovana za deponovanje ove vrste otpada nanosi
viSestruku $tetu drustvu. U tom slucaju se umesto recikliranja
i ponovne upotrebe gradevinskih proizvoda (u vidu proizvoda
od recikliranog materijala) kod novih objekata koristi novi pri-
rodni materijal iz uglavnom neobnovljivih izvora [6].

Da bi postupak reciklaze bio ekonomski isplativ, ovi
postupci moraju biti planski i sistemati¢no sprovedeni tako da
budu ukljuéeni naredni postupci:

e masinsko rusenje,
e priprema otpada (odvajanje i selekcija po vrstama),

tretman otpada u vidu reciklaze i
postupaka  tehnologija  tretmana
usitnjavanje, prosejavanje i dr.),
ponovna upotreba materijala (nastalog nakon primene
tehnologija tretmana) [6].

° sprovodenje

(drobljenje,

Pri proizvodnji najkoris¢enijeg gradevinskog materijala -
cementa dolazi do velike emisije CO,. Neki statisti¢ki podaci
dokazuju da priblizno 7% ukupne emisije CO; nastaje kao
posledica proizvodnje cementa. Cinjenica da je u periodu od
1990. do 1999. godine proseéni porast emisije CO2 bio 1,3%
godi$nje umesto sadasnjih 3,3% godiSnje €ini se katastrofal-
nom. S toga je vazno da se pri odabiru materijala za gradenje
koriste alternativna reSenja koja imaju za cilj smanjenje
Stetnog uticaja na okolinu. Pri proizvodnji gradevinskog mate-
rijala potrebno je detaljno razmotriti sve ulazne i izlazne para-
metre, potrodenu energiju (Tabela T1), transport ali i Stetni uti-
caj otpada koji nastaje tokom proizvodnje.


http://ec.europa.eu/environment/waste/construction_demolition.htm
http://ec.europa.eu/environment/waste/construction_demolition.htm
http://ec.europa.eu/environment/waste/construction_demolition.htm

Prilikom odabira sirovina za spravljanje gradevinskog ma-
terijala treba razmotriti:

e upotrebu materijala iz obnovljivih izvora,
koris¢enje materijala Cija priprema,
odrzivost ne podstice emisiju CO2,

° ugradnja i
koris¢enje manjih koli¢ina materijala,
ponovnu upotrebu materijala,

upotrebu  recikliranog otpada
spravljenja materijala,

upotrebu materijala ¢ija je reciklaza moguca [10].

nastalog tokom

Tabela 1. Potrosnja energije prilikom proizvodnje gradevin-
skih materijala i njihov uticaj na okolinu [10].

Uticaj na okolinu

Materijal E(ge\]r/%lljsa)1 Potencijal za globalno
zagrevanje (kg/m?)

Opeka 54 342
Keramicke plocice 16 1142
Beton 48 156
Staklo 19,2 1365,6
Crep 2,2 288,2
PVC 116 1932
Celik 200 17840
Drvo 1,65 63,8

4. VRSTE OTPADNOG GRADEVINSKOG OTPAD-
NOG MATERIJALA

Zavisno od potreba radova u gradevinarstvu mogu se javiti
razliite vrste otpadnog materijala (Tabela T2).
Drvni otpad koji nastaje u svim fazama pripreme drvnog ma-
terijala za potrebe graditeljstva razli¢it je po svom sastavu,
kvalitetu i kvantitetu, i kao najpoZeljniji izbor u upravljanju
ovom vrstom otpada je smanjenje otpadnih sirovina ovog tipa
na samom mestu nastanka. Prema standardu o drvnom otpadu,
ovaj tip otpada moguce je podeliti po vise osnova i to [11]:

® prema mestu koriSéenja,

prema mestu nastanka,
prema fizickim i ekonomskim moguénostima upotrebe,

[ J
[ J
e prema fizi¢kim osobinama.

Prema dosadasnjim iskustvima, drvni otpad varira zavisno
od kvaliteta ulazne sirovine, opreme za pripremu proizvoda,
vrste krajnjeg proizvoda ali i od Kklasifikacije ulaznih i izlaznih

sirovina, iskustva i motivacije zaposlenih.

Prema nekim podacima, u fazi se¢e $uma kao prvog koraka
u proizvodnji gradevinskog drvnog materijala i podetne faze
pripreme proizvoda, ostaje otpad od oko 46% ukupne sece. U
fazi primarne prerade gubici su jo§ veci jer kao krajnji pro-
izvod izade 20 — 70% od ulazne sirovine.

Problem koji nastaje pri selektovanju drvnog otpada u
gradevinarstu je da on najc¢esce nije homogen zbog raznoli-
kosti poslova koje obuhvata ova delatnost. U fazi izgradnje
novih objekata otpad nastaje od razli¢itih odsecaka kon-
struktivnog drveta (kod tesarskih radova), iskori$¢enih oplata,
pomo¢nih skela i td.
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Pored potrebe da se u fazi projektovanja izvrSi smanjenje
drvnog otpada, od velike je vaZnosti i dodatno obrazovanje
radnika i izvodac¢a radova. Drvni otpad koji nastaje pri rusenju
i rekonstrukciji starih zgrada takode je jedan od vecih izvora
drvnog otpada na deponijama.

Tabela 2. Najcesce vrste otpada koje se javijaju u nekim ob-
lastima gradevinarstva [10].

Zemljani radovi/ . . - . Mesani
. Niskogradnja  Visokogradnja grade.
iskop tla

otpad

zemlja bitumen beton, drvo,

(treset), (asfalt) ili plastika,

- cementom opeka, papir,
pesak, Sljunak, vezani

malter, karton

glina, ilovada, materijal . '

- gips, metal,

kamen pesak, Sljunak, ekspandirana kablovi

drobljeni glina, '

kamen ) boja,

plinobeton,
klinker, lak,
prirodni kamen Sut

U skorije vreme, mali procenat otpadnog drveta poceo je
da se koristi kao dekorativni mal¢ za ulepSavanje javnih pov-
rSina, ali 1 spreCavanje nastajanja bastenskog otpada kroz
smanjenje rasta korova i drugih neZeljenih biljaka [12].

Asfaltni otpad — Asfaltna meSavina sastoji se iz mineralne
mesSavine 1 veziva. Mineralno vezivo, u ¢iji sastav ulaze ka-
meno brasno, pesak i kamena sitnez ¢ine oko 90 — 97% sastava
asfaltne mesavine.

Do nedavno se pod odrZavanjem kolovoznih konstrukcija
smatrala izrada novih i habajucih slojeva od asfalta. Verovalo
se da se raspolaze neograni¢enim koli¢inama materijala za
izgradnju i odrzavanje kolovoza. U skorije vreme postalo je
jasno da je neophodno teziti sacuvanju resursa dok se ne
obezbede dovoljne koli¢ine koje bi zadovoljile buduée potrebe
korisnika. Pri proizvodnji asfalta 48% energije potroSi se za
mesanje i vadenje agregata, a 40% za proizvodnju asfalta. Neki
od podataka su da je upotrebom recikliranog agregata moguce
je smanjiti potro3nju energije za 23% [10][13].

Otpad na bazi gline — Oc¢uvanje prirodnih materijala
znacajno je za ekoloski odgovorno i odrzivo gradenje koje je
ujedno i finansijski prihvatljivo. Ponovna upotreba opekarskih
proizvoda u iste ili sli¢ne svrhe, jedno je od ekoloski najpri-
hvatljivih reSenja. Reciklirani agregat od opeke na bazi gline
mozZe se upotrebiti pri proizvodnji novih betonskih proizvoda,
kao sirovina za nove proizvode, pri proizvodnji glinene opeke
ili crepa, kao materijal za izradu nasipa i tampona i dr.

Danasdnji princip gradnje zahteva upotrebu ekoloskih i jeft-
inih materijala koji nakon upotrebe nemaju Stetan uticaj na
okolinu. Ekoloski odgovoran i odrziv nain gradnje podra-
zumeva postizanje potpuno zatvorenog ciklusa upotrebe mate-
rijala. Zatvoreni ciklus u ovom sluc¢aju obuhvata recikliranje
materijala i dobijanje novih sirovina za novi proizvod (npr.
beton sa recikliranim agregatom), ponovno dobijanje izvornih
proizvoda (npr. glinene opeke ili crepa) njihovim rudenjem i
termi¢kom obradom [10][14].



5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad imao je za cilj da ukaZe na mesta nastanka, vrste,
podele i posledice loSeg upravljanja gradevinskim otpadom. U
narednom period bilo bi od izuzetne vaZnosti urediti zakonsku
regulativu kojom bi se destimulisalo odlaganje gradevinskog
otpada na deponije. Ovo bi se moglo izvrSiti uvodenjem
visokih nov¢anih naknada ali i promovisanjem gradevinskih
materijala spravljenih od recikliranih materijala. Od koristi bi
bilo i podsticanje projektanata da projektuju objekte koji ¢e biti
jednostavniji za kasniju demontazu i reciklazu. Ponovnim
iskori§¢enjem gradevinskog otpada povecale bi se koliine
slobodnog zemljista dok bi se nagomilani otpad upotrebio.
Prioritet u buduénosti trebala bi biti zdravija zivotna sredina, a
gradevinski otpad bi uz dobru organizaciju, struénu primenu i
podrsku Ministarstva gradevinarstva 1 drugih vladinih
organizacija mogao biti vracen u materijalni promet.
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Sadr7aj — U radu su prikazani rezultati karakterizacije neopasnog industrijskog otpada nakon
razvrstavanja u procesima primarne selekcije otpada u kompaniji Knauf Insulation u Surdulici.
Karakterizacija obuhvata: wuzorkovanje, identifikaciju sa utvrdivanjem kategorije otpada,
karakterizaciju u zavisnosti od stepena opasnosti (inertan, neopasan, opasan otpad i odredivanje
opasnih karakteristika otpada), karakterizaciju predmetnih otpada kao opasnih otpada i utvrdivanje
koncentracije opasnih materija, odredivanje fizicko-hemijskih karakteristika, odredivanje
toksikoloskih karakteristika i efekata na ljudsko zdravlje, odredivanje mogucih uticaja na Zivotnu
sredinu kao i druge postupke u skladu sa primenjenom metodologijom i izradu izveStaja o ispitivanju
otpada. Proces karakterizacije pocinje uzorkovanjem a zavrSava se podnoSenjem izveStaja.
Informacije o predmetnim neopasnim industrijskim otpadima sa drugih lokacija i slicnih tehnoloskih
sistema predstavljaju znacajne smernice koje usmeravaju ka cilju, pomazu u definisanju aktivnosti
i izradi plana i programa postupka karakterizacije ali i bitno uticu na preduzimanje mera i
adekvatnu zaStitu ucesnika, posebno kada se sumnja da bi predmetni otpadi mogli imati
karakteristike opasnog otpada. Osnovni cilj ovog rada je da se na osnovu karakterizacije dode do
zakljucka da i su predmetni otpadi opasni ili neopasni i u skladu s tim, da se donese odluka odnosno
preporuka, koje metode zbrinjavanja treba primeniti.

Kljuéne reéi: upravljanje, industrijski otpad, Zivotna sredina.

Abstract - The paper presents the results of the characterization of non - hazardous industrial waste
after sorting in the processes of primary waste selection in the company Knauf Insulation in Surdu-
lica. Characterization includes: sampling, identification with determination of waste category, char-
acterization depending on the degree of hazard (inert, non-hazardous, hazardous waste and deter-
mination of hazardous waste characteristics), characterization of subject waste as hazardous waste
and determination of hazardous substances concentration, determination of physicochemical char-
acteristics, determination toxicological characteristics and effects on human health, determination
of possible effects on the environment as well as other procedures in accordance with the applied
methodology and preparation of reports on waste testing. The characterization process begins with
sampling and ends with the submission of a report. Information on the subject non-hazardous in-
dustrial waste from other locations and similar technological systems represents important guide-
lines that direct towards the goal, help define activities and develop a plan and program of the
characterization procedure, but also significantly affect the undertaking of measures and adequate
protection of participants. The waste in question could have the characteristics of hazardous waste.
The main goal of this paper is to come to a conclusion on the basis of characterization whether the
waste in question is hazardous or non-hazardous and, accordingly, to make a decision or recom-
mendation, which disposal methods should be applied.

Key words: management, industrial waste, environment.

1. UvOD

Svaki postupak upravljanja otpadom prati korake
definisane hijerarhijom upravljanja otpadom. Za svaki
predvideni korak treba poznavati odredene parametre i
karakteristike otpada radi donosSenja konaéne odluke o
prihvatljivosti odnosno neprihvatljivosti za upotrebu ili
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tretman odnosno konacno zbrinjavanje. Zato je potrebno da se
identifikuju neophodni podaci o otpadu kroz sledece
aktivnosti: opis situacije na terenu, definisanje zadataka i
traZenje reSenja, analiza raspoloZivih informacija i rad na
delovima analize koji nedostaju. U radu je dat opis
karakterizacije i upravljanja neopasnim industrijskim otpadom



iz procesa proizvodnje kamene vune u kompaniji Knauf
Insulation u Surdulici. Proces proizvodnje kamene vune je
poznat je kao proizvodnja s miminalnom koli¢inom otpada.
Zbrinjavanje nastalog otpada predvideno je na nacin da se isti
(otpadna kamena vuna, lete¢i pepeo i ostali otpad) reciklira i
ponovo Koristi u proizvodnji kao sekundarna sirovina. Na taj
nacin se smanjuju koli¢ine za deponovanje $to znacajno
doprinosi zastiti Zivotne sredine. Deo otpada koji se ne moze
upotrebiti u proizvodnom procesu (otpad od sljake, drveta,
plastike, raznih folija, papira i sl.) predaje se na zbrinjavanje
ovlaséenim kompanijama. Jedna od tih kompanija je i PWW
iz Leskovca.

2. 0O KOMPANIJI KNAUF INSULATION

Kompanija Knauf Insulation je prisutna na srpskom trzistu
od 2005. godine kada je uspeSno privatizovana fabrika za
proizvodnju kamene mineralne vune Vunizol u Surdulici. Od
tada do danas uloZeno je je preko 30 miliona evra investicija i
danas ima 130 zaposlenih. Knauf Insulation predstavlja jedno
od najcenjenijih imena u svetu termoizolacije, sa 40 fabrika
Sirom sveta koje su iste po standardima i tehnologijama, bez
obzira da li posluju u Srbiji ili razvijenim zemljama u EU ili
SAD a godisnji promet kompanije premasuje iznos od 1,7
milijardi evra.

Slika 1. Fabrika"KNAUF INSULATION" Surdulica.

Zahvaljujuéi uvodenju tehnologije ECOSE u proizvodnju
2009. godine, fabrika je trzistu ponudila vrhunske odrzive
proizvode na bazi sirovina iz prirode. Dolaze¢a investicija ¢e
obezbediti dodatne koli¢ine kamene mineralne wvune i
zadovoljiti sve vecu potraznju za kvalitetnim izolacionim
materijalom Kkoji doprinose energetskoj efikasnosti objekata i
Stite ih od pozara [1].

ECOSE Technology je inovativna tehnologija veziva bez
dodatog formaldehida, zasnovana na brzo obnovljiivim
materijama umesto na hemikalijama na bazi nafte. U
proizvodnji veziva sa ECOSE Technology koristi se manje
energije nego u proizvodnji tradicionalnog veziva, ¢ime se
ostvaruje manji negativni uticaj na Zivotnu sredinu. ECOSE
Technology je razvijena za izolaciju primenom staklene i

82

kamene mineralne vune ali pruza iste potencijalne prednosti i
drugim proizvodima gde bi zamena tradicionalnog veziva bila
prednost [1].

Slika 2. Mineralna vuna.

Pretvaranjem bio-materija u inertni polimer u okviru
zasti¢enog procesa, ECOSE Technology se koristi za stvaranje
izuzetnog ¢vrstog veziva. Vezivo ECOSE Technology ima istu
funkciju kao i vezivo na bazi fenol-formaldehida kod
konvencionalnih proizvoda od mineralne vune, ono vezuje
vlakna istovremeno obezbedujuéi &vrstinu, dugoveénost i
elasti¢nost koje zahteva industrija izolacionih materijala. Ova
revolucionarno nau¢no otkri¢e eliminiSe formaldehid i fenole
koji se nalaze u tradicionalnim vezivima koja se koriste u paz-
nim industrijskim procesima [1].

Slika 3. Kamena vuna.

Kamena vuna (Slika 3.) je uvrStena medu najbolje toplotne
izolatore. To je izolacijski materijal mineralnog porekla za
toplotnu, zvu¢nu i protivpoZarnu izolaciju u graditeljstvu,
industriji i brodogradnji. Kamena vuna ima visoku otpornost
na pozar, parapropusna je i delimi¢no vodootporna. Otporna je
na starenje i raspadanje,kao i na mikroorganizme i insekte.
Koristi se u svim spoljnim konstrukcijama za toplotnu zastitu
i pregradnim zidovima za zvué¢nu zastitu. Jedino mesto gde se
ne preporu¢uje je za izolaciju podrumskih zidova pod
zemljom. Kamen za proizvodnju kamene vune proizvodi se iz
eruptivne stene koja prema svojim hemijskim i mineralnim
svojstvima ima najmanji sadrzaj Stenih elemenata koje je u
postupku proizvodnje kamene vune potrebno smanjiti na
odgovarajuci nivo. Zbog tih prirodnih svojstava stene postize
se maksimalno iskori$¢enje u proizvodnji i kvalitetu kamene
vune. Kamen zaproizvodnju kamene vune isporucuje se U
slede¢im granulacijama: 4-8 mm za proizvodnju briketa i 60-
120 mm kao osnovna frakcija za proizvodnju kamene vune [2].


https://www.knaufinsulation.rs/mineralna-vuna-sa-ecose%C2%AE-technology

U procesu proizvodnje mineralne vune koriste se sirovine
koje su me8avina prirodnih mineralnih stena magmatskog i
sedimentnog porekla. Osnovu ¢ine magmatske stene, poput
bazalta, diabaza i andezita, koje u svom sastavu sadrZe SiO i
to od 40% do 52%. Sedimentne stene kao Sto su: kreénjak,
kreénjak sa primesom dolomita ili gline, dodaju se da bi se
ubrzao proces topljenja. Tre¢a komponenta je $ljaka koja
nastaje kao nusproizvod u procesu proizvodnje gvozda u
visokim peé¢ima [2].

Kao sirovine za proizvodnju kamene vune upotrebljavaju
se prirodni i vestacki silikatni materijali. Od prirodnih
materijala upotrebljava se kamen diabaz i dolomit, a u manjoj
meri i bazalt, dok se od vestackih materijala koriste tzv. briketi
koji se dobijaju preradom otpada iz tehnoloSkog procesa uz
dodatak cementa. Glavha hemijska jedinjenja koja ulaze u
sastav navedenih sirovina su: oksidi silicijuma, aluminijum,
kalcijum, magnezijum i gvozde. Navedene sirovine
transportuju se u kupolnu pe¢ u kojoj se tope na temperaturi od
1500°C. Za proces topljenja sirovina kao energent se koristi
koks. Toplota dobijena procesom topljenja u kupolnoj pe¢i
kontrolisano se dovodi na to¢ak centrifuge gde uz pomo¢
visokog protiska dolazi do njenog razvlaknjavanja uz
istovremeno potapanje s fenol-formaldehidnom smolom koja
se koristi kao vezivo vlakana. Po izlazu iz komore za susenje
pladt kamene vune se hladi u zoni za hladenje, a nakon toga
sprovodi se formatiranje pladta odnosno rezanje po duZini i
Sirini na zadate dimenzije. Nakon pakovanja, proizvod se
moZe skladistiti u zatvorenom ili otvorenom prostoru odakle
se otprema na gradiliSte. Ceo tehnoloSki proces je
automatizovan i konstantno nadgledan [2].

3. KARAKTERIZACIJA OTPADA

Svaki postupak ili proces upravljanja otpadom sledi korake
koji su definisani hijerarhijom upravljanja otpadom. Za svaki
od predvidenih koraka treba poznavati odredene parametre i
karakteristike otpada da bi se donela kona¢na odluka o
prihvatljivosti ili neprihvatljivosti za neku upotrebu ili tretman
odnosno konaé¢no zbrinjavanje. 1z tog razloga potrebno je da
se identifikuju neophodni podaci o otpadu realizacijom
slede¢ih aktivnosti: opis situacije na terenu, definisanje
zadataka i trazenje reSenja, sagledavanje raspoloZivih
informacija i rad na delovima analize koji nedostaju [3].

Ispitivane vrste otpada su dobijene razvrstavanjem
sakupljenog otpada. Ispitivanje otpada vrSe strune
organizacije i druga pravna lica koja su ovlas¢ena za
uzorkovanje i karakterizaciju prema obimu ispitivanja za koja
su akreditovana dok Kkarakterizacija otpada predstavlja
postupak kojim se utvrduju fizicko-hemijske, hemijske i
biolo3ke osobine i sastav otpada odnosno da li otpad sadrZzi ili
ne jednu ili viSe opasnih karakteristika. Koraci u postupku
ispitivanja  otpada su:  uzorkovanje, identifikacija,
karakterizacija i izrada Izvestaja o ispitivanju otpada [4].

Uzorkovanje otpada obuhvata sledec¢e informacije:
lokacija sa koje je uzet uzorak, GPS koordinate, na¢in i metod
uzorkovanja, datum i vreme uzorkovanja i druge podatke o
uzorku kao i ime osobe koja je wvrSila uzorkovanje.
Identifikacija otpada obuhvata sledece informacije: podatke o
podnosiocu zahteva za ispitivanje, klasifikaciju otpada prema
poreklu — preliminarni indeksni broj iz Kataloga otpada i opis
procesa nastajanja otpada.Karakterizacija otpada obuhvata
slede¢e informacije: utvrdivanje karaktera otpada u zavisnosti
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od stepena opasnosti (inertan, neopasan, opasan), odredivanje
opashih karakteristika otpada, odredivanje toksikolodkih
karakteristika i efekata na ljudsko zdravlje i moguc¢ih uticaja
na Zivotnu sredinu.lzvestaj o ispitivanju otpada sadrZi sledece
informacije: podatke o podnosiocu zahteva i opSte podatke
(proizvodag, vlasnik, koli¢ina otpada, postupak nastanka
otpada), podatke o klasifikaciji otpada (indeksni broj, Q, H, C,
Y, R, D), podatke o uzorku i rezultate ispitivanja otpada
(lokacija — GPS, metoda, vreme uzorkovanja, uzorkivac,
rezultati fizicko-hemijskih, hmijskih i bioloSkih ispitivanja
otpada) [4].

Slika 4. Uzorkovanje na terenu.

Na slici 4, prikazan je postupak uzorkovanja predmetnog
otpada na terenu. Proizvodi od kamene vune se u veéoj meri
recikliraju. Otpadni materijal koji nastaje pri preuredivanju i
ruSenju se pretvaraju u novu izolaciju. U proseku, 75% ostatka
od kamene vune iz same proizvodnje se reciklira, ¢ime se
deponije rasterecuju i Stedi se u svim segmentima nastanka
vune [5].

Proces proizvodnje kamene vune je karakteristican zbog
nastajanja mininalne koli¢ine otpada. Zbrinjavanje nastalog
tehnoloskog otpada predvideno je na nacin da se isti (otpadna
kamena vuna, lete¢i pepeo i ostali otpad) reciklira i ponovo
koristi u proizvodnji kao sekundarna sirovina. Deo otpada koji
se ne moze upotrebiti u proizvodnom procesu (otpad od §ljake,
drveta, plastike, raznih folija, papira i sl.) daje se na
zbrinjavanje ovlasénjnim kompanijama [1].

4. ANALIZA REZULTATA

Na zahtev komanije, tokom 2019. godine vreno je
ispitivanje otpada iz proizvodnje kamene vune: smeSa
nepreradenog dela istopljene mase kamena - Sljake, vlakana
kamene vune iz procesa, neusaglasenih proizvoda kamene
vune i ostataka od seenja proizvoda kamene vune, indeksnog
broja 06 1399 /2 03 04 / 20 01 99, iz kataloga otpada prema
Pravilniku, u vlasnidtvu generatora otpada, kompanije Knauf
Insulation d.o.o. Fabrika kamene vune, iz Surdulice, zate¢enog
a lokaciji kompanije u Surdulici, u ukupnoj koli¢ini od 6000
tona. U okviru lIzveStaja o ispitivanju otpada [6], dat je
posebno opis tehnoloSkog postupka generisanja otpada. Otpad
je nastao u procesu proizvodnje kamene vune i meSanjem na
privremenom skladistu otpada. Sljaka nastaje prilikom pada
istopljene mase kamena na centrifuge koji se ne ispreda u
vlakna kamene vune. Otpadna vlakna kamene vune iz procesa
nastaju kao posledica pada vlakana neistaloZenog filca kamene
vune i vlakana istaloZenih u filtere usled strujanja vazduha
ventilatora. NeusaglaSeni proizvodi kamene vune se generisu



usled neodgovarajuce specifikacije proizvoda, dok ostaci od
seCenja nastaju pri sefenju ploca od kamene vune. Pri
transportu i rukovanju sa otpadom spregiti raznoSenje vlakana,
vlazenjem ili na drugi propisan nadin. Otpad nije opasan, ali
nije ni inertan prema Direktivi 1999/31/EC i 2003/33/EC [7].
Kompanija je takode podnela zahtev za analiza sadrZaja
radionuklida u dostavljenom uzorku [1]. Ispitivanje je izvrSeno
tehnikom niskofonske gamaspektrometije na poluprovod-
ni¢kom HPGe detektoru po metodi ASTM C102-98 | AOAC
955.50. Rezultati analize [8] pokazuju da je sadrZaj
radionuklida u ispitivanom uzorku ispod granica radioaktivne
kontaminacije propisanih za industrijski otpadni materijal [9]
pa ispitivani uzorak u pogledu radioaktivne kontaminacije
zadovoljava uslove za odlaganje u Zivotnu sredinu.

5. ZAKLJUCAK

Analizom postojeceg stanja  u  Kompaniji ,,KNAUF
INSULATION* u Surdulici utvrdeno je da Kompanija sa svim
vrstama otpada upravlja u skladu sa zakonom. U narednom periodu
u Kompaniji ,,KNAUF INSULATION* ¢e posebna paZznja biti
posvecena prevenciji stvaranja otpada i redukciji kao i ponovnoj
upotrebi odnosno ponovnom koris¢enju proizvoda za istu ili drugu
namenu. Planom su obuhvaéene sve one aktivnosti &ijim
obavljanjem dolazi ili moZe do¢i do proizvodnije otpada ili zagadenja
Zivotne sredine. Smanjenje zagadenja Zivotne sredine je bitan
cilj odrzivog upravljanja otpadom. Reciklaza spada u
utilizacione metode koje za cilj imaju maksimalno iskoriséenje
energije i sirovina iz otpada. Veéina zemalja odlucuje se za
reciklaZzu, jer u njima pored eliminacije otpada vide i
ekonomsku racunicu. Reciklazom se cuvaju sirovine i
energija. Od odbacenih i beskorisnih proizvoda dobijaju se
sirovine koje bi se u drugadijoj situaciji morale dobijati iz
prirodnih izvora. Rast populacije i generisanje sve vecih
koli¢ina otpada ¢ini da deponije postanu sve brojnije i sve vise
degradiraju Zivotnu sredinu. Deponije zauzimaju velike
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povrSine obradivog zemljista, prerastaju u nekontralisana
smetlista sa visokim rizikom od udesnih situacija i zahtevaju
ogromne trodkove sanacije i rekultivacije. Da bi se otpadom
nastavilo upravljati na odgovaraju¢i nac¢in, neophodno je
ucesce i svest o posledicama za Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi
svih zaposlenih. Neophodno je Kkontinuirano raditi na
unapredenju znanja i svesti zaposlenih o upravljanju otpadom.
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SadrZaj - Nastajanje otpada posledica je svih antropogenih aktivnosti stanovnistva svake drzave i
moZe se lako dovesti u vezu sa nacionalnom ekonomijom. Urbanizacija, razvoj ekonomije, sve
bolji Zivotni standard 1 Zivotni stil ljudi prouzrokovali su nagli porast kolicine proizvedenog
otpada Sirom sveta [1]. Vaznost pracenja ukupne koli¢ine proizvedenog otpada, po vrstama i
delatnostim u kojima nastaju, prepoznata je i u Nacionalnoj listi indikatora Republike Srbije. Na
teritoriji Grada Vranja i gradske opStine Vranjska Banja poslednjih godina javalja se veci pritisak
na Zivotnu sredinu zbog nepravilnog odlaganja otpada i nastanka smetlista. U radu je analiziran
trend monitoringa kolicine deponovanog komunalnog otpada na sanitarnoj deponiji ,,Meteris* u
periodu 2015-2019. godine. Rezultati mointoringa dovedeni su u vezu sa bruto domacim
proizvodom, kao pokazateljem Zivotnog standarda stanovnika Grada Vranja i gradske opstine
Vranjska Banja. Na osnovu rezultata analize date su i preporuke za smanjenje pritiska na Zivotnu
sredinu u cilju njene zastite, ali i zaStite zdravlja stanovnistva.

Kljuéne re¢i: Komunalni otpad. BDP. Zivotni standard. Vranje. Kompostiranje.

Abstract - Waste generation is a result of all anthropogenic activities of each country population
and can easily be linked to the national economy. Urbanization, economic development, improving
living standards and people's lifestyles have caused a sharp increase in the amount of waste pro-
duced worldwide [1]. The importance of monitoring the total amount of produced waste, by types
and activities in which they are generated, is also recognized in the National List of Indicators of
the Republic of Serbia. In the territory of the City of Vranje and the city municipality of Vranjska
Banja, in recent years there has been greater pressure on the environment due to improper waste
disposal and the creation of landfills. The paper analyzes the trend of monitoring the amount of
municipal waste deposited at the sanitary landfill "Meteris" in the period 2015-2019 years. The
results of monitoring were linked to the gross domestic product, as an indicator of the living
standard of the city inhabitants of Vranje and Vranjkska Banja. Based on the results of the analy-
sis, recommendations are given for reducing the pressure on the environment in order to protect it,
but also to protect the health of the population.

Key words: Municipal waste. GDP. Living standard. Vranje. Composting.

1. UvOD

Danadnja civilizacija, zadovoljavanjem Zivotnih potreba
stanovniStva, proizvodi sve viSe otpada i ni jedan pokazatelj
ne ukazuje na skoru promenu ovog trenda. Nastajanje otpada
posledica je antropogenih aktivnosti stanovnidtva svake
drZzave, i moZe lako dovesti u vezu sa nacionalnom
ekonomijom. Urbanizacija, razvoj ekonomije, sve bolji
zivotni standard i Zivotni stil ljudi prouzrokovali su nagli
porast koli¢ine proizvedenog otpada Sirom sveta [1]. Podaci
Svetske banke ukazuju da bi nagla urbanizacija, rast
populacije i ekonomski razvoj u svetu u narednih 30 godina
mogla da uti¢e na povecéanje proizvedene koli¢ina otpada za
70%. U zemljama u razvoju, pocetkom 90-tih godina XX
veka, po glavi stanovnika u proseku je nastajalo 100-330 kg
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¢vrstog otpada godisnje, u Evropskoj uniji taj broj je iznosio
414 kg, a u Severnoj Americi 720 kg. Danas, u svim
zemljama sveta, dolazi do povecanja, kako u apsolutnoj
koli¢ini proizvedenog otpada, tako i u koli¢ini otpada koji
nastaje po osobi. Prema statistickim podacima, po glavi
stanovnika generisno je 492 kg otpada u 2018. godini na
teritoriji EU, odnosno 220 miliona tona [2].

Pratec¢i svetske trendove u cilju efikasnijeg pracenja stanja
Zivotne sredine, u R. Srbiji uvedena je Nacionalna lista
indikatora (NLI) [3] koja obuhvata nekoliko tematskih oblasti
medu kojima se nalazi i otpad. Vaznost pracenja ukupne
koli¢ine proizvedenog otpada, po vrstama i delatnostim u
kojima nastaju, prepoznata je i u NLI Republike Srbije.



Na teritoriji Grada Vranja i gradske opstine Vranjska
Banja poslednjih godina javalja se ve¢i pritisak na zivotnu
sredinu zbog nepravilnog odlaganja sve vece koli¢ine otpada.
Takode, nastanak smetliSta na prirodnim prostorima
posledica je neodgovornog i nesavesnog ponasanja gradana.
Na teritoriji Grada, poslove sakupljanja, odnoSenja smeca i
odlaganja na sanitarnu deponiju ,,Meteris*“ obavlja javno
komunalno preduzeée ,,Komrad® iz Vranja. U skladu sa NLI,
u ovom radu akcenat je stavljen na pracenje kolifine
deponovanog komunalnog otpada u periodu 2015-2019.
godine na teritoriji Grada Vranja i gradske opstine Vranjska
Banja. Takode, u radu ¢e biti prikazana i povezanost Zivotnog
standarda stanovnika i koli¢ine proizvedenog otpada u
prethodnom petogodiSnjem periodu.

2. ZIVOTNI STANDARD | PROIZVODNJA
KOMUNALNOG OTPADA

Danas se u svetu velika paZnja posvecuje upravljanju
otpadom u cilju bolje zastite Zivotne sredine. Veliki broj
studija se bavi ovom temom i sve buduée procene stvaranja
komunalnog otpada zasnivaju se na pracenju ekonomskih
faktora. Pojedini autori zastupaju teoriju da ekonomski rast
promoviSe nastajanje otpada i time pogorSava ekoloske
probleme. Drugi pak tvrde da je direktna veza izmedu
ekonomskog rasta i generisanja otpada u ekonomskom
sistemu i propadanje zZivotne sredine previse pojednostavljena
i da je uzro€nost indirektna, na $ta uticu politika i druStveno-
ekonomski kontekst.

Zivotni standard se najée3ée izrazava kao udeo potrosnje i
akumulacije u neto drustvenom proizvodu (NDP), kao indeks
bruto domaci proizvoda (BDP) po stanovniku i kao prose¢no
trajanje Zivota. Poslednjih godina rezultati studija pokazali su
da je nivo potro$nje vazan faktor koji uti¢e na koli¢inu
komunalnog otpada. Mnogi istrazivadi su sproveli studije
odnosa izmedu proizvodnje komunalnog c¢vrstvog otpada
(KCO) i socio-ekonomskih i demografskih faktora, kao $to su
BDP, porodicni ili raspolozivi dohodak po glavi stanovnika,
izdaci u potrodnji i sl. Neka istrazivanja su otkrila da stopa
rasta tercijarne industrije (saobracaj, trgovina, turizam,
ugostiteljstvo, zanatstvo, bankarstvo i komunalna privreda), u
smislu ukupnog BDP-a i raspoloZivog dohotka po
stanovniku, uti¢e indirektno i pozitivno pored nastajanja
KCO i na na emisiju ugljenika iz KCO. Takode, &est je
zaklju¢ak da sa ekonomskim razvojem i poboljSanjem
zivotnog standarda dolazi do povecanja potrosnje hrane i
ode¢e Sto direktno prouzrokuje rast obima proizvodnje
otpada. Sa druge strane gustina naseljenosti odredene oblasti i
stopa nezaposlenosti smanjuju proizvodnju KCO.

Prema statistici Organizacije za ekonomsku saradnju i
razvoj (OECD), od 2000. godine BDP je varirao znacajnije,
ali je gotovo uvek pokazivao pozitivan trend, a posebno
nakon krize u 2008. godini. IstraZivanje OECD-a pokazalo je
da postoji jaka zavisnost izmedu nastanka komunalnog
otpada i BDP-a. Rezultati istraZivanja u Kini [4] pokazali su
da svakodnevni tro§kovi domadinstava i rast industrije imaju
suprotne pravce rasta koli¢ine otpada u provincijama visokog
i niskog nivoa razvijenosti. Otkriveno je da provincije u
razvoju generiSu viSe komunalnog Ccvrstog otpada nego
razvijene regije. Ucestalost obedovanja van kuce takode utice
na koli¢inu nastalog komunalnog otpada. Domadinstva sa
vi§im prihodima proizvode manje kuénog otpada od porodica
sa nizim prihodima [5]. Kada su u pitanju prihodi
domacinstva, otkriveno je da se sa porastom porodi¢nog

dohotka povecavaju stope potro$nje, §to zauzvrat dovodi do

veceg stvaranja ¢vrstog otpada [6].

2.1. Zivotni standard u srbiji

Prema definiciji Zivotni standard obuhvata usluge i dobra
pomocu kojih se postizu zadovoljavajuéi materijalni, radni i
drustveni uslovi Zivota, kao i slobodno kretanje i slobodna
razmena standardnih potreba ljudi i dobara. Jednostavno
receno, veci prihodi po stanovniku, veéi je zivotni standard.
Prema podacima Republickog zavoda za statistiku Srbije
(RZS) u 2019. godini iznosio je, u tekué¢im cenama, 5 417
725 mil. dinara. U odnosu na prethodnu godinu, BDP je

nominalno ve¢i za 6,8%, a realno za 4,2%.

Prema podacima RZS [7], BDP je u periodu 2015-2019.

godine imao pozitivan trend promene (Slika 1).
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Slika 1. Promene BDP-a u Srbiji u periodu 2015-2019. god.
3. METODOLOGIJA

Hiljada

RSD

Metodologija koriS¢ena u

prethodni petogodisnji period.

Analiza rezultata ustanovice trend promena uskladi$tene
koli¢ine otpada na teritoriji Grada Vranja, s obzirom na
¢injenicu da se komunalni otpad sa teritorije Grada Vranja i

Vranjske Banje odlaZe na sanitarnoj deponiji ,,Meteris*.
Dobijeni rezultati bi¢e dovedeni u vezu sa demografskim

podacima stanovniSta Republickog zavoda za stastistiku, ali i

sa ekonomskim parametrima.
4. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati analize podataka o monitoringu koli¢ine
deponovanog komunalnog otpada, kojima raspolaze JKP

»Komrad“, prikazani su na slici 2.
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Slika 2. Promene kolicine komunalnog otpada u periodu
2015-2019. god.

86

radu obuhvata analizu
postojecih statistickih podataka o koli¢ini deponovanog
komunalnog otpada kojima raspolaze JKP ,Komrad“ za



Rezultati analize ukazuju na nesumnjiv pozitivan trend
ukupne koli¢ine otpada koji se skladisti na deponiji ,,Meteris*
od 66 518 m® u 2015. godini do 81 383 m® u 2019. godini.
Porast koli¢ine deponovanog otpada moze se objasniti
¢injenicama da je na teritoriji Grada Vranja i gradske opstine
Vranjska Banja uoéen porast broja stanovnika u analiziranom
periodu, koji je pracen i porastom broja domacinstava koja su
obuhvacena prihvatom otpada. Takode, saniranjem
odredenog broja ,,divljih deponija“ znac¢ajna koli¢ina otpada,
koji je godinama gomilana, je uklonjena iz prirode i
prebacena na deponiju ,,Meteris*.

Rezultati analize pokazuju porast koli¢ine komunalnog
otpada u analiziranom periodu. S obzirom na ¢injenicu da
znacajan udeo u komunalnom otpadu predstavlja organska
materija (vise od 50%), u cilju smanjenja nastanka ove vrste
otpada potrebno je sprovesti dodatne aktivnosti. Treba jacati
svest gradana o benefitima procesa kompostiranja, kao
jednog od mogucih resenja. Podaci zemalja ¢lanica Evropske
Unije ukazuju da porast broja stanovnika koji kompostiraju
drektno utie na smanjenje koli¢ine deponovanog
komunalnog otpada.

Rezultati analize trenda promene BDP-a u Srbiji i trenda
promena koli¢ine otpada prikazani su na Slici 3.
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Slika 3. Promene kolic¢ine deponovanog komunalnog otpada
i BDP-a u Srbiji u periodu 2015-2019 .god.

Dovode¢i u vezu BDP u Srbiji, kao ekonomski faktor, i
koli¢inu deponovanog komunalnog otpada na teritoriji Grada
Vranja i gradske opStine Vranjska Banja moze se uoditi
pozitivna korelacija. Porast BDP-a u periodu 2015-2018.
godine prati i porast i ukupne koli¢ine nastalog otpada, a
posebno komunalnog otpada. Ovo nesumnjivo ukazuje da su
potrosacke navike ljudi jedan od glavnih uzroka nastajanja
sve vece koli¢ine otpada u Srbiji.

Zajedno sa porastom Zivotnog standarda, bilo bi dobro
nastaviti i sa ulaganjem i u mehanizaciju komunalnog
preduzeca koja bi olak3ala transport otpada iz urbanih sredina
do sanitarne deponije ali ujedno i smnanjila aerozagadenje.
Takode, bilo bi pozeljno nastaviti sa aktivnostima promocije i
edukacije stanovniStva o znaCaju uvodenja kompostiranja i
pravilnog nacina odlaganja otpada u svakodnevni Zzivot.
Jacanje svesti gradana o posledicama zagadenja Zzivotne
sredine koje je uzrokovanom nepravilnim odlaganjem otpada
nesumnjivo moze uticati na smanjenje koli¢ine nastalog
otpada, pre svega komunalnog.
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5. ZAKLJUCAK

Neprekidni rast gradskih naselja i promena strukture i
naCina zivota gradana utiCe da nastaje sve veca koliCina
otpada. Nepravilno odlaganje otpada uti¢e negativno na sve
sfere Zivotne sredine (vodu, vazduh, zemljiste). Najveci
razlog za brigu je taj Sto zagadujuce materije iz otpada
dospevaju u medijume Zivotne sredine i preko biljaka i ulaze
u lanac ishrane. Ulaskom zagadujuéih materija u lanac
ishrane, ukoliko se u organizmima ne razgrade i imobilisu,
one direktno ugroZavaju sva Ziva bica, samim tim i ¢oveka.
Zbog toga je u interesu CoveCanstva da se smanji koli¢ina
nastalog otpada i time smanje negativni efekti na Zivotnu
sredinu, ¢ime se ujedno i smanjuje rizik po zdravlje ljudi.

Kada je u pitanju predvidanje buduéih koli¢ina
proizvedenog otpada, danas to nije teSko zamisliti zbog
veoma razvijene tehnike i tehnologije. Koriste¢i vestacke
neuronske mreze, sivi sistem i model vremenskih serija moze
se do¢i do dugorocnog predvidanja koli¢ine nastalog
komunalnog otpada. Mnogi istrazivadi sproveli su studije
odnosa proizvodnje komunalnog ¢&vrstog otpada i socio-
ekonomskih i demografskih faktora, kao Sto su BDP,
porodic¢ni ili raspoloZivi dohodak po glavi stanovnika, izdaci
u potrosnji i sl. i dosli do zakljucka da oni mogu u znaéajnoj
meri uticati na promenu koli¢ine nastalog komunalnog
otpada.

Grad Vranje i gradska opstina Vranjska Banja jedine na
jugu Srbije imaju savremenu sanitarnu deponiju, pa ipak,
Cinjenica je da se sav otpad ne odlozi tamo. Jasno
razumevanje mehanizma stvaranja komunalnog otpada i
tacno predvidanje njegove kolicine, osnovni su preduslovi za
razvoj strategija za upravljanje otpadom.

Analiza podataka o ukupnoj koli¢ini deponovanog otpada
sa teritorije Grada Vranja i Vranjske Banje u prethodnom
petogodiSnjem periodu pokazuje pozitivan trend rasta, od 66
518 m® u 2015. godini do 81 383 m® u 2019. godini. Ukoliko
se analiziraju vrste otpada, uofava se znacajno povecanje
koli¢ine komunalnog otpada u pomenutom periodu. S tim u
vezi potrebno je podeti sa aktivnostima koje bi uticale i
doprinele smanjenju njegove koli¢ine. Prvenstveno bi trebalo
nastaviti sa jacanjem svesti gradana o benefitima procesa
kompostiranja, kao jednog od mogucih resenja.

Rast koli¢ine deponovanog otpada prati i porast broja
stanovnika, kao i porast broja domacdinstava koja su
obuhvadena prihvatom otpada. Porast BDP-a, kao pokazatelja
Zivotnog standarda stanovniStva, u periodu 2015-2018.
godine Srbiji prati i porast ukupne koli¢ine nastalog otpada, a
posebno komunalnog otpada na teritoriji Grada Vranja i
gradske opstine Vranjska Banja. Tako se namece zakljucak
da zajedno sa porastom BDP-a i poboljfanjem Zivotnog
standarda u Srbiji raste i koli¢ina nastalog i deponovanog
otpada, posebno komunalnog.

S obzirom na ¢&injenicu da je danas u potpunosti
preovladala ideja da otpad ne treba unistavati, ve¢ ga treba
koristiti i teziti ekolo$ki prihvatljivim reSenjima za dalji
tretman otpada. Na sanitarnoj deponiji ,,Meteris* izdvajaju se
reciklabilne sirovine, npr. plastika i papir se sabijaju i daju
dalje operaterima za reciklazu. 1 pored toga, procenat
ponovne upotrebe, reciklaze i koriS¢enja otpada je veoma
nizak. Neophodno je unaprediti postojeci sistem i omoguditi
vece iskoriS¢enje otpada bilo kao reciklabilne sirovine, bilo
kao sirovine za dobijanje energije. Pre svega, neophodno je



nastaviti sa edukacijom gradana o pravilnom nacinu
odlaganja otpada. Kompostiranje, kao jedno od prihvatljivih
ekolo3kih metoda za tretman otpada, treba viSe promovisati
kako bi se veci procenat stanovnistva ukljucio.

Srbija, kao zemlja u razvoju, nesumnjivo C¢e teziti
stvaranju boljih uslova za zivot stanovnika. S toga je
ocekivano da ¢e i u buduénosti, sa porastom Zzivotnog
standarda ljudi rasti i koli¢ina deponovanog otpada u Gradu
Vranju i gradskoj opstini Vranjska Banja. Zbog toga treba
uloziti viSe napora kako bi se paralelno sa razvojem jacala i
svest stanovnika o neophodnosti smanjenja koli¢ine otpada
koji se skladisti. Motivacija i stimulisanje gradana u cilju
promene ustaljenih obrazaca ponasanja je posebno vazna,
naro¢ito prilikom planiranja upravljanja otpadom, jer bez
podrske javnosti svaki sistem je neodrZiv.
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Sadrzaj - Obnovljivi izvori energije su kljucna komponenta odrZivog ekonomskog, ekoloskog i
prostornog razvoja, koja omogucéava racionalne ekonomske, ekoloske i prostorne efekte. Razvijene
zemlje su shvatile znacaj smanjenja emisije od sagorevanja energenata tokom procesa stvaranja
energije i neophodnost trazenja alternativnih izvora energije. Podrska razvoju koris¢enja ob-
novljivih izvora energije postaje veoma vaZan cilj u okviru Evropske unije. U ovom radu sadasnje
stanje i perspektive koris¢enja obnovljivih izvora energije su oznaceni kao glavni alat za un-
apredenje njihovog razvoja i koriséenja. Srbija nije izilovani privredni system, niti izolovano os-
trvo u univerzumu, ona je deo medunarodnog prostora i saradnje, a po mnogim pozitivnim poka-
zateljima lider je u regionu kome pripada. U ovom radu bice reci o neophodnom uravnoteZenom
razvoju ekonomije zasnovane na obnovljivim izvorima energije kako bi se osigurala bezbedna i
zdrava Zivotna sredina i za generacije koje dolaze.

Kljuéne re€i: Obnovljivi izvori energije. Ekonomski i ekoloSki razvoj. Prostorni razvoj. Ener-
getksa efikasnost.

Abstract - Renewable energy sources are a key component of sustainable economic, environmen-
tal and spatial development, which enables rational economic, environmental and spatial effects.
Developed countries have realized the importance of reducing emissions from energy combustion
during the energy generation process and the need to look for alternative energy sources Support-
ing the development of the use of renewable energy sources is becoming a very important goal
within the European Union. In this paper, the current state and perspectives of the use of renewa-
ble energy sources are marked as the main tool for improving their development and use. Serbia is
not an isolated economic system, nor an isolated island in the universe, it is part of the interna-
tional space and cooperation, and according to many positive indicators, it is the leader in the re-
gion to which it belongs. This paper will discuss the necessary balanced development of an econ-
omy based on renewable energy sources in order to ensure a safe and healthy environment for fu-
ture generations.

Key words: Renewable energy. Economic and environmental development. Spatial development.
Energy efficiency.

1. UvOD

Obnovljivi izvori energije predstavljaju sektor sa
najve¢im potencijalom za razvoj. Koncept 3E (Energija,
Ekologija, Ekonomija) danas je Siroko prihvacen, tako da
ima multidimenzionalni karakter. Sustin koncepta se iscrplju-
je u stavu da bez energije iz ¢istih i obnovljivih izvora koji ne
zagaduju Zzivotnu sredinu u ni jednoj fazi od proizvodnje,
preko prenosa do potrosnje energije, u ekonomskim procesi-
ma.

Obnovljivi izvori energije (OIE) predstavljaju neiscrpne
izvore energije iz prirode koji se obnavljaju u odredenom
vremenskom intervalu, u celosti ili delimi¢no.[1] OIE se ek-
sploatiSsu s ciljem proizvodnje elektricne, toplotne i me-
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hanicke energije, a njihova znacajna odrziva karakteristika
jeste neSkodljivost za okolinu, sa smanjenom ili reduko-
vanom emisijom CO; u procesu proizvodnje energije.

Republika Srbija raspolaZe obnovljivim izvorima energije
Sunca, vode, vetra, geotermalne energije i biomase.

Najznacajniji potencijal obnovljivih izvora energije u
Srbiji je energija iz biomase i procenjuje se na 3,405 miliona
ten (tona ekvivalenta nafte), a u ukupnom potencijalu OIE
biomasa ucestvuje sa 60,3%. Trenutno najveéi stepen is-
kori§¢enja energije iz obnovljivih izvora u Srbiji je iz energije
velikih hidrotokova, €iji ukupan bruto potencijal vode koje
oticu u vodotocima na teritoriji Republike Srbije iznosi oko
25.000 GWh godisnje.


https://www.energetskiportal.rs/energija-sunca/
https://www.energetskiportal.rs/energija-sunca/
https://www.energetskiportal.rs/energija-vode/
https://www.energetskiportal.rs/energija-vetra/
https://www.energetskiportal.rs/geotermalna-energija/
https://www.energetskiportal.rs/biomasa/

2. POSTOJECE STANJE I OPREDELJENJA U SRBIJI

Republika Srbija se, kao zemlja kandidat za ¢lanstvo u
Evropskoj uniji, obavezala na prihvatanje evropskog
klimatsko-energetskog paketa koji podrazumeva i Direktivu
2009/28/EZ opodsticanju upotrebe energije iz obnovljivih
izvora. [2]

Fond za zaStitu Zivotne sredine i energetsku efikasnost
kroz svoje programe sufinansira i nabavku sistema za
koris¢enje obnovljivih izvora energije, uglavnom kroz pro-
grame energetske obnove (sistemi za koriS¢enje obnovljivih
izvora energije su opravdan troSak u programima obnove
porodi¢nih, stambenih i nestambenih zgrada) ili kao poseban
program namenjen uredenju prostora i izgradnji.

Obnovljivi izvori energije predstavljaju sektor sa
najve¢im potencijalom za ekonomski razvoj. Dekarbonizacija
energetskog sektora nije obaveza koja proizilazi iz procesa
pregovaranja o pristupu Evropskoj uniji (EU), ve¢ je nemi-
novnost koja je potrebna naSoj ekonomiji. Neophodno je na¢i
reSenje koje ¢e osigurati ekonomski razvoj koji, istovremeno
podrazumeva Cistu Zivotnu sredinu, ali i zdravlje i kvalitet
zivota gradana. Veéina drZzava Zapadnog Balkana i dalje
razvijaju planove gradnje novih postrojenja na ugalj, dok
drZave Zapadne Evrope najavljuju potpunu nezavisnost ener-
getske proizvodnje od uglja.

U EU su jos poc¢etkom godine i formalno usvojeni ciljevi
za smanjenje emisija CO, za 40 %, povecanje energetske
efikasnosti na 32 % i udela obnovljivih izvora energije od 32
%. Ovi ciljevi su u zemljama Zapadnog Balkana definisani
kroz usvajanje Nacionalnih planova za energiju i klimu i
kona¢no usvojeni na sastanku Energetske zajednice u no-
vembru ove godine.

Republika Srbija je fokusirana na razvoj i unapredenje
energetike i valorizaciju energetskih potencijala, u cilju brzeg
rasta i razvoja srpske ekonomije. Samo zdrava i jaka ener-
getika garantuju i jaku ekonomiju. Postizanje energetske
nezavisnosti ¢ini jedan od osnovnih zadataka, kao jednog od
glavnih stubova nezavisnosti svake zemlje, process tranzicije
ka odrzivim sistemima je dodatna 3ansa za Srbiju, jer
raspolaze velikim potencijalima OIE.

Medutim, ¢injenica je da je ucesée proizvodnje elektriéne
energije iz solarnih elektrana trenutno zanemarljivo, ali da se
ulazu napori i finansijski podsticaji u razvoj solarnih i vetro-
elektrana elektrana jer geografski polozaj Srbije pruza po-
tencijal za eksploataciju ovih obnovljivih energetskih resursa.

3. PLANOVI ZA REALIZACIJU KONCEPTA 3E U
SRBIJI

U ekonomskoj strukturi nacionale ekonomije, sigurno je
da su rudarstvo i energetika od velike vaZnosti za dalji
privredni rast Srbije i mogu imati bitnu ulogu u povecanju
BDP-a, i u skladu sa tim, za pohvalu je prihvatanje Deklara-
cije o zelenoj agendi za Zapadni Balkan, jer je cilj da ovaj
sektor postane zeleni.

Za Srbiju su zelena agenda, ulaganje u nove tehnologije
i zelenu energetiku klju¢ za razvoj zelene ekonomije, i pose-
bno kada je re¢ o energetskoj efikasnosti, vazno je da se
usaglasi zakonski okvir sa EU regulativama i uspostavimo
odrziv nacin finansiranja ove oblasti.
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Kao $to smo u transportu uspeli da postanemo tranzitni
koridor, po svemu sude¢i bi¢e u¢injeno sve da Srbija bude i
energetski koridor i nezaobilazna ruta u prenosu energije, s
obzirom na to da su u ovom sektoru velike moguénosti, a da
je cilj da se obezbedi dovoljno struje, gasa i derivata toplotne
energije. Naime, re¢ je o nekoliko vaznih investicija u sektoru
rudarstva i energetike. To su, izgradnja tri hidroelektrane na
Drini, vrednih pola milijarde evra, izgradnja gasovoda Nis—
Dimitrovgrad i Transbalkanskog koridora, sve u cilju da se
izgradi dovoljno kapaciteta za proizvodnju elektri¢ne energije
koja nije na ugalj. To se u energetici zove tranzicija, da pro-
izvodnja elektriéne energije bude zelena i da Sto manje utice
na Zivotnu sredinu. Republika Srbija se opredelila da sve hi-
droelektrane koje se budu gradile predstavljaju deo zelene
energije i to nisu samo mini hidroelektrane, tu su
i geotermalna, solarna i energija biomase u nameri da se ost-
vari kogeneraciju u proizvodnji elektri¢ne i toplotne energije,
ali i da se podstakne energetska efikasnost uz vece korisc¢enje
obnovljivih izvora energije.

Sire posmatrano u prostornom konceptu, ceo region mora
biti zeleniji i energetski stabilniji i vazno je da svi rade vise
na zelenoj agendi. To je vazno i za Republiku Srpsku i za
Bosnu i Hercegovinu. Drina je reka na kojoj mogu da se
naprave ove hidroelektrane, a izgradnja prve od tri, "Buk
Bjela", pocece 2021. godine.

Potpisivanje Sofijske deklaracije o "Zelenoj agendi" za
Zapadni Balkan, 10. novembra 2020. godine, zemlje regiona
obavezale su se da ¢e sprovoditi mere u oblasti spre¢avanja
klimatskih promena i zagadenja, razvoja energije mobilnosti i
cirkularne ekonomije kao i razvoja biodiverzita, odrZive
poljoprivrede i proizvodnje hrane. Prvi konkretni koraci ¢e
biti podsticanje takse na emisiju CO», razvoj trziSnih modela
za kori§¢enje obnovljivih izvora energije, kao i postupno
ukidanje subvencija za ugalj.

Neke od mera koje ¢e se primenjivati su uskladivanje sa
zakonom EU ¢&iji je cilj klimatski neutralna Evropa do 2050.
godine, definisanje energetskih i klimatskih ciljeva do 2030.
u skladu sa pravnim okvirom Energetske zajednice i pravnom
tekovinom EU, kao i razvoj i primena nacionalnih ener-
getskih i klimatskih planova sa jasnim merama za smanjenje
emisija gasova sa efektom staklene basSte. Nastavice se usk-
ladivanje sa sistemom za trgovanje emisijama EU (EU ETS),
kao i uvodenje drugih modela za oporezivanje emisija, kako
bi se promovisala dekarbonizacija u regionu.

Koraci ka primeni "Zelene agende” uklju¢uju i saradnju u
pripremi procene socio-ekonomskog uticaja dekarbonizacije
na svaku zemlju i na nivou regiona u cilju pravedne tranzici-
je, razvoj energetske efikasnosti i njeno poboljSanje u svim
sektorima kao i povecanje udela obnovljivih izvora energije i
obezbedivanje neophodnih uslova za investiranje.

EU je ovim jasno naglasila svoju posveéenost Zapadnom
Balkanu dodeljivanjem devet milijardi grantova, Sto bi tre-
balo da poveéa investicije za 20 milijardi evra. Sa
ekonomskog aspekta je vazno napomenuti da je na Samitu u
Sofiji, 10. novembra, pored Deklaracije o "Zelenoj agendi"” za
Zapadni Balkan potpisana je i Deklaracija o zajedni¢kom
regionalnom trzistu, tzv. Balkanski mini-Sengen koja treba da
doprinese ekonomskom rastu ali i ekolodkom razvoju re-
giona.


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0028&from=HR
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/HTML/?uri=CELEX:32009L0028&from=HR
https://www.energetskiportal.rs/?s=zapadni+balkan
https://www.energetskiportal.rs/?s=zelena+energetika
https://www.energetskiportal.rs/?s=gas
https://www.energetskiportal.rs/?s=hidroelektrane
https://www.energetskiportal.rs/?s=%C5%BEivotna+sredina
https://www.energetskiportal.rs/?s=geotermalna
https://www.energetskiportal.rs/?s=solarna
https://www.energetskiportal.rs/?s=energija+biomase
https://www.energetskiportal.rs/?s=obnovljivi+izvori+energije
https://www.energetskiportal.rs/?s=evropa
https://www.energetskiportal.rs/?s=energetska+zajednica
https://www.energetskiportal.rs/?s=dekarbonizacija
https://www.energetskiportal.rs/?s=energetska+efikasnost
https://www.energetskiportal.rs/?s=zapadni+balkan
https://www.energetskiportal.rs/?s=zapadni+balkan

4. UNIVERZALNOST PROBLEMA | RESENJA

Klimatske promene nas podsecaju da, uprkos brzom
razvoju nauke, tehnike i tehnologije i dalje zavisimo od pri-
rode, odnosno prirodnih resursa i prirodnih ciklusa.

Evropski zeleni dogovor [3] predvida sveobuhvatnu
podrSku za podizanje kvaliteta zivotne sredine, odrZivo
upravljanje prirodnim resursima i borbu protiv klimatskih
promena. Takode, pored oCuvanja biljnih i zivotinjskih vrsta,
ovakav koncept zaStite prirode ima znaCajnu ulogu u
smanjenju rizika od klimatskih promena kao i da pomognu u
ublazavanju efekata klimatskih promena sa ciljem boljeg
prilagodavanja.

Ujedinjene nacije su 29.09.2020. godine proglasile
Dekadu obnove ekosistema 2021-2030, koja je jedinstvena
prilika da se pojacaju napori na obnovi uz otvaranje radnih
mesta i borbu protiv klimatskih promena u okviru Agende
2030 Ciljeva odrZivog razvoja [4]. Naime, na Samitu
Ujedinjenih nacija o odrZzivom razvoju koji je odrzan od 25.
do 27. septembra Generalna skupstina Ujedinjenih nacija
usvojila je Agendu za odrzivi razvoj do 2030. godine,
zajedno sa novim setom globalnih ciljeva koji predstavljaju
nastavak Milenijumskih ciljeva i nastoje da ostvare ono $to
ovi nisu uspeli. Milenijumski ciljevi razvoja koji su usvojeni
2000. godine i koji isticu ove godine prevashodno su se nosili
sa siromastvom, obrazovanjem i zdravljem u najsiroma3nijim
drzavama. Ciljevi odrzivog razvoja takode se bave ovim
problemima, ali i globalnom nejednakos¢u, ekoloskim
problemima i problemom pristupa tehnologiji.

Novih globalnih ciljeva ukupno je 17, a oni sadrze i 169
podciljeva. Sledi kraci prikaz usvojenih ciljeva [4].

1. Suzbiti siromastvo u svim formama u svim delovima
sveta. Ovo je ambiciozan cilj i njime se nastoji da se osigura
da niko na svetu ne Zivi sa manje od 1,25 dolara na dan.

2. Suzbiti glad, osigurati dovoljne kolicine hrane i
poboljsati ishranu, kao i promovisati odrzivu poljop-
rivredu. Ovaj cilj sadrzi i poziv da se udvostru¢i poljop-
rivredna proizvodnja malih farmera.

3. Osigurati zdrav Zivot i promovisati dobrobit za sve uz-
raste. Podcilj jeste smanjenje stope umiranja majki pri
porodaju sa 200 na 70 na svakih 100.000 porodaja.

4. Osigurati inkluzivno i kvalitetno obrazovanje i
promovisati doZivotno ucenje. Ovaj cilj sadrzi i poziv za
univerzalni pristup osnovnoskolskom obrazovanju, ali i
izraZava stav da svi uCenici treba da imaju besplatan pristup
obrazovanju sve do kraja srednje Skole.

5. Posti¢i rodnu ravnopravnost i osnaZiti sve Zene i
devojcice. Ovim ciljem nastoji se zaustaviti diskriminacija i
nasilje prema Zenama, ali i poziva da se iskoreni
primoravanje dece na brak i Zensko genitalno sakacéenje.

6. Osigurati dostupnost i odrZivi menadZzement vode i
sanitacije za sve. Ovaj cilj ukazuje da svi treba da imaju
pristup toaletima i Cistoj pijacoj vodi, ali i poziva na zastitu i
obnovu prirodnih vodenih resursa u narednih pet godina.

7. Obezbediti svima pristup energetskim izvorima. Ovaj
cilj poziva na univerzalan pristup elektri¢noj energiji i poziva
na obimnije stvaranje obnovljive energije.
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8. Promocija odrZivog i inkluzivnog ekonomskog razvoja,
pune i produktivne zaposlenosti i pristojnog posla za
sve. Deo ovoga cilja je ambiciozni rast od 7% godiSnje u
najsiromasnijim drzavama.

9. Izgradnja izdrZljive infrastrukture, promocija inkluzi-
vne i odrzive industrijalizacije i negovanje inovacija. Ovaj
cilj poziva povetanu tehnolosku pomo¢ razvijenih zemalja
siromasnijim zemljama kako bi modernizovale puteve, brane,
elektro-mreZe i drugu infrastrukturu.

10. Smanjenje nejednakosti u okvirima jedne drZave i
izmedu razlicitih drZava.

11. Omoguéavanje da gradovi i druge ljudske naseobine
budu inkluzivne, bezbedne, otporne i odrzive.

12. Osiguranje odrzive konzumacije i proizvodnih obra-
zaca. Ovaj cilj naglaSava vaznost smanjenja koli¢ine hrane
koja se baca i postavlja za cilj smanjenje te koli¢ine za
polovinu do 2030. godine.

13. Pokretanje hitne akcije borbe protiv klimatskih prom-
ena i njenih uticaja.

14. Ocuvanje i odrziva upotreba okeana, mora i morskih
resursa za odrzivi razvoj.

15. Promocija, obnova i odrziva upotreba ekosistema, od-
rziva upotreba Suma, borba protiv deforestizacije i
zaustavljanje zagadivanja zemljista i biodiverzitetskih
gubitaka.

16. Promocija miroljubivih i inkluzivnih drustava za
odrZivi razvoj, obezbedivanje pristupa pravdi za sve i
izgradnja efektivnih i inkluzivnih institucija na svim
nivoima. Ovaj cilj poziva i na zaustavljanje korupcije i na-
silja.

17. OsnaZivanje sredstava primene i oZivljavanje global-
nog partnerstva za odrzivi razvoj. Ovaj deo sadrZi i poziv
bogatim drzavama da pruze viSe pomoci siromasnijim drza-
vama i da pomognu manje razvijenim drZzavama u razvoju.

5. ZELENA EKONOMIJA | ENERGETSKA
EFIKASNOST GRADEVINSKIH OBJEKATA

U gradevinskim objektima se troSi oko 40% od ukupne
potro3nje energije, stoga je izuzetno vazna njihova energetska
efikasnost tj. osiguravanje minimalne potro3nje energije da bi
se postigla optimalna ugodnost boravka i koriSéenja
gradevinskih objekata. PotroSnja energije u zgradi zavisi od
karakteristika zgrade (obliku i konstrukcijski materijali),
energetskih sistema u njoj (sistem grijanja, hladenja,
elektri¢nih uredaja i rasvete koji se u njoj koriste), ali i od
klimatskih uslova podneblja na kojem se nalazi.

Zgrade u Srbiji ve¢inom su gradene pre 1990. godine i
nemaju odgovarajuéu toplotnu zastitu. Cak oko 83% zgrada
ne zadovoljava ni tehni¢ke propise iz 1987. i imaju velike
gubitke toplote, uz prose¢nu potrodnju energije za grejanje od
150 do 200 kWh/m?, §to ih svrstava u energetski razred E!
Povecana potroSnja energije podrazumeva i vee emisije
CO, u atmosferu tako da je neophodno preduzeti potrebne
mere kako bi se smanjila njihova nepotrebna potrosnja i
racionalizacija koriS¢enja dostupnih energenata [5].

Energetska efikasnost u zgradama ukljucuje niz razli¢itih
podru¢ja moguénosti ustede toplotne i elektri¢ne energije, uz


https://www.energetskiportal.rs/?s=Evropski+zeleni+dogovor
https://www.energetskiportal.rs/?s=klimatske+promene
https://www.energetskiportal.rs/?s=klimatske+promene
https://www.energetskiportal.rs/?s=+Agenda+2030
https://www.energetskiportal.rs/?s=+Agenda+2030
https://www.energetskiportal.rs/?s=+Ciljevi+odr%C5%BEivog+razvoja

racionalnu primenu fosilnih goriva te primjenu obnovljivih
izvora energije u zgradama, gdje god je to funkcionalno
izvedivo i ekonomski opravdano. Toplotna zastita zgrada
jedna je od najvaznijih tema, zbog velikog potencijala ener-
getskih uSteda. Naime, poboljSanjem toplotno-izolacijskih
karakteristika zgrade, moguce je posti¢i smanjenje ukupnih
gubitaka toplote gradevine za prose¢no od 30 - 60%.

Mere energetske efikasnosti u zgradarstvu:

o energetski pregled zgrade i energetski certifikat, koji
pokazuje energetsko stanje pojedine zgrade ili njenog
dela;

e povecanje toplotnee zastite zgrade (postavljanje toplot-
nee izolacije i energetski efikasne stolarije);

¢ povecanje efikasnosti grejanja, hladenja, ventilacije;
e povecanje efikasnosti rasvete i elektri¢nih uredaja;
o koris¢enje obnovljivih izvora energije.

Primenom mera povecanja energetske efikasnosti u zgradi
se smanjuje potrosnja energije, ali i pove¢ava ugodnost bo-
ravka u prostoru i trajnost zgrade. Odabir mera, naravno,
zavisi od energetskog stanja i vrsti zgrade, nafinu njenog
koris¢enja i lokaciji, a idealno je primeniti vise mera kako bi
se osigurao njihov sinergijski ucinak i kako bi ustede u
potrosnji energije bile §to znacajnije.

6. ZAKLJUCAK

Ozelenjavanje ekonomije mora biti urgentna tema svake
nacionalne politike. Pojmove "zelena" ili "ekoloska"
ekonomija, ne treba promatrati u uskom smislu kao da je re¢
0 jednom delu ekonomije, koji se bavi "zelenim" temama
(uredaji za zastitu okoline, otpada, obnovljivi izvori energije).
Re¢ je o tome da sva ekonomska aktivnost (usmerena na
zadovoljavanje ljudskih potreba, ili samo na zaradivanje
novca), mora biti uklopljena u Siri okvir koji nam daje znanja
o ekonomiji. Uvek moramo poStovati ekoloSka nacela u
postupanju s okolinom, prirodom, resursima. Oshova je
potreba dugoroéne ekoloske odrzivosti. Kad zavrSi jedan
ciklus proizvodnje i potrodnje, moraju se ponoviti uslovi koji
omogucavaju sledeéi. To nije stanje, nego stalni proces. Bitna
su dva nacela: u postupanju s materijom “cirkularna
ekonomija" (ekonomija zatvorenoga kruga), tj. da se ne
smanjuju zalihe neobnovljive materije. U postupanju s ener-
gijom - ideal je koristiti samo obnovljive izvore. Drugo
nacelo je odrZavanje bioraznolikosti kao osnova postupanja
prema Zivim bi¢ima i, kao posebno, eliminiranje ljudskog
uticaja na globalno zagrevanje i klimatske promene.
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Tehnologije koje su u skladu s ekoloSko-ekonomskim
nacelima, za razliku od tradicionalnih koje su se razvile od
osnovne tendencije u industrijskoj civilizaciji, imaju ten-
denciju da budu decentralizovane, kao i sve aktivnosti
covecanstva koja uti¢u na okolinu i resurse. Na primer, umes-
to nekoliko desetina velikih elektrana koje zadovoljavaju
potrebe miliona potrosaca elektri¢ne energije, postavlja se
mnogo malih elektrana, kao i toplotnih pumpi i dr. Preferira
se sortiranje otpada u svakom domacinstvu. U poljoprivredi,
preferira se veéa bioraznolikost i lokalnost, tj. analizira se
lokalno zemljiSte i drugi uslovi, pa se tome prilagodava pro-
izvodnja umesto da se koristi samo nekoliko hibrida, pa se
okolina (tle, zastita od Stetocina, i dr.) prilagodava njima. To
olakSava i lokalno upravljanje, a time i participatiju javnosti u
donosenju odluka. Postoji takode potreba da svaki gradanin
razume zaSto treba da razvrstava otpad, zaSto je korisno
postavljati mnogo jacu toplotnu izolaciju zgrada i koristiti
druga nacela solarne arhitekture, kako se mogu koristiti
kuéne solarne elektrane i sl. EkoloSke politike se ne donose
kao niz mera koje donose vlade i parlamenti, a da obi¢an
¢ovek ne mora o tome brinuti. Primer dobre prakse u tom
smeru su energetske zadruge (kao i poljoprivredne zadruge),
koje u Nemackoj imaju viSe od 10 miliona ¢lanova i poseduju
na destine hiljada instaliranih megavata elektrana. Ljudi u
Nemackoj (jo§ vise Danskoj) razumeju zasto placaju visoku
cenu za potroSenu elektricnu energiju (jer je to usmereno na
potrebnu transformaciju energetike, (“"Energiewende”, o
¢emu je odluka donesena godine 2000., s planovima do
2050.). Takode, prema licnom vlasnistvu i udelu u zadruga-
ma, veliki deo tog novca opet odlazi njima, i na bazi ve¢
postojecih primera dobre svetske i evropske prakse Srbija kao
lider u region kome pripada mora da ima vode¢u ulogu u
doslednom razvoju koncepta 3E.
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ANALIZA KONOIDNIH POVRSI | NJIHOVA PRIMENA U ARHITEKTURI
KINDS OF CONOIDS ANALYSIS AND APPLICATIONS IN ARCHITECTURE

Ana Mitrovi¢, “Atelje AD”, Jug Bogdanova 17, Ni§

Sadrzaj — Konoidne povrsi, kao specijalna vrsta pravolinijskin povrsi, veoma su ceste u
gradevinskoj tehnici, pogotovo kao smele krovne konstrukcije. Konoidni krov predstavlja povrs sa
dvostrukom krivinom. Zbog svog vizuelnog efekta, kao i lakoce izrade i mogucnosti koriséenja
netradicionalnih materijala, konoidni krov je veoma popularan u modernom dizajnu. U ovom radu
razmatrane su konoidne povrdi sa geometrijskog i konstrukcijskog aspekta. Sa geometrijskog
aspekta, to je geometrijska povrs za koju je mogucée odrediti polje rotacije, translacije i
beskonacno malog savijanja i ispitati krutost. Sa konstrukcijskog aspekta, konoidi su tanke ljuske
koje se koriste za prostorne krovne konstrukcije.

Kljuéne reci: Pravolinijske povrsi. Konoidne povrsi. Ljuske. Beskonaéno malo savijanje.

Abstract - Conoid surfaces, as a special kind of ruled surfaces, are very comon in construction
techniques, especially as a freeform roof constructions. The conoid roof is a duble curved surface.
Due to its visual effects, ease of production and the possibility of using non-traditional materials,
the conoid roof is very popular in modern design. In this work we consider conoid surface from
geometrical and constructional point of view. In geometrical sense it is geometrical surface on
which it is possible to determine rotational, translational and bending field and also check the ri-
gidity. In the constructional meaning conoids are thin shells which are used for spatial roof struc-

Milica Cvetkovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija-Odsek Ni$, Aleksandra Medvedeva 20, Ni$

tures.

Key words: Ruled surface. Conoid surface. Shell structure. Infinitesimal bending.

1. UVOD

Razmatrajuéi raznolikost matematickih povrsi, kao pose-
bna vrsta izdvajaju se pravolinijske povrsi. Pravolinijske pov-
rsi predstavljaju vaznu klasu povrsi koje sadrZe prave linije.

Motivacija za proucavanje nekih specijalnih vrsta
pravolinijskih povrsi poti¢e od njihovih velikih primena u
inZenjerstvu, proizvodnji, arhitekturi, pa ¢ak i u modernoj
umetnosti. Njihove karakteristike ¢ine ih idealnim kako za
modelovanje povrsi, tako i za kompjutersku grafiku i ani-
maciju. Jednostavnost proizvodnje i veoma bogat spektar
oblika, glavni su razlog za primenu ovih povrsi kako u krov-
nim konstrukcijama, tako i u gradevinarstvu uopste i sve vise
u modernoj arhitekturi.

U modernom projektovanju veoma vazan element pred-
stavlja postizanje maksimalno umetni¢kog i specijalnog
efekta uz minimalno ulaganje. Uticaj geometrijskih formi na
snagu i funkcionalnost konstrukcije, kao i ekonomski aspekt,
opravdava zahtev za analizu oblika i specijalnih vrsta
pravolinijskih povrsi.

Konoidne povrsi, kao podvrsta pravolinijskih povrsi, ve-
oma su c¢este u gradevinskoj tehnici, pogotovo kao smele
krovne konstrukcije. Konoidni krov predstavlja povrs sa
dvostrukom krivinom. Zbog svog vizuelnog efekta, kao i
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lakoce izrade i moguc¢nosti koris¢enja netradicionalnih mate-
rijala, konoidni krov je veoma popularan u modernom
dizajnu. Konoidne povrsi u krovnim konstrukcijama, kao i
njihovo modelovanje analizirano je u radovima [1], [2] i [3].

2. OSNOVNE VRSTE KONOIDNIH POVRSI
Pored osnovnih vrsta konoidnih povrsi koje imaju najsiru
primenu, da¢emo najpre definiciju pravolinijske povrsi.

Definicija 2.1. [4] Pravolinijska povr§ M iz R?je povrs
koja sadrzi bar jednu jednoparametarsku familiju pravih.
Takva pravolinijska povrS ima parametrizaciju x: U — M

u obliku: x(u,v)= a(u) + vy(u),gdesu o i yx kriveu

R®i a'#0. Tadaje X nosaé pravolinijske povrsi, krivu
a nazivamo direktrisom ili baziénom krivom, a y naziva-
mo generatrisom.  Pravci pravolinijske povrSi su prave
Vo a(u)+vy(u).

Pravolinijska povr§ se naziva konoid, ako se moZe gen-
erisati pomeranjem prave linije paralelno nekoj ravni,
presecaju¢i fiksiranu pravu-osu konoida i fiksiranom direk-
trisom. Na Sl. 1 je primer konoida ¢ija je direktrisa sinusoida.



Slika 1. Sinusoidni konoid.
Ako je generatrisa y(u)=icosu+ jsinu, jednacina
konoida je:
r(u,v)=v(i cosu+ jsinu)+ f(u)gj, (1)
gde je g vektor ose konoida.

Za konoid kazemo da je desni konoid (SI. 2), ako je osa
normalna na ravan i na pravac konoida. U sluéaju da je XY-
ravan paralelnosti i Z-osa — osa konoida, parametarska
jednacina desnog konoida je:

r(u,v)=v(i cosu+ jsinu)+ f(u)k, )

Slika 2. Desni konoid.

Najpoznatije vrste konoidnih povrSi su hiperbolic¢ki
paraboloid, Pluckerov konoid, helikoid, sinusoidalni konoid-
poznatiji kao Gaudijeva povrsi dr., (SI. 3).

Slika 3. Hiberbolicki paraboloid, helikoid, Gaudijeva povrs.

3. BESKONACNO MALE DEFORMACIJE POVRSI

Infinitezimalne deformacije, ispitivanje krutosti, kao i
varijacije geometrijskih veli¢ina usled beskonacno malog
savijanja povrsi, razmatrano je u radovima [5-8].

Definicija 3.1. Neka je:
S:r=r(u,v), (3)

vektorska jednacina regularne povrsi S i neka je S ukljucena
u familiju povrsi:

St ir(u,v,t)=r(u,v)+tz(u,v), 4)

gdejeteR, t—>0, zeC™ (m=>3), neprekidna diferenci-
jabilna vektorska funkcija, definisana u tatkama povrsi S .
Familija povrsi St data jednac¢inom (4) je polje infinitezimal-
nih deformacija povrsi S.

Povrsi S, ,teR, t— 0, su infintezimalne deformacije
povrsi S, ako je razlika:

ds,” —ds? = o(t). (5)

Ovo znaci da je varijacija duzine luka krive na povrsi
jednaka 0, tj. da je duzZina luka krive stacionarna pri
beskonacno malim deformacijama. Uglovi izmedu krivih na
povrSi se ne menjaju, kao i ostali elementi koji zavise od
koeficijenata prve kvadratne forme.

Povrs je kruta ako dopuSta samo trivijalna polja
deformacija. Polje deformacija je trivijalno ako je oblika:

z=axr+b, a,b - konstantni vektori. (6)

U radu [9] odredeno je polje infinitezimalnih deformacija
z(u,v), kao integral jednacine:

dz = yxdr =(yxr, )du+(yxr,)dv. (7

4. KONSTRUKCIJSKI ASPEKT KONOIDNIH POVRSI

Konoid ima veoma vaznu ulogu u prostornoj geometriji i
Siroku primenu u gradevinarstvu. Prva konoidna ljuska
pojavila se u Francuskoj kada su bila poznate uglavnom
rotacione i cilindri¢ne. Koriste se uglavhom za takozvane
testeraste krovove za pokrivanje industrijskih hala. Testerasti
krovovi nastaju povezivanjem istih elemenata na razlicite
nac¢ine. Ova vrsta krova pruza veliku koli¢inu dnevne
svetlosti koja ulazi kroz vertikalnu staklenu povrSinu.

Dizajn testerastog krova moze se izvesti na razliCite
nacine kombinovanjem celih konoida ili kombinovanjem
njihovih delova.

Slika 4. Testerasti krov sa ravnim Zlebom konoida.

Na Sl. 4 prikazan je niz konoida jedan za drugim, koji
ine testerasti krov sa pravim Zlebom (olukom). Visina ele-
menta ljuske je uglavnom 1/5 Sirine ljuske.



Testerasti krov moZe biti izveden i kao niz konoidnih
sektora sa zakrivljenim Zlebovima (olucima), $to omogucava
dobru drenazu (SI. 5).

Slika 8. Zgrada Suda u Bostonu [11].

Neke od cCestih primena konoidnih povrsi u
gradevinarstvu su u slucaju potpornih zidova, rezervoara za
] ] o ] vodu, za skladiSta za goriva i kod visokih zidova. Konoidne
Slika 5. Testerasti krov sa zakrivljenim Zlebom konoida. $ljuske su pogodne za zidove koji moraju da prihvate pritisak

U statickom smislu, efekat konoidnih povri je dobar, ali  NeK0g materijala. Ova konstrukcija ima prednost jer se
nedostatak ovog oblika je neravnomerno osvetljenje radnih  Krutost ljuske povecava sa pritiskom materijala.

mesta. To Sto su konoidne povrsi sa dvostrukom krivinom

Druga vrsta testerastog krova koja se éesto pojavljuje pri- ~ POvoljno utice na sigurnost izvijanja. Zbog svog oblika,
kazana je na SI. 6. Sektori konoida postavljeni su jedan pre- ~ Konoidne povrsi se ponasaju kao membrane. Upravo je ta
ma drugom. Ove $koljke imaju veliku nosivost. Cinjenica_omogucila proizvodnju montaznih ljuski debljine
samo 0,03m, Sto nije bilo moguce posti¢i cilindri¢nim
ljuskama. Tipi¢no za konoidnu ljusku je razli¢it nacin
prenosa tereta, (SI. 9.).

Slika 6. Testerasti krov sa naspramnim konoidima.

Konoid takode predstavlja deo moderne arhitekture, i ne
samo kao element krova. Koristi se kao estetski element
fasade. Biro ,,Pei Cobb Freed & Partners” ga je koristio u
projektu Maierson Simphoni Center u Dalasu, (SI. 7),
(izgraden 1989. godine) i zgrada Suda u Bostonu, (SI. 8),
(izgradena 1998. godine). Konoidno staklo daje osecaj
slobode i veze izmedu unutrasnjeg i spoljasnjeg prostora.

Slika 9. Konoidna ljuska.

U osen¢enim delovima povrsi na Sl. 9 popreéne sile i
momenti uzrokovani prekidom na ivici uzrokuju vecu
debljinu ljuske (obi¢no 0,10-0,12m) nego u ostalim oblastima
prednapregnutim membranskim silama (uglavnom 0,06-0,08
m). Kao rezultat toga povecava se mrtvo opterecenje. To se
dogada zbog negativne zakrivljenosti, sa skoro horizontalnom
tangentalnom linijom na uglu, uzrokujué¢i znaéajnu silu
smicanja u jednom podrucju.

Poslednjih godina projektovanje ljuski vrsi se metodom
kona¢nih elemenata koja omoguéava proracun tankozidnih
prostornih struktura bilo kog oblika.

Realizacija konoidnih ljuskije relativno jednostavna jer se
svi elementi oplate mogu postaviti u pravcu ispravnih
vladajucih linija. Upotreba kompozitnih materijala rezultirala
je smanjenjem teZine i povecanjem performansi.

Slika 7. Maierson Simphoni Center u Dalasu [10].
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5. ZAKLJUCAK

Konoidni krov je iskrivljena ravan sa dvostrukom
krivinom poput stranice konusa. Predstavlja veoma popularan
dizajn u modernoj arhitekturi zbog svoje vizuelne drame i
gipkosti, kao i tipicno netradicionalnih gradevinskih materi-
jala koje dozvoljava. Povrsi u obliku konoida ¢esto se vide u
inzenjerstvu 1 arhitekturi. Ocigledna jednostavnost i oskud-
nost dizajna konoidnog krova dodatno doprinosi vizuelnom
efektu.

Deo vizuelne drame konoidnog krova dolazi iz njegovog
tankog profila u odnosu na njegovu veli¢inu. Ova tankoca
postize se upotrebom niza laganih modernih gradevinskih
materijala koji ukljucuju oblikovani liveni beton sa dodatkom
agregata ili bez njega, poliester ojac¢an staklenim vlaknima,
tanka zakrivljena metalna rebra, najlon sa vinilnim ili PVC
oblogama i plastiku ojacanu vlaknima. Konoidna linija krova
moZe se videti u privatnim modernim kucama, velikim
javnim objektima, kao i na brojnim prostorima za razlicite
javne nastupe.

SloZene strukture slobodnog oblika jedan su od naju-
oblikovanje metala moZe stvoriti bilo koji razuman oblik ka-
roserije automobila, mnogo je manje jasno kako zapravo kon-
struisati komplikovani geometrijski oblik u arhitektonskom
dizajnhu. Najnovija istraZivanja pokazuju da upotreba ge-
ometrije i racunske matematike daje veliki potencijal za un-
apredenje oblasti arhitekture slobodnog oblika. Rezultat toga
je novo istrazivaCko podrucje, nazvano Arhitektonska ge-
ometrija, koje se trenutno pojavljuje na granici diferencijalne
geometrije, racunske matematike i1 arhitektonskog dizajna/
inZenjerstva.
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UTICAJ 1 ZNACAJ PAH JEDINJENJA NA PLODNO ZEMLJISTE U OKOLNIM
SELIMA GRADA VRANJA U PERIODU IZGRADNJE AUTOPUTA E-75

INFLUENCE AND SIGNIFICANCE OF PAH COMPOUNDS ON FERTILE LAND IN
SURROUNDING VILLAGES OF THE TOWN OF VRANJE DURING THE PERIOD OF
CONSTRUCTION OF THE HIGHWAY E-75
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SadrZaj — U ovom radu prikazan je uticaj POPs odnosno PAH jedinjenja na zemljiste koje se nal-
azi u blizini izgradnje autoputa E-75 koji je tokom ispitivanja 2014.-2015.godine bio u izgradniji.
Lokacije sa kojih su uzimani uzorci zemljidta su sela Ranutovac i Suvi Dol u blizini Grada Vranja.
Metode za ispitivanje su gasna hromatografija (GC), gasna hromatografija je tehnika koja se
najéesée koristi u kombinaciji sa masenom spektrometrijom (MS). Zbir koncentracija pojedinih
jedinjenja iz grupe PAH-ova u analiziranim uzorcima poljoprivrednog zeml jista krecu se u
rasponu od 0.004 pg /kg do 0.621 pg /kg. Nadene kolicine PAH-ova u zemljiStu su nize od
maksimalno dozvoljenih po nemackim kriterijumima za zemljiste. To pokazuje da zemljiste ne spa-
da u kategoriju najzagadenijih i da moze da se koristi za potrebe poljoprivredne proizvodnje.

Kljuéne reci: POPs jedinjenja, PAH jedinjenja, metode, zemljiSte

Abstract - This paper presents the impact of POPs or PAH compounds on land located near the
construction of the E-75 highway, which was under construction during the 2014-2015 survey..
The locations from which the soil samples were taken are the villages of Ranutovac and Suvi Do
near the City of Vranje. Test methods are gas chromatography (GC), a technique most commonly
used in combination with mass spectrometry (MS). The sum of concentrations of individual com-
pounds from the group of PAHSs in the analyzed samples of agricultural land ranges from 0.004 pg
/ kg to 0.621 pg / kg. The quantities of PAHs found in the soil are lower than the maximum al-
lowed according to the German soil criteria. This shows that the land does not belong to the cate-
gory of the most polluted and that it can be used for the needs of agricultural production.

Keywords: POPs compounds, PAH compounds, methods, soil

1. UVOD

Ispitivanja zemljista su iz godine u godinu sve ucestalija i
intenzivnija. Razlog tome je promena klimatskih faktora,
zagadenje zivotne sredine, ucestalije poplave, erozija. Ljudi
iz predostroZznosti sve ¢eS¢e donose zemljiste na ispitivanje
kako bi bili sigurni da li je to zemljiSte pogodno za gajanje
kulture koju oni Zele. U zemljistu se od POPs jedinjenja, pod
dejstvom velikog % izduvnih gasova, nalaze PAH jedinjenja,
koja su relativno slabo rastvorna u vodi, ali se lako rastvaraju
u nepolarnim rastvara¢ima i lipidima. PAH — ovi u ¢vrstom
agregatnom stanju su bele, Zute, bledo zelene boje, a neki od
njih su i bezbojni. PAH- jedinjenja su karakteristi¢na, jako su
opasna ako se nadu u telu ¢oveka jer izazivaju veoma teske
bolesti smrtonosne po ¢oveka. U ovom radu ispitivanje PAH
jedinjenja radena su na zemljiStu koje je uzimano sa lokacija
koje su se nalazile pored auto puta E-75, koji je za vreme
istraZivanja bio u izgradnji 2014-2015.god.
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Lokacije Suvi Dol, Ranutovac i Korbevac su lokacije koje se
nalaze duzZ puta gde se gradi auto put E-75. Sobzirom da je
frekfencija saobracaja u okolini povecana, postoji mogucnost
od zagadenja Zivotne sredine, a samim tim i plodnih njiva
(oranica) u ovim mestima. Na kvalitet zemljiSta znaCajnu
ulogu imaju i Stetni metali i gasovi koji se javljaju kao
posledica aktuelne izgradnje autoputa E-75 koja je u ovom
regionu Srbije povecana. Prigradska i gradska zemljista su
najCeSce antropogena i zagadena usled blizine frekventnih
saobracajnica, industrijskih postrojanja i sagorevanja fosilnih
goriva [10].

2. HEMIJSKA JEDINJENJA
2.1. POPs jedinjenja

Perzistantni organski polutanti POPs, predstavljaju grupu
hemijskih jedinjenja razliitog porekla i sli¢nih fizicko-
hemijskih karakteristika (isparljivost, difuzija kroz atmosferu



na velike udaljenosti, perzistentnost u Zivotnu sredinu). Ova
jedinjenja su otporna na fotohemijsku, biolosku i hemijsku
degradaciju. Imaju visok napon pare zbog ¢ega su isparljivi.
KarakteriSe ih niska rastvorljivost u wvodi i visoka
rastvorljivost u lipidima koji su uzrok visoke bioakomulacije
u masnim tkivima svih zivih bi¢a. POPs se atmosferskim
transportom, kretanjem vode kao i putem sedimenata
transportuje na velike razdaljine. Pojedini polutanti iz grupe
POPs jo$ uvek kontaminiraju Zivotnu sredinu, iako je upotre-
ba POPs-a ograni¢ena zbog spore i oteZane degradacije u
prirodnim uslovima, visoke bioakumulativnosti i toksi¢nosti.

[6].
POPs obuhvataju 3 grupe organskih jedinjenja:
> pesticide - DDT
» industrijske hemikalije - PCB

» sporedne produkte procesa proizvodnje i sagorevanja
gasova iz automobila i fabri¢kih dimnjaka — PAH, di-
oksini i furani

POPs jedinjenja vode poreklo iz antropogenih izvora
zagadenja (proizvodnja i koriS¢enje organskih hemikalija,
industrijskih postrojenja, otpadne vode, procesi sagorevanja
otpada, izduvni gasovi automobila, nafte, sagorevanje
drveta). Vreme poluzivota POPs jedinjenja je razlicita u
razli¢itim sredinama. Za zemlji§te vreme poluzivota ovih
jedinjenja je veca od Sest meseci. Brzina raspadanja POPs
jedinjenja u najvecoj meri zavisi od hemijske strukture i
karakteristika same supstance kao i od njene distribucije u
razli¢itim delovima Zivotne sredine.[7]

Veliki broj nauc¢nih ispitivanja i prakti¢nih analiza, ukazu-
je na Stetnost upotrebe POPs, §to je i uzrokovalo definisanje i
usvajanje velikog broja konvencija i zakonskih regulativa,
koje treba da reguliSu proizvodnju, primenu i ispustanje ove
grupe polutanata u Zivotnu sredinu. Sporazum je potpisan
2002.god. od strane 90 zemalja sveta u okviru Stokholmske
konvencije donet je od strane Programa Ujedinjenih nacija za
zadtitu Zivotne sredine (UNEP). Ova Stokholomska kon-
vencija zabranjuje proizvodnju, koriS¢enje, uvoz i izvoz
jedinjenja koji pripadaju POPs grupi zbog negativnog uticaja
na zivotnu sredinu i ¢oveka.

2.2. PAH jedinjenja

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici su jedinjenja or-
ganskog porekla, koja u strukturi sadZe dva ili vise konden-
zovanih prstenova. Uglavnom su sastavljeni iz ugljenika i
vodonika, medutim, kod derivate PAH — ova, atomi ugljenika
mogu biti zamenjeni atomima kiseonika, sumpora i azota
¢inedi tako heterocikli¢na jedinjenja. PAH—-ovi Kkoji sadrZe
pet ili viSe od pet aromati¢nih prstenova se nazivaju ,,teskim”
PAH- ovima (heavy PAHSs), dok oni sa manje od pet prsteno-
va su ,laki“ PAH-ovi (light PAHSs). Obe grupe su nepolarna
jedinjenja izrazito lipofilnog karaktera, s tim $to su ,,teSki
Zivotne sredine (eng. Environmental Protection Agency,
EPA) definisala je 16 prioritetnih jedinjenja iz grupe PAH-
ova koji se najc¢es¢e nalaze u uzorcima zemljista, vazduha i
vode, pa je i potreba za njihovom kvantifikacijom najpotreb-
nija [3].

PAH- ovi su jedinjenja relativno slabo rastvorna u vodi,
ali se lako rastvaraju u nepolarnim rastvara¢ima i lipidima.
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PAH-ovi u ¢vrstom agregathom stanju su bele, Zute, bledo
zelene boje, a neki od njih su i bezbojni. PAH- ovi imaju
karakteristicne UV spektre, otporni su na fotorazgradnju i
imaju sposobnost fluorescencije. Zajednicke osoboine svih
PAH-ova su visoka tacka klju¢anja, niska vrednost napona
pare i veoma mala rastvorljivost u vodi. PAH-ovi su
rastvorljivi u mnogim organskim rastvara¢ima. Rastvorljivost
u vodi se smanjuje sa povecanjem molekulske mase. PAH-
ovi su hemijski inertna jedinjenja, i reakcije koje su karakter-
isti¢ne za njih su elektrofilna supstitucija i adicija.

Antropogenim putem PAH-ovi mogu da nastanu iz
izduvnih gasova automobila i ovaj izvor emisije predstavlja
najznadajniji izvor emisije PAH-ova u urbanim sredinama.
Dizel motori imaju koli¢inski vece ¢esti¢ne emisije u odnosu
na vozila sa benzinskim motorima. Pored saobracaja, vazan
izvor emisije PAH-ova je industrijska aktivnost kao Sto je
primarna proizvodnja aluminijuma, produkcija koksa,
spaljivanje otpada, proizvodnja cementa, rafinerije nafte,
petrohemijska industrija, industrija bitumena i asfalta, pro-
izvodnja guma i elektricne nergije u termoelektranama.
Jedinjenja iz grupe PAH- ova se u ambijentalnom vazduhu
nalaze u CcestiCnoj frakciji, sorbovani na suspendovane
Cestice, dok se u gasnoj frakciji nalaze kao slobodna gasovita
jedinjenja.[11] Na urbanim i industrijskim lokalitetima, PAH-
ov se gotovo u potpunosti emituje ljudskom delatnosc¢u i os-
novni su nusprodukti nepotpunog sagorevanja organske ma-
terije. Bilo posredstvom antropogenog faktora ili prirodnim
putem, formirani PAH-ovi se akumuliraju u vodi, vazduhu i
zemljistu, a kroz lanac ishrane dospevaju do ¢oveka.

3. METODE ODREDIVANJA POPs JEDINJENJA

3.1. Gasna hromatografija — masena spektrometrija (GC-
MS)

Gasna hromatografija (GC) je tehnika koja se najcesce
koristi u kombinaciji sa masenom spektrometrijom (MS).
Kompleksne smeSe se mogu veoma lako razdvojiti gasnom
hromatografijom, a MS se koristi za identifikaciju individu-
alnih komponenata, jer maseni spektar daje informacije o
njihovoj strukturi. Pojedinacne komponente smeSe se po-
javljuju na gasnom hromatogramu u vidu zasebnih pikova.
Retenciono vreme moze posluziti kao veli¢ina za kvalitativno
definisanje, ali ovo nije pouzdan nacin, pa se nikako ne sme
koristiti za odredivanje sastava nepoznatih i ranije neidentif-
ikovanih jedinjenja [1].

Ono §to je veoma bitno za GC — MS je da obe tehnike
koriste priblizno istu koli¢inu uzorka u gasovitom stanju
(manje od 1 ng). Nedostatak se ogleda u ograni¢enju po pi-
tanju upotrebe. GC — MS mogu se analizirati samo kompo-
nente ¢iji je napon pare ve¢i od 10-10 mbar, a maseni spektri
izomernih komponenti se ne razlikuju. Drugi nedostatak se
Cesto prevazilazi hromatografskim razdvajanjem izomera

[12].

GC se moze direktno vezati za MS, Sto predstavlja kon-
tinualni postupak vezivanja. Postoji vise modela interfejsa
koji povezuju ova dva instrumenta. U diskontinualnom
postupku komponente se prvo razdvajaju pomoéu GC, zatim
se kondenzacijom u kapilarnoj cevi na izlazu izdvajaju, a
potom se svaki uzorak unosi zasebno u MS. Kada se MS
direktno vezuje za GC, postoji problem u razlici pritisaka. Na
izlazu iz GC pritisak iznosi oko 1 bar, a MS radi pri visokom



vakuumu, pritiska od 10 do 10 mbar. [6] Danas je pojava
viska gasa nosaca prevazidena, jer se koriste kapilarne kolone
kod kojih je protok gasa nosaca relativno mali. U sistemu GC
— MS koriste se razli¢iti sistemi za injektovanje, kolone,
gasovi nosaci, jonski izvori i maseni analizatori. Tokom an-
alize dobija se veliki broj podataka, koji se ne mogu obraditi
rucno, pa je neophodno povezivanje instrumenata sa racunar-
skim sistemom [1].

4. DISKUSIJA | REZULTATI

U tabelama 1 i 2 prikazani su rezultati ispitivanja pri-
sustva perzistentnih organskih polutanata (POPs) u zemljiStu
na teritoriji grada Vranja. Odabrane lokacije se nalaze pored
saobracajnica koje su poznate kao izvori POPs jedinjenja u
koja pored ostalih spadaju i pesticidi, policikli¢ni aromaticni
ugljovodonici (PAH) i polihlorisani bifenili (PCB), [9].
Maksimalno dozvoljena koli¢ina benzo-pirena u zemljistu za
poljoprivrednu proizvodnju i gajenje povrcéa je 0,8 pg /kg
a.s.z., a polihlorisanih bifenila u livadskom zemljistu 0.3 pg
/kg a.s.z.

Tabela 1. MDK za benzo-piren u zemljistu namenjom poljop-
rivrednoj proizvodniji.

ZEMLJISTE—BILJIKA

Plodne njive dubine od 0-20 cm

Supstanca (Mg /kg a.5.2).
BaP 0,8
Livade, dubine od 0-40 cm

PCB(6)* 0,3

* izraZen kao zbir 6 karakteristi¢nih predstavnika (Bal 28,
Bal 52, Bal 101, Bal 138, Bal 153, Bal 180)

Nalaz organskih jedinjenja u zemljiStu (tabela 2) u ovim
koncentracijama navodi na zaklju€ak da je proces akumulaci-
je Stetnih materija zapoceo te da je potrebno definisati izvore
kontaminacije i nastaviti dalji monitoring sadrZaja organskih
jedinjenja u tom zemljiStu. Upozoravajuce vrednosti su
vezane za sadrZaj organske materije (humus) u zemljiStu koja
moZe prirodno biti nosilac drugih organskih jedinjenja pa se
ovakve koncentracije ne zovu zagadenjem nego je to prirodan
nivo prisustva organskih jedinjenja u zemljistu sa visokim
sadrzajem humusa.

Tabela 2. Upozoravajuée vrednosti sadrzaja organskih
jedinjenja u zemljistu, na lokacijama koje se nalaze duz puta
gde se gradi autoput E-75.

Lokacija Zemljiste PCB (6) BaP (Pl'%')j
(ug /kg a.s.z.)

. humus > 7 % 0,20 2,0 20

Suvi Dol
humus < 7 % 0,03 0,3 30
humus > 7 % 0,04 4,0 40

Ranutovac
humus < 7 % 0,02 2,0 20
humus > 7 % 0,03 3,0 30

Korbevac
humus <7 % 0,01 1,0 10
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Ukupan sadrZaj PAH-ova u poljoprivrednom zemljistu
uzorkovanom u blizini asfaltne baze u selu Ranutovc iznosi
0.007 pg /kg a.s.z. U uzorcima poljoprivrednog zemljista na
ove tri lokacije (tabela 2), detektovano je prisustvo tri
jedinjenja iz grupe PAH-ova i to fluorantena, pirena i benzo
(ghi) perilena u malim koli¢inama, ali nije detektovan ni
jedan od 6 predstavnika PCB-a. U uzorcima zemljista de-
tektovano je prisustvo i endosulfana (0.016 ug /kg), dieldrina
(0.007 pg /kg), endrin aldehida (0.059 g /kg) i DDT (0.004
ug /kg). lzmereni sadrzaj DDT je daleko nizi od nacionalne
predlozene vrednosti od 0,1 mg/kg, to znaci da proces
degradacije osnovnog jedinjenja jo§ uvek nije dominantan.
[8]. SadrZzaj DDT-a i metabolita u analiziranim uzorcima
zemljista je u prihvatljivim granicama i kre¢e se u rasponu
0.003 do 0.008 ug /kg. Prisustvo HCH metabolita je de-
tektovano samo u dva uzorka zemljiSta i to u veoma niskim
koncentracijama, viSestruko niZzim od predloZene nacionalne
vrednosti od 0,05 mg/kg. Sve izmerene koncentracije organ-
skih kontaminanata u uzorcima poljoprivrednog zemljiSta u
blizini frekventnih saobracajnica su daleko ispod MDK vred-
nosti nemackog zakona o zemljistu (BbodSchV, 12.07.1999),
§to moZe da se kaZe da je dobro po Zivotnu sredinu. U dis-
ertaciji [2] “Concentration level, pattern and toxic potential of
PAHs in traffic soil of Delhi, India” koncentracija PAH-ova
na lokalitetima oko saobracajnica krece se u rasponu od 1062
pg’kg do to 9652 pg/kg sa proseénom vrednoSéu od
4694+3028 ug/kg. [4] Ostaci lindana i njegovih metabolita su
detektovani. Zbir koncentracija pojedinih jedinjenja iz grupe
PAH-ova u analiziranim uzorcima poljoprivrednog zeml jista
kre¢u se u rasponu od 0.004 ug /kg do 0.621 ug /kg. Nadene
kolicine PAH-ova u zemljiStu su nize od maksimalno
dozvoljenih po nemackim kriterijumima za zemljiste.

5. ZAKLJUCAK

U zemljistu uzorkovanom u blizini asfaltne baze u Ranu-
tovcu nije detektovan ni jedan od 6 predstavnika PCB-a, ali je
zato u analiziranom uzorku poljoprivrednog zemljista de-
tektovano prisustvo endosulfana (0.016 pg /kg), dieldrina
(0.007 pg /kg), endrin aldehida (0.059 ug /kg) i DDT (0.004
Mg /kg). Izmereni sadrzaj DDT je daleko niZi od nacionalne
predlozene vrednosti od 0,1 mg/kg, to znaci da proces
degradacije osnovnog jedinjenja jo§ uvek nije dominantan.
Zbir koncentracija pojedinih jedinjenja iz grupe PAH-ova u
analiziranim uzorcima poljoprivrednog zeml jidta krecu se u
rasponu od 0.004 pg /kg do 0.621 pg /kg. Nadene koli¢ine
PAH-ova u zemljistu su nize od maksimalno dozvoljenih po
nemackim kriterijumima za zemljiSte.
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SadrZaj — Na prostoru Autonomne pokrajine Kosovo i Metohija (KiM) se nalaze brojni objekti
Stpskog kulturnog, verskog i duhovnog nasleda. Medu najznacajnijim su Pecka patrijarsija i
manastiri Visoki Decani i Gracanica koji se na UNESKO-voj listi svetske bastine nalaze u opas-
nosti i to zbog nestabilne bezbednosne situacije koja vlada u pokrajini. 1z tog razloga sasvim je
opravdana potreba za redovnim monitoringom kvaliteta vode za picée kojima se snabdevaju ovi ob-
jekti. Automatizovan monitoring kvaliteta vode za piée u realnom vremenu se veé koristi u pojedin-
im drzavama EU i predstavlja dobro i pouzdano resenje. Primenom SCADA sistema omogucio bi
se automatozovani monitoring kontrole kvaliteta vode u realnom vremenu $to je opravdano iz vise
razloga: zbog mogucih nezgoda ali i eventualnog pokusaja teroristickog delovanja.

Kljuéne redi: Pravoslavne svetinje na KiM. On-line monitoring u realnom vremenu. SCADA sis-
tem. Akcident.

Abstract - Numerous sacred places of Serbian cultural, religious and spiritual heritage are locat-
ed in the territory of the Autonomous Province of Kosovo and Metohija (KiM). Among the most
important are the Patriarchate of Pe¢ and the monasteries Visoki Decani and Gracanica, which
are also on the UNESCO?’s List of World Heritage in Danger, due to the unstable situation regard-
ing safety in the province. Therefore, the need for regular monitoring of the drinking water quality
is completely justified. Automated real-time monitoring of drinking water quality is already being
used in some EU countries and it represents a good and reliable solution. The application of the
SCADA system would enable real-time automated monitoring of water quality control, which is
justified for several reasons: because of possible accidents as well as examples of attempted ter-
rorist activities.

Key words: Orthodox sacred places of KiM. Real-time on-line monitoring. SCADA system. Ac-

cident.

1. INTRODUCTION

The aim of this paper is to present the existing
monitoring of drinking water quality in Serbian heritage in
Kosovo and Metohija, the Patriarchate of Pe¢ and the
monasteries Visoki DeCani and Gracanica, as well as to
propose a new, modern design technology solution for
monitoring the drinking water quality in real time. Given that
these facilities, which represent the Serbian cultural, religious
and spiritual heritage, are located on the territory of the
Autonomous Province of Kosovo and Metohija, the need for
regular monitoring of the drinking water quality is
completely justified.

Automated real-time monitoring of drinking water quali-
ty is already being used in some EU countries where it has
proven to be a good and reliable solution since it enables

simultaneous delivery of analysis results to several institu-
tion, for example, the ISA spectrophotometer is used in the
water treatment plant [8] as well as for environmental meas-
urement in Blankese/Hamburg on the Elba river [9].

The water quality measurement data messages can be
transmitted via networks and mobile telephony systems,
while the software enables their visualization and control via
the SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sys-
tem, which collects this information and controls water quali-
ty at all levels.

Automated real-time monitoring of drinking water quali-
ty is part of a monograph dealing with information technolo-
gies in the function of protecting monuments of Serbian his-
tory and culture in Kosovo and Metohija in the Pec Patriar-
chate and the monasteries of Visoki Decani and Gracanica.
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2. THE STATE OF MONITORING THE DRINKING
WATER QUALITY IN SERBIAN SACRED PLACES
OF KOSOVO AND METOHIJA

“The Autonomous Province of Kosovo and Metohija (AP
KiM) is an area with limited water resources. Of the total
population, 44% of the population has access to the water
supply network, mainly in urban areas. In rural areas, that
number is significantly lower (less than 9%) and mostly well
and spring water is used, the correctness of which is not con-
trolled, which is the cause of numerous health problems. On-
ly 28% of the population, mostly in urban areas, has access to
the sewerage network. There are no municipal wastewater
treatment plants, and a small number of existing industrial
wastewater treatment plants are not operating.” These data
are listed in the Strategy for Sustainable Survival and Return
to Kosovo and Metohija published in the "Official Gazette of
the RS", No. 32 on the 14th of May 2010 [11]. In this regard,
the question arises as to what kind of drinking water is used
by the inhabitants of the Serbian heritage in Kosovo and Me-
tohija, with special reference to the Patriarchate of Pe¢ and
the monasteries Visoki Decani and Gracanica. Owing to the
high degree of endangerment, these sacred places are on the
UNESCO’s List of World Heritage in Danger, due to the
unstable security situation in the province. Visoki Decani was
put on this list in 2004, and two years later the monasteries
Gracanica and the Patriarchate of Pe¢ [13] were added as
well. After the NATO aggression on FR Yugoslavia in 1999
and the arrival of the international peacekeeping force KFOR
in Kosovo and Metohija, Albanian extremists destroyed or
severely damaged over 100 Orthodox churches and monaster-
ies. Some Serbian Orthodox monasteries manage to survive
only due to the courage and sacrifice of the monks and the
military protection of the international peacekeeping forces.
Visits to monasteries are possible only with the military es-
cort of KFOR [16].

Taking into account the overall safety situation, as well as
the constant interruptions in the water supply of our sacred
places [15], in the environment in which they are located, it is
clear that the drinking water quality is of high risk. For that
very reason, it is necessary to conduct regular control of
drinking water used in the Patriarchate of Pe¢ and the monas-
teries Visoki Decani and Gracanica.

3. ACCIDENTAL WATER POLLUTION AND TER-
RORISM

Accidental pollution can be the result of earthquakes,
floods, landslides, significant pollution of water from point
sources and diffuse pollution sources, increased nitrate con-
centrations due to pollution sources from agriculture, pollu-
tion of aquifers used for water supply, deposition of sediment
in the reservoir, the change of the underground water regime,
uncontrolled exploitation of sand and gravel from alluvial
deposits, excessive exploitation of groundwater sources, ero-
sion of unprotected tailing dumps, etc. [10]. According to the
European Union Directive, an accident is the occurrence of a
large emission of hazardous substances, fire or explosion
resulting from unplanned events within an industrial activity,
which endangers people and the environment, immediately or
after a certain time, within or outside the company, including
one or more hazardous substances [14].

3.1. Terrorism and drinking water

The prevalence of hazardous substances in the world is
increasing every day and to date about 14 million different
hazardous substances are known [12]. There is also a large
number of dangerous substances that are in everyday com-
mercial use and that can be misused so as to endanger human
life and health. A special problem is represented by chemical
substances that are colorless, odorless, ie without any proper-
ties that enable their facilitated detection before they cause
large-scale consequences.

Accidental pollution also includes a modern form of ter-
rorism called environmental (nuclear, chemical and biologi-
cal terrorism), which is an increasingly real threat. With these
forms of terrorism, city water supply systems can be an effec-
tive means of distributing hazardous materials, which is an
important critical point of national security. A terrorist attack
can happen at any time and in any place of the water supply
system, and it does not have to be related only to the large
systems. It can also happen to "small” consumers such as
residents and guardians of Orthodox sacred places in Kosovo
and Metohija. Perhaps they would be the target of terrorists
rather than some larger systems.

In recent years, terrorist groups have shown great interest
in procuring dangerous substnaces, which can be obtained in
various ways: by stealing from official institutions; by buying
on the black market; by obtaining then from governments that
are friendly to the terrorist groups and by their own produc-
tion in equipped or improvised laboratories. The extremism
of terrorist groups, as well as the subversive actions of certain
countries, affect the increased degree of risk that such sub-
stances can be abused [3].

4. AUTOMATED REAL-TIME MONITORING OF
DRINKING WATER QUALITY

Automated real-time monitoring of drinking water quality
has proven to be a good preventive and reliable solution for
simultaneous delivery of analysis results to several institu-
tions responsible for taking care of drinking water quality and
for dealing with accidents.

4.1. SCADA system

The SCADA system collects data from sensors and in-
struments which are located at remote stations and then
transmits and displays this data at the central station, for
monitoring or control purposes. The collected data is usually
analyzed on one or more computers in the central station. In
practice, the system can monitor and manage up to one hun-
dred thousand input-output values. In developed countries,
this system is used in urban water supply systems and in in-
dustrial processes such as electricity generation and distribu-
tion, but it is also increasingly used in everyday life.

The primary purpose of using the SCADA system is to
warn of changes in water quality. Its functions are: data ac-
quisition, event monitoring and processing, process manage-
ment, event chronology and analysis, process visualization,
calculations, reports and additional functions, at the request
of the user.

The SCADA system is a software package that manages
hardware via a PLC (Programmable Logic Controller) or
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some other commercial module. For example, this central
system can control an entire water factory [2] or a system that
covers a large area (and at a distance of several kilometers).
Most of the control of one station is done automatically by
the PLC. PLCs are specialized computers whose operating
system enables the simple and real-time processing of a large
amount of data and then the transfer of processing results to
the executive authorities. The last in the hierarchy of supervi-
sion is man, so the emphasis is on quality supervision i.e.
process supervision.

There are several common ways of communication in a
SCADA system: using a network (optical or copper cables),
public telecommunications network or radio connection. In
any case, a modem is required for communication. Some
SCADA systems can use a combination of radio and tele-
phone lines for communication as well as satellite systems.
The SCADA system consists of one or more MTUs (Master
Terminal Unit) or workstations on which the appropriate
software is installed. In many applications, the MTU is re-
quired to communicate with other computers in the system
[4]. In newer SCADA systems, these communications take
place using LAN (Local Area Network) networks. In this
way, it is possible to monitor and control the SCADA system
from any computer connected to the LAN.

4.1. Automated monitoring of water quality exemplified
by ,,go systemelektronik”

Automated real-time monitoring of water quality ,,GO
systemelektronik” GmbH [6] is an efficient and long-term
solution for online water quality monitoring. The system con-
sists of multiple sensors, smart modules, smart transducers,
immersion UV / Vis spectrophotometers (ISA), control sys-
tems, online analysers and software (Figure 1).

The presented automatic system can control 17 parame-
ters in water, as follows: ammonium ion, color, biological
oxygen demand (BOD), electrical conductivity, phenols,
chemical oxygen demand (COD), nitrates, orthophosphates,
ozone, pH value, dissolved oxygen, dissolved organic carbon
(DOC), redox potential (ORP), SAC254 / UV254, tempera-
ture, turbidity (FNU), total organic carbon (TOC), and total
suspended solids (TSS). The system also contains the so-
called "Contamination alarm" that is activated when some of
the known but also unknown parameters reach and / or ex-
ceed the critical limit. The alarm is activated at any signifi-
cant deviation from the normal water composition. This is
especially important because in this way any deviation that
would probably go unnoticed by classical periodic laboratory
analyzes is identified and alarmed. The system is modular
and scalable so it can contain hundreds of sensors and actua-
tors that can be reliably monitored and automatically con-
trolled. In this system, signals from the sensor are transmitted
to transducers and the so-called “"Smart Modules" in which
the exact values of the measurement of the given parameters
are generated. The system is open so that it is available to a
larger number of different users, which leads to more precise
conclusions and better solutions. All relevant transmission
technologies are supported, including fieldbuses, networks,
fixed and mobile telephone systems and satellite connections,
along with a wide range of protocols and services (World-
wide remote access). All this enables seamless integration
with existing IT systems without additional investment.

Control and distribution of data is performed via the In-
ternet where a fixed IP address is not required. Cloud service
(Figure 1) "BlueGate" consists of BlueSense, BlueBox,
BlueMon and ISA spectrophotometer [7].
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Figure 1. GO systemelektronik: Sensor and actuator
network; Cloud service “BlueGate”.

The described system of automated monitoring would be
especially useful for the Serbian heritage in Kosovo and Me-
tohija, both because of possible accidents and because of ex-
amples of attempted terrorist acts. It is enough to install sen-
sors for each monastery, which will be connected to at least
one computer in the monastery and connect them all to one
common network. In this way, it is possible to monitor and
control the SCADA system from any computer connected to
the network.

5. CONCLUSION

Automated real-time monitoring of drinking water quality
is already being used in some EU countries where it has
proven to be a good preventive and reliable solution because
it enables simultaneous delivery of analysis results to several
institutions responsible for taking care of drinking water
quality and for dealing with accidents.

The potential danger of nuclear terrorism is best illustrat-
ed by the fact that if only a few grams of plutonium are in-
jected into a water supply tank, that water will become highly
radioactive, i.e. it will be unusable for drinking and will pose
a serious risk to human lives [1]. The attempted chemical
terrorism is illustrated in the example from 1986, when a
white racist Christian group procured 113 liters of cyanide in
order to poison the water supply system in several larger cit-
ies in the USA [5]. Automated real-time monitoring of drink-
ing water quality has proven to be a good preventive and reli-
able solution in practice. The water quality measurement data
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and event messages can be transmitted via networks and mo-
bile telephony systems, while the software enables their visu-
alization and control via the SCADA system. The primary
purpose of using the SCADA system is to warn of changes in
water quality by having the system collect water quality data
from a sensor and then transmitting and displaying that data
at the central station.

Automated real-time monitoring of water quality “GO
systemelektronik GmbH which is already used in some EU
countries, has proven to be a good and reliable solution for
online waer quality monitoring. The system contains the so-
called "Contamination alarm™ which is activated at any sig-
nificant deviation from the normal water composition. The
alarm works by sending a message via SMS and / or sending
an e-mail. This is especially important because in this way
any deviation that would probably go unnoticed by classical
periodic laboratory analyzes is identified and alarmed. The
system is modular and scalable so it can contain hundreds of
sensors and actuators that can be reliably monitored and au-
tomatically controlled. There is a browser application for PC,
tablet and smartphone. The described system of automated
monitoring would be especially useful for the Serbian herit-
age in Kosovo and Metohija, both because of possible acci-
dents and examples of attempted terrorist acts.
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SadrZaj - U radu je prikazan inovativan metodski pristup izucavanju problema kretanja koji se
zasniva na principima matematickog modelovanja i primeni racunarskih tehnologija. Problemi
kretanja prikazani u radu modelovani su u softveru GeoGebra i dizajnirani su za primenu u nasta-
vi matematike i fizike na nivou srednjih i visokih Skola. Primena predstavljenog metodskog
pristupa je narocito razmatrana sa aspekta obrazovanja inzenjera.

Kljuéne reéi: Matematicko modelovanje. GeoGebra. Obrazovanje inZenjera. Problemi kretanja.

Abstract - In this paper is presented an innovative methodological approach to the study of mo-
tion problems based on the principles of mathematical modeling and application of computer
technologies. The movement problems presented in the paper are modeled in GeoGebra software
and are designed for application in the teaching of mathematics and physics at the high school
and college level. The application of the presented methodological approach is especially consid-

ered from the aspect of engineer education.

Key words: Mathematical modeling. GeoGebra. Engineering education. Motion problems.

1. INTRODUCTION

Engineers have always represented a pillar of develop-
ment of any society that strives towards further improvement
and enhancement. Taking into account the importance of the
role that engineers play in the development of modern socie-
ty, it is essential that the education of future engineers is at
the highest possible level. The perspective of engineering
education tends towards functional knowledge as its main
goal, which means preparing students to use their knowledge
in a professional environment and to apply it on solving prob-
lems from various fields of engineering [1].

In engineering, no matter its branch, mathematics has one
of the most important roles because it represents the universal
language of communication in science and engineering [2].
Because the understanding of mathematical theories and their
implementation is of vital importance for engineering, special
attention must be given to the mathematical education of fu-
ture engineers [3]. Recent trends in engineering education
aim at improving mathematical skills of students, and signifi-
cant efforts have been made towards implementing new edu-
cational strategies in teaching mathematics [4].

The constant growth of new technologies imposes the
need for active presence of computer technologies in all
fields of engineering education and the students and teachers
have to be introduced to all the possibilities of their applica-
tion [5]. Computer technologies and mathematical modeling

have a significant role in engineering education. Future engi-
neers depend upon the experience of working with examples
from real practice, which is often very hard to realize because
of laboratory restrictions, expenses and safety problems. In
this paper, we propose a new approach to teaching mathemat-
ics in engineering, based on use of mathematical modeling
supported by computer technologies using the dynamical
software GeoGebra.

2. MATHEMATICAL MODELING AND GEOGEBRA

The main features of mathematical modeling are that it
aims to describe the real world and its interactions through
mathematics. Due to such characteristics, mathematical mod-
eling is often used in engineering for describing and analy-
zing objects and for experimenting and predicting their be-
havior [6]. The process of teaching and integration of math-
ematical modeling often starts within a mathematics course,
and later expands through other disciplines and sciences. The
effects of teaching mathematics with mathematical modeling
are positive concerning students’ understanding of mathemat-
ical concepts and its use on solving problems from real world
situations [7].

The mathematical modeling process has several phases,
during which the real world situation is being translated into
its mathematical representation. The number of the modeling
phases depends on the author of the modeling cycle. The
most used is Galbraith-Stillman mathematical modeling cy-
cle [8], consisting of seven phases. This modeling cycle is
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widely used in mathematics education and teaching practice,
because of its phases which allow for problems to be ana-
lyzed and structured in logical steps. Figure 1 illustrates the
mathematical modeling cycle that was used in the study, as
well as all its phases and transitions.
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Figure 1. Galbraith —Stillman mathematical modeling cycle.

Due to the complexity of the process of mathematical
modeling, there is a general attitude that it should be realized
with the application of computer technologies. The use of
computers would certainly contribute to the development of
students’ modeling competencies because computers provide
the abilities for connecting different representations (alge-
braic, graphical, numerical) and for manipulation with func-
tions in a dynamic environment, which has been identified as
the most important aspect of the modeling process [9]. The
use of different forms of representations are especially im-
portant in engineering education because it develops high
level of understanding a wide range of concepts.

GeoGebra is dynamic mathematical software mostly used
for teaching and learning mathematics. GeoGebra is an open
source software under the General Public License and freely
available at www.geogebra.org. It can be either downloaded
by installers for multiple platforms or launched directly from
the Internet using GeoGebra Web Start. The main purpose of
GeoGebra is to help students gain a better understanding of
mathematics. GeoGebra is an excellent tool for using as
mathematical modeling support because of its dynamic nature
and ability for presenting mathematical and other concepts
and processes [10] . It also fosters mathematical experiments
and discoveries which is essential in engineering education.

3. THE MATHEMATICAL MODELING IN PRACTICE
- PROBLEMS OF UNIFORM MOVEMENT MODELED
IN GEOGEBRA

In this paper we present application of the mathematical
modeling realized with the help of computers in the engi-
neering education. For the model we have used the motion
problem because of its interdisciplinary nature which can be
used for teaching in different fields of mathematics, especi-
ally in differential calculus and definite integrals, but also in
teaching physics and mechanics, more precisely, kinematics,
which highly extends the scope of application of this mathe-
matical model in engineering education.

The mathematical model of the motion problem was rea-
lized in GeoGebra. The reason for choosing GeoGebra soft-
ware for realization of the mathematical model used in this
study is that GeoGebra can support and display all the phases
of mathematical modeling, starting from the real situation by
using its dynamic effects, through mathematical description
of the problem and its algebraic representation, to the final
solution and mathematical model with which it can be further
manipulated.

We designed GeoGebra teaching materials and we used
them for modeling the motion problems (available at
www.geogebra.org). The ways of implementation and
application of these teaching materials in the classroom are
adapted so that students: 1) use different representations for
illustration and for solving problems; 2) can recognize the
concept of a linear function and its application to new situa-
tions and problems in a real context; 3) apply the graphical
representation of linear functions in motion models. The Ge-
0Gebra interactive dynamic worksheet is a visual simulation
of the motion of two bodies in opposite directions (Figure 2).
The content of this teaching material is organized within
eight sections.

Section 1. This section allows to enter numerical values of
the input data given in the problem. The user can change the
values of the specified parameters that are dynamically linked
to other sections. In this way, the GeoGebra model can gen-
erate a large number of tasks with different numerical data, as
well as their corresponding multiple representations and final
solutions.
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Figure 3. Animation.


https://www.geogebra.org/m/dfxkpp7a

Section 2. In this section the problem is introduced:

Problem 1: Locations M and N are located at a distance
d=18 km. Bojan is traveling from place M to place N,
velocity vi=6 km/h. Aca travels from place N to place M,
velocity v,=3 km/h. If they start at the same time,

1) After how many hours will they met?

2) After what time they were at a distance d1=4 km?

3) At what distance they were after t;=2.5 h?

Section 3. Navigation (start, stop, display of the situation
in different time intervals ...) in simulation is done by moving
the slider during t and using the control buttons "start / stop",
and "reset". Moving the slider for the time t, figures of Aca
and Bojan are moving with the appropriate speed and in the
coordinate plane appears trace of plotted graphs of their
distance from the point M, depending on the time (Figure 3).

Section 4. By selecting the "Help" option, students get a
tabular presentation with verbal and numerical representa-
tions that describe the movements of Aca and Bojan.

Section 5. Presentation of the situation from the real world
in the form of a simulation of the movements of Aca and
Bojan, which represents a concrete visual representation of
the problem.

Section 6. This problem was modeled graphicaly, using
linear functions, because the distance from point M is in a
linear dependence on time. Time was applied onto x-axis, and
the distance from point M onto the y-axis. Aca’s distance
from point M is given by function y=6x, 0<y<18 and

Bojan’s distance from point M by function y=18-3x,
0 <y <18. Function graphs are abstract visual representation
of the problem.
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Section 7. In this section, algebraic representations of the
distance function Aca (Bojan) from the point M depending on
time are given, as well as formulas that connect the slope of
the line AA; (BB1) and the velocity vi (v2). Algebraic repre-
sentations are presented in two ways, with standard notations
used in mathematics (X, y, k) and notations used in physics (t,
d, v).

Section 8. Checking the "Solution" box, the answers to
the questions asked are displayed and thus students receive a
feedback on the success of solving the problem.

The GeoGebra simulation, described in the previous sec-
tion, can be used when teaching is performed in a computer
classroom where students work individually or in pairs, in a
classroom with a single computer and projector, or for stu-
dents to study interactive material at home (on a computer,
tablet, smartphone). The experiences that students gain
through individually research in the GeoGebra environment
and detailed consideration of problems from different as-
pects, represent a cognitive basis for introducing students to
solving more complex and demanding tasks. An example of
such a task is given below.

Problem 2. Aca and Bojan start moving uniformly in a
straight line at the same time. Aca travels from place M to
place N, and Bojan from place N to place M. After they meet,
Aca continues to move for another 4 h, and Bojan for 9 h.
How many hours did Aca travel, and how many did Bojan
travel?

The GeoGebra model of Problem 2 (Figure 4) is didacti-
cally-methodically designed in order to provide students with
the opportunity to independently explore the relationships
and connections between physical quantities that describe
uniform motion and mathematical concepts presented by
multiple representations.
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Figure 4. Layout of dynamical worksheet - Problem 2.

The idea of the worksheet for Problem 2 is to obtain the
different representations of the problem in order to encourage
the students to solve the task in different ways using: dia-
grams - Model 1 and Model 2; graphical and algebraic repre-

sentations of linear functions - Model 3; graphical representa-
tions of linear functions and similarity of triangles - Model 4;
algebraic representation - Model 5 (Figure 5).
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Figure 5. Mathematical models.

All presented models and the GeoGebra materials were
designed by the authors of this paper and are implemented
and used for teaching mathematics at the high school level
and at the college level, especially for students of applied
sciences in the field of engineering.

4. CONCLUSION

Teaching and learning mathematics by applying
mathematical modeling and GeoGebra dynamic software,
demonstrates great potential for application in engineering
education [11]. The main goal of the innovative teaching
method we proposed is creation of environmet for students to
gain the conceptual knowledge and ability of problems
solving. This is especially important because students have to
learn how to create and use algebraic and visual
representations in order to improve their skills for solving
real life problems [12].

The authors of the paper share their positive experiences
with the application of the presented materials created in
GeoGebra according to the principles of mathematical
modeling and, considering their characteristics, recommend
them for application at the level of college and high school
education.

The teaching materials presented in this paper were con-
structed in accordance with the requirements of modern engi-
neering education and were prepared for direct application in

teaching practice supported by computer technologies and
they can be also helpful to both, to teachers and students.
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Sadrzaj - U ovom radu prikazan je postupak sprovodenja Pareto metode u jednom privrednom
subjektu u oblasti drvne industrije. Pareto analiza se vrlo brzo prihvata i razume, a opet daje
dovoljno dobru analizu problema obezbedenja kvaliteta proizvoda. Vrlo je pogodna jer postepeno
uvodi korisnike u alate kvaliteta i omoguéava im da razmisljaju na Siri nacin. U konkretnom
slucaju izvrSena je pareto analiza po broju nastajanja greSaka bez obzira u kojim se organizacnim
jedinicama one javljaju.

Kljuéne reéi: Pareto, greSka, dijagram.

Abstract - This paper presents the procedure of implementing the Pareto method in one business
entity in the field of wood industry. Pareto analysis is very quickly accepted and understood, and
yet gives a good enough analysis of the problem of product quality assurance. It is very convenient
because it gradually introduces users to quality tools and allows them to think in a broader way. In
the specific case, a Pareto analysis was performed according to the number of errors, regardless of

the organizational units in which they occur.

Key words: Pareto, error, diagram.

1. UvOD

Pareto analiza se koristi u svim oblastima sistema
kvaliteta gde je moguce identifikovati greSku, troSkove koji
nastaju usled tih gresaka i gde je moguce preduzeti
korektivne aktivnosti za otklanjanje tih greSaka. U praksi se
ova analiza moze primenjivati:

o U marketingu, gde se od klijenata prikupljaju podaci o
nedostacima svoje ponude, utvrduje koliko je
izgubljeno novaca zbog smanjene potraznje ili gubitka
trziSta 1 predvida obim ulaganja da bi se zadovoljili
zahtevi Kklijenata;

e U razvoju / proizvodnji, gde se uocavaju greske na
proizvodu, konstatuje koji su gubici nastali usled tih
gresaka, i predvidaju korektivne aktivnosti, ulaganja,
kojima ¢e se te greske otkloniti.

Pareto analiza se zasniva na vrlo jednostavhom pravilu
koje gotovo uvek vazi u praksi: "Distribucija realnih
vrednosti (npr. troSkova) uvek je takva da srazmerno mali
broj stavki nosi ve¢inu ukupne vrednosti”. To prakticno znaci
da iako postoji veliki broj greSaka koje izazivaju neke
troSkove, vecina tih tro§kova je koncentrisana u malom broju
tih gredaka.

U skladu sa tim postulatom postavlja se princip, kao Sto je
na primer 70/30 (ili 80/20), koji kaZe da je 70 (80)% ukupne
vrednosti koncentrisano u 30 (20)% stavki. Ovim postulatom
podrazumeva se da se reSavanjem 30 (20)% stavki reSava 70
(80)% problema. Naravno, svi ovi postulati u praksi mogu da

odstupaju od primera do primera, ali se ipak mogu prihvatiti
kao neka globalna pravila i dobra polazna osnova.

2. SPROVODENJE PARETO ANALIZE
Pareto analiza se sprovodi u sedam koraka:
1. Pravi se lista svih greSaka koje mogu nastati.

2. Kontinualno se u odredenom vremenskom periodu
prati broj pojavljivanja tih greSaka, a ako su dostupni,
i troSkovi vezani za te greske.

3. Pravi se Pareto analiza greSaka po broju pojavljivanja
da bi se ustanovilo koje se greeSke najéesce javljaju.

4. U duzem vremenskom periodu (dovoljnom da se
moZe dati validna procena) prate se troSkovi nastali
usled tih greSaka.

5. Pravi se Pareto analiza greSaka po nastalim
troSkovima da bi se uoCilo koje greSske su odnele
najvide troSkova (gubitaka).

6. Za greske koje su odnele najvise troSkova predvidaju
se korektivne aktivnosti za njihovo smanjivanje ili
otklanjanje. Takode se daje okvirna procena potrebnih
ulaganja, verovatno¢a uspeha otklanjanja greske i
duZina perioda implementacije.

7. Pravi se analiza korektivnih aktivnosti po prioritetima.
Analiza ¢e ista¢i one korektivne aktivnosti koje su
najisplativije.
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Pre pocetka sprovodenja Pareto analize potrebno je
definisati parametre koji uticu na samu analizu. Za Pareto
analizu moguce je izabrati odredeni skup podataka Koji
zadovoljavaju definisane uslove. To zna¢i da ¢e Pareto
analiza u obzir uzeti samo one greSke koje zadovoljavaju
postavljene uslove.

5.2. Start

A,

5.3. Definisanje
potrebnih
obrazaca

Koordinator
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Slika 1. Opis procedure - Dijagram.

Koordinator alata kvaliteta sa tehnologom kvaliteta
izraduje listu svih greSaka koje mogu da nastanu. Svaku

greSku unose u Listu greSaka i unosi ostale podatke za
identifikaciju greske (Sifru, vrstu, tip, primenu).

Tehnolog kvaliteta kontinualno u odredenom vremenskom
periodu prikuplja podatke o broju pojavljivanja odredenih
greSaka, a ako su dostupni, i troSkove vezane za te greske.
Podaci se prikupljaju na propisanim obrascima:

Za F-ku namestaja

- list neusaglasenih elemenata
- evidencija popravljenih elemenata

- QZ0100-5003
- QZ0100-5007

Za F-ku dekorativnih tkanina

- dnevni izvestaj o kvalitetu - QZ0211-5016

Za F-ku tapetarskih proizvoda
- pregled greSaka na fazi Sivenja
- pregled greSaka na fazi sklapanja
- dnevni ucinak (presvlacenje)
- zavrsno kontrolisanje,
pregled nastalih greSaka

- QZ0141-5008
- QZ0147-5012
- QZ0147-5009

- QZ0147-5031

Prikupljene podatke, tehnolog kvaliteta, ubacuje u bazu
podataka Gubici usled gresakg

Br. Br. Trodkovi Trodkovi
evidentiranih | evidentiranih | otklanjanja |otklanjanjau
greSaka greSaka gres. %
ORG103 54 1,99 35,05 € 0,81
ORG104 122 451 182,99 € 4,25
ORG105 578 21,34 1004,51 € 23,35
ORG106 615 22,64 716,20 € 16,65
ORG108 642 23,71 894,31 € 20,78
ORG109 699 25,81 1469,73 € 34,16
Ukupno 2710 100,00 4305,79 € 100,00
BROJEVIDENTIRANIH GRESAKA U %
25
24
20
O0ORG103
15 D ORG104
OORG105
10 OORG106
5 mORG108
5 2 = ORG109
0
1st Qtr
TROSKOVI OTKLANJANJA EVIDENTIRANIH GRESAKA U %
35
30
25 = ORG103
20 O ORG104
OORG105
161 0 ORG106
10+ @ ORG108
5 2 @ ORG109
0

1st Qtr

Slika 2. Dijagrami evidentiranih gre3aka.
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Tabela 1. Tabela evidentiranih greSaka sa Sifrom,
nazivom i ukupnim brojem pojavljivanja.

redn_i éiffa naziv greske primena | tip |ukupno uku;%e;;eburoju
broj | greske gresaka u %
1 |G106001 | Okrzane ivice element | G (402 16,27
2 |G109005 | Oste¢. na povrsini element | G |372 15,06
3 |G108008 | Prebrusen element element G |313 12,67
4 |G105023 | Velika poroznost furira Furnir K (234 9,47
5 |G105003 | Fuge i Supljine ploca G |175 7,09
6 |G105019 | Utisnuta folija folija G (167 6,76
7 |G108009 | Ogrebotine na povrsini element | G |165 6,08
8 |G109003 | Prebrusavanje elementa element | G |120 4,86
9 [G108005 | Ostecenje na elementu element | G |116 4,70
10 |G106007 | LoSe lepljenje rubova element | G (95 3,85
11 |G108018 | Lepilo na povrsini element | G (85 3,44
12 |G104003 | Nedovoljan elekat pricanja | profil G |68 2,75
13 [G109013 | Nema laka element G |56 2,27
14 |G103005 | GreSka materijala element K (54 2,19
15 [G109002 | Risevi i neravnine element | G |48 1,95
Ukupno 2470 100,00

Na osnovu prethodno pripremljenih podataka moguce je
oblikovati Pareto dijagram tako da se na ordinatu nanosi
ucesce pojedinih gresaka u ukupnom broju gresaka u %, a na
apscisu greSke koje su predstavljene rednim brojevima. Zbog
jednostavnosti postupka direktno je oblikovana kumulativna
linija.

Kumulativna linija omoguéava utvrdivanje podrucja
znadajnosti pojedinih greSaka u posmatranom primeru.
Sustina metode Pareto dijagrama je upravo u analizi izgleda
kumulativne linijje i izdvajanju podruéja prema stepenu
znacdajnosti uticaja — prirasta posmatrane veli¢ine — mere koja
je uzeta za kriterijum za analizu. U ovom slucaju to je broj
greSaka.

———% lcedce uukupnom bmju gesaka

T 2 37 4 50 v L] ] 0 11 2173 147 15

—  » Fednibmjgeite

Slika 3. Pareto dijagram po broju pojavljivanja greSaka.

Na slici 4 moguce je uoditi tri podruéja i to:

Podrucje A — podru¢je pojave najveceg broja greSaka, to
su greSke od rednog broja 1 zaklju¢no sa rednim brojem 7. Te
greske ¢ine 74% ukupnog broja gresaka

Podrucje B — podruéje znacajnog uticaja. U to podrucje

spadaju greske od rednog broja 8 zakljuéno sa rednim
brojem 12. Te greske ¢ine 19,6% ukupnog broja gre3aka.

Podru¢je C — podru¢je malog uticaja. Tu spadaju
greske sa rednim brojem 13,14 1 15 i one ¢ine 6,4% ukupnog
broja greSaka.

196 64
g 4

— . UgeBée uukupnom brop gresaka [%]
74
b
e

————» Fedni broj greske

Slika 4. Pareto dijagram po broju pojavljivanja greSaka sa
A,B,C podrucjima

3. ZAKLJUCAK

U konkretnom slucaju izvrSena je pareto analiza greSaka
po broju nastajanja bez obzira u kojim se organizacionim
jedinicama one javljaju. Oblast A koju ¢ine greske od rednog
broja 1 zaklju¢no sa rednim brojem 7 obuhvata 74% nastalih
greSaka.

Ova Pareto analiza ukazuje da bi korektivne aktivnosti
trebalo sprovesti u organizacionom delu 106, odnosno u
maSinskoj obradi plo¢a , zbog najvefeg broja pojavljivanja
greSke "okrzane ivice" (402 slu¢aja). Zatim u organi-
zacionom delu 109 (402), bruenje i poliranje, gde se javljaju
oste¢enja na povrsini (372 slucaja). Zatim kod nanoSenja
premaza gde se javlja 313 greSaka. Te greSke su tipa G-
glavne greke. Takode treba izvrsiti korektivne aktivnosti u
pogledu eliminisanja poroznosti furnira jer je to greSka tipa
A-kriti¢na greska, a javlja se 234 puta. Kod obrade ploca
postoje jo$ greSke fuge i Supljine sa ukupnim pojavljivanjem
175 odnosno 167 puta.
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SadrZaj - U ovom radu govori se o uticaju promenljivih ekolo3kih faktora i njegovim direktniim
uticaemj na Zivotnu sredinu. Realizacija svakog faktora ponaosob zavisi od mnogih elemenata,
kako medusobnih odnosa ekoloSkih elemenata, tako i uticaja coveka na elemente sredine. S ob-
zirom da nam priroda daje idealne uslove za Zivot, trebamo teZiti da ti uslovi ne gube ravnotezu i
da na bilo koji nacin uspemo da se istoj oduzimo. Medutim, sve veci uticaj globalnog zagrevanja,
neprimetno utice na pojedine komponente u zivotnoj sredini, praveci Stetu do nivoa unistavanja.
Zbog toga moramo ozbiljno shvatiti opomenu ekoloske sredine i pokusati na sve nacine zastiti
Zivot oko sebe. Drvo je prirodna svojina, koja pripada svima i koja se koristi u svakodnevnim
Zivotnim navikama i potrebama. Drvenaste biljne vrste su od izuzetne vaznosti za covecanstvo, jer
se koriste u mnogim delatnostima. Upotreba drveta je u indrustriji, u proizvodnji namestaja i en-
terijera, u gradevini, u arhitekturi, u domacinstvima, itd. Zbog toga je zastita drveta od izuzetne
vaznosti u ekoloskom, a takode i u ekonomskom pogledu. Cilj zastite biljaka drvenaste grade je u
tome da se pronade §to jednostavnija i u ekonomskom pogledu jeftinija forma zastite drveta, a da
efikasnot bude velika.

Kljuéne reéi: zastita, drvo, ekologija, industrijska proizvodnja.

Abstract - This paper discusses the impact of changing environmental factors and its direct im-
pact on the environment. The realization of each factor individually depends on many elements,
both the mutual relations of ecological elements and the influence of man on the elements of the
environment. Since nature gives us ideal conditions for life, we should strive so that these condi-
tions do not lose their balance and that we manage to repay it in any way. However, the growing
impact of global warming, imperceptibly affects individual components in the environment, caus-
ing damage to the level of destruction. That is why we must take the warning of the ecological en-
vironment seriously and try in every way to protect the life around us. Wood is a natural property,
which belongs to everyone and which is used in everyday life habits and needs. Woody plant spe-
cies are extremely important to humanity, because they are used in many activities. The use of
wood is in industry, in the production of furniture and interiors, in construction, in architecture, in
households, etc. That is why the protection of wood is extremely important in ecological, as well as
in economic terms. The goal of wood plant protection is to find the simplest and economically
cheapest form of wood protection possible, and to be very efficient.

Key words: Protection, Wood, Ecology, industrial production.

1. UvOoD

Biljne drvenaste vrste predstavljaju prirodne materijale,
koji se mogu Koristiti i ponovo obnoviti. Stablo drveta se
seCom i razli¢itim procesima obrade i prerade moze Koristiti u
svakodnevnim potrebama ¢oveka. Drvo je osnovna sirovina
koja se upotrebljava u drvnoj industriji.

Cilj industrijske proizvodnje predmeta od drveta je
maksimalno iskori$¢avanje zdrave mase drveta, pod odreden-
im karakteristikama i uslovima. Zbog toga je izuzetno vaZzna
pravilna zastita drveta. Na popre¢nom preseku stabla se mogu
uoditi razliCiti elementi koji ga grade i omogucéavaju prolaz
kako hranljivih materija, tako vode i vazduha.

Celije koje ¢ine drvne komponente su: traheje i traheide,
parenhim i drvna vlakna. Naravno, pored ovih osnovnih
drvnih elemenata, nalaze se i Celije i organele koje su za-
duZene za protok vode i hranljivih supstanci. Najveci pro-
cenat zauzima drvna komponenta celuloza. U neSto manjoj
razmeri nalazi se materija lignin i razli¢ite polioze. Dok u
najmanjem procentu, mada opet u zavisnosti od biljne
drvenaste vrste zastupljena je smola i mineralne materije.
Glavne osobina drveta su nehomogenost, hidroskopnost i
anizotropnost [1].
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2. MERE ZASTITE DRVETA U SUMAMA

Pravilna zaStita drvenastih vrsta sastoji se od nekoliko
komponenata (principa), koje zajedno, kasnije, daju idealne
uslove za industrijsku proizvodnju i eksploataciju. Te kom-
ponente su sigurnost, ekonomiénost i efikasnost. S obzirom
da je drvo obnovljiv materijal, nije neiscrpan prirodni resurs,
pa se zato mora posvetiti velika paznja u ocuvanju, zastiti i
pravilnom rukovanju prilikom sece i obrade.

Zbog toga idealno i sigurno redenje je pravilna zatita
drveta i zadovoljenje principa sigurnosti, ekonomicnosti i
efikasnosti:

e Princip sigurnosti obezbeduje bezbednost sprovodi-
laca principa tokom opasnosti kojima mogu biti
izloZeni prilikom realizacije i sprovodenja mera zastite
drveta, kao i tokom obrade i prerade otrovnim i nepa-
togenim materijalom. Vazno je koris¢enje iskljucivo
preparata u cilju zaStite drvenastih biljnih vrsta, koji
su propisani od strane Ministarstva za poljoprivredu,
Sumarstvo i vodoprivredu. Obavezna je deklaracija o
biolo3koj efikasnosti i fizi€ko/hemijskim osobinama,
kao i toksikolo3ka ocena preparata.

e Princip ekonomicnosti je izuzetno vazna komponenta
za8tite drvenastih vrsta. Ovaj princip obuhvata zastitu
kulturnih dobara i umetni¢kih predmeta od neprocen-
jive vrednosti. S obzirom, da sve viSe trZiSte diktira
tempo proizvodnje, kvalitet i cenu sortimenata, cilj je
da se obezbede Sto bolji uslovi za rast i razvoj drveta i
stvori zastita od Stetnog uticaja mikroorganizama i pa-
togena [2].

e Princip efikasnosti se bazira na pravim i sigurnim po-
tezima prilikom rukovanja drvenastim strukturama.
Zastitom drveta treba da se bavi strucno lice, koje sa
sigurnoS¢u moze pristupiti merama zastite. Lice koje
dobro poznaje bioekolo3ke karakteristike patogena i
StetoCina i procese tehnoloskih obrada i prerade drveta
tokom prerade. Pozeljno je voditi raGuna kada moze
do¢i do eventualnih opasnosti po drvenastu biljku koja
je ili treba da bude u procesu proizvodnje. Od velikog
znaCaja je efikasno reagovanje u cilju sprecavanja
Steta, poput pracenja kalendara razvica insekata i
gljiva, kao i pravilna primena preparata koji se koriste
u zastiti drveta. Treba teziti pronalaZenju najjeftinijih,
a pritom najefikasnijih principa zastite drveta [3].

3. MERE ZASTITE DRVETA I CUVANJA PRE
OBRADE

Kada su ispoStovane sve mere prilikom gajenja odredenih
drvenastih vrsta pogodnih za industrijsku proizvodnju, po-
trebno je pristupiti merama pravilnog skladistenja i rukovanja
drvenim materijalima. Mere se mogu primenjivati u svrhu
preventive, zbog nepredvidenih okolnosti ili se primenjuju
kao represivne mere. Ovde se moze svrstati, na prvom mestu,
odrzavanje higijene stovarista na kojima se skladisti drveni
materijal; pregled materijala pre samog skladistenja i odlag-
anja; ¢esta kontrola i pregled drvnog materijala i sortimenata;
pravilno suSenje, cuvanje i skidanje kore drveta; tehnicka
ispravnost gradnje (stovarista) na kojima se Cuvaju drveni
materijali [4].

Slika 1. Stovariste trupaca sa sistemom za oroSavanje.

Drvo na pilanskim stovaristima je u stanju vlaznosti koja
veoma odgovara razvoju trulezi i lignikolnim gljivama, pa je
zbog toga na ovim stovaristima broj Steto¢ina najvec¢i. Zbog
toga se moraju preduzeti sve adekvatne mere zaStite radi
sprecavanja pojave truleZi, gljiva i oboljenja, pa i insekata,
kako bi se spre¢ili finansijski gubici.

Slika 2. Larva Monochamus galloprovincialis.

4. MERE ZASTITE DRVETA TOKOM INDUSTRIJ-
SKE PROIZVODNJE

Da bi se moglo pristupiti industrijskoj proizvodnji pred-
meta i nameStaja od drveta, potrebno je da najpre budu
ispoStovane sve prethodne mere zastite i oCuvanja kvaliteta
drveta. Za industrijsku proizvodnju se biraju najkvalitetnija
debla i stabla drveta, jer se na taj nacin obezbeduje i visoka
cena prilikom prodaje tog proizvoda na trzistu. Ukoliko je
drvo bilo podrvgnuto nekim principima hemijske zastite ili
fizickog dejstva, svrstava se u materijale sa posebnim
greSkama. Ovakav materijal direktno uti¢e i na cenu prodaje
na trzistu, zbog klasifikovanja u nize nivoe kvaliteta. Obrada
i proizvodnja predmeta i nameStaja od drveta sastoji se od
niza principa i procesa koji zahtevaju pracenje i upravljanje
specijalnim maSinama. Marljivost i ozbiljnost osoba koji su
zaduZzeni za ovaj vid proizvodnje je od velikog znacaja. Od
njih neposredno zavisi struktura, kvalitet proizvoda od drveta,
trend i cena na trZistu [5] i [6].

5. ZASTITA DRVETA U SUSARAMA

Osnovne mere zaStite drveta su preventivne i recesivne
mere zaStite drveta.

Preventine mere zaStite drveta se koriste u cilju sman-
jivanja eventualnog nastanka uzro¢nika probadanja ili
ostecivanja drveta. Time se obezbeduje pravilan razvoj
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drveta, odnosno izostanak u formiranju greSke na drvetu
tokom razvoja.

Recesivne mere se upotrebljavaju kad je doslo do Stetnog
dejstva na drvenastoj vrsti, s ciljem njegovog zaustavljanja i
prekidanja procesa daljeg truljenja i raspadanja drveta.

Jos jedna glavna karakteristika u sprovodenju zastite je i
mesto i vreme kada se zaStita vrSi.

Kada govorimo o vremenu, idealno vreme zastite ne post-
oji. Najvaznije je 5to ranije delovati nekom merom zastite,
pre nego $to je proces truljenja i raspadanja uzeo maha.

Kada govorimo o mestu delovanja, trebamo delovati na
mestima gde je uoéen neki proces oSteé¢enja. Na osnovu toga,
moZemo primenjivati mere zastite u Sumama; mere zaStite na
stovariStima; mere zaStite tokom procesa proizvodnje pro-
izvoda od drveta; kao i specifi¢éne mere zastite drveta [4].

6. MERE HEMIJSKE ZASTITE DRVETA

Tokom procesa proizvodnje nameStaja i predmeta od
drveta, drvo je podvrgnuto razli¢itim tretmanima i procesima.
Svaki proces zahteva posebne metode rada. Kvalitet proizvo-
da uti¢e na formiranje cene proizvoda. Sve zavisi od opSteg
stanja drvenaste vrste koja se kasnije treba industrijski
obradivati. U zavisnosti od metoda koje se koriste u pro-

njihovog trajanja.

Moze se primeniti metoda povrsinskog premazivanja od-
redenim bojama (bojenje) ili laziranje (omogucava providno
premazivanje i zastitu drveta) predmeta od drveta. Samim tim
§to se na ovaj nacin ulepSava odredeni predmet, on se i efi-
kasno §titi od razli¢itih insekata ili Steto¢ina, od UV zracenja
i delimi¢no od blagih fizi¢kih osteéenja.

Drugi vid zastite je impregnacija drveta. Impregnacija
predstavlja hemijsku zaStitu drveta gde se u drvo pod

pritiskom u vakuumu utiksuju zaStitna sredstva — kreozotno
ulje, rastvor neorganskih soli ili biocidi.

Biocidi su hemijska sredstva uz pomo¢ kojih je moguce
unistavanje Stetnih Zivih organizama.

Prema nacinu delovanja podeljeni su u dve gupe i to na:

e fungicide — hemijska sredstva koja se koriste u cilju
zaStite drveta od gljivica i mikroorganizama i

e insekticide — hemijske supstance koje se koriste u
zastiti drveta u svim njegovim razvojnim fazama.

Premazivanjem drvenih povrSina biocidima one se Stite
od razli¢itih Steto¢ina. Za razliku od lakiranja ili bojenja
drveta, proces impregnacije deluje na dublje delove drveta i
na taj nacin daje dodatnu zastitu. Medutim, da bi impregnaci-
ja bila 100% delotvorna, potrebno je posle ovog procesa
obavezno bojiti ili lakirati, odnosno premazati, odabrani
drveni predmet kako bi se isti osigurao od uticaja klimatskih
faktora sredine.

Kombinacija primene biocida i impregnacije za zastitu
drveta daje najbolje rezultate [2].

7. ZAKLJUCAK

Zatita drveta je od velikog znacaja za ekologiju i oéuvan-
je Zivotne sredine. Od znacaja za ekonomiju u smislu indus-
trijske proizvodnje. Pridrzavanjem odredenih mera zastite
prilikom obrade drveta, smanjuje se moguénost ekonomskog
gubitka i nepotrebnih troSkova. S obzirom da drvo predstavlja
obnovljiv, prirodan, ekolodki materijal, vazno je racionalno
koriS¢enje, obavezno obnavljanje i sadnja novih vrsta, od-
rzavanje i gajenje prilikom rasta i sprecavanje krcenja i nele-
galne sece Suma.
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Sadrzaj - U ovom radu se ukazuje na znacaj globalnog poslovanja fransiznih malih i srednjih
preduzeéa. Fransizing kao poslovni koncept ima veliki poslovni potencijal i posebno je pogodan
nacin Sirenja poslovanja u sektorima gde se know-how moZe lako preneti od davaoca ka
korisnicima franSize. Fransizing omogucéava repliciranje proverenog poslovnog koncepta,
obezbedujuci prednosti ekonomije obima kroz globalizaciju. Cilj rada je da se kroz analizu po-
dataka prikupljenih empirijskim istrazivanjem stekne uvid u strategije internacionalizacije fransiz-
nih MSP iz Republike Srbije i ukaze na znacaj fransizinga kao strategije internacionalizacije.

Kljuéne reci: FranSizing. Internacionalizacija. MSP.

Abstract - This paper points out the importance of the global business of franchise small and me-
dium enterprises. Franchising as a business concept has great business potential and is a particu-
larly convenient way to expand business in sectors where know-how can be easily transferred from
franchisors to franchisees. Franchising enables the replication of a proven business concept,
providing the benefits of economies of scale through globalization. The aim of this paper is to gain
insight into the strategies of internationalisation for franchise SMEs from the Republic of Serbia
through the analysis of data collected by empirical research and to point out the importance of

franchising as an internationalisation strategy.

Key words: Franchising. Internationalisation. SME.

1. UvOD

Strategije internacionalizacije su u osnovi ekonomske
globalizacije. Velike multinacionalne kompanije imaju vise
opcija za ulazak na strano trZiste u odnosu na mala i srednja
preduzeca (MSP). Sa druge strane, MSP imaju ogranicene
opcije u izboru strategije internacionalizacije. FranSizing kao
poslovni concept ima veliki potencijal, te franSizna preduzeca
dobijaju na sve ve¢em znacaju. Cilj rada je da se kroz analizu
podataka prikupljenih empirijskim istrazivanjem stekne uvid
u strategije internacionalizacije koje primenjuju fransizna
MSP iz Republike Srbije i ukaze na znacaj fransizinga kao
strategije internacionalizacije.

2. GLOBALNO POSLOVANJE KAO IMPERATIV ZA
FRANSIZNA PREDUZECA

Za preduzeca Sirom sveta, globalno poslovanje nije stvar
izbora, ve¢ stvar opstanka. Multinacionalne kompanije imaju
viSe opcija za ulazak na strano trziSte u poredenju sa malim i
srednjim preduzec¢ima i preferiraju nacine koji podrazumeva-

ju visok nivo kontrole, kao Sto su zajednic¢ka ulaganja i ot-
varanje filijala u sopstvenom vlasnistvu. S druge strane, MSP
imaju ograni¢ene opcije u svojim izborima nacina ulaska na
strana trziSta [1], prvenstveno zbog nedostatka finansijskih i
menadZerskih resursa [2]. VaZno je pomenuti da ne postoji
jedna najbolja strategija internacionalizacije za MSP i da
strategija mora biti prilagodena svakom pojedinacnom trzistu,
s obzirom na razli¢ite uslove poslovanja [3], [4]. Tradicional-
na preduzeca koriste konvencionalne strategije internacional-
izacije, kao Sto su internacionalizacija posredstvom agenta ili
distributera, dok se inovativna preduzeca pre odlucuju za
licencne sporazume ili alijanse [5]. lako je izbor prave strate-
gije internacionalizacije krucijalan za uspesnu internacionali-
zaciju, redak je slu¢aj da MSP vrSe trziSno istrazivanje ili
konsultuju eksterne partnere pre izbora nacina ulaska na od-
redeno trziste. Postoje razliiti nacini za MSP da udu na in-
ostrano trZite, pri ¢emu izbor najviSe zavisi od ciljeva i
prednosti i nedostataka malih i srednjih preduzeca [6].

Fran3izing, kao poslovni koncept, ima veliki poslovni po-
tencijal i belezi brzi rast [7]. Prema frandiznom modelu
poslovanja, davalac franSize delegira prava korisniku franSize

115



na prodaju roba i usluga pod brendom fran3ize, u zamenu za
inicijalnu naknadu i tekuc¢e naknade [8]. Korisnici fran3ize se
obi¢no se pazljivo biraju na osnovu njihovih vestina, resursa i
znanja o lokalnom trzistu [9], a zatim im davaoci franSize
pruzaju inicijalnu i tekuéu obuku i mentorstvo [10], [11].
Fran8izing je posebno pogodan nadin Sirenja poslovanja u
onim sektorima gde se know-how moZe lako preneti
korisnicima franSize [12], [13] i gde se pravila poslovanja
mogu regulisati franSiznim ugovorom kako bi se garantovao
ujednacen kvalitet u svim franSiznim jedinicama [14].
FranSizing omogucava standardizaciju i replikaciju dokazanih
poslovnih koncepata [9], obezbedujuéi prednosti ekonomije
obima kroz globalizaciju. FranSizing se kao stragija internac-
ionalizacije sve intenzivnije koristi na globalnom nivou [10],
[15], [16]. FranSizing je jedinstveni kolaborativni model
ulaska na strana trzi§ta uz nizi rizik (zbog ograni¢enih po-
trebnih ulaganja davaoca fransize) i visok nivo kontrole (kroz
franSizni ugovor i propisani poslovni format) [17]. Globali-
zacija franSizinga je pocela 1990ih godina kao rezultat push
faktora (zasi¢enje domaceg trzista i visoko konkurentno do-
mace trziste) i pull faktora (mogucénosti za povecanje obima
poslovanja na stranim trZiStima i otvaranja stranih trZista,
posebno u zemljama u razvoju) [18].

3. METODOLOGIJA

S obzirom na nedostatak istraZivanja u oblasti strategije
internacionalizacije franSiznih MSP, tokom dizajniranja
istraZivanja su konsultovani izvori i studije iz oblasti
frandizinga, s jedne strane, strategija internacionalizacije, s
druge strane i preduzetnistva, s tre¢e strane. Kako bi se sa-
gledalo stanje fransizinga u Republici Srbiji, uvida se potreba
analize domacih franSiznih preduzeca i njihove internacion-
alne aktivnosti putem fransizinga ili drugih strategija inter-
nacionalizacije. U radu su koriS¢ene metode teorijskog i
metode empirijskog istrazivanja. Metoda deskripcije je
kori§¢ena za sagledavanje stanja i dinamike aktivnosti
franSiznih MSP. Od znacaja je i primena metoda analize i
sinteze saznanja do kojih se doSlo izuavanjem naucne i
strucne literature autora koji su u najvecoj meri doprineli
istraZzivanju oblasti strategija internacionalizacije MSP i
frandizinga. Primarni podaci su prikupljeni anketiranjem
franSiznih MSP, odnosno davaoca fransize iz Republike Srbi-
je. Deskriptivna statistika, odnosno opisni statisticki poka-
zatelji su koriS¢eni za analizu upotrebe fransizinga kao
strategije internacionalizacije od strane franSiznih MSP u
odnosu na druge strategije internacionalizacije.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

Cilj rada je da se kroz analizu podataka prikupljenih em-
pirijskim istrazivanjem stekne uvid u strategije internacional-
izacije koje primenjuju franSizna MSP iz Republike Srbije i
ukaze na znacaj fransizinga kao strategije internacionalizaci-
je. Subjekti istrazivanja su domaca franSizna mala i srednja
preduzeca iz Republike Srbije. Analizom uzorka, uvida se da
polovinu fransiznih MSP iz Republike Srbije ¢ine mala
preduzeca, njih 16 od 32 od ukupnog broja analiziranih
fransiznih MSP. U uzorku se nalazi i 7 mikro preduzeca, od-
nosno 21,9% 1 9 srednjih preduzeca, odnosno 28,1% ukupnog
uzorka. Posmatrano po sedistu, najveci broj fransiznih MSP
je u Beogradu, ¢ak 19 od ukupno 32 preduzeéa, odnosno

59,4% od ukupnog uzorka. Tri franSizna preduzeca iz uzorka
imaju sediSte u Novom Sadu, odnosno 9,4% ukupnog broja
analiziranih preduze¢a. U Nisu, Subotici i Cacku su sedista
po dva fransizna preduzeca iz uzorka, odnosno po 6,3%, dok
se u slede¢im gradovima nalaze sediSta po jednog analizir-
anog franSiznog preduzeca: Kragujevac, Arandelovac, Arilje
i Novi Pazar. Dakle, moze se zakljuciti da su sedista 3/4 ana-
liziranih franSiznih MSP iz Republike Srbije u Beogradu,
Novom Sadu i Nisu (75,1%).

Rezultati istraZivanja pokazuju da se gotovo 2/3 analizir-
anih franSiznih MSP u RS odlucuje za nastup na inostranom
trZistu, dok 37,5% posluje u okviru granica nase zemlje. Ispi-
tanici su u upitniku mogli da se odlu¢e za neku od ponudenih
strategija: fransizing, izvoz, licenciranje, zajednic¢ko ulaganje,
strategijska alijansa, strane direktne investicije ili da daju
neki drugi odgovor. Na osnovu odgovora ispitanika, donosi
se zakljuCak da u odnosu na ukupan broj analiziranih
preduzeéa 34,4% fransiznih MSP Koristi izvoz, 25%
franSizing i 3,1% licenciranje kao strategiju internacionaliza-
cije. Posmatrano samo u okviru franSiznih MSP koja posluju
internacionalno, viSe od polovine analiziranih preduzeca se
odluéuje za izvoz svojih proizvoda na strano trZiste, 40%
primenjuje franSizing i 5% licenciranje. Na osnovu svega
navedenog, moze se zakljuCiti da fransizna MSP slabije
primenjuju franSizing kao strategiju internacionalizacije (40%
franSiznih MSP koja posluju internacionalno) u odnosu na
druge strategije (izvoz i licenciranje koje pri obavljanju
svojih internacionalnih aktivnosti koristi 60% fran3iznih
MSP) (Slika 1).

Strategije internacionalizacije koje
primenjuju fransizna MSP iz RS

m1ZVOZ mLICENCIRANJE ® FRANSIZING

5%

Slika 1. Strategije internacionalizacije koje primenjuju
franSizna MSP iz RS.

Detaljnija deskriptivha analiza pokazuje da je sediste
najveceg broja fransiznih MSP koja posluju internacionalno u
Beogradu (31,25%). Posmatrano u okviru frandiznih MSP
koja internacionalizuju svoje poslovanje putem fransizinga,
¢ak 62,5% analiziranih preduzeca je iz Beograda (Tabela 1).
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Tabela 1. Internacionalno poslovanje fransiznih MSP iz RS

po sedistu.
Procenat
Beograd 75%
.. . Ni§ 8.3%
Fransizna MSP koja ne Novi Sad 8.3%
posluju internacionalno
Arandelovac 8.3%
Ukupno 100%
Beograd 62.5%
Fransizna MSP koja primen- | Arilje 12.5%
juju fransizing kao strategiju | Cacak 12.5%
internacionalizacije Subotica 12.5%
Ukupno 100%
Beograd 45.5%
Ni$ 9.1%
B ] ) Novi Sad 9.1%
internacionalizacije Cacak 9.1%
Subotica 9.1%
Novi Pazar 9.1%
Ukupno 100%
FranSizna MSP koja primen-
juju licenciranje kao strategi- | Novi Sad 100%
ju internacionalizacije

Na osnovu klasifikacije franSiznih MSP na mikro, mala i
srednja, i sagledavanja internacionalnog poslovanja na os-
novu tog kriterijuma, moZe se uvideti da od ukupnog broja
franSiznih MSP koja primenjuju fransizing kao strategiju
internacionalizacije ¢ak 62,5% cine srednja preduzeca i
37,5% mala preduzeca. Stoga, zakljucuje se da se veca
preduzeca pre odlucuju za nastup na stranom trZistu koriscen-
jem fransiznog koncepta. U prilog tome govori i ¢injenica da
se za izvoz kao strategiju internacionalizacije pre odlucuju
mikro i mala preduze¢a. Od ukupnog broja fransiznih MSP
koja primenjuju izvoz za nastup na stranom trzi§tu, cak
81,8% su mikro i mala preduzeéa (45,5% mala preduzeéa i
36,4% mikro preduzeca) (Tabela 2.).

Tabela 2. Internacionalno poslovanje fransiznih MSP iz RS
po velicini.

Procenat
Mikro 25%
Fransizna MSP koja ne Malo 58.3%
posluju internacionalno Srednje 16.7%
Ukupno 100%
Fransizna MSP koja Malo 37.5%
primenjuju fransizing kao Srednje 62.5%
strategiju internacionalizacije | Ukupno 100%
B ] Mikro 36.4%
primenuia ivoz Kao Malo 45 5%
strategiju internacionalizacije Srednje 18.2%
Ukupno 100%
Fransizna MSP koja

primenjuju licenciranje kao Malo 100%

strategiju internacionalizacije

Do sli¢nih zakljucaka se doslo i u studijama sprovedenim
u zemljama clanicama Evropske unije. Treba ista¢i da su
uvoz i izvoz dva najée$éa nacina za ulazak MSP na strana
trziSta u zemljama Cclanicama Evropske unije. Rezultati
istrazivanja koje je obuhvatilo 9.480 evropskih MSP
pokazuju da 25% MSP u zemljama ¢lanicama EU27 uvozi,
dok 29% MSP iz zemalja ¢lanica EU27 izvozi. S druge
strane, tek 7% MSP u EU27 su ukljuena u neki oblik
tehnoloSke kooperacije sa stranim partnerom, 7% MSP su
podugovarac¢i  stranim  partnerima, 7% ima strane
podugovarace i 2% MSP iz EU27 su ukljucena u strane
direktne investicije [19]. Analizom ranijih studija na temu
internacionalnog franSizinga dolazi se do slede¢ih podataka.
Rezultati analize sprovedene na 355 fransiznih preduzeca iz
Francuske i 498 fran$iznih preduzeca iz SAD-a pokazuju da
55,4% analiziranih preduzeca iz SAD-a posluje i internacion-
alno, dok 44,6% posluje samo na domacéem trzistu. Sto se tice
ispitanika iz Francuske, 36,9% franSiznih preduzeca se od-
luéilo za internacionalno obavljanje poslovnih aktivnosti, dok
¢ak 63,1% preduzeca posluje samo u okviru trziSta svoje
zemlje [20].

Pored navedenog, istraZzivanje koje je sprovedeno 2005.
godine u Kini je pokazalo da je od 130 analiziranih franSiznih
preduzeca, tek 37% izabralo fransizing kao strategiju nastupa
na stranom trzistu [21]. U zemljama u razvoju su studije na
temu fransizinga najéeS¢e uopStene, te se istice neophodnost
dubljih analiza, posebno sa globalnog aspekta. su u svojoj
studiji sumirali objavljene radove na temu internacionalnog
frandizinga od 1998. do 2005. godine i utvrdili su da je u tom
periodu napisano ukupno 31 ¢lanak o internacionalnom
franSizingu u zemljama u razvoju. Moze se reéi da je ovo
posledica toga 3to je franSizing jo§ uvek nedovoljno
zastupljen kao strategija internacionalizacije MSP, u poreden-
ju prvenstveno sa izvozom. Nekoliko studija je utvrdilo da
MSP preferiraju strategije internacionalizacije kao Sto su
izvoz i licenciranje, pri ¢emu je izvoz najcesce koriSéen nacin
ulaska MSP na strana trzista [22].

5. ZAKLJUCAK

Globalno poslovanje preduzeca viSe opcija, ve¢ postaje
obaveza preduzeca kako bi opstalo na trzistu. Mala i srednja
preduzeca imaju manje mogucnosti za izlazak na strana
trzita, usled ogranicenih finansijskih resursa. Fransizing se
kao stragija internacionalizacije sve intenzivnije Koristi na
globalnom nivou, kako od strane multinacionalnih kompani-
ja, tako i od strane malih i srednjih preduzeca. Rezultati
istrazivanja pokazuju da se gotovo 2/3 analiziranih franSiznih
MSP iz Republike Srbije odlucuje za nastup na inostranom
trzistu. Pri tome, viSe od polovine analiziranih preduzeca se
odlu¢uje za izvoz svojih proizvoda na strano trziste, dok 40%
primenjuje franSizing i 5% licenciranje. Rezultati pokazuju
da se veéa preduzeta pre odluCuju za nastup na stranom
trziStu koriS¢enjem fransiznog koncepta. Od ukupnog broja
frandiznih MSP koja primenjuju fransizing kao strategiju
internacionalizacije ¢ak 62,5% ¢ine srednja preduzeca, dok
od ukupnog broja fran3iznih MSP koja primenjuju izvoz za
nastup na stranom trZiStu, ¢ak 81,8% su mikro i mala
preduzeca.

117



LITERATURA

[1] Chung, H., Enderwick, P. (2001). An Investigation of
Market Entry Strategy Selection: Exporting vs Foreign
Direct In-vestment Modes-A Home-host Country Sce-
nario. Asia Pacif-ic Journal of Management, 18(4): 443-
460.

Brothers, K. D., Nakos, G. (2004). SME Entry Mode
Choice and Performance: A Transaction Cost Perspec-
tive. Entrepreneurship Theory and Practice, 28: 229-
247.

McDougall, P.P., Oviatt, B.M., Shrader, R.C. (2003). A
comparison of international and domestic new ventures.
Journa of International Entrepreneurship, 1(1): 59-82.

[2]

(3]

[4]

Cateora, P., Graham, J. (2007). International marketing.
McGraw-Hill /Irwin.

Bell, J., McNaughton, R.B., Young, S., Crick, D.
(2003). Towards an integrative model of small firm in-
ternationalization. Journal of International Entrepre-
neurship, 1: 339-362.

Hisrich, R., Peters, M., & Shepherd, D. (2005). Entre-
preneurship. New York: McGraw Hill Higher Educa-
tion.

Kretinina, A., Anokhin, S., Wincentd, J. (2020). Explor-
ing the antecedents of franchise internationalization,
Journal of Business Research 112, pp. 422-430

[5]

[6]

[7]

[8] Barthelemy, J. (2008). Opportunism, knowledge, and
the performance of franchise chains. Strategic Manage-

ment Journal, 29(13), 1451-1463.

Wang, C. L., Altinay, L. (2008). International franchise
partner selection and chain performance through the
lens of organisational learning. The Service Industries
Journal, 28(2), 225-238.

Rosado-Serrano, A., Paul, J., Dikova, D. (2018). Inter-
national franchising: A literature review and research
agenda. Journal of Business Research, 85, 238-257.

[°]

[10]

[11] Lopez-Bayon, S., Lopez-Fernandez, B. (2016). Partner
empowerment and relationship failure in franchising.
Journal of Small Business Management, 54(4), 1059-
1079.

118

[12] Brouthers, K.D., Hennart, J.F. (2007), Boundaries of the
firm: insights from international entry mode research,
Journal of Management, Vol. 33 No. 3, pp. 395-425.

[13] Kogut, B., Zander, U. (1993), Knowledge of the firm
and the evolutionary theory of the multinational corpo-
ration, Journal of International Business Studies, Vol.
24 No. 4, pp. 625-645.

[14] Hennart, J.F. (2010), Transaction cost theory and inter-
national business, Journal of Retailing, Vol. 86 No. 3,
pp. 257-2609.

[15] Czinkota, M., Ronkainen, I. (2010), International Mar-
keting, South-Western Cengage Learning, Mason, IA.

[16] Cavusgil, S., Knight, G., Riesenberger, J. (2008), Inter-
national Business: Strategy, Management, and the New
Realities, Pearson Prentice Hall, Upper Saddle River,
NJ.

[17] Madanoglu, M., Alon, 1., Shoham, A. (2017), Push and
pull factors in international franchising, International
Marketing Review, Vol. 34 No. 1, pp. 29-45.

[18] Alon, 1., Apriliyanti, I., Parodi, M. (2020). A systematic
review of international franchising, Multinational Busi-
ness Review, Emerald Publishing Limited.

[19] European Commission (2010). Internationalisation of
European SMEs, Final Report. European Commission:
Entrepreneurship Unit, Directorate-General for Enter-
prise and Industry.

[20] Perrigot, R., Lépez-Fernandez, B., Eroglu, S. (2013).
Intangible Resources and Plural Formas Drivers of
Franchise Internationalization: Examination within a
Two-Country Perspective. Journal of Small Business
Management, 51(4): 557-577.

[21] Zhu, M., June Wang, Z., Rose Quan, H. (2011). A
Study on the Key Factors Influencing International
Franchisors’ Choice of Entry Modes into China. Fron-
tiers of Business Research in China, 5(1): 3-22.

[22] Welsh, D.H.B., Alon, 1., Falbe, C.M. (2006). An Exam-
ination of International Retail Franchising in Emerging
Markets. Journal of Small Business Management, 44(1):
130-149.



A

ZBORNIK RADOVA
AKADEMUJA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

| TRZISNE NEIZVESNOSTI

CRISISI AND UNCERTAINTY IN THE MARKET

Ljiljana Stosi¢ Mihajlovié, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Vranje,

Filipa Filipovic¢a 20, Vranje.

SadrzZaj — Za razliku od svih dosadasnjih globalnih ekonomskih kriza koje su potresale svet, a koje
su nastajale usled anomalija u privrednoj strukturi, najnovija svetska ekonomska kriza nastaje
pred nasim ocima, kao posledica zaraze virusom COVID-19. Kada sve jednom prode, kada se
prebroje Zrtve, onda na red dolazi prava Zrtva, ovoga puta ekonomska. Predmet istraZivanja ovog
rada odnosi se na organizaciju funkcije marketinga u okviru organizacione strukture preduzeca,
ali u posebnim i specificnim situacijama krize i trziSne neizvesnosti. Naime, za savremene uslove
poslovanja imanentna karakteristika je opSta neizvesnost i kriza. U radu se ukazuje da je prava
svrha organizacija koje posluju u nesigurnim uslovima okruzenja — orijentacija ka kupcu i
stvaranje vrednosti za trZiSte, jer se kao rezultat takvog nastojanja ostvaruje profit. Elementi koji
se odnose na satisfakciju i lojalnost kupaca, profitabilnost kupaca i njihovo zadrzavanje, jesu bit-
ne odrednice modifikovanja organizacije poslovne funkcije marketinga u uslovima krize.

Kljuéne reéi: Organizacija. Marketing. Poslovne funkcije. Trziste. Krizni menadZment.

Abstract - Unlike all previous global economic crises that have shaken the world, and which
have arisen due to anomalies in the economic structure, the latest world economic crisis is emerg-
ing before our eyes, as a consequence of infection with the COVID-19 virus. Once everything is
over, when the victims are counted, then it is the turn of the real victim, this time economically.
The subject of research of this paper refers to the organization of the marketing function within the
organizational structure of the company, but in special and specific situations of crisis and market
uncertainty. Namely, for modern business conditions, the immanent characteristic is the crisis. The
paper points out that the real purpose of organizations that operate in uncertain environmental
conditions - customer orientation and creating value for the market, because as a result of such ef-
forts, profit is made. Elements related to customer satisfaction and loyalty, customer profitability
and their retention, are important determinants of modifying the organization of the business func-
tion of marketing in times of crisis.

Key words: Organization. Marketing. Business functions. Market. Crisis management.
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ORGANIZACIJA MARKETINGA KAO POSLOVNE FUNKCIJE U USLOVIMA KRIZE

ORGANIZATION OF MARKETING AS A BUSINESS FUNCTION IN CONDITIONS OF

1. UvVOD

Krize u poslovnim sistemima su neplanirani, pa samim
tim i neZeljeni procesi, na koje se ograni¢eno moze (i mora)
delovati. Ishod krize je ambivalentan, moze da znadi unisten-
je ali i/ili restituciju sistema. S tim u vezi, krizni menadZment
pruZa moguénost pozitivnog delovanja na krizu, u smislu da
se kriza u posovanju iskoristi kao $ansa za promenu ka no-
vom pozicioniranju na trZistu, sa namerom da se tako savla-
da kriza, ili da bi se ostvarila odrZiva konkurentska prednost.
U organizaciji marketinga kao poslovne funkcije, na ¢ijem se
¢elu nalaze marketing menadzeri, najvazniji zadatak je post-
aviti organizaciju marketinga tako da je uvek orijentisana ka
trziStu u cilju predvidanja u kom pravcu ¢e se kretati po-
tro$acka traznja. Permanentna orijentacija ka trzistu potrosaca
je najvazniji aspekt strategije uspesnih preduze¢a. Drugadije
reGeno, marketing napor mora biti organizovan. Bez obzira

da 1i se radi o malom ili velikom preduzeéu, sa visokom ili
stagnantnom tehnologijom, u oblasti proizvodnje ili u oblasti
pruzanja usluga, da li su u pitanju privredne ili vanprivred-
ndelatnosti, jedan od uslova za uspeSan marketing, pa time i
opstanak preduzeca u kriznim situacijama jeste inteligentna
organizacija u smislu spremnosti na modifikaciju i
prilagodavanje. Ovaj pojam je upotrebljen sa namerom da se
opiSe organizacija koja se brzo menja, koja se prilagodava
promenjenim uslovima iz okruzenja i koja stalno uci.

2. NEOPHODNOST (RE)ORGANIZOVANJA MAR-
KETINGA U VREMENU KRIZE

Tokom vremena i razvoja funkcija marketinga je prerasla
od jednostavne funkcije prodaje u veoma kompleksan skup
poslovnih aktivnosti. U uslovima krize, kao $to su trenuti
uslovi poslovanja u uslovima COVID-19, posebno je vazno
pitanje trziSnog pozicioniranja. TrziSno pozicioniranje
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zahteva od firme da razvije ideju koju vrstu ponude da pred-
stavi ciljnom trzistu, posmatrano u odnosu na ponudu konku-
renata. Mora se istraziti trziSte s namerom da se otkrije Sta
konkurenti pruzaju kupcima na trZistu, kao i Sta kupci stvar-
no Zele. Na bazi rezultata tih istraZivanja, marketing
menadZeri mogu da odabere organizaciju koja ¢e da sledi
strategiju. Sigurno je da preduzeée moze pokusati da na razne
nacine postigne oCekivanu trzisnu poziciju, ali su kupci ona
snaga koja konacno odlucuje koju ¢e poziciju preduzece da
zauzme.

Nakon odabrane organizacije koja treba da konsoliduje
sector marketinga, menadZeri biraju poziciju koju Zele da
preduce zauzme, a onda se krece sa razvojem marketing
MIKS-a koji ¢e mu pomoci da ostvari superiornu trZisnu
poziciju. Izbor odgovaraju¢e marketing programa je kljucni
element uspeha preduzeca u uslovima krize. Uporedo s tim,
vazno je redefinisati politiku cena, proveriti uspeSnost kanala
distribucije i proveriti mogucnost koris¢enja pojedinih medija
privredne propaganda i komuniciranja sa ciljnom javoscéu.

Izbor ciljnih trzista i u uslovima krize kao aspekt procesa
strategijskog marketinga ukljucuje slede¢e korake:

1. Razvoj odgovaraju¢eg marketing MIKS-a, i
2. Formiranje budZeta.

Kada menadZment odlu¢i u vezi sa strategiji pozicionira-
nja, spremno je da pocne sa planiranjem detalja marketing
MIKS-a. Inace, Marketing MIKS je jedan od glavnih konce-
pata u modernom marketingu. Kotler [1] ga definiSe kao
"skup kontrolisucih taktickih marketing sredstava koja firma
kombinuje da bi izazvala reakciju koju Zeli na ciljnom trZistu.
Marketing MIKS se sastoji od svega Sto firma moZe da uradi,
da uti¢e na traznju za svojim proizvodom." Inace, marketing
MIKS koncept obuhvata 4 osnovne varijabile koje preduzece
stalno menja i prilagodava trenutnim uslovima na trzistu, to
su: Proizvod; Cena; Promocija; Fizicka distribucija. Ovaj
koncept je rezultat napora preduzeca da izade u susret po-
trebama kupaca, to je ono $to kupac dobija od preduzeca i to
je ono sto kupac prvo sagleda kao posmatra preduzece i nje-
govu ponudu. Kona¢no, ova Cetiri elementa ¢ine glavnu od-
rednicu preduzeéa kao poslovnih sistema, jer od nacina
njihovog kombinovanja zavisi trzisSna i finansijska pozicija
preduzeca kao poslovnih sistema.

Medutim, ¢ak ni u istoj grani privredne delatnosti ne
mogu da se nadu dva preduzeéa , koja su prihvatila marketing
koncept, ne moraju (obi¢no) i nemaju istu formu organizaci-
je aktivnosti marketinga. Prema AdiZesu [2] ¢ak i jedno te
isto preduzece u razli¢itim periodima svog ciklusa i razvoja
ima razlic¢itu organizacionu strukturu. Ako se pode od stanov-
iSta da organizacija marketinga u velikoj meri zavisi od od-
nosa proizvod-trziste, moguce su 4 forme organizacije (slika
1). Kada se radi o preduze¢u koje ima homogen proizvodni
program i nastupa na jednom trzistu, odgovara funkcionalna
struktura marketinga. Preduze¢u koje ima homogen pro-
izvodni program ali ga prodaje na viSe trZista, odgovara teri-
torijalna (po geografskim teritorijama ili po trZistima) organ-
izaciona struktura. Preduzecu koje ima diverzifikovan pro-
izvodni program a prodaje ga na jednom trZistu, odgovara
princip organizovanja marketinga po proizvodima. Kona¢no,
kada je proizvodni program diferenciran, preduzece nastupa
na vise trzista, a uz to je i odgovaraju¢ih dimenzija, treba
sledi tzv. divizionu organizaciju marketinga. Naime, pored

manjeg broja aktivnosti marketinga koje se mogu obavljati na
nivou preduzeca, vecina marketing aktivnosti treba da se
obavlja u svakoj organizacionoj jedinici, koja moZe imati
znacajan stepen poslovne samostalnosti, pa i status strate-
gijske poslovne jedinice.

PROIZVOD

TRZISTE

Funkcionalna Po proizvodima

Po organizacionim

Teritorijalna A
jedinicama

Slika 1. Organizacija marketinga u zavisnosti od odnosa
proizvod-trziste.

Prikazane forme organizacije marketinga oznacavaju se,
kako u teorijskom tako i u prakti¢cnom pogledu, kao klasi¢ne
forme reagovanja organizacije na krizu. Pored njih, u novije
vreme raspravlja se o nekoliko novih principa organizacije. U
okviru ovih formi organizacije iskristalisali su se poslovni
procesi i projekti kao kriterijumi za oblikovanje organizacije
u preduzeéu (organizacija poslovnih procesa odnosno
organizacija projekta). Pored toga, novo je bavljenje sa
fenomenom modularnog i virtuelnog preduzeca. Pri tom se
modularna organizacija odnosi na organizaciono uredenje
unutar preduzeca, dok je kod virtuelnog preduzeca u prvom
planu zamisao mreze od viSe preduzec¢a. Na kraju, javlja se
jedna forma saradnje - menadZment kategorije proizvoda,
koja ukazuje na nove puteve organizacione saradnje
proizvodaca i trgovine.

3. ODNOSI MARKETINGA | DRUGIH POSLOVNIH
FUNKCIJA U VREMENU KRIZE

Aktivnosti marketinga moraju biti tesno koordinirane
jedna sa drugom, sa aktivnostima u okviru drugih
funkcionalnih podrucja, kao i sa sredinom, odnosno
okruzenjem u kome preuzece posluje.

Nekoordiniranost aktivnosti u okviru samog sektora
marketinga ¢esto je jedan od glavnih uzroka nezadovoljstva
potroSaca, $to se nepovoljno odraZzava na uspeh poslovanja
preduzeca i njegovu poziciju u privrednoj strukturi zemlje.
Unutar sektora marketinga moraju se cesto praviti
kompromisi. Na primer, kada je uveden nov proizvod, koji je
po definiciji jedini generator rasta i razvoja preuzecéa, postoji
ograni¢en iznos budzZetskih sredstava za alokaciju na
propagandu, promociju prodaje ili licnu prodaju. Grupa za
propagandu mozda Zeli da povec¢a domet i frekvenciju oglasa
u ¢asopisima, a rukovodilac prodaje mozda zeli da doda veci
broj prodavaca. Kada je obezbedena koordinacija svih
aktivnosti unutar marketinga, onda je lak3e primeniti drugi
aspekt integralnog marketinga - koordinaciju marketinga sa
ostalim poslovnim funkcijama u preduzeéu, obezbediti tzv.
horizontalnu koordinaciju.

U principu, sve funkcije preduzeca treba harmoni¢no
medusobno da saraduju u ostvarivanju cilja preduzeéa kao
celine. Ucesto praksi, ¢esto medusektorski odnosi se nadu u
odnosu velikih rivalstava i nepoverenja. Neki medusektorski
sukobi poti¢u od razlika u misljenjima, kao 3to su Sta je u
najboljem interesu preduzeé, a neki iz realne neravnoteZe

120



izmedu profitabilnosti odredenog sektora i profitabilnosti
preduzeéa u celini. Medutim, u tipi¢noj organizaciji, svaka
poslovna funkcija ima potencijalni uticaj na satisfakciju
kupca. Prema marketing konceptu, svi sektori treba da u
fokusu misle na kupca i saraduju da bi zadovoljili potrebe i
oc¢ekivanja kupaca.

4. STVARANJE VREDNOSTI ZA POTROSACA

Trziste ¢ine samo ljudi sa njihovom kupovhom modi i
spremnosti da novac potroSe na kupovinu roba/usluga.[3]
Ukupna kupovna mo¢ je funkcija sadasnjeg dohotka, cena,
usteda i raspolozivosti kredita. Otuda glavni ekonomski
elementi marketing sredine, uklju¢ujuéi privredne cikluse, su
potrosacev dohodak i njegova spremnost da ga koristi. Ove
ekonomske faktore preduzece ne moZe da kontroliSe, ali oni
sigurno imaju uticaj na njegovo poslovanje. Ono na $ta
preduze¢e moze da utie u uslovima krize, to je da se
prilagodi uslovima trZista i u tom kontekstu u okviru
koncepta savremenog marketinga kreira $to vecu vrednost za
potrosace. Potrosac¢i bi u funkciji sadas$njeg dohotka kojim
raspolazu i cena trebalo da dobiju vrednost koja bi
zadovoljila njihovu satisfakciju. Na taj nacin, oni dobijajui
vecu lojalnost prema preduzeé¢ima koja primenjuju ovakav
koncept marketinga. Marketing okrenut prema potrebama
savremenog potrosata predstavlja novi pristup trzisno
orijentisanih preduzeéa. Pri tome, novi koncept se bitno
razlikuje od klasi¢nog pristupa, re¢ je o poslovnom pristupu
Ciji se osnovni cilj ogleda u stvaranju odrzive konkurentske
prednosti preduzeca kroz proces stvaranja i pruzZanja
vrednosti potrosaCima, Sto je posebno vazno u uslovima
krize.

Da bi se efikasno implementirao navedeni marketing
pristup neophodno je da firma poseduje inovativnost i
sposobnost razumevanja potrosaca. Definisanje vrednosti je
prvi korak koncepta marketinga savremenog potrosaca koji je
fokusiran ka identifikaciji i stvaranju vrednosti za potroSaca.
Identifikovanje potreba je karika koja spaja preduzece i
potrosaca na nacin koji obezbeduje odrzivu konkurentsku
prednost uz ostvarivanje superiorne finansijske pozicije. U
tom kontekstu je bitna satisfakcija potrosaca kroz uocavanje
potrosackih potreba i zelja.

Kreiranje vrednosti za potro$aca jeste drugi elemenat
koncepta marketinga savremenog potrosaca. Klju¢ efikasnog
procesa stvaranja vrednosti na trziStu predstavlja
identifikacija organizacionih resursa stvaranja vrednosti u
koje moZemo ubrojati: zaposlene, tehnolodki napredak i
kapital. Raspolozivost ovih resursa presudno utice na
zadovoljenje potreba potrosaca i ostvarivanje profita. Osnovu
ovog procesa Cine inovacije. U modelu marketinga
savremenog potrosaca, inovacije predstavljaju osnovni izvor

pruZanja prave vrednosti potroSa¢éima. U mnogim
organizacijama inovacije se posmatraju odvojeno od
marketing  sektora. Medutim, marketing savremenog

potrosada upravo povezuje inovacije 1 marketing u
jedinstvenu celinu, smatraju¢i ih klju¢nim elementima
zadovoljenja potreba potrosa¢a. Inovacije i marketing se ne
smeju sprovoditi odvojeno, veé¢ moraju predstavljati
integralni deo poslovne strategije preduzeca posebno u
uslovima krize.

Postoji veci broj komponenata koje imaju znacajan uticaj
u stvaranju vrednosti za kupca, posebno u uslovima krize.

Najvazniji elementi odnose se na razvoj novih proizvoda,
stvaranje snaznog brenda, pozicioniranje proizvoda i
formiranje adekvatnih cena proizvoda a sve to praceno
oglaSavanjem, publicitetom i privrednom propagandom.
Medutim, najve¢i znacaj pri stvaranju vrednosti za kupca
odnosi se na inovacije, zato $to inovacije predstavljaju osnov
za uspesSnu primenu ostalih elemenata koji uticu na stvaranje
vrednosti za kupca.

Prednost prvog ulaska na trZiste u uslovima recesije se
moZze odrzati samo ukoliko konkurenti nisu u stanju da
razviju nove, efikasnije proizvode, ili da imitiraju postojece
inovacije. Inovacije se ne smeju posmatrati kao serije
individualnih projekata, ve¢ kao kontinuirano istrazivanje
moguénosti poboljSanja poslovnih rezultata. Inovacije su
izvor organizacionog rasta preduzeca. One mogu dovesti do
stvaranja jakih brendova na kojima se gradi lojalnost
potroSaca. Inovacije mogu poticati kako iz sektora za
istraZzivanje i razvoj, tako i sa samog trZista. Mnoga
preduzeéa slede procesno-orijentisan pristup stvaranju
inovacija, dok druga preduzeca prikupljaju ideje za inovacije
istrazivanjem stavova svojih potrosaca. Koncept marketinga
savremenog potrosaca smatra da se ova dva pristupa ne smeju
sagledavati odvojeno, ve¢ se moraju istovremeno Koristiti i
medusobno dopunjavati kako bi se efikasno zadovoljile
potrebe potrosaca.

U krizni uslovima je poZeljno prosirenje postojece linije
proizvoda, a manje stvaranje novih linija na bazi novih
inovacija. Pro$irivanje postojece linije proizvoda se moZe
svrstati u inovaciju srednjeg stepena rizika. Uobicajena
strategija u kreiranju vece vrednosti potrosaima se zasniva
na nudenju Sireg izbora proizvoda. U kriznim situacijama,
najveéi nivo rizika nose inovacije koje su nove kako za
preduzece tako i za potrosace. Uspesne inovacije iz ove grupe
se obi¢no kreiraju primenom novih tehnologija. One su
takode poznate kao diskontinualne inovacije. Izuzetno su
skupe, zbog Cega je i izrazen visok rizik njihovog uspeha na
trzistu.

Brend proizvoda takode igra vaznu ulogu u procesu
stvaranja vrednosti za kupca u uslovima krize. U pocetku je
robna marka predstavljala jednostavno nacin identifikacije
proizvoda ili proizvodaca. Medutim, sa razvojem marketing
orijentacije, marka je dobila novo znacenje. Danas se O
robnoj marki razmislja kao o entitetu potroSaca, koji mu
obezbeduje miks racionalnih i drustvenih vrednosti. Uspeh
marke na trZiStu zavisi pre svega od razumevanja stavova
potrosaca. Istrazivanje stavova potrosaca je preduslov
stvaranja i opstanka uspeSnih marki proizvoda. Vazno je da
preduzeca shvate nacin na koji se brend moze izgraditi. U
periodu proizvodne i prodajne orijentacije smatralo se da se
kvalitetna marka proizvoda moze izgraditi isklju¢ivo kroz
aktivnosti trziSnog komuniciranja, pre svega advertajzingom
dok se danas smatra da na stvaranje jakih brendova uticu i
faktori kao $to su partnerske alijanse ili personal preduzeca.

Vazan faktor kreiranja vrednosti za potroSaca U
nesigurnim uslovima okruZenja je i pozicioniranje proizvoda.
Ponudadi proizvoda i usluga pokuSavaju diferencirati svoj
proizvodni program naglaSavanjem karakteristika za koja
smatraju da ¢e bolje ispuniti potrebe potrosaca u odnosu na
konkurentske proizvode. Isti proizvod se za razliCite trzi$ne
segmente moze pozicionirati na razli¢ite nacine.
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Takode, cena kao varijabila marketing MIKS-a je
indikator vrednosti i kvaliteta, te zbog toga ima vaZznu ulogu
u procesu stvaranja vrednosti za potroSaca u kriznim
sistuacijama. Cena proizvoda ili usluge je trzidni izraz
vrednosti robe.[4]Ona  znaajno utiCe na pozicioniranje
brenda. Ona je vaZzan izvor konkurentske prednosti
preduzeca. Takode i povecanje profitabilnosti se moze posti¢i
odgovarajuéom strategijom cena, sniZzenjem troskova ili
ekonomijom obima. Za preduzece je veoma bitno da kreira
odgovarajucu strategiju cena u uslovima krize. Ona ukljucuje
troskove, ciljeve, ogranicenja, strategiju niskih ili srednjih
cena, konkurentske strategije cena i istraZivanje potrosaca.
Rezultat procesa dono3enja odluka o cenama u velikoj meri
uti¢e na rezultate poslovanja preduzeéa u uslovima krize.

TrziSno komuniciranje je nuzan, ali ne i dovoljan uslov
pruzanja vrednosti potrosa¢ima. Nakon upoznavanja po-
troSaca sa proizvodom koji firma nudi, potrebno je usmeriti
marketing napore ka prodaji datog proizvoda. Marketing ori-
jentacija ne podrazumeva jednostavnu prodaju proizvoda
potrosa¢ima, ve¢ uspostavljanje dugoro¢nih  odnosa.
Preduze¢e mora da razvije strategiju pruZanja usluga po-
troSacima, §to je posebno karakteristi¢no za uslove opadanja
privredne aktivnosti kao $to je to slu¢aj u kriznim vremen-
ima. Primena ove strategije podrazumeva ne samo odnose
koji su povezani sa transakcijama kupaca, ve¢ takode i
pruZanje postprodajnih usluga. U takvim uslovima, preduzece
nije orijentisano samo na tekuce transakcije, ve¢ i na stvaran-
je baze lojalnih kupaca. Pruzanje vrednosti potrosa¢ima kao
finalni korak koncepta marketinga savremenog potroSaca
jasno ukazuje na ¢injenicu da su trzi$no komuniciranje i mar-
keting dve nezaobilazne aktivnosti svakog marketinski ori-
jentisanog preduzeca. Kvalitet sprovodenja ovih aktivnosti je
klju¢ poverenja i stvaranja lojalnosti kupaca. Jer, samo sprega
ovih elemenata ¢ini osnovu dugoro¢nog razvoja savremenog
marketing koncepta preduzeca.

Da bi moglo da ostvariti proSirenje asortimana i rast
prihoda u uslovima krize, preduze¢e mora da identifikuje
segmente trzista za koje se ti proizvodi ili usluge kreiraju.
Posle identifikacije i orijentacije na ciljne segmente sledi
postavljanje ciljeva i odredivanje merila performansi koja ¢e
sluziti za ocenu njihove realizacije. Prema Kaplanu i Nortonu
u prvu grupu svrstavaju se: merila trziSnog ucée$ca; merila
zadrzavanja postojec¢ih potroSaca; merila sticanja novih
potrosaca; merila satisfakcije potrosaca; merila profitabilnosti
potro$aca. Drugu grupu cine slede¢a merila performansi:
obelezja proizvoda/usluga; odnos sa potro$ac¢ima.[5] Rec€ je o
pokazateljima koji opredeljuju satisfakciju potrosaca i vece
trziSno uceSée. Za preduzeca koja posmatraju perspektivu
kupaca karakteristi¢no j da se proces stvaranja vrednoesti ne
postavlja na osnovu tradicionalne formule gde on pocinje
inputom i zavrSava se autputom“.[6] U istrazivanju
satisfakcije i lojalnosti potrosaca, input za stvaranje autputa,
dolazi i od kupaca odnosno iz interakcije sa kupcima koje
preduzece vidi kao partnere. Tako, preduzece proSiruje svoje
znanje i kompetencije i uvecava kvalitet svojih inputa. Ovo
ukazuje na to da kada preduzece stvori superiornu vrednost
za kupca shodno izrazenoj satisfakciji, ono istovremeno
generiSe znanje iz svog autputa usmereno na stvaranje
vrednosti za kupca. U tom kontekstu, na bazi informacija
dobijenih pomocu postupaka i metoda merenja satisfakcije 1
lojalnosti kupaca, mogu se preduzeti odredene promene
kljuénih strategija upravljanja kupcima, kao Sto su alokacija

resursa i nivo usluga, formirane cena, brend proizvoda ili
usluge, a sve u funkciji poveéanja ukupnih performansi
preduzeéa u uslovima trZiSne neizvesnosti uslovljene
deSavanjem u okruzenju.

ZAKLJUCAK

Krize preduzecéa su neplanirani i neZeljeni procesi na koje
se po pravilu moZe uticati poslovnim strategijama. U
kontekstu savremenog pristupa marketingu prilagodenog
uslovima Krize zauzima centralno mesto.

Krizni menadzment nudi moguénost pozitivnog uticaja na
krizu, tj. da se kriza iskoristi kao Sansa za promenu ka novom
pozicioniranju preduzeéa. Neophodan je integralni pristup
kriznog  menadZmenta, strategija i prilagodavanja
organizacione strukture preduzeca u celini i1 posebno
marketinga kao poslovne funkcije. U sustini, recesija je
manje optimistiCka faza privrednog ciklusa, period tokom
kojeg preduzeéa smanjuju proizvodnju, nezaposlenost raste a
opada opsta kupovna mo¢. Zbog smanjene kupovne moci,
mnogi potrosaci postaju vise cenovno osetljivi. Strucnjaci za
marketing treba da razmotre primenu savremenog koncepta
marketinga i revidiranje njihovih marketing aktivnosti tokom
kriznog perioda. U ovom radu se konstatuje da je u uslovima
krize potrebno kreirati odgovaraju¢i marketing MIKS.
Takode, neophodno je obavezno merenje satisfakcije kupaca,
ispitivanje stavova i namera kupaca, u vezi sa postoje¢im ili
prilagodenim asortimanom u uslovima krize. Iz istrazivanja u
ovom radu proizilaze moguca organizaciona reSenja
marketinga u kriznim vremenima koje se odnose na
povlacenje preduzeca sa slabih trZiSta, razmatranje ulaska na
nova trzista, sticanje konkurentskih prednosti i dr. Ove
strategije su povezane sa strategijama izbora marketing
programa u uslovima krize, koji se odnose na strategiju
proizvoda, strategiju cena, strategiju distribucije i strategiju
promocije.
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SadrzZaj — U Republici Srbiji je do sredine novembra 2020. godine testirano 1.519.315 osoba od
kojih je kod 87.381 slucajeva potvrdeno prisustvo SARS-CoV2. Procenat smrtnosti iznosi 1.18%.
U pandemiji COVID-19 novac predstavija visokorizicno sredstvo u transmisiji SARS-CoV2 zbog
¢ega " Higijena novca” ima ogroman znacaj u borbi protiv ove smrtonosne bolesti. Stav Narodne
banke Srbije (NBS) je da bi tretiranje novcanica razlicitim hemijskim, dezinfekcionim sredstvima
rizikovalo njegovo ostecenje, nakon cega novac vise ne bi mogao da se koristi. Suprotno ovom
stavu je stav Kineske banke koja je komercijalnim bankama naredila da se sve novcanice sa vi-
sokim nivoom izloZenosti epidemiji povuku iz opticaja kako bi se unistile ili dezinfikovale. SARS-
CoV2 je otkriven i u uzorcima stolice kod pacijenata sa simptomima COVID-19 ali i kod asimpto-
matskih slucajeva oboljevanja S$to potvrduje i mogucnost fekalno-oralnog puta prenosenja.
Mogucnost fekalno-oralnog prenoSenja SARS-CoV2 putem novca znacajno raste na jugu Srbije,
ko je sa vecinskim muslimanskim stanovniStvom, gde se ljudi ispiraju posle velike nuzde. Na ovo
treba dodati znacajan broj izbeglica i migranata iz islamskih zemalja. Prosecan poluzivot SARS-
CoV2 je 6,8 sati na plastici i 5,6 sati na celiku. Dokazano je i da na ovim povrSinama SARS-CoV2
zadrZava infektivnost i do 28 dana (pod odredenim uslovima, npr. u mraku i na sobnoj
temperaturi). Na bakru SARS-CoV2 nije infektivan nakon cetiri sata. Novéanice izloZene tempera-
turi od 70°C, u trajanju od jednog sata, su bezbedne za upotrebu. Ultraljubicasto (UV) zracenje
talasne duzine 253,4 nm je pogodno i za dezinfekciju novéanica. Drzanje novca u karantinu od
Cetrnaest dana predstavija reSenje kojim se izbegava potencijalno osteéenje novca hemijskim i
fizickim metodama dezinfekcije. Zbog naglog pogorSanja epidemioloSke situaciji u Srbije neo-
phodno je hitno otpocinjanje dezinfekcije novca Sto je postala uobicajna praksa u mnogim drza-
vama.

Kljuéne rec¢i: Higijena. Novac. SARS-CoV2. COVID-19.

Abstract - By mid-November, 2020, a total of 1,519,315 people have been tested in the Republic
of Serbia and in 87,381 cases the presence of SARS-CoV2 could be confirmed whereby the death
rate has been 1.18%. In midst of the COVID-19 pandemic, the circulation of money is a high-risk
transmission mode of SARS-CoV2 which is why the issue of the ““hygiene of money™ is very signif-
icant in the fight against this lethal disease. The official viewpoint of the National Bank of Serbia
(NBS) is that the treatment of bank notes with different chemical disinfectants would damage bank
notes, thus preventing further usage. Contrary to this opinion, the Chinese bank has requested that
all commercial banks in China should withdraw bank notes exposed to a high circulation rate and
either destroy them or disinfect them. SARS-CoV2 RNA has been detected in the stool samples of
patients with COVID-19 symptoms as well as in asymptomatic cases which confirms the possibility
of faecal-oral transmission. The possibility of such transmission of SARS-CoV2 via money is grow-
ing considerably in the south of Serbia with a majority of Muslim population who have their spe-
cific toilet etiquette. In addition, the number of refugees and migrants from Islamic countries is
considerable. The average half-life of SARS-CoV2 is 6.8 hours on plastic surfaces and 5.6 hours
on steel. The fact that even on these surfaces, SARS-CoV2 can be infectious up to 28 days has been
confirmed as well (in certain conditions, e.g. in the dark and at room temperature). After four
hours, on copper SARS-CoV2 is no longer infectious. Bank notes exposed to a temperature of
70°C for one hour are safe to use. Ultraviolet rays (UV) of a wave length of 253.4 nm is also use-
ful in the disinfection of bank notes. Holding money in quarantine for fourteen days is a solution
which would prevent potential damaging of money if disinfected chemically or physically. Due to
the sudden worsening of the epidemic situation in Serbia, the urgent commencing of the disinfec-
tion of money, a regular practice in many countries, is necessary.

Key words: Hygiene. Money. SARS-CoV2. COVID-19.
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1. UvOD

SARS-CoV2 (teSki akutni respiratorni sindrom korona

Virus-2) je zarazni virus prouzrokova¢ pandemijske bolesti
koja je nazvana COVID-19.

U Republici Srbiji je od pocetka epidemije do sredine
novembra testirano 1.519.315 osoba od kojih je kod 87.381
slucajeva potvrdeno prisustvo SARS-CoV2. Procenat
smrtnosti iznosi 1,18 %.

Novac spada u grupu tzv. predmeta opSte upotrebe jer pri
upotrebi dolazi u neposredan kontak sa koZzom [1]. Zbog
ovoga novac predstavlja potencijalno visoko rizi¢no sredstvo
u Sirenju infekcije tokom pandemije.

Stav Narodne banke Srbije (NBS) je da bi tretiranje novca
razli¢itim hemijskim, dezinfekcionim sredstvima rizikovalo
njegovo oSteéenje, nakon ¢ega on ne bi vise mogao da se
koristi. Opravdanje za ovakav stav NBS nalazi u tome da je
veoma te$ko dezinfikovati veliki broj nov¢anica u opticaju
kao i da bi se rizik prenoSenja virusa javljao posle svake nove
razmene novcéanica medu ljudima [2]. Suprotno ovom stavu
je stav Kineske banke koja je naredila komercijalnim banka-
ma da se sve novcanice sa visokim nivoom izloZenosti epi-
demiji povuku iz opticaja kako bi se unistile ili dezinfikovale.
S tim u vezi sredidnja kineska banka u GuangdZou najavila je
da ¢e unistiti sav novac koji su prikupile bolnice, autobusi ii
trzni centri na podruéjima pogodenim korona virusom kako
bi se smanjila zaraza [3]. Za potrebe dezinfekcije novcanica
tokom epidemije Centralna banka Kine je za potrebe dezin-
fekcije novcanica koristila visoke temperature i/ili UV
zracenje. Pasivna borba protiv Covid-19 podrazumeva da se
novac iz opticaja sukcesivno “stavljao u karantin” i to u tra-
janju od Cetrnaest dana §to podrazumeva da Su se u tom peri-
odu koristile isklju¢ivo nove novéanice [4]. Na Tajlandu
menjacnice U Bangkoku, u turisti¢kim delovima grada, novac
smestaju takode u karantin. Sli¢ne mere se preduzimaju i u
Juznoj Koreji.

2. SARS-CoV2 NA PAPIRU, PLASTICI | METALU

Sredinom marta 2020. godine u uglednom medicinskom
nau¢nom ¢asopisu objavljeni su prvi rezultati ispitivanja o
tome koliko SARS-CoV2 prezivljava” u aerosolu i na
razli¢itim povrSinama (plastika, papir, bakar, nerdajuci ¢elik)
[5]. Rezultati ovih istraZivanja su pokazali da je ovaj virus
dobro opstaje na plastici i na nerdaju¢em celiku (rostfraj,
inox, edelstahl). Prose¢an poluZivot SARS-CoV?2 je 6,8 sati na
plastici i 5,6 sati na celiku. Dokazano je i da na ovim
povrSinama moZe opstati i duZe od tri dana. Rad je pokazao
da SARS-CoV?2 nije infektivan nakon Cetiri sata na bakru, niti
duZe od 24 sati na papiru.

Naknadna istraZzivanja su, medutim, pokazala da ovaj
korona virus na sobnoj temperaturi i u mraku moZze
“preziveti” ¢ak i 28 dana i to na pojedinim neporoznim
povrsinama kao §to je nerdajuéi éelik i beleZnice sa papirnim
ili raznim plasti¢énim koricama [6].

Novcanice se Sirom sveta uglavnom izraduju od papira
dok u pojedinim drzavama (Kanada, Australija) bivaju za-
menjene plasticnim nov¢anicama. Ove nov¢anice se izraduju
od folije biaksijalno orijentisanog polipropilena (BoPP).
Higijenska prednost plasticnih novCanica zasniva se na
¢injenici da one nisu ni porozne ni vlaknaste zbog cega su

otporne na masnoéu, vlagu i mnoge rastvore S$to im
omogucéava zdravstvenu korist jer se na ovaj nacin znacajno
smanjuje prenos mikroorganizama.

3. SARS-CoV2 NA KOVANOM NOVCU I NOVCANI-
CAMA

Zbog oligodinami¢nog ili samosterilizirajuéeg efekta
metali sadrze manje mikroorganizama, od npr. drveta i plas-
tike, zbog ¢ega su na mnogim javnim mestima rukohvati od
bakra i njegovih legura (mesing i bronza).

Bakar se zbog antisepti¢nog svojstva pokazao kao najjed-
nostavniji i ujedno najjeftiniji metal u borbu protiv mikroor-
ganizama. Bakar se u svetu Siroko primenjuje i u izradi ko-
vanog novca. Sadrzaj bakra u nasim novci¢ima je od 70 — 75
% (3to zavisi od godina izrade). Kovani apoeni od 10, 20 i 50
eurocenti su od tzv. “nordijskog zlata” (89% bakra). Apoeni
od 1 12 EUR su kombinacija bakra i nikla. Americke ko-
vanice od 10, 25 1 50 centi sadrze ¢ak 91,67% bakra (nov¢ici
od jednog dolara imaju 88,5 bakra).

IstraZzivanje "Mastercard”-a, u kome je ucestvovalo 10
000 punoletnih gradana iz dvanaest drzava Evrope, je doka-
zalo da na novCanicama ima vise mikroorganizama nego $to
ih ima u drza¢ima javnog prevoza. IstraZivanje je pokazalo i
da ¢ak 27 procenata Evropljana nikad ne pere ruke posle upo-
trebe novca [7].

Nakon progladenja pandemije mnoge drZzave su
ogranicile koli¢inu gotovog novca u opticaju i pocele su da
favorizuju kori$¢enje digitalnih nacina placanja. Indirektni
dokaz da novac predstavlja znacajan vektor prenosenja SARS-
CoV2 je i ¢injenica da Salterski radnici u bankama i men-
jaénicama postuju stroge sanitarne protokole koji predvidaju
dezinfekciju svih povrsina, ¢esto pranje i dezinfekciju ruku.

4. NOVAC U FEKALNO - ORALNOM PRENOSENJU
SARS-CoV2 I

SARS-CoV2 pored respiratornog sistema moze inficirati i
¢elije gastrointestinalnog trakta i u tom slucaju rektalni,
dvanaestopalacni 1 zeludacni epitel oslobada ogromnu
koli¢inu virusa. U ovom slucaju koli¢ina RNK kopija virusa
iznosi 102-10% po gramu [8]. Ovaj virus je otkriven i u
uzorcima stolice kod pacijenata sa simptomima COVID-19
ali i kod asimptomatskih slu¢ajeva oboljevanja $to potvrduje i
da postoji moguénost fekalno-oralnog prenoSenja [9].

Istrazivanja su potvrdila prisustvo SARS-CoV2 u otpad-
noj vodi [10] zbog ¢ega je u veéim evropskim gradovima
otpocela detekcija ovog virusa i u otpadnim vodama [11].
Preliminarne aktivnosti detekcije SARS-CoV2 u Srbiji zapo-
Cete su u Vranju sredinom avgusta 2020. godine u otpadnoj
vodi gradske reke [12], [13].

Moguénost fekalno-oralnog prenodenja SARS-CoV2
putem novca znacajno raste na jugu Srbije, koji je sa vecin-
skim muslimanskim stanovnistvom, gde se mnogi ljudi ispir-
aju posle velike nuzde. Na ovo treba dodati i znacajan broj
izbeglica i migranata iz islamskih zemalja.

5. METODE DEZINFEKCIJE NOVCA

Za potrebe dezinfekcije novca praksa je pokazala da je
najbolje Kkoristiti fizicke metode dezinfekcije poput zracenja i
visoke temperature.
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Ultraljubicasto (UV) zracenje svetlo talasne duzine 253,4
nm ubija vecinu virusa i patogenih bakterija zbog ¢ega ga
mnoge drzave uveliko koriste za dezinfekciju svojih i tudih
novcanica.

Dezinfekcija suvom toplotom podrazumeva kori$éenje
toplog vazduha za uniStavanje mikroorganizama. U slu¢aju
unistavanja SARS-CoV2 potrebno je novéanice izloZiti tem-
peraturi od 70°C u trajanju od jednog sata. Kovani novac se
za ovu svrhu moze dezinfekovati na temperaturama paster-
izacije (70-100°C) kao i na vis$im temperaturama (sterilizacija
od npr. 15 minuta na 121°C).

Hemijske metode dezinfekcije novca se ne praktikuju
zbog agresivnog dejstva ovih dezificijenasa. Medutim, u
vanrednom stanju opravdano je da stanovnistvo preventivno
dezinfikuje novéanica 70% alkoholom ili da ih pere sapuni-
com u trajanju od najmanje 20 sekundi. Ovde treba napome-
nuti ¢injenicu da 96% etanol ne uniStava mikroorganizme $to
vazi i za rastvore etanola ispod 50 %.

6. ZAKLJUCAK

Novac kao predmet opSte upotrebe predstavlja potencijal-
no visoko rizi¢no sredstvo u Sirenju infekcije SARS-CoV2
tokom pandemije.

Stav Narodne banke Srbije (NBS) je da bi tretiranje novca
razli¢itim hemijskim, dezinfekcionim sredstvima rizikovalo
njegovo oSteCenje, nakon ¢ega on ne bi vise mogao da se
koristi §to je u suprotnosti sa stavom Kineske banke koja je
naredila bankama da se sve nov€anice sa visokim nivoom
izloZenosti epidemiji povuku iz opticaja kako bi se unistile ili
dezinfikovale.

Najnovija istraZivanja su pokazala da SARS-CoV2 na po-
jedinim neporoznim povr§inama moze “preziveti” Cak i 28
dana (u mraku i na sobnoj temperaturi) dok infektivnost gubi
veé nakon Cetiri sata na bakru (koji se upotrebljava za izradu
kovanica u vecini drzava).

Istrazivanja su pokazala da na nov€anicama ima vise
mikroorganizama nego §to ih ima u drza¢ima javnog prevoza
kao i da ¢ak 27 procenata Evropljana nikad ne pere ruke
posle upotrebe novca.

SARS-CoV?2 pored respiratornog sistema moze inficirati i
¢elije gastrointestinalnog trakta pri ¢emu se oslobada og-
romna koli¢inu virusa (102 - 108 RNK kopija virusa po
gramu). Virus je otkriven i u uzorcima stolice kod pacijenata
sa simptomima COVID-19 ali i kod asimptomatskih
slucajeva oboljevanja Sto potvrduje i da postoji moguénost
fekalno-oralnog preno3enja.

Moguénost fekalno-oralnog prenosenja SARS-CoV2
putem novca znacajno raste na jugu Srbije,koji je sa vecin-
skim muslimanskim stanovnistvom, gde se mnogi ljudi ispir-
aju posle velike nuzde. Na ovo treba dodati i prisustvo
znacajnog broj izbeglica i migranata iz islamskih zemalja.

Novcanice izloZene temperaturi od 700C, u trajanju od
jednog sata, su bezbedne za upotrebu.

Ultraljubicasto (UV) zracenje svetlo talasne duzine 253,4
nm je pogodno i za dezinfekciju nov¢anica.

Pasivna borba protiv Covid-19 podrazumeva i da se no-
vac iz opticaja sukcesivno “stavlja u karantin” i to u trajanju

od Cetrnaest dana §to podrazumeva da se u tom periodu koris-
tile isklju¢ivo nove novéanice. DrZanje novca U ovakvom
karantinu predstavlja reSenje kojim se izbegava potencijalno
ostec¢enje novca hemijskim i fizickim metodama dezinfekcije.

Tokom pandemije treba ograniciti koli¢inu gotovog novca
u opticaju i treba favorizovati kori$éenje digitalnih nadina
placanja.

Zbog naglog pogor3anja epidemiolo3ke situaciji u Srbiji
neophodno je hitno otpocinjanje dezinfekcije novca $to je
postala uobiéajna praksa u mnogim drzavama.
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ARISTOTLE’S ETHICS OF VIRTUE AND THE ETHICS OF EDUCATIONAL VOCATION
Dejan Dordevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih studija - Odsek Pirot, Cirila i Metodija 29, Pirot

Sadrzaj - Cilj ovog rada je dokazivanje teze da je poznavanje Aristotelove etike vrlina od velikog
znacaja za etiku vaspitackog poziva. Najpre se izlazu osnovi navedenog segmenta Aristotelove
filozofije, narocito njegova podela vrlina na “eticke” i “dijanoeticke”. Potom se, putem navodenja
konkretnih primera, dokazuje da navedene vrline nalaze svoje mesto i u etici vaspitackog poziva.
Zakljucak rada je da je neophodno da se buduéi vaspitaci u decjim vrticima tokom studija na
sistematski nacin upoznaju sa Aristotelovim ucenjem o vrlinama.

Kljuéne reci: Etika vrline. Aristotel. Etika vaspitackog poziva.

Abstract - The goal of this paper is to prove that the knowledge of Aristotle’s ethics of virtue is of
great importance to the ethics of educational vocation. The author firstly explains away the foun-
dations of the above mentioned segment of Aristotle’s philosophy, especially his division of virtues
into “ethical” and ““dianoethical”. After that the author, by giving specific examples, proves that
these virtues find their place in the ethics of educational vocation.Therefore, the conclusion of the
paper runs as follows: it is vital that the future kindergarten educators are introduced to Aristoto-
le’s ethics of virtues in the course of their studies.

Key words: Ethics of virtue. Aristotle. Ethics of educational vocation.

1. UvOD

U radu koji sledi zastupa se teza da elementi Aristotelove
etike treba da zauzimaju vazno mesto u obuci vaspitaca koji
se spremaju za rad u de¢jm vrti¢ima.

2. ETIKA VRLINE I VASPITACKI POZIV

Biti vaspita¢ u de¢jim vrti¢ima svakako spada u red onih
profesija ¢iji su delatnici u najvecoj moguéoj meri izlozeni
kontroli od strane javnosti | nadleznih organa u pogledu mo-
ralnih dimenzija. Stavise, moderna sredstva “neprimetnog
nadzora” rada vaspitaca (dobro poznati slucajevi snimanja
putem “pametnih” telefona postupanja vaspitaica prema
deci) namecéu zaklju¢ak da razloge za odgovarajucu eticku
obuku navedene kategorije pedagoskih radnika valja potraZiti
i U ravni mnogo “prizemnijih” razloga.

Navedene dileme spadaju u problemsko podrucje tzv.
“etike vaspitackog poziva”.Etiku vaspitackog poziva, pak, po
naSem misljenju, valja tretirati kao subdisciplinu filozofske
discipline poznate pod nazivom filozofija vaspitanja.

Stoga je neophodno da buduci vaspitaci steknu uvid kako
u problemska podrucja etike vaspitackog poziva, tako I u
odgovaraju¢a reSenja konkretnih moralnih dilema koja
tradicija ove discipline nudi.U tom smislu upoznavanje stu-
denata visokoskolskih ustanova pedagoskog profila sa
kljuénim segmentima Aristotelove etike je od nesumnjivo
velikog znacaja.

Etika vrline predstavlja jedno od klju¢nih obelezja etickih
razmisljanja velikog Stagiranina. Svakako najvaznije Aristo-
telovo delo u ovom pogledu je ¢uvena Nikomahova eti-
ka.Napisana (tako glasi izgleda preovladujuce stanoviste u
savremenoj istoriografiji grcke filozofije) kao kompilacija
predavanja iz etike koje je gréki filozof drzao studentima
poznatog Liceja, ovo delo sadrZi jednu veoma zanimljivu
podelu svih vrlina (arete) na “eti¢ke” I “dijanoeticke”.

Eticke vrline Aristotel odreduje kao vrline karaktera.
Greki filozof je, po svemu sudeci, bio svestan teskoca koje se
javljaju svaki put kada pokuSamo da definiSemo navedene
vrste vrlina. Stoga mu se ucinilo neobi¢no znacajnim da u tu
svrhu u pomo¢ pozove dobro poznati princip koje je danas u
ne-akademskom Zargonu poznat kao “princip zlatne sredine”.
To je | razlog Sto autor Nikomahove etike vrlinu definiSe kao
“odabiracku naklonost volje , koja se drzi sredine podesne za
sopstvenu prirodu, a odredene razmisljanjem, i to onako kako
bi je odredio razuman Covek. A vrlina je drzanje izmedu dva-
ju mana, jedne koja je preteranost | druge koja je nedostatak”

[1].

Posto je na taj nacin definisao prirodu etickih vrlina, Aris-
totel je naredna izlaganja posvetio preciznijem odredivanju
nekih od istih.Tako je npr. hrabrost definisana kao sredina
izmedu ‘“raspomamljenosti”, na jednoj, | “plasljivosti” na
drugoj strani. Vrlina dareZljivosti definisana je kao sredina
izmedu “tvrdic¢luka” I “rasipniStva”, itd.
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Istaknimo sada da Aristotelova etika vrline, izmedu ost-
alog i u ovom segmentu, nalazi svoje vazno mesto | u
kontekstu etike vaspitackog poziva.

Vidljivo je to recimo na primeru jedne vrline koju bismo
mogli oznaciti kao “vrlinu vaspitacke asertivnosti.”’Pod ovom
vrlinom, recimo to odmah, podrazumevamo reSenost
vaspitata da na primer odlucno zahteva od deca da postuju
pravila ponasanja u dec¢jem vrti¢u u kojem se nalaze, postuju
deontoloska moralna nacela kao $to su “ne tuci drugu decu!”,
itd. Pod ovom vrlinom se moze smatrati | spremnost
vaspita¢a da veoma blagim represivnim merama kazni svako
nepostupanje deteta u skladu sa gore navedenim.

Ukoliko se, medutim, sa ovom vrlinom na ovaj ili onaj
nacin “pretera”, ista postaje porok vaspitacke agresivnosti.
(npr. kada se vaspitac izdere na dete /ili ga izvreda, I pored
toga $to je u datoj situaciji povoljan vaspitacki efekat moguce
posti¢i smirenim razgovorom).

Sa druge, pak, strane ukoliko navedenu vrlinu u odgova-
raju¢im okolnostima vaspita¢ uopste ne ispolji,onda bi
smozda moglo zakljuciti da je vaspita¢ postao Zrtva poroka
vaspitacke submisivnosti.

Stoga vrlinu vaspitacke asertivnosti i valja defiinisati kao
sredinu izmedu vaspitacke submisivnosti i vaspitacke
agresivnosti.

Podrazumeva se, medutim, da je naprosto nemoguce u
jednom filozofskom i/ili nau¢nom radu dati precizna uputstva
u pogledu toga kako da se u konkretnoj vasitackoj situaciji
razlikuje vaspitacka asertivnost od vaspitacke agresivnost i
vaspitacke submisivnosti. Ipak, neophodno je da se, kako u
ravni pisanja odgovarajucih filozofskih radova, tako I u ravni
obucavanja buducih vaspitata preciziraju konkretni prob-
lemsko-pojmovni okviri.

Vratimo se sada izlaganju odgovaraju¢ih delova Nikoma-
hove etike. U nastavku teksta Aristotel nas upoznaje | sa dru-
gom vrstom vrlina, onom koja se odnosi na proces saznanja.
Ove vrline grcki filozof oznacava kao “dijanoeticke”.

Autor Nikomahove etike je Citaocima jasno stavio do
znanja da i u ovom pogledu broj vrlina koje valja jasno od-
rediti nije mali; stoga ¢emo za potrebe ovog teksta izdvojiti
samo dva koje nam se, u sklopu postavljenog problemskog
savladavanja” (gréki: enkrateia) i “umovanja” (greki: theo-
ria).

U kojoj meri je vaZzno da vaspita¢i u de¢jim vrti¢ima
razvijaju prvonavedenu vrlinu verovatno i nije potrebno
posebno isticati. A da ova vrlina ima i svoju epistemoloSku

dimenziju, ¢injenica je dobro poznata poslenicima tradicije
japanskih marcijalnih umetnosti.

Drunavedenoj vrlini Aristotel kao da pridaje jedan opsti i
jedan specijalni (ta¢nije, metafizicki) kvalitet. Mi se, naravno,
na ovom mestu nikako ne mozemo upustati i detaljniju ek-
spoziciju kvaliteta koje grcki filozof pridaje ovoj vrlini. Za-
dovoljicemo se samo isticanjem da ova vrlina (naravno, u
onom “primenjenom” i specifikovanom smislu) nalazi svoje
mesto i u etici vaspitackog poziva.

Vaznost prepoznavanja | razvijanja dijanoetickih vrlina
od strane vaspitaca posebno dolazi do izrazaja u situacijama
kada se vlasnici decjih vrtica opredeljuju za neki od
vaspitackih modela koji se nude na “pedagoskom trzistu.”
Sasvim je prirodno (barem u izvesnom broju slucajeva) da se
vlasnici opredeljuju za neki od modela koji bas i nisu “mejn-
strim” na odredenom geopolitickom prostoru. Tako npr.
imamo slucajeve da se vlasnici vrtica opredeljuju za ovaj ili
onaj stepen Skolarizacije de¢jih vrtiéa, uvodenja baziénih
oblika veronauke, modeliranja fizionomije vaspitatkog od-
nosa prema feministickim idejama , itd.

U svim ovim slu¢ajevima, naime, veliku vaZznost valja
pridati, izmedu ostalog, i pitanjima epistemoloskog karaktera.
(npr. kod nekih od navedenih pitanja do izraZaja dolazi prob-
lem dokazivanja bitnih teza socijalnog konstruktivizma).

3. ZAKLJUCAK

Cini nam se prikladnim da ovaj rad privedemo kraju kon-
statacijom da nije nimalo sluéajno $to mnogi predavaci ped-
agoskih disciplina neprestano ukazuju na to da se njihovi
studenti moraju nauciti kulturi kritickog razmisljanja. Ovakav
jedan ethos nesumnjivo se odnosi i na etiku vaspitackog
poziva.

Obuka buduc¢ih vaspitaca u ovoj desciplini svakako se
mora odlikovati kompleksnos§¢u i viSeslojnos¢u; da bi pravil-
no odgovorili na moralne dileme sa kojima je poziv vaspitaca
u de¢jim vrti¢ima neminovno skopcan, studente visokoskol-
skih ustanova pedagoskog profila valja upoznati, izmedu ost-
alog,i sa Aristotelovim u¢enjem o vrlinama.
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Abstract - As research has shown students’ individual differences can affect the learning process
and its effectiveness, investigating those differences, such as learning style preferences, can have a
significant effect on ESP instruction. The impact of learning styles is reflected in the way ESP
students process linguistic information, while their development is a part of a learner-centered
approach to ESP educational practice, where the focus is on the role and responsibility of
language learners themselves. The respondents in this study, aimed at identifying learning style
preferences, are 80 ESP students studyng at Academy for preschool and technical professional
studies. The questionnaire is used to investigate their preferred learning styles as individual
characteristics that could influence language attainments. The results of the research could be
used to upgrade ESP cource design and its overall effectiveness.

Key words: ESP. Learning styles. Learning style preferences. Instruction.

SadrzZaj - Posto istraZivanja pokazuju da individualne razlike studenata mogu uticati na proces
ucenja i njegovu efikasnost, istrazivanje tih razlika, poput preferencija stilova ucenja, moze imati
znacajan uticaj na nastavu engleskog jezika struke. Uticaj stilova ucenja ogleda se u nacinu na
koji studenti ESP obraduju lingvisticke informacije, dok je njihov razvoj deo pristupa usmerenog
na ucenika, gde je fokus na ulozi i odgovornosti samih ucenika koji uce jezik. Ispitanici u ovoj
studiji, ¢iji je cilj da identifikuje preferencije stilova ucenja, su 80 studenata engleskog jeza struje
koji studiraju na Akademiji vaspitacko-tehnickih strukovnih studija. Upitnik za istrazivanje
njihovih preferiranih stilova ucenja kao individualnih karakteristika koje mogu uticati na jezicka
dostignucéa koriséen je upitnik. Rezultati istraZivanja mogli bi se koristiti za unapredenje nastave
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engleskog jezika struke i njegove ukupne efikasnosti.

Kljuéne reci: Engleski jezik struke. Stilovi uéenja. Preferencije stilova u¢enja. Nastava.

1. INTRODUCTION

In recent years, contemporary language learning method-
ology and didactics is focused on learner-centered approach.
Namely, student centeredness, which implies that learning
experience is focused on language learners and the ways they
process and absorb information, resulted in investigating dif-
ferent learning methods, approaches, and tools students use in
order to make the learning process more efficient, inclusive
of language learning strategies, learning styles, metacogni-
tion, motivation, etc. In addition, English for Specific Pur-
poses (ESP), which is concerned with meeting specific needs
of the learners in their fields of expertise related to certain
disciplines, occupations, academic and other activities, could
use students’ style preferences to significantly improve ESP
educational practice.

2. LEARNING SYLES

Since a unique concept of learning styles is still non-
existent (Griffiths 2012), in the broadest sense, these are
viewed as “individual’s natural, habitual, and preferred ways

of absorbing, processing, and retaining new information and
skills which persist regardless of teaching methods or content
area” (Kinsella, 1995, p. 171), implying students respond to
stimuli in different ways and utilize them in different manner
(Nel, 2008: 49). Styles may refer to personality (e.g., extro-
version, introversion) or cognition (e.g., left or right hemi-
sphere), and may be characterized by consistent traits or
tendencies, which are different for each student. In that sense,
students’ individual differences, that could affect the efficacy
of language learning outcomes, lie in the core of learning
styles research.

The Visual-Auditory-Kinesthetic (VAK) learning  styles
model is a classical model based on the deployment of three
main sensory receivers (Vision, Auditory, and Kinesthetic). It
is assumed that a student with a visual learning style strives
to use activities involving vision (such as reading), and that
the quality and speed of their retention will be prompted by
the presence of visual presentations. A student with an audi-
tory learning style will remember words better when hearing
them, while a kinesthetic style implies learning through prac-
tical activities involving the senses of touch (such as lexical
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cards). In addition, the above mentioned styles (visual versus
auditory versus tactile versus kinesthetic) can be defined as
sensory styles which differ from cognitive styles (field de-
pendent versus field independent, analytic versus global, re-
flective versus impulsive)), and personality styles (tolerance
of ambiguity, right brain versus left brain dominance).e.g.,
dominance of the left or right cerebral hemisphere) (Christi-
son, 2003).

Several approaches to defining learning styles emerged
(Griffiths 2012). In that respect, learning styles can also be
explained by the theory of multiple intelligences, which was
set up by Gardner (2011) with the idea of using different
types of intelligences for different purposes and the students’
learning styles reflect a mixture of their intelligences. To
broaden the notion of general intelligence, Gardner (2011)
introduced the following eight types of intelligences: linguis-
tic, logical or mathematical, visual, spatial, musical, physical,
kinesthetic, interpersonal, intrapersonal and naturalistic.

Furthermore Nel (2008: 52) suggests that the most signif-
icant instruments in the field of learning styles exploration
are: The Perceptual Learning Style Preference Questionnaire,
designed by Reid (1984, 1987), Oxford’s (1993) Style Analy-
sis Survey, and Learning Styles Questionnaire, written by
Ehrman and Leaver (2003). Additionally, the Grasha-
Reichmann Student Learning Style Scale (SLSS) (1996) has
also been significantly exploited.

.3. METHODOLOGY

The Perceptual Learning Style preference questionnaire
(PLSPQ) (Reid, 1984) was exploited as a self-report ques-
tionnaire and distributed to the total of 80 students of Acad-
emy of preschool and technical professional studies in Nis.
The participants are first year ESP students from the depart-
ment of Vranje. It is design to determine the use of Visual,
Auditory, Kinesthetic, Tactile, Individual and Group styles.

4. RESULTS AND DISCUSSION

The total of number of 80 respondents participated in the
research, 48 were male (60%) and 32 female (40%). The av-
erage age of participants was 19.10 (SD= 0.30).

The Perceptual learning style preference questionnaire
(PLSPQ), developed by Reid (1984), was the major instru-
ment in this the study. This instrument contains 30 statements
aimed at determining six style preferences (as presented in
Appendix A). Five statements, shown in Appendix A, are
exploited for each style and measured by a five-point Likert
scale, ranging from 1 (strongly agree) to 5 (strongly agree),

Table 1. Descriptive statistical analysis for PLSPQ and
learning style preferences of ESP students

Learning style preferences AM SD
Visual 4.22 0.71
Tactile 412 0.72
Auditory 3.82 0.72
Group 3.91 0.73
Kinesthetic 4.14 0.73
Individual 4.01 0.73

The obtained results were analyzed by virtue of descrip-
tive statistics, as the arithmetic mean (AM) and standard de-
viation (SD) were determined, and shown in Table 1.

The results are also depicted by means of a pie chart,
where Figure 1 depicts ESP students’ learning style prefer-
ences in percentages.

The participants reported that they exploit all learning
styles defined by the self-report instrument, e.g., 11 % (9
students) prefer to learn with the help of auditory style char-
acteristics (Figure 1). However, the accomplished results
suggest that ESP students predominantly have visual styles
preferences (24%), (e.g., “I learn better by reading than by
listening to someone”, Appendix A) Additionally, Visual
style is also predominant among female students, as shown in
Figure 2.
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Figure 1. Learning style preferences of ESP students in

percentages.
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Figure 2. Male and female participants’ learning style
preferences.

While Table 1 presents arithmetic mean (AM) of ESP
students’ learning style preferences, Figure 2 depicts the dif-
ferences between learning style preferences of male and fe-
male respondents. Female students utilize visual aids and
group work better than male students. An equal number of
male students have kinesthetic and individual preferences,
whereas an equal number of female students demonstrated
the fact that they had tactile and kinesthetic learning prefer-
ences.
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5. CONCLUSION AND PRACTICAL IMPLICATIONS

The aim of this study was to identify ESP students’
learning style preferences that could be used to shape ESP
instruction. The results showed that students favoured visual
styles. Hence, it can be claimed that ESP students studying at
Academy for preschool and technical professional studies in
Vranje can best learn when they see words. Accordingly, they
could best learn from visual aids, including presentations,
posters, pictures, films, short video, and any type of video
content, or reading material, etc.

The potential of applying the notion of learning styles in
instruction looks appealing and a wonderful tool (Griffiths,
2012). Since students learn in different manners and prefer
different ways of learning and absorbing information, ESP
teacher should try to comprehend individual differences and
adapt the curriculum and curricular activities to those differ-
ences in order to expand the full potential of the learner-
centered approach that maximize the potential of an individu-
al learner with a particular style (Nel 2008: 53).

Thus, the results of this research could be utilized in
adapted instruction aimed at incorporating different learning
styles into classroom activities within ESP instruction pre-
scribed by the curriculum and presented at the amount repre-
sented by the percentage of students’ style preferences ob-
tained in this study. It would imply the combination of dif-
ferent tasks pertaining to each individual learning style.
Consequently, the role of an ESP teacher would be to as-
sist learners by virtue of explicit and implicit integration

of style preferences.

In that sense, in order to actualize students’ success,
the teacher should use an instrument so measure and iden-
tify learners’ styles and to use learners’ styles profiles to
prepare instruction. All students should be able to use their
preferred styles in a classroom where learners’ uniqueness
is recognized and valued (Nel 2008: 54), and benefit from
their style preferences integrated in ESP educational prac-
tice. It could also help them to become autonomous learn-
ers in the process of life-long learning that takes place
throughout life.
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APPENDIX

Appendix A. PLSPQ questionnaire

When the teacher tells me the instructions | understand
better.

2. | prefer to learn by doing something in class.

3. | get more work done when | work with others.

4. | learn more when | study with a group.

5. Inclass, | learn best when I work with others.

6. | learn better by reading what the teacher writes on the
chalkboard.

7. When someone tells me how to do something in class, |
learn it better.

8. When I do things in class, | learn better.

9. | remember things I have heard in class better than things
| have read.

10. When | read instructions, | remember them better.

11. 1 learn more when I can make a model of something.

12. 1 understand better when | read instructions.

13. When | study alone, | remember things better.

14. 1 learn more when | make something for a class project.

15. | enjoy learning in class by doing experiments.

16. | learn better when | make drawings as | study.

17. | learn better in class when the teacher gives a lecture.

18. When | work alone, | learn better.

19. | understand things better in class when | participate in
role-playing.

20. | learn better in class when I listen to someone.

21. | enjoy working on an assignment with two or three
classmates.

22. When | build something, | remember what I have learned
better.

23. | prefer to study with others.



24.
25.
26.

217.

| learn better by reading than by listening to someone.

I enjoy making something for a class project.

I learn best in class when | can participate in related ac-
tivities.

In class, | work better when | work alone.

28. | prefer working on projects by myself.

29. | learn more by reading textbooks than by listening to
lectures.

30. I prefer to work by myself..
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KRITICKO MISLJENJE U NASTAVI ENGLESKOG JEZIKA STRUKE

Sladana Zivkovié, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni, Aleksandra Medvedeva 20, Ni3.

SadrZaj - This paper focuses on the importance of critical thinking in ESP teaching, and it shows
possibilities for improving knowledge, as well as for developing students’ communicative abilities.

Kljuéne reci: Critical thinking. ESP teaching.

Abstract - Ovaj rad se fokusira na znacaj kritickog misljenja u nastavi engleskog jezika struke, i
ukazuje na mogucnosti za unapredenje znanja,, kao i za razvoj komunikacijskih sposobnosti stu-

denata.

Key words: Kriticko misljenje. Nastava engleskog jezika struke.

1. INTRODUCTION

The paper discusses the importance of critical thinking
within the ESP course, and it shows opportunities for improv-
ing practice through knowledge. Moreover, it demonstrates
how critical thinking skills, models and practices are adopted
within the context of ESP. It focuses on questions that can be
used to develop all levels of thinking within the cognitive
domain. It results in remembering previously learned facts,
showing an understanding of the facts, applying knowledge
in real-life situations, proposing solutions to the problem,
expressing opinions, making decisions and solving problems.

Bearing in mind that critical thinking is an essential skill
in the 21° century education, the process of developing criti-
cal thinkers has become one of the goals of teaching and
learning. So, the study aims at presenting a critical thinking
model in the ESP learning environment. In that way students
will be prepared to communicate effectively and solve prob-
lems efficiently.

The ESP classroom is a meaningful educational context
for promoting critical thinking instruction. In that context, it
is easier to facilitate examining ideas and knowledge con-
struction, foster deeper understanding of the ideas and con-
cepts, encourage students’ questioning, analyzing and evalu-
ating ideas, presenting alternatives, drawing conclusions and
stating results while developing virtues of good critical think-
ers.

By allowing students to think critically how to apply a
concept to real-life situations, it deepens their understanding
of a subject, as well as their ability to apply their prior
knowledge on new situations.

2. COURSE DESIGN

At the very core of the work is the aim to develop under-
standing of how a new pedagogical model facilitates deeper
learning, how teachers can effectively support new models,
and how students can apply knowledge to new situations.

Taking a course into consideration, [1] argues that “the
objectives of a curriculum are not limited to linguistic factors

alone, but also include developing the art of critical think-
ing“.

So, regarding the learning factor, it can be stated that criti-
cal thinking is one of the main objectives of the contempo-
rary curricula. As pointed out by [2], [3], it is “reflective de-
cision-making and thoughtful problem-solving about what to
believe and do”. Further, "it is the intellectually disciplined
process of actively and skillfully conceptualizing, applying,
analyzing, synthesizing, and/or evaluating information gath-
ered from, or generated by, observation, experience, reflec-
tion, reasoning, or communication, as a guide to belief and
action” [4].

In this regard, and as for the needs of students, we have
designed a critical thinking model in order to develop stu-
dents’ ability to think critically and to apply it in a profes-
sional context.

At the end of the course students should be able to provide
an overview of the specific field of expertise, to apply
knowledge to real life situations, ask questions and seek an-
swers about a particular topic, develop communication skills
- speaking and listening along with writing and reading com-
prehension [5], [6]. Students should also be able to work col-
laboratively with their classmates in order to maximize their
own learning, and to develop higher-order thinking, such as
interpretation, analysis, inference, evaluation, explanation
and self-regulation, fostering students’ learning performance,
which means enable them to communicate and talk critically
while expressing their views. Such activities require active
participation of students, team activities and collaboration.
Using different activities, students are given the opportunity
to work in collaborative and cooperative group settings.

The course is designed to show ESP students how im-
portant critical thinking skills are, and help them to improve
their ability to think, and, thus, bring their thinking processes
to light.

3. CRITICAL THINKING QUESTIONS

The model is divided into six levels, each with keywords
that exemplify the level, and questions that focus on that
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same critical thinking level. Critical thinking questions can
help students to develop and enhance their thinking skills.
Questions can be used to develop all levels of thinking within
the cognitive domain. It encompasses effective communica-
tion and problem-solving abilities. It results in “knowledge
(the ability to remember previously learned material), com-
prehension (the ability to grasp the meaning of the facts and
ideas), application (the ability to use learned material in new
and concrete situations), analysis (the ability to break down a
material into its component parts so that its organizational
structure may be understood), synthesis (the ability to pro-
pose alternative solutions) and evaluation (the ability to pre-
sent and defend opinions by making judgments about infor-
mation)” [7].

For each of the critical thinking skills shown above, it will
be given a variety of questions. Questioning is learning-
centered approach that challenges students to develop their
thinking skills and engage in analytic discussion which leads
to independent learning. Effective questioning is one of the
most useful strategies that teachers can use to promote critical
thinking. Asking effective questions can stimulate thinking
and encourage students to comprehend, interpret, analyze,
synthesize and create new perspectives on their own learning.

According to [8], encouraging the asking and answering
questions is one aspect of a larger part of educational practic-
es called ‘active learning’ that can identify a classroom as
one where critical thinking is being encouraged.

With all this in mind we now turn to the practical aspect
that is resulted in communicating about specialized topics.
Level 1: Knowledge
Keywords: choose, find, define, show, list, match, tell, select.
Some common examples for this level are:

What do you find most interesting about engineering?

Define a job of an engineer as a person trained in engineer-
ing works

List some of the engineering branches

Level 2: Comprehension

Keywords: compare, demonstrate, interpret, explain, extend,
illustrate, outline, rephrase, summarize, show, classify.
Examples for this level are:

Describe an engineer as a practitioner

Demonstrate some of the engineering projects

Demonstrate how engineers use math and science

Explain job responsibility

What is your favorite type of work to do in the engineering
field

Level 3: Application

Keywords: apply, build, choose, construct, develop, organize,
plan, select, solve, identify.

Some of the examples are listed below:

How to choose the right engineering career

Examine project ideas in the engineering field

What is your idea of having a successful team?

Identify engineering competencies

Level 4: Analysis

Keywords: analyze, categorize, classify, compare, discover,
examine, simplify, distinguish.

Some common examples for this level are:

Discover engineering from different perspectives

Analyze engineering performance

Examine the needs and potentials to embed communication
technologies in engineering

Level 5: Synthesis

Keywords: build, choose, combine, compose, construct, cre-
ate, design, develop, estimate, formulate, predict, propose,
solve, discuss, modify, change, improve, adapt, minimize,
maximize, theorize, elaborate, test.

Here are a few examples for this level:

Create your own logo for engineering

What will the future of engineering look like?

Discuss future projects

Level 6: Evaluation

Keywords: choose, conclude, criticize, decide, determine,
evaluate, justify, measure, compare, mark, recommend, se-
lect, interpret, explain, prove, disprove, assess, influence,
perceive, estimate, deduct.

Below are some examples for this level:

Determine your career goals

What is your opinion on engineering education?

What makes a great engineer?

4. DISCUSSION

In dealing with education, it can be mentioned that the
main goal is transforming class from theory to practice. The-
ory represents knowledge, while practice is the application of
that knowledge [9]. Transformation begins in the classroom,
and then moves towards self-transforming society. Transfor-
mation of both student and teacher is inherent throughout the
theory of critical pedagogy [10], [11], [12].

Within the transformation, we should not forget to say that
education prepares students to be life-long learners, critical
thinkers and problem solvers ‘considering and pursuing novel
ideas and leadership for action’ [13] in today’s globalized and
competitive world.

Both students and the teacher face a number of challenges
in today’s classroom. Taking into account a teacher’s role as
‘a transformative intellectual’, the challenge is to provide a
relevant framework for students upon which they construct
knowledge and become active participants in the learning
process [14]. Taking this into account, it is clear that teachers
should motivate students to improve their performances and
become successful in their future job.

Teachers need to use cognitive strategies to address 21st-
century thinking, reasoning and problem-solving skills that
transfer them into meaningful, relevant content-area instruc-
tion. This is a process “through which an individual becomes
capable of taking what was learned in one situation and ap-
plying it to new situations (i.e., transfer). The product of
deeper learning is transferable knowledge, including content
knowledge in a domain and knowledge of how, why, and
when to apply this knowledge to answer questions and solve
problems* [15].

From the point of view of [16], students should be en-
gaged in more activities than just listening. They should be
involved in higher-order thinking, such as interpretation,
analysis, inference, evaluation, explanation and self-
regulation, fostering students’ learning performance, which
means enable them to communicate and talk critically while
expressing their views. According to [17], such activities
require active involvement of students, engagement in high-
level problem-solving skills, participating in team activities,
and forging collaborative partnerships.

Moreover, students should be given opportunities to be
active in ways that they will promote self-direction, creativity
and the critical analysis of problems requiring a solution [18].
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Students should be trained to be critical readers who can
“question, organize, interpret, synthesize, and digest what
they read” [19].

According to [19] “the curriculum must expand to include
information and activities that explicitly support students in
learning to think well. The emphasis is less on the mastery of
information measured by a recall-based assessment and more
on learning how to use one's mind well, to synthesize and
analyze skillfully”.

By using thinking competencies, students will become
more self-directed and self-monitored thinkers. They will
develop their ability to:

* raise questions and give answers,

» gather and assess basic information using ideas to interpret
it effectively,

* come to reasonable conclusions,

» communicate effectively with others in figuring out solu-
tions to complex problems.

5. CONCLUSION

The purpose of this study was to show the significance of
critical thinking skills in the ESP course, and opportunities
for improving practice through knowledge.

At the very core of the work is the aim to develop an un-
derstanding of how new pedagogical models enable deeper
learning outcomes, and how these models are enabled and
accelerated by technology [20]. It "makes sense of our world
by carefully examining our thinking and the thinking of
others in order to clarify and improve our understand-
ing"[20].

[20] defines critical thinking in terms of a set of qualities
and abilities including awareness of a set of interrelated criti-
cal questions, ability to ask and answer critical questions at
appropriate times and the desire to actively use critical ques-
tions. Furthermore, questions can develop all levels of think-
ing within the cognitive domain.

Introducing critical thinking in the educational process
represents a great challenge for teachers as well as for stu-
dents. Various activities create such a learning environment
that provides students with different opportunities, such as
sharing their knowledge, learning strategies and ideas, and
engaging in communication with their classmates and teach-
ers.

Bearing all this in mind, it can be concluded that tradition-
al teaching-learning approach needs to be remodeled into
modern education strategies and principles. In other words,
the 21% century learning environment needs students to be
engaged in higher-order thinking skills — creativity, innova-
tion, communication, collaboration, critical thinking and
problem solving. Students should be allowed to freely ex-
press their views through modeling of effective practice, and
teachers should encourage them to think critically about what
they are reading, writing and speaking.

LITERATURE

[1] H. D. Brown, Some practical thoughts about student-
sensitive critical pedagogy, The Language Teacher, 28
(7), 23-27, 2004.

[2] P. A. Facione and N. C. Facione, Talking critical think-
ing. Change, 39(2), 38-45, 2007.

135

[3]
[4]

P. A. Facione, Think Critically, Pearson Education, N. J:

Englewood Cliffs, 2011.

M. Scriven and R. Paul, Defining Critical Thinking: A

draft statement for the National Council for Excellence

in Critical Thinking Instruction, 1996.

S. Zivkovi¢, A Constructivist Approach to ESP Digital

Classroom, First International Conference on Teaching

English for Specific Purposes, NiS: Faculty of Electron-

ics, 2013.

S. Zivkovi¢, Language Skills among Students in the

Field of Engineering, European Journal of Language

and Literature Studies, September-December, VVolume

3, No. 1, 2015.

S. Bloom, Taxonomy of Educational Objectives, Hand-

book I: The Cognitive Domain. New York: David

McKay Co Inc, 1996.

[8] M. N. Browne and K. Freeman, Distinguishing features
of critical thinking classrooms, Vol.5, No.3, 2000.

Teaching in Higher Education, 5(3), 301-309.

[9] M. Breunig, Turning experiential education and critical
pedagogy theory into praxis, The Journal of Experiential
Education, 28(2), 106 -122, 2005.

[10] P. Freire, Pedagogy of the Hearth, New York: The Con-
tinuum, 1998.

[11] H. Giroux, Intellectual labor and pedagogical work: Re-
thinking the role of teacher as intellectual, Phenomenol-
ogy + Pedagogy, 3(1), 20-32, 1985.

[12] I. Shor, Empowering Education: Critical Teaching for
Social Change, Chicago: University of Chicago Press,
1996.

[13] M. Fullan and M. Langworthy, A rich seam: How new
pedagogies find deep learning, London: Pearson, 2014.

[13] S. Zivkovi¢, Constructivism — An Emerging Trend in
ESP Teaching and Learning, Nitra, Slovakia: Language,
Literature and Culture in Education, 2014.

[14] S. Zivkovié, A Constructivist Approach to the ESP Digi-
tal Classroom, Vistas of English for Specific Purposes,
Cambridge: Cambridge Scholars Publishing, 2015.

[15] H. Darling-Hammond, Introduction: Teaching and learn-
ing for understanding. In L. Darling-Hammond, B. Bar-
ron, P. D. Pearson, A. H. Schoenfeld, E. K. Stage, T. D.
Zimmerman, G. N. Cervetti, & J. L. Tilson, Powerful
learning: What we know about teaching for understand-
ing (1-9), San Francisco, CA: John Wiley & Sons, 2008.

[16] D. H. Jonassen, Thinking technology: Towards a Con-
structivist Design Model, Educational Technology,
April, 34-37, 1994,

[17] R. Paul and L. Elder, Critical thinking and the art of
close reading, Part I11. Journal of Developmental Educa-
tion, 28(1), 37, 2001.

[18] D. Alvermann, D. and S. Phelps, Content reading and
literacy, Boston: Allyn & Bacon, 1998.

[19] Bonwell and Eison 1991: C. C. Bonwell and J. A. Eison,
Active learning: Creating excitement in the classroom,
ASHE-ERIC Higher Education Report No. 1, Washing-
ton, DC: George Washington University.

[20] Kalonji 2005: G. Kalonji, Capturing the imagination:

High-priority reforms for engineering educators, Educat-

ing the engineer of 2020: Adapting engineering education to the new

century, Washington, DC: National Academies Press,

146-150.

[5]

[6]

[7]



A

SISTEMI ZA E-LEARNING KOMUNIKACIJU | SIGURONOSNI PROBLEMI U DOBA

ZBORNIK RADOVA
AKADEMUA TEHNICKO-VASPITACKIH STRUKOVNIH STUDLJA - NIS

PANDEMIJE

DECEMBAR,

2020.

E-LEARNING COMMUNICATION SYSTEMS AND SECURITY PROBLEMS IN THE

Danica MiloSevi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni$, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

PANDEMIC AGE

SadrZaj - U ovom radu istraZujem problem sigurnosti za odredene distribuirane i mobilne on-line
e-Learning sisteme u eri pandemije virusa COVID 19. Sve vrste e-Learning sistema obezbeduju
pokretljivost servisa gde student moZe da pristupi sadrzaju za ucenje sa bilo kog mesta koristeci
odgovarajuéu platformu i bilo koji uredaj (npr. desktop kompjutera ili laptop kod kuée ili na posiu,
PDA sa wireless konekcijom itd.). Pitanje je: Sta se deSava i koliko su ugroZene ove online
platforme i da li predstavljaju novo mesto interesantno za cyber kriminal?Kakvi su to napadi i
koje metode se mogu preduzeti za njihovo eliminisanje? Na to ¢u pokuSati da ovgovorim u ovom
radu.

Kljuéne reci: E learning. DDoS. LMS. APT.

Abstract - In this paper, | will explore the security issue for certain distributed and mobile online
e-Learning systems in the COVID 19 pandemic era. All types of e-Learning systems provide ser-
vice mobility where the student can access learning content from anywhere using an appropriate
platform and a device (e.g. desktop computer or laptop at home or at work, PDA with wireless
connection, etc.). The question is how endangered these online platforms are. Do they represent a
new place of interest for cybercrime? How these attacks look like and what methods can be taken

to eliminate them? I will try to answer such questions in this paper.

Key words: E learning. DDoS. LMS. APT.

1. UvOD

Jedna od osnovnih osobina naSeg sistema informacija je
potreba za dugotrajnim uéenjem. Industrijske promene i
promene zanimanja, globalna konkurencija i ekspanzija in-
formati¢kih tehnologija naglasile su potrebu za veStinama,
znanjem i usavrSavanjem. Jedan od nacina da se izade u
susret zahtevu za ovim novim veStinama (narocito u infor-
macionim tehnologijama), je kroz on-line e-Learning, Kkoji,
takode, nudi mogucénost za neprekidno ucenje. Povrh toga, e-
Learning obezbeduje reSenje za rastu¢u cenu §kolarina, sman-
jenje kvalifikovanog osoblja za ucenje, visoke cene od-
rzavanja kampusa i potrebe da se dopre do Sire populacije
onih koji ¢e uditi.

UcCenje na daljinu nastalo je mnogo pre nego Sto bi se
najpre pomislilo. Naravno, ne u obliku u kojem se danas
poznaje i Kkoristi, ali ono je imalo istu ulogu — prevazici
fizicku udaljenost zarad prenoSenja znanja. Pionir Distance
Learning-a bio je Isaac Pitman [1], ugitelj stenografije. On je
primenio uéenje na daljinu u radu sa svojim studentima jos
1840. godine u Engleskoj. Zadavao im je da prepisuju kratke
poruke iz Biblije i1 vra¢aju mu na pregled postom. Odrzavao
je komunikaciju sa studentima Sirom zemlje i podjednako
uspe$no im prenosio znanje. Takav nacin obucavanja
studenata, prete¢a dana$njeg udenja na daljinu, pokazao je
odmah svoju kvalitativnu, ekonomi¢nu, pragmati¢nu stranu i
slobodniju primenu u odnosu na tradicionalne metode.

Online uenje je danas postalo vazno orude za imple-
mentaciju korporativnih predmeta udenja. Zaista, mnogi
obrazovni softveri e-Learning-a mogu biti kori$¢eni za ciljan-
je posebnih korporativnih potreba koje se odnose na strate-
gijske pravce u ucenju [2], sl.1.

SAVREMENE VRSTE UCENJA NA DALJINU

e-mail : Bria metoda distribucije, ogranitena na u€enike koji mogu koristiti e-mail, make
uldjuivati pridodate dokumente i grafiku, Moze se slati pojedincu ili grupi, MoZe osigurati
uiestaliju komunikaciju medu uenicima i nastavnidma
WWW sajt : Bria metoda distribudie, Ogranicens na u¢enie kojl imaju pristup WWW
stranama, MaZe ukljufit hipermedijske materijale, Materijale mogu pritvatati pojedind il grupa,
B £tk mailta, linkove, ukljufujevise fula, sadrij se festn obnavlp, moie
3 ufenike(sigurnost), ozranitena istovremena interakijz

pojedinceili grupu istovremena, ogranifena vreme i mesta, moze
ubdjuiuje vizetula, omogutuje jednosmernuili dvosmernu audio i

Videokonferencija: Ukljufuje pojedince ili grupu istovremena, ogranicenawreme i mesta,
uklju€uje vise fuls, omogutujejednosmernu ili dvosmermu audioili audic-video komuniaciu

Slika 1. Savremene vrste ucenja na daljinu.

Kljuéni trend za korporativni e-Learning, povezan sa
privatno$cu i e-Learning-om, ukljucuje:

a) Studenti mogu da pristupe softveru za ucenje koriste¢i
mnoge razliite uredaje 1 sa razli¢itih lokacija, preko
razli¢itih mreza.

b) E-Learning ¢e preovladati nad ucenjem u uéionicama
kako bi izaSao u susret potrebama za ,,znati Sta“ i ,,znati
kako* uc¢enjem.
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c) E-Learning ¢e ponuditi vecu personalizaciju, prilagodja-
vanje ucenicima posto ¢e se kursevi dinami¢no menjati na
osnovu preferencija i potreba uc¢enika. Drugim re¢ima, e-
Learning aplikacije buducnosti ¢e biti ,,pametne* i
prilagodljive.

d) Korporativno ucenje postaje upravljanje znanjem. To je
opsti trend u digitalnoj ekonomiji. Kod menadzmenta
znanja, sposobnosti zaposlenih postaju imovina ¢ija vred-
nost raste kroz ucenje. Ovaj trend je pokrenuo produkciju
ucenja koja su vise specijalizovana prema nekim zadaci-
ma nego generalna. Promene u korporativnom strateSkim
smerovima se ¢esto odraZavaju na promene u e-Learning
zahtevima podstaknutim potrebama da se zaposleni obuce
za te nove smerove i vestine.

Komponente Learning Management sistema

Sto se ti¢e komponenata mozemo reé¢i da ovaj komu-
nikacioni sistem ¢ine 4 komponente odnosno modula [3,4].
To su:

* Modul za pracenje, odnosno mentoring — omogucava
vodjenje kursa, tj. upravljanje virtualnom grupom Kkoja po-
hadja dati kurs ili napretkom pojedinaénog polaznika. Mentor
odredjuje ¢lanove virtualne grupe, prati napredak svakog
¢lana na temelju testova koji se izvode i njihove komunikaci-
je. Takode komunicira sa svim ¢lanovima virtualne grupe ili
pojedina¢nim polaznicima. Pracenje daje osnovu za izradu
statistika na osnovu tac¢nih i neta¢nih odgovora na nivou
lekcije, modula i seminara. Svi rezultati se ¢uvaju u bazi po-
dataka.

* Modul za administriranje — obavlja aktivnosti kao Sto
su: kontrola sadrZaja, evidencija, pracenje i izvestaji, komu-
nikacija, odrZzavanje pregleda modula i seminara, odrzavanje
obrazovnih lanaca, back - up i sl.

» Modul za upravljanje sadrZajem — zaduZen je za ¢uvanje
multimedijalnih obrazovnih materijala (potrebnih za po-
hadanje kursa) u elektronskom obliku, za pojedinacno
dostavljanje materijala i zadataka studentima.

» Modul za saradnju odnosno komunikaciju — omogucava
odvijanje komunikacije kako na relaciji professor — student,
tako i izmedu samih studenata. Ta komunikacija se odvija
putem elektronske poste (e-mail-a) ili putem foruma.

Funkcije LMS-a

LMS ili sistem za upravljanje uc¢enjem je slozen softver-
ski sistem Cije su osnovne funkcije:

« registacija (upis) i prijava studenata (korisnika) na kurs

« autentikacija - odnosno prepoznavanje korisnika sa

pravom pristupa sistemu i sadrzajima

 autorizacija korisnika - odnosno davanje dopustenja

pristupa sistemu i njegovim pojedinim sadrZzajima i

funkcionalnostima

e administriranje prava pristupa sistemu, njegovim

funkcionalnostima i sadrzajima za grupe ili pojedinacne

korisnike

« administriranje sadrZaja kurseva

« autorizovano aZuriranje sadrZaja uz kontrolu standarda

« autorizovana isporuka sadrZaja i obaveStenja

* pracenje napretka korisnika interakcijom nad sadrZzajma

* omogucavanje komunikacije profesora i studenata

 pracenje aktivnosti i napretka studenata — provera

steCenog znanja

e izveStavanje po svim navedenim aktivnostima i

funkcionalnostima.

Na sl. 2. prikazane su komponente LMS-a i interakcija u
njegovom okruzenju.

Hastans matesijal

Lus

WS Windews et

Komponente  padul
e-learning KOMmunikac e
ststema

=N

Slika 2. Vrste interakcije u online nastavi.
2. SIGURONOSNI PROBLEMI U DOBA PANDEMIJE

COVID-19 je preokrenuo svet, Sto je uticalo na gotovo
sve aspekte naseg zivota ove godine. Napadaci svih vrsta
brzo su iskoristili priliku da poja¢aju zanimanje za ovu temu,
ukljuéujudi aktere pretnje APT-om [5]. Cilj Advanced Persis-
tent Threat Groups napada je upasti u ciljanu mrezu i potroSi-
ti onoliko vremena koliko je potrebno za pretragu osetljivih
podataka na mrezZi. Nakon postizanja ciljeva napada, napa-
daci nestaju neprimeceni. Ovo nije oznacilo promenu TTP-a
(Tactics, Techniques and Procedures - "obrasci aktivnosti ili
metoda povezani sa odredenim akterom pretnje"), veé jed-
nostavno trajnu temu od interesa koju bi mogli koristiti kao
mamac za socijalni inZenjering. Pandemija ¢e jo§ neko vreme
uticati na na$ Zivot, a akteri pretnje i dalje ¢e to iskoriStavati
kako bi se utvrdilo uporiste u ciljanim sistemima. Tokom
poslednjih Sest meseci bilo je izveStaja o APT skupovima
koje ciljaju na istrazivacke centre COVID-19. Britanski
Nacionalni centar za kibernetsku sigurnost (NCSC) izjavio je
da je APT29 (poznat i kao Dukes and Cozy Bear) ciljao na
razvoj vakcine COVID-19. To ¢e im ostati cilj od strateSkog
interesa sve dok traje pandemija.

Proslog proleca, kad je zavladala pandemija COVID-19,
online ucenje postalo je nova norma jer su fakulteti i Skole
Sirom sveta bili prisiljeni da zatvore svoja vrata. Do 29. aprila
2020. zatvaranje Skola uticalo je na vise od 1,2 milijarde dece
u 186 zemalja. Ubrzo nakon §to su Skole presle na ucenje na
daljinu, postalo je jasno da mnogi nisu spremni za vrstu
redovnog digitalnog obrazovanja koje je sada potrebno. Nisu
svi studenti imali potrebnu tehnologiju, od prenosnih ra¢una-
ra do stabilne internet veze, a roditelji i nastavnici u zemlja-
ma poput Sjedinjenih Drzava brinuli su se da ¢e studenti
neizostavno zaostajati u akademskom smislu. Stavie, mnoge
obrazovne ustanove nisu imale odgovaraju¢e mere kibernet-
icke sigurnosti, ¢ime su mrezne ucionice izloZene povecanom
riziku od kiberneti¢kih napada. Zapravo, u junu je Microsoft
Security Intelligence izvestio da obrazovna industrija ¢ini
61% od 7,7 miliona susreta sa zlonamernim softverom koje
su preduzeca dozivela u prethodnih 30 dana - viSe nego bilo
koji drugi sektor [6].

Uobicajni nacin distribucije pretnji prerusenih u popu-
larne aplikacije za video sastanke, mrezne platforme i kur-
seve je uvodjenje pretnji kao legitimnih instalatera aplikacija.
Postoji nekoliko nacina na koje korisnici mogu susresti ove
zlonamerne programe za instaliranje. Jedan od nadina je
putem phishing web stranica osmisljenih da izgledaju kao
legitimne platforme. Korisnici koji nehotice zavrSe na
pogresnoj stranici, izloZeni su zlonamernom softveru ili ad-
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ware-u, kada poku3aju da preuzmu ono $to smatraju izvor-
nom aplikacijom. Slede¢i je uobiCajeni nacin slanja phishing
e-poruka maskiranih u posebne ponude ili obavestenja sa
odredjene platforme. Ako korisnici kliknu na link u e-poruci,
tada reskiraju preuzimanje nezeljenih datoteka.

Koriste¢i Kaspersky Security Network - KSN, istraZila
sam datoteke upakovane sa raznim pretnjama koje su
sadrzavale ime jedne od slede¢ih platformi/aplikacija tokom
jednog od dva navedena razdoblja pandemije [7]:

¢ Moodle - najpopularniji sistem upravljanja uenjem
(LMS) na svetu. Programeri ga koriste za izradu internetskih
kurseva, odrzavanje ¢asova i kreiranje aktivnosti.

* Blackboard - jo$ jedan popularni LMS. Pruza virtualno
okruzenje za uenje u kojem programeri mogu izraditi potpu-

497
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no digitalne kurseve, ili stvoriti dodatne aktivnosti kao do-
datak licnim instrukcijama.

*» Google ucionica - web usluga koja je posebno dizajnira-
na za nastavnike da drZe nastavu, generiSu zadatke i prate
napredak ucenika.

» Coursera - popularna mrezna platforma za ucenje koja
nudi razne otvorene mrezne kurseve, sertifikate, pa ¢ak i
diplomske programe.

e edX - nudi otvorene mrezne teCajeve koji su dostupni
korisnicima Sirom sveta.

» Google Meet - usluga video komunikacije sli¢cna Zoom-
u, koja se moZe Koristiti za odrZzavanje sastanaka i mreznih
predavanja.

Na sl. 3. prikazan je broj napada na razlicite platforme [8].

200000
150000
100000

50000

b)

Slika 3. Broj korisnika koji su se susreli sa raznim pretnjama maskiranim u popularne platforme za internetsko ucenje/video
konferencije, a) Januar — Jun 2019, b) Januar — Jun 2020.

Zoom je bio daleko od platforme koja se najéesée koris-
tila kao mamac, a danas, 99,5% korisnika se susre¢e sa raz-
nim pretnjama maskiranim pod njegovim imenom. To ne
¢udi, imajuéi u vidu da je Zoom postao osnovna platforma za
video konferencije. Do februara 2020. platforma je dodala
viSe novih korisnika (2,22 miliona) nego Sto je imala u celoj
2019. godini (1,99 miliona).

Pet zemalja sa najve¢im iznosom infekcije u odnosu na
broj korisnika su:

Rusija 59 infekcija/1000 korisnika
Nemacka 39 infekcija /1000 korisnika
Austria 27 infekcija /1000 korisnika

Ostrvo Man 13 infekcija /1000 korisnika
Svajcarska 10 infekcija /1000 korisnika

Na slici 4. prikazani su domeni koji su u okviru pandemi-

je napadnuti cyber napadima [8].
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Slika 4. Napadnuti domeni u eri koronavirusa registrovani
nedeljno u tom kriticnom periodu.

U aprilu je veliki turski univerzitet bio prisiljen da u pot-
punosti bude izvan mreZe 40 minuta nakon 3to je ujutru po-
godjen DDoS? napadom na ispitima.

U junu su na velikom univerzitetu na severoistoku SAD-a
prekinuti ispiti nakon $to je DDoS napad zahvatio njegove
mrezne i testne platforme. Ovo su samo dva primera veéeg
trenda koji je zapoceo nakon §to su $kole bile prisiljene da
predu na ucenje na daljinu: porast DDoS napada na obrazovni
sektor. Ukupan broj DDoS napada globalno se poveéao za
80% za prvi kvartal 2020. u poredjenju sa prvim kvartalom
2019, sl. 4.

M Januar Prvi kvartal 2019

60,00%

M Januar Prvi kvartal 2020

50,00% -

m Februar Prvi kvartal 2019
® Februar Prvi kvartal 2020
40,00%

M Mart Prvi kvartal 2019

30,00%

B Mart Prvi kvartal 2020

20,00% ' April Prvi kvartal 2019

= April Prvi kvartal 2020

10,00%

Maj Prvi kvartal 2019

® Maj Prvi kvartal 2020

0,00%

Slika 5. Procenat ukupnog broja DDoS napada koji su uti-
cali na obrazovne resurse.

Kompanija za kibernetsku sigurnost Kaspersky kaze da je
broj brute-force napada usmerenih na krajnje tatke RDP-a?

! Napad distribuiranog uskraéivanja usluge - (Distributed Denial of Service -
DDoS) je metoda u kojoj kiberneticki kriminalci preplavljuju mrezu sa toliko
prometa, da ne moze raditi ili komunicirati kao inace.

2 U tome napadac koristi re¢nik lozinki koji sadrzi milione re¢i koje se mogu
koristiti kao lozinka. Napadac softverski pretrazuje ove lozinke jednu po
jednu i priprema se za autentifikaciju.
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(Remote Desktop Protocol) naglo porastao od pocetka pan-
demije koronavirusa (COVID-19).

Broj DDoS napada [9] koji utiu na obrazovne resurse
povecao se za najmanje 350% u poredjenju sa odgovarajué¢im
mesecom 2019. godine.

"Od pocetka marta broj napada Bruteforce.Generic.RDP-a
porastao je u gotovo celom svetu", rekao je ruski tvorac anti-
virusnih proizvoda Kasperski, slika 6.

1600 000
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Slika 6. Broj napada Bruteforce u odredjenim drzavama.

Sveukupno, pokusSaji napada porasli su 19% na 2,3 bilio-
na tokom proSle godine. Ransom ware napadi porasli su za
20%, na 121,4 miliona. Napadi zlonamernog softvera sman-
jili su se za tre¢inu na 3,2 milijarde. I krada identiteta pala je
za 15%, medutim, 7% volumena bilo je povezano sa COVID-
19 pandemijom.

Kaspersky struénjaci savetuju ustanovama i administra-
torima sistema da primene niz sigurnosnih zastita kako bi
zastitili krajnje tacke sistema od napada ili disejblovali
uslugu, ako je ne koriste. To ukljucuje:

o proveru da li je na racunaru i mobilnim uredajima in-
staliran najnoviji antivirusni softver;

* osiguranje pristupnice e-poste kako bi se spredile pretnje
u vidu neZeljene poste;

* jacanje kuéne mreze;

* osiguranje ranjivosti sistema administracije koji bi na-
padaci mogli zloupotrebiti;

 onemogucavanje neovlasc¢enih ili zastarelih komponena-
ta koje bi se mogle iskoristiti kao ulazne tacke;

 preuzmanje mobilnih aplikacija ili bilo kojih drugih
softvera samo sa pouzdanih platformi;

* koris¢enje vrlo jake i kombinovane lozinke.

» koris¢enje provere autenti¢nosti na mreznom nivou
(NLA).

» Omogucavanje dvofaktorske provere autenti¢nosti.

« Koris¢enje pouzdanih sigurnosnih resenja.

Biti razuman kada su u pitanju lozinke vazan je i presudan
korak za osiguranje naseg internetskog zivota. Medutim, neki
od nadih mreZnih brauzera - na primer, na§ Google ili Drop-
box - mogu biti vrlo znadajni za napade jer sadrze ¢itavo bo-
gatstvo informacija, pa je neophdno preduzeti dodatne korake
da bi ih zastitili.

Ali, ne postoji bolji na¢in da zaStititmo svoje mrezne
akaunte od upotrebe dvofaktorske autentifikacije (2FA)® zas-

3 Ono §to 2FA ili provera u dva faktora radi, jeste da dodaje jo$ jedan nivo
sigurnosti u obliku jednokratno generisane lozinke, ili lozinke koju unesemo
uz svoje korisni¢ko ime i lozinku. To znaéi da u slu€aju ugrozavanja naseg
korisnickog imena i lozinke, hakeri i dalje ne mogu pristupiti naSem nalogu,
dok ne dobiju sigurnosni kod koji se obi¢no $alje na telefon putem SMS
poruke, ili putem rezervnog e-mail-a.
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novane na hardveru. Sigurnosni kljucevi jednostavni su za
upotrebu, okoncéavaju phishing napade, jeftini su i mnogo su
sigurniji od dvofaktorske autentifikacije utemeljene na SMS-
u.

3. ZAKLJUCAK

Internet uc¢enje dobija na svojoj popularnosti, dok cyber
kriminalci pokuSavaju da iskoriste tu &injenicu za vlastiti
profit, kao $to je pokazano u ovom radu na osnovu statis-
tickih podataka koji se ti¢u povetanog broja DDoS i RDP
napada u doba pandemije Covid virusa, kada je obrazovanje
preusmereno na onlajn platforme za ucenje [10]. To pokazuje
da se obrazovne organizacije suocavaju sa sve ve¢im brojem
cyber rizika, $to wupucuje na sve vefu potrebu za
obezbedivanjem kibernetske sigurnosti. U vezi ovog prob-
lema pomaZzu zanimljiva siguronosna i mrezna akademska
iskustva. U radu se navode preporuke proizvoda¢a Kasperski
anti-virus programa, ali i isti¢e znacaj dvofaktorske autentif-
ikacije zarad Sto bolje zaStite na internetu. Da bi se izbegli
nezeljeni napadi na mrezi, obrazovne institucije treba da pre-
ispitaju svoje programe kiberneticke sigurnosti i usvoje od-
govarajuce mere, kako bi bolje osigurale okruzenje i resurse
za onlajn ucenje, Sto se postavlja kao neophodan korak u cilju
neometane nastave. Ovaj rad, u tom smislu, ukazuje na neke
od mogucnosti i skreée paznju na ozbiljan problem internet
pretnji.
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Sadrzaj - U ovom radu prikazano je pravo zaposlenih na strajk.. Rad podeljen je u dve glavne
celine. U prvom delu rada definisan je teorijski i zakonodavni okvir prava na strajk. U drugom
delu rada analizirana su yakonska ogranicenja prava na Strajk i pravne posledice prestanka

Strajka
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Abstract - This paper presents the right of employees to strike. The paper is divided into two main
parts. The first part of the paper defines the theoretical and legislative framework of the right to
strike. The second part of the paper analyzes the legal restrictions on the right to strike and the le-

gal consequences of ending a strike
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1. uvOD

Radni odnos karakerisu dve krajnosti-tezna poslodavca
za fleksibilizizacijom rada i smanjenjem troskova angazovan-
ja radne snage i potreba zaposlenih da imaju sigurno i sta-
bilno zaposlenje.

Zaposleni, tradicionalno teze stadnardnom obliku radnog
odnosa, posebno u privredama zemalja u razvoju u kojima
vlada velika nesigurnost.Za zasposlene je cilj rad koji ima
perispektivu veénosti.

Nasuprot tome poslodavci nastoje da smanje troSkove
proizvodnje i angaZovanja radne snage, kako bi na trZistu
odrzali konkurentost.

Zbog suprostavljenih ciljeva zaposlenih i poslodavaca,
Cesto dolazi do sporova koji se mogu reSiti na dva
nacina:sudskim i vansudskim putem. Jedan od nacina
reSavanja sporova izmedju zaposlenih i poslodavca je Strajk.

Termin Strajk u naSem jeziku do%ao je pod uticajem
engleskog termina strike, koji je i sam nastao, u smislu
prekida rada, krajem XVIII veka iz sintagme to strike-spustiti
jedra, prekinuti plovidbu [1].

Strajk predstavlja prekid rada koji organizuje sindikat ili
vecina zaposlenih kod poslodavca ili u organizacionom delu
poslodavca radi ostvarivanja i zaStite njihovih ekonomskih,
socijalnih i profesionalnih interesa i prava iz radnog odnosa

[2].
Pod Strajkom se podrazumeva privremeni kolektivni pre-

kid rada zaposlenih u cilju vrienja pritiska na poslodavca da
prihvati zahteve zaposlenih koji su predmet spora [1].

Pravo na Strajk je univerzalno demokratsko pravo svih
zaposlenih bez obzira na to da li su zaposlenih u privatnom ili
javnom sektoru. Pravo na Strajk je osnovno merilo
demokratske vrednosti drzave. Nema stvarne demokratije bez
prava na Strajk[3].

U ovom radu analiziran je pojam prava na Strajk kao jed-
no od osnovnih prava zaposlenih koje je proklamovano
najvisim pravnim aktima. Rad je podeljen 6 sekcija. U Sekciji
2 opisan je pravni okvir prava na Strajk. U sekciji 3 opisane
su vrste Strajka. Sekcija 4. posvecena je ostvarivanju prava na
Strajk U sekciji 5. prikazan je prestanak Strajka i pravne
posledice Strajka. Sekcija 6 je zakljucak.

2. ZAKONSKI OKVIR PRAVA NA STRAJK

Pravo na Strajk normativno je regulisano medunarodnim i
domacim pravnim izvorima.

Pravni okvir prava na Strajk u medunarodnim pravnim
izvorima formulisan je Univerzalnom deklaracijom o ljud-
skim pravima (1948. godina) i Medunarodnim paktom o
ekonomskim i kulturnim pravima.

Pravni okvir prava na $trajk u domac¢im pravnim izvorima
regulisano je Zakonom o Strajku i Ustavom Republike Srbije.

2.1. Naéela

U osnovna nacela Strajka spadaju nacelo:

e dobrovoljnosti-zaposleni samostalno odlucuje o
svom uceSéu u Strajku, ne sme biti sprecen da
ucestvuje u Strajku i ne sme biti izlozen pretnji ili
prinudi da ucestvuje ili neucestvuje u Strajku),
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e mirnog reSavanja spora,

e saradnje u obezbedivanju minimuma procesa rada u
delatnostima od opsteg znacaja,

e nacelo zaStiti bezbednosti, zdravlja i imovine -

obaveza nenanoSenja  materijalne  Stete i
omogucavanje nastavka rada po zavrSetku Strajka
[2].

3. VRSTE STRAJKA

Moguce su brojne klasifikacije Strajka u zavisnosti od
izabranog merila:

e nivo organizovanja (Strajk na nivou poslodavca,
granski i generalni),

e trajanja (Strajk upozorenja i Strajk cije trajanje nije
predvidjeno),

e nacin vrdenja (Strajk iznenadjenja, kruzni Strajk,
Strajk tromboza),

o cilj (profesionalni i politicki Strajk).

Pored napred navedenih oblika Strajka, dva najéeS¢a
nacina na koji se zaposleni organizuju radi zastite svojih
profesionalih interesa je strajk upozorenja i Strajk
solidarnosti.

Strajk upozorenja ili opomene traje vrlo kratko, najduze
jedan sat u toku radnog dana. Praktikuje se kao podrSka
sindikatu tokom pregovaranja radi zaklju¢ivanja kolektivnih
ugovora o radu. Osnovna prednost Strajka upozorenja je u
malim troSkovima, kako sa zaposlenog, tako i za sindikat
koji ga organizuje i o¢uvanju sredstava u Strajkackom fondu.

Strajk solidarnosti je 3trajk koji se organizuje radi podrike
zaposlenimaili sindikatima koji su ve¢ u Strajku kod istog
poslodavca u istoj grani,grupi ili delatnosti na nivou teritorije
Republike Srbije, teritorijalne autonomije ili jedinice lokalne
samouprave u trajanju od najduZe jedan dan.

Postoje dve podvrste Strajka solidarnosti - trajk interne i
Strajk eksterne solidarnosti.

Do Strajka interne solidarnosti dolazi kada radnici stupe u
Strajk radi davanja podrSke nekom od zaposlenih kod istog
poslodavca.

Strajk eksterne solidarnosti se javlja kada zaposleni stupe
u Strajk radi davanja podrSke u¢esnicima Strajka kod drugog
poslodavca, u drugoj grani a ne radi zastite sopstvenih profe-
sionalnih interesa [4].

4. ORGANIZOVANJE | NAJAVA STRAJKA
Nadlezni organ sindikata ili vec¢ina zaposlenih kod
poslodavca donose odluku o stupanju u Strajk koja sadrzi:

e naziv nadleznog organa sindikata ili ovlas¢enog
predstavnika zaposlenih koji organizuje Strajk,

e vrstu Strajka,
o Strajkacke zahteve,

e vreme pocetka Strajka, mesto i nacin sprovodenja
Strajka, sastav Strajkackog odbora i

e spisak sa potpisima zaposlenih u slu¢aju da Strajk
organizuje vecina zaposlenih kod poslodavca od-
nosno organizacionog delaposlodavca.

Strajk se najavljuje dostavljanjem odluke o stupanju u
Strajk koja se u zavisnosti od vrste Strajka dostavlja od strane
Strajkackog odbora poslodavcu (za Strajk kod poslodavca,
najkasnije tri radna dana pre dana odredenog za pocetak
Strajka ), nadleznom reprezentativnom udruzenju poslodavca
za nivo za koji se Strajk organizuje, osniva¢u odnosno organu
autonomne pokrajine i jedinice lokalne samouprave (za gran-
ski Strajk i Strajk za autonomnu pokrajinu i jedinicu lokalne
samouprave, najkasnije pet radnih dana pre dana odredenog
za pocetak Strajka ), udruZzenju poslodavaca odnosno Vladi
(za generalni Strajk,najkasnije deset radnih dana pre dana
odredenog za pocetak Strajka).

Odluku o Strajku upozorenja odnosno Strajku solidarnosti
Strajkacki odbor dostavlja poslodavcu, udruZenju poslodava-
ca ili osnivacéu odnosno organu drZzavne uprave u oblasti u
kojoj se Strajk organizuje odnosno organu autonomne pokraj-
ine ili jedinice lokalne samouprave najkasnije 24 sata odnos-
no najkasnije dva radna dana pre dana odredenog za pocetak
Strajka.

Za svaki Strajk upozorenja potrebno je da se donese od-
luka o stupanju u Strajk [1].

5. OGRANICENJA PRAVA NA STRAJK
5.1. Pojam ogranienja prava na Strajk

Zabrana Strajka je dugo vremena bila zasnovana na tradi-
cionalnom ucenju o suverenosti drzavne vlasti, koje je Strajk
drzavnih organa shvatalo kao napada ili ograni¢avanje su-
verene drZzavne vlasti.Tokom vremena, a posebno sa afir-
macijom socijalnih prava zaposlenih , kao osnovnih prava
coveka, filozofija ljudskih prava pocinje sve vise da ,,osvaja”
pojedina podrucja suverenosti drzavne vlasti, $to je posebno
doSlo do izrazaja kroz priznavanje sindikalnih prava i Slo-
boda, kao i prava na kolektivno delovanje [1].

Pravo na Strajk moZe biti potpuno, delimiéno i privreme-
no ograni¢eno u zavisnosti od delatnosti koju zaposleni
obavljaju.

5.2. Zabrana prava na Strajk

U Srbiji Strajk nije dozvoljen profesionalnim pripadnici-
ma Vojske Srbije, pripadnicima Bezbedonosno-informativne
agencije, u zdravstvenim sluzbama koje p ruZaju hitnu
medicinsku pomo¢, u kontroli letenja, pripadnicima specijal-
ne i posebne jedinice policije.

Policijski sluzbenici nemaju pravo na Strajk za vreme
ratnog ili vanrednog stanja, ugrozZavanja ustavnog poretka
Republike Srbije, elementarne nepogode, nesre¢a koje
ometaju normalno odvijanje Zivota i ugroZavaju bezbednost
ljudi i imovine,da su zaposleni na radnim mestima na kojima
nema uslova za obezbedivanje minimuma procesa rada [5].

5.3. Delimi¢na zabrana prava na Strajk

U delatnostima od opSteg interesa Strajk moZe da se or-
ganizuje ako se obezbedi minimum procesa rada kojim se
obezbeduje zaStita Zivota, licne bezbednosti i zdravlja
stanovniStva ili dela stanovnistva.

Delatnosti od opSteg interesa su delatnosti u kojima bi
prekid rada ili obim trajanja prekida mogao da ugrozi Zivot,
liénu bezbednost i zdravlje stanovnistva ili dela stanovniStva.
U delatnosti od opSteg znacaja spadaju: eletkroprivreda,
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vodoprivreda, saobracaj,informisanje (radio i televizija),
PTT, komunalne delatnosti, proizvodnja osnovnih prehram-
benih proizvoda, zdravstvena i vetrinarska zaStita, prosveta,
drustvena briga o deci i socijalna zastita.

U delatnostima od opSteg i nteresa Strajkacki odbor
dostavlja odluku o Strajku poslodavcu odnosno udruZenju
poslodavaca ili osnivacu najkasnije radnih dana pre dana od-
redenog za pocetak Strajka.

5.4. Privremena zabrana Strajka

Do privremene zabrane Strajka moze doc¢i u vanrednim
okolnostima, za vreme ratnog stanja ili stanja drzavne
nuZde/vanrednog stanja, odnosno kada javna opasnost
ugrozava opstanak drzave ili gradjana.U ovim okolnostima,
dolazi do suspenzije odredenih ustavnih, gradanskih i socijal-
nih prava, uklju¢ujuci i sindikalna prava i prava na 3trajk[6]

5.5. Na¢in obezbedivanja minimuma procesa rada za
vreme Strajka u delatnostima od opSteg interesa

Zakonom o Strajku predvideno je da se minimum procesa
rada za vreme Strajka u delatnostima od opsteg interesa ut-
vrduje kolektivnim ugovorom, pri ¢emu se polazi o d prirode
i vrste delatnosti, stepena ugroZenosti, licne bezbednosti i
zdravlja stanovnistva i drugih okolnosti zna¢ajnih za ostvari-
vanje potreba stanovniStva, ako zakonom nije drugacije pro-
pisano. Ako minimum procesa rada za vreme Strajka nije
utvrdenkolektivnim ugovorom, tada poslodavac i sindikat
odnosno vecina zaposlenih kod poslodavca mogu spora-
zumno da utvrde minimum procesa rada za vreme Strajka u
roku od 15 dana od podnoSenja predloga jedne strane. Ako
sindikat odnosno vecina zaposlenih i poslodavac ne postignu
sporazum o minimumu procesa rada u roku od 15 dana od
podnoSenja predloga duzni su da o dmah p okrenu postupak
mirnog reSavanja spora pred Agencijom radi postizanja spo-
razuma o utvrdivanju minimuma procesa rada za vreme
Strajka.

Poslodavac u sporazumu o obezbedivanju minimuma
procesa rada za vreme Strajka odreduje zaposlene koji su
duzni d a rade za vreme Strajka radi obezbedivanja mini-
muma procesa rada za vreme Strajka, a po pribavljenom
misljenju Strajkackog odbora najkasnije pet dana pre pocetka
Strajka.Strajkacki odbor i poslodavac su duzni da saraduju u
cilju o bezbedivanja minimuma procesa rada za vreme
Strajka[2].

6. PRESTANAK | PRAVNE POSLEDICE STRAJKA
Do prestanka Strajka moZe da dode na dva osnovna
nacina:
e sporazumom strana u sporu ili
e odlukom Strajkackog odbora.

Za svaki novi zahtev ili u slu¢aju neispunjenja sporazuma
koje su sacinile strane u sporu, organizator Strajka donosi
novu odluku o Strajku.

6.1. Prava i obaveze zaposlenih i Strajka¢kog odbora

Zaposleni zbog uc¢eSc¢a u Strajku koji je organizovan u
skladu sa zakonom ne ¢ini povredu radne obaveze ili radne
discipline, pa tako protiv njega ne moze da bude pokrenut
disciplinski postupak koji moze da ima za posledicu izricanje

mera za nepoStovanje radne discipline, povredu radne
obaveze i prestanak radnog radnog odnosa zaposlenih.

Zaposleni koji ucestvuju u Strajku ostvaruje prava iz rad-
nog odnosa, osim prava na zaradu i naknada troSkova prevo-
za po oshovu rada, a pravo na obavezno socijalno osiguranje
ostvaruje u skladu sa zakonom.

Strajkacki odbor i zaposleni koji ugestvuju u 3trajku su
duzni da Strajk organizuju i vode na nacin kojim se ne
ugroZava bezbednost i zdravlje lica, onemoguc¢ava nano3enje
Stete na srestvima rada i opremi a radi nastavka radpo
okoncanju Strajka.

Strajkacki odbor i zaposleni koji ugestvuju u Strajku ne
mogu da sprecavajuposlodavca da obavlja delatnost, ni da
sprecavaju zaposlene koji ne u¢estvuju u Strajku da rade

6.2. Posledice organizovanja i uéestvovanja u Strajku
Zaposlenom ne moze prestati radni odnos zbog uc¢eS¢a u

Strajku, osim ako:

e zaposleni koji je odreden da radi zbog bezbedivanja
minimuma procesa, odbije da radi;

e kao organizator ili ucesnik Strajka ugrozava bezbed-
nost i zdravlje lica, nanosi Stetu na sredstvima rada i
opremi, kako bi o nemogucio nastavak rada nakon
okon¢anja Strajka;

e ucestvuje u nezakonitom Strajku;

e ucestvuje ili organizuje u Strajku, a pritom je pri-
padnik zaposlenih kojima je zakonom pravo na
Strajk zabranjeno;

O zakonitosti organizovanja i uceS¢a u Strajku odlucuje
nadlezni sud.

6.3. Prava i obaveze poslodavca

Poslodavac ima pravo na naknadu Stete u slu¢aju neza-
konitog organizovanja i u¢es¢a u Strajku.

Poslodavac ne moZe da zaposli, radno angaZuje ili na
drugi nac¢in zameni ugesnike u § trajku, osim kada z aposleni
koji je odreden da radi za vreme Strajka radi obezbedivanja
minimuma procesa rada odbije da radi ili ako je utvrdena
nezakonitost Strajka.

Poslodavac ne sme da sprec¢i zaposlene da organizuju i
ucestvuju u Strajku ni d a upotrebljava mere prinude ili
pretnje radi okoncanja Strajka, a zaposlenima Kkoji nisu
ucestvovali u Strajku da predvidi povoljnije zarade ili pov-
oljnije uslove rada[4].

7. ZAKLJUCAK

U Republici Srbiji, ve¢ duzi niz godina vlada velika
ekonomska nesigurnost, koja se izmedju ostalog ogleda u
visokoj stopi radno sposobnih lica koja nisu zaposlena, u
niskim primanjima i velikom broju zaposlenihj koji prima
minimalnu zaradu.

Strajk kao pravna pojava veoma znacajan i osetljiv deo
radnog zakonodavstva. Njegova pojava je pokazatelj
ekonomskih, politi¢kih, pravnih i drugih poredaka u jednoj
drzavi. Strajk bi trebalo da bude poslednje sredstvo borbe
sindikata zaposlenih u zastiti njihovih interesa. Za zaposlene
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kao i za poslodavce, najbolje je da probleme koji nastanu u  LITERATURA
vezi rada resavaju sporazumno, kako ne bi doSlo do nepijat-
nih situacija, tenzije i zastoja na radu. [1] B. Lubarda, Radno pravo, str. 978-999, Beograd 2010.
[2] Zakon o Strajku ("SI list SRJ", br. 29/96 i "SI. glasnik
RS", br. 101/2005 - dr. zakon i 103/2012 - odluka US).
G. Bonc¢i¢, PreobraZaj radnog odnosa, str. 3 Ni$ 2016.
B. Lubarda, Rasprava o dostojanstvu na radu i socijal-
nom dijalogu, str. 1027 Beograd, 2013.

Ukoliko Stajkom ne uspeju da ostvare svoja prava, zapo- [5] Zakon o policiji ("SI. glasnik RS", br. 6/2016, 24/2018 i
sleni imaju moguénost da svoja prava ostvare pred 87/2018).
prvostepenim i drugostepenim sudskim organima. [6] Ustav Republike Srbije ("SI. glasnik RS", br. 98/2006).

Medutim, ukoliko pregovori ne urode plodom, zaposleni
imaju na raspolaganju Strajk kao pravno sredstvo za ostvari- 3]
vanje svojih prava ali da obezbede minimum procesa rada u [4]
delatnostima od opsteg interesa.
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SadrZaj - U ovom radu prikazan je koncept simultang projektovanja inoviranog proizvod radi
povecéanja konkurentnosti preduzeca na primeru izrade trougaone motke. Izvrsena je analiza post-
ojeceg postupka proizvodnje i uporedenje sa primerima dobre prakse u svetu. Takode, je prikaza-
na i primena softverskog paketa za analizu virtuelnog 3D modela. Na osnovu zakljucaka iz na-
ponsko-deformacione analize odredena je tehnologija izrade proizvoda u skladu sa savremenim
tehnologijam izrade.

Kljuéne reéi: Simultano projektovanje, 3d model, naponsko-deformaciona anliza., tehnologija izrade

Abstract - This paper presents the concept of simultaneous design of an innovated product in or-
der to increase the competitiveness of the company on the example of making a triangular pole. An
analysis of the existing production process was made and a comparison was made with examples
of good practice in the world. Also, the application of the software package for the analysis of the
virtual 3D model is presented. Based on the conclusions from the stress-strain analysis, the tech-
nology of product production was determined in accordance with modern manufacturing technol-

ogies.

Key words: Simultaneous design, 3d model, stress-strain analysis, manufacturing technology.

1. UvVOD

Uvodenjem savremenih tehnologija izrade, povecava se
produktivnost, skracuje vreme izrade proizvoda i povecava
konkurentnost preduzeca kako na domacem tako i na stranom
trZistu. Kombinacijom savremenih tehnologija sa kompijuter-
skim razvojem proizvoda postize se maksimalna produk-
tivnost i konkurentnost na globalnom trZiStu uz optimalno
angazovanje proizvodnih kapaciteta. [1]

U postupku razvoja proizvoda, jedan od koraka je izrada
modela proizvoda u cilju otklanjanja nedostataka finalnog
proizvoda. Medutim, izrada fizickog modela moze da bude
veoma komplikovana i skupa, pa se u novije vreme, vrsi iz-
rada virtuelnog modela proizvoda, odnosno, izrada modela
proizvoda u virtuelnom okruzenju. Takode, zbog &estih iz-
mena na modelu, potrebno je praviti vise fizickih modela §to
zahteva dodatno vreme u toku razvoja proizvoda, ali i dodat-
ne finansijske troskove. Izradom 3D modela proizvoda, dobi-
ja se model u virtuelnom okruZenju, odnosno u odgova-
raju¢em softverskom paketu. Svaka izmena modela se moze
izvrsiti veoma jednostavno i bez potrebe izrade novog mod-
ela, $to ¢ini da proces razvoja proizvoda bude jeftiniji i

znacajno vremenski kraé¢i. Postupak simulacije tj. naponsko-
deformaciona analiza daje odgovore da li ¢e proizvedeni deo
zadovoljiti trazene karakteristike, ali glavnu re¢ ipak ima
ponasanje dela u eksploataciji. Takode, treba reci i da odabir
odgovarajuée tehnologije izrade nekog proizvoda u znacajnoj
meri uti¢e na cenu proizvoda i konkurentnost. U danasnje
vreme pored kvaliteta proizvoda, znacajno ulogu ima i vreme
izrade dela koje prvenstveno zavisi od odabira tehnologije
izrade.[2-3]

U ovom radu je prikazan postupak inoviranja proizvoda
na primeru trougaone motke. U drugom poglavlju prikazana
je analiza nedostataka izrade prvobitnog proizvoda kao i
primeri dobre prakse u svetu. U tre¢em poglavlju prikazan je
postupan naponsko-deformacione analize dela i izbor odgo-
varajuteg varijantng reSenja, a u Cetvrtom je opisana
tehnologija izrade rukavca trougaone motke. U poslednjem
poglavlju dati su zaklju¢i do kojih se doSlo tokom istrazivan-
ja.

2. POSTUPAK UNAPREDENJA PROIZVODA

Kod teretnih i putnickih vagona starije generacije,
primenjuju se kocioni umeci, pri ¢emu se kocenje ostvaruje
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na principu vu¢nog kocenja, odnosno stvaranja trenja izmedu
tocka vagona i koCionog umetka. Sastavni deo takvog
koc¢ionog sistema je i trougaona motka prikazana na slici 1.

Slika 1. Trougaona motka.

Na krajevima trougaone motke montiraju se kocioni
umeci. Zadatak trougaone motke je da se, njenim povlacen-
jem, ostvaruje kontakt izmedu tocka i kocionog umetka,
¢ime se stvara trenje i vr$i kocenje. Postupak unapredenja se
zasniva na sledecoj proceduri:

— Analizom tehnoloSkog postupka izrade motke

— Analiza moguénosti poboljSanja primenom svetske
prakse

Nakon analize postupka izrade proizvoda i sagledvanja
dobrih primera iz prakse pristupa se izradi virtuelnog modela
(3D modela) i njegove simulacije primenom odgovarajuceg
softvera. Po zavrSetku silumacije pristupa se izradi novog
proizvoda uz raspisivanje odgovarajuce tehnologije izrade i
testiranjem u realnim uslovima eksploatacije

2.1. Analiza tehnoloskog postupka izrade trougaone
motke

Delovi trokrake motke izradeni su razli¢itim postupcima
masinske obrade, pri ¢emu su delovi i termicki obradivani.
Njihovo spajanje u zavrdnu konstrukciju, vrsi se zavarivan-
jem i to elektroluénim postupkom. Na kraju tehnoloskog
procesa vrsi se povrSinska zastita izradenog dela. TehnoloSka
karta procesa izrade proizvoda prikazana je na slici 2.

Povrsinska
zaitita

Spajanje delova
zavarivanjem
(elektroluéno)

Izrada delova

masinskom
obradom

Slika 2. Karta tehnoloskog procesa.

Na osnovu opisanog tehnoloSkog postupka moze se
zakljuditi da je trenutni postupak izrade trougaone motke, sa
jedne strane jako sloZen i zahtevan, dok je sa druge strane
slabo isplativ. Kada je u pitanju maSinska obrada, zahteva se
veéi broj razli¢itih masina alatki (testere; struga (konvencion-
alni ili CNC strug/ obradni centar; glodalice (konvencionalna
/CNC glodalica/ obradni centar) i CNC plazma/laser.

Treba napomenuti da bi u slucaju da se delovi rade na
konvencionalnim masinama, bilo neophodno obezbediti vi-
soko kvalifikovane strugare i glodace. U slu¢aju da se delovi
izraduju na CNC maSinama neophodno je da se rad organizu-
je uz pomo¢ operatera CNC masina, dok bi G-kod izradivao
inZenjer-programer CNC maSina.

Najzahtevniji deo je rukavac. Ovaj deo zahteva visoku
taCnost izrade, kao i sama trougaona motka, te je neophodno

da svaki deo u postupku izrade pre postupka spajanja bude
kontrolisan. Posle masinske obrade vrsi se termicka obrada
izradenih delova. Nakon postupka spajanja zavarivanjem,
takode je neophodno izvrsiti finalnu kontrolu svakog koma-
da. Postupak zavarivanja zahteva sertifikovanog zavarivaca i
odgovarajuc¢u opremu. Na kraju postupka proizvodnje, neo-
phodno je izvrSiti i povrSinsku zastitu gotovog dela, pa jei tu
neophodna odgovarajuca oprema.

Pored angazmana veceg broja masina alatki neophodan je
i angazman velikog broja radnika razli¢ite struénosti:
pomoc¢nih radnika, alatniara (strugara i glodac¢a); operatera
CNC masSina, CNC programera; zavarivaca i kontrolora po
smeni. Pored angazovanje velikog broja maSina i radnika,
produktivnost je veoma mala.

Detaljnijom analizom uocava se da su dva postupka
obavezna i trenutnim tehnologijama se ne mogu unaprediti,
niti zameniti, a to su termicka obrada i povrsinska zastita.

2.2. Analiza moguénosti za pobolj$anje proizvoda
primerima iz svetske prakse

Analizom nedostataka postojece tehnologije izrade trou-
gaone motke za vagone sa aspekta tehnoloskog postupka,
troSkova izrade i vremena izrade utvrdeno je da sadaSnja
tehnologija izrade trokrake motke ima dosta nedostataka:

e zahteva angazovanje veceg broja masina alatki i

e ima mnogo propisanih operacija obrade razlicitog
nazivnog kvaliteta ¢ime se povecava moguénost
nastanka greSaka u proizvodniji.

e zahteva angazovanja veéeg broj radnika, Cime se
znacéajno povecava uticaj ljudskog faktora na postupak
proizvodnje.

Zbog toga je izvrSena analiza moguénosti za poboljsanje
tehnolodkog procesa sagledavanjem raspoloZive svetske
prakse. Analizirana su dostupna reSenja proizvodnje trou-
gaone motke, tehnologija proizvodnje i njeni nedostaci i na
osnovu ove analize doslo se do najekonomicnije tehnologije
izrade. Dostupna reSenja grupisana su na osnovu sli¢nosti u
tehnologija izrade prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Primeri dobre svetske prakse[4-7].

Varijantno reSenje | Tehnologija izrade
-glodanje

struganje

-busenje
-zavarivanje
kovanje

-struganje

-busenje
-presovanje

- livenje

| varijanta

Il varijanta

111 varijanta

Na osnovu izvrSene analize predstavljenih varijantnih
reSenja dolazi se od zakljucka da se u razmatranje mogu uzeti
ona kod koja su izradena kovanjem ili livenjem. ReSenje koje
ima kombinaciju spajanja sa zavrtanjskom vezom se izbacije
zbog pouzdanosti celog sklopa. Isto vazi i za sklapanje delo-
va postupkom pertlovanja. Detaljnijom analizom optere¢enja
i naponsko-deformacijonih stanja, kao i tehnologija kovanja i
livenja, dolazi se do zakljucka da se rukavac treba izraditi
postupkom livenja. Razlog $to se daje prednost livenju u od-
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nosu na kovanje, iako delovi dobijeni kovanjem imaju bolje
mehani¢ke karakteristike, leZi u tome Sto je postupak livenja
jeftiniji. Naime, da bi se rukavac i uvo trougaone motke iz-
radili kovanjem neophodno je da se izradi alat za kovanje,
koji je jako skup i ograni¢en je brojem serija koje moze da
proizvede. Takode je problem $to za svaki tip trougaone mot-
ke treba izraditi poseban alat, Sto nije ekonomski isplativo za
male serije, a da se ne govori 0 tome da je neophodno modi-
fikovati tj. poboljSanje proizvod.

U slucaju tehnologije livenja jako lako i jeftino se izradu-
je alat (kalup) za livenje, ali je postupak izrade dela vremen-
ski duzi po komadu. Ako bi se radilo istovremeno livenje
veéeg broja komada, vreme izrade je znatno brze nego kod
kovanja, jer se u jednoj Sarzi moze odliti veci broj komada.
Prednost postupka livenja u odnosu na postupak kovanja i u
tome §to se vrlo lako mozZe izvrsiti korekcija (promena) ge-
ometrije rukavca ili uva trougaone motke.

3. TESTIRANJE RAZVIJENOG MODELA
PRIMENOM KOMPIJUTERSKE SIMULACIJE

Za izradu 3D virtuelnog modela rukavca trougaone motke
i uva trougaone motke, koriS¢en je sofverski paket Solid-
Works. Kako bi se izvrSila analiza funkcionalnosti proizvoda
i izabralo optimalno redenje, kreirana su dva varijanta reden-
ja, koja su prikazna u tabeli 2.

Tabela 2. Varijantna reSenja sa karakteristikama.

Var. resenje

Izgled reSenja

| varijanta

-rukavac 12,2 kg,

-uvo 2,9 kg

Il varijanta

- rukavac 6,7 kg,
-uvo 2,6 kg

Poredenjem varijantnih reSenja, moze se videti da je za iz-
radu drugog varijantnog reSenja oba proizvoda potrebno man-
je materijala, Sto utiCe na smanjenje vremena i troskova iz-
rade. Simulacije tj. analiza naponsko-deformacionih stanja
izvrSena jee sa 3D modelima rukavca trougaone motke zbog
veoma vazno uloge u sklopu trougaone motke, i to za oba
varijantna reSenja sa istim optere¢enjem (160 kN), kako bi se
uporedili rezultati istih. Za navedene simulacije, kori§¢en je
modul Simulation softverskog paketa SolidWorks, i metoda
konac¢nih elemenata. Kod prvog varijantnog reSenja, prvo su
postavljana ograniCenja i opterecenja (prikazano zelenom i
ljubic¢astom bojom na slici 3.

Slika 3. Ogranicenja i opterecenja — | varijantno resenje.

Zatim je izvrSeno ,,meSiranje”, odnosno deljenje proizvo-
da na odredeni broj trougaonih elemenata (Slika 4).

Slika 4. ,,MeSiranje” — prvo varijantno resenje.

Kako proizvod nije jednostavne geometrije, potrebno je
uraditi kontrolu mesiranja. Odabirom manje veliine ele-
menata, rezultati ¢e biti tacniji, medutim to zahteva mnogo
vremena i dodatne tehni¢ke resurse za proracun. Stoga, je
neophodno odrediti optimalnu veli¢inu elemenata. Rezultati
analize naponsko-deformacionog stanja su prikazani na slici
5.

Slika 5. Naponsko-deformaciono stanje rukavca pod zadatim
opterecenjem — | varijantno reSenje.

Kod dijagrama naponskog stanja, plavom bojom su pri-
kazani manji naponi, $to pokazuje da je raspored napona za
zadati model sasvim zadovoljavajuc¢i. Kod dijagrama defor-
macionog stanja, najve¢a deformacija je javlja na kraju $to je
i o¢ekivano shodno zadatom ogranicenju i optereéenju. Re-
zultati simulacije su pokazali da proizvod prikazane ge-
ometrije i materijala odgovara zadatim zahtevima.

| za drugo varijatno reSenje su postavljena ograni¢enja i
opterecenja i izvrSeno je meSiranje (Slika 6). Zbog jo$
slozenije geometrije u odnosu na prvo varijantno resenje, i
ovde je uradena kontrola meSiranja.

ogranicenja i opterecenja »mesiranje”

Slika 6. Opterecenja i mes |1 varijantnog reSenja.

Zatim je, prema zadatim parametrima, uradena simulacija.
Rezultati simulacije su prikazani na slici 7, tj. dijagrami na-
ponsko-deformacionog stanja.

Slika 7. Naponsko-deformaciono stanje rukavca pod zadatim
opterecenjem — 1 varijantno reSenje.

U poredenju sa prvim varijantnim reSenjem, moze se
primetiti da na sredini postoje mesta gde se javljaju vise
vrednosti napona, $to je sasvim oc¢ekivano, shodno smanjenju
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zida rukavca, to ne uti¢e na funkcionisanje dela u kom-
pletnom sklopu. Medutim, kod dijagrama deformacionog
stanja, deformacija se razlikuje u odnosu na prvo varijantno
reSenje, Sto je posledica delimi¢ne promene geometrije, te je
deformacija drugadije rasporedena duz celog dela. Rezultati
simulacije su pokazali da drugo varijantno reSenje zadovolja-
va zadate zahteve, pri ¢emu je masa rukavca u odnosu na
prvo varijantno resenje znac¢ajno manja.

4. TEHNOLOGIJA IZRADE ODABRANOG RESENJA

Unapredenje tehnologije izrade je izvrSeno u pravcu mod-
ifikacije postojeteg resenja tako da se delovi rukavac, profil i
cev objedine u sklop 1 (rukavac), a delovi uvo i ukrucenje u
sklop 2 (uvo trokrake motke) $to je prikazano na slici 7.

Sklop 2

Slika 7. Unapredenje tehnologije izrade.

Tehnoloski postupak izrade trougaone motke sastoji se iz
Sest obradnih procesa i prikazanje glavnom kartom

tehnoloSkog procesa na slici 8.
Povriinska
zaitita
‘

Izrada
kalupa za
livenje

MontaZza
trougaone
motke

delova obrada obrada
Slika 8. Glavna karta tehnoloskog postupak izrade trougaone
motke.

Na osnovu sprovedene analize doslo se od zakljucka da je
najbolja tehnologija livenjem. Pri ¢emu je sledeéi postupak
izrade rukavca i uveta trougaone motke:

— lzrada kalupa za livenje
— Livenje u pesku na osnovu izradenog kalupa.
— Termicka obrad poboljsanjem na 260-280 HB

Izrada kalupa je izvrSena na CNC glodalici Sto je i pri-
kazana na slici 9.

Slika 9. Postupak izrade kalupa CNC.

Nakon izrade kalupa za livenje pristupljeno je postupku
livenja proizvoda u pesku §to je prikazano naslici 10.

Slika 10. Postupak izrade kalupa za livenje u pesku.
5. ZAKLJUCAK

Postupak simultanog projektovanja u znacajnoj meri utice
na skracenje vremena izrade nekog dela i olakSava odabir
tehnologije izrade nekog dela. Primenom odgovarajucih
softverskih paketa za naponsko-deformacionu analizu
znacéajno se skraduje vreme izrade dela, jer nije potrebno iz-
radivanje fizickog modela radi tetiranja ve¢ se ono vrsi u vir-
tuelnom okruzenju.

Kombinacijom odgovarajuce tehnologije izrade proizvoda
u skladi sa rezultatima simulacije znacajno se utice na
produktivnost, Jer se sa jedne strane skracuje vreme razvoja
dela, dok se sa druge strane vrSi optimizacija tehnoloSkog
postupka. Kao glavni cilj se dobija brza i jeftinija proizvodnja
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TEHNO - EKONOMSKA ANALIZA DONJE PECURE TROKRAKOG
REGULACIONOG VENTILA

THREE-WAY FLANGED VALVE LOWER CONE TECHNO-ECONOMIC ANALYSIS

Milo$ Risti¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Milan Pavlovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Petar Deki¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Biljana Milutinovi¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni$, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.
Milan Nikoli¢, Akademija tehnicko-vaspitackih strukovnih studija - Odsek Ni§, Aleksandra Medvedeva 20, Nis.

Sadrzaj — Tehno-ekonomska analiza je metodologija kojom se utvrduje mogucnost i opravdanost
izrade proizvoda. Analiza tehnologicnosti sagledava tehnoloSke zahteve, mogucnosti izrade i
ogranicenja proizvodnog procesa. Sa druge strane ekonomski deo analize sagledava troskove
proizvodnje, investicije i samu opravdanost predloZene tehnologije za izrade dela. U ovom radu
bi¢e prikazana tehno-ekonomska analiza donje pecurke, dela koji se ugraduje u trokraki
regulacioni ventil.

Kljuéne reci: Tehno-ekonomska analiza. Analiza tehnologi¢nosti. Donja pecurka.

Abstract - Techno-economic analysis is a methodology that determines the possibility and
justification of product development. Manufacturability analysis considers technological
requirements, manufacturing capabilities and limitations of the production process. On the other
hand, the economic part of the analysis looks at the production costs, investments and the
justification of the proposed technology for the part manufacturing. This paper will present a
techno-economic analysis of the lower cone, the part that is installed in the three-way flanged

valve.

Key words: Techno-Economic Analysis. Manufacturability Analysis. Lower cone.

1. UvOoD
Izazovi funkcionalnog razvoja proizvoda [1] i analize
tehnologi¢nosti  proizvoda [2], kao i mogucénosti

projektovanja za proizvodnju i inZenjerstva znanja (engl.
knowledge engineering) [3] predstavljaju svakodnevnu sliku
na svetskom trzi$tu, gde kompanije nastoje da povecaju profit
smanjenjem troSkova tokom razvoja proizvoda i povecanjem
kvaliteta. Integrisanim razvojem proizvoda i simultanim
inZenjerstvom [4] obezbeduje se da multidisciplinarni timovi
struénjaka rade paralelno tokom razvoja proizvoda. Na taj
nadin proizvod biva sagledan iz svih uglova Zivotnog ciklusa
proizvoda.

Razmatranje tehnologi¢nosti je postalo vazan deo
savremenih CAD/CAM sistema [5]. Nenamerne greSke kao
Sto su izostavljanje zaobljenja ivica ili nepotrebno veliki
zahtevi u vezi sa kvalitetom povrSina koji prolaze nezapazeno
kroz  fazu  projektovanja  mogu  biti  izbegnuti
implementacijom alata za projektovanje za proizvodnju.
Najcesce, problem razmatranja tehnologicnosti konstrukcije
se svodi na sledece tri analize [2]:

= Utvrditi da li je model proizvoda (oblik, dimenzije,
tolerancije, kvalitet povr§ina) moguce izraditi ili ne;

= Ako je utvrdeno da se model proizvoda moZe izraditi,
utvrditi stepen tehnologi¢nosti;

= Ako je utvrdeno da virtuelni prototip modela
proizvoda nije moguce izraditi, prepoznati svojstva
koja stvaraju probleme u vezi sa izradom.

U ovom radu bi¢e razmatrana tehnologi¢nost ,,Donje
pecurke F_4037_08-431“ [6] vaZznog elementa u trokrakom
elektromotornom regulacionom ventilu. Kako je ovo
proizvod sloZene geometrije, tj. sastavljen je iz povrsina koje
nisu tipske veé¢ spadaju u tzv. slobodne forme, parametarsko
projektovanje proizvoda predstavlja uslov za savremenu
analizu tehnogi¢nosti [7]. Integracijom CAD i CAM alata
obezbeduje se automatizacija procesa proizvodnje, a
zahvaljuju¢i naponsko-simulaciji i vizuelizaciji, moguée je
oceniti tehnologi¢nost u najranijoj fazi razvoja proizvoda.

2. EKONOMSKI OSVRT NA SAVREMENE
PROIZVODNE PROCESE

Teznja savremene proizvodnje je da i na izrazito malim
serijama proizvoda, pa i na personalizovanim proizvodima
ostvari efekat slican onima u masovnoj proizvodnji (ili bar u
veliko serijskoj proizvodnji). To se posmatrano van
proizvodnog pogona moze opisati na slede¢i nacin. Ulazna
sirovina u formi materijala se oblikuje u proizvod i time se
njegova ulazna vrednost visestruko uvecava. Na taj nacin se
ostvaruje profit. Na prodajnu cenu uticu brojni faktori, od
¢ega troskovi proizvodnje imaju najveéi udeo od priblizno
40%. TroSkovi materijala uéestvuju direktno U trajnim

148



troSkovima proizvodnje u Sirokom rasponu od 20 do 80%
zavisno od vrste proizvoda i koli¢ine (Cesto oko 50% kod
vec¢ih koli¢ina) [8]. Tada treba voditi ratuna o troSkovima
proizvoda kao celine a ne samo materijala, pa se mora uzeti u
obzir i rad kao i opsti trodkovi proizvodnje, to prikazuje
slika 1 [8].

Profit

(1 5%') Direktan rad, 12%

Indirektan rad, 12%

Administracija Opéti troskovi, 26%

(25%)

Proizvodnja
(40%)

Materijal, 50%

InZenjering
(15%)

Prodajna cena

Slika 1. Karakteristicna raspodela troSkova u proizvodnji.

Lako dostupni i relativno jeftini sistemi za projektovanje
uz pomo¢ racunara su umnogome doprineli povecanju
produktivnosti i smanjenju troSkova prilikom izvodenja
iteracija: osmisli — testiraj — ispravi. Primeri ovih sistema su
programski paketi za parametarsko projektovanje pomocu
tehni¢kih  elemenata, naponsko-deformacionu  analizu
metodom kona¢nih elemenata, kinematske analize i
simulacije, kao i sistemi za neposrednu ili direktnu izradu
prototipova. Pojava ovih alata potakla je istrazivanje u oblasti
tzv. simultanog (konkurentnog/uporednog) projektovanja
(inzenjerstva), gde se analize koje su inaCe svojstvene
tradicionalno ,kasnijim" razvojnim fazama zapolinju u
najranijim  fazama projektovanja.  Projektovanje za
proizvodnju predstavlja vaznu komponentu u okruZenjima
simultanog projektovanja.

3. TEHNOLOGICNOST PROIZVODA

Analiza tehnologi¢nosti predstavlja jednu vrstu stalnog
izazova. Sa jedne strane inZenjeri konstruktori razvijaju
proizvod koji inZenjeri proizvodnje treba da izrade. U cilju
postizanja Sto kvalitetnijih, inovativnih i ekonomski isplativih
reSenja potrebno je, da se ostvari dobra saradnja izmedu
inZenjera konstruktora i inZenjera proizvodnje jo§ u fazi
projektovanja i konstruisanja proizvoda. Razlog tome leZi u
¢injenici da u po¢etnim fazama razvoja proizvoda je moguce
najlakse vrsiti izmene, modifikacije, provere, poboljsanja,
analize, simulacije i verifikacije. Kako proces tehnoloSke
pripreme, a zatim i nabavke i proizvodnje krene, moguénost
tih izmena se smanjuje a troSkovi izmena postaju veoma
visoki (slika 2). Ova kolaboracija nije ograni¢ena samo na
inZenjere ve¢ je preko potrebna  pravovremenim
ukljuc¢ivanjem celokupnog poslovnog sistema (nabavka,
kontrola, servis, odrZavanje, itd.)

Razvoj proizvoda je zadatak za ¢ije izvrSenje je pozeljan
timski interdisciplinaran rad. Analiza tehnologi¢nosti je, u
osnovi, metod u projektovanju za proizvodnju koji treba da
nam obezbedi odgovor na pitanje: Da li je i u kolikoj meri
moguce izraditi predlozenu konstrukciju? [2] Sasvim je jasno
da ¢e odgovor na ovo pitanje zavisiti prvenstveno od odlika
proizvoda koji treba izraditi. Zbog toga u analizi
tehnologicnosti ne postoji jedinstven sistem niti pristup.

M F
Troskovi
izmene

Moguénosti TroSkovi

1.E F 3.F

o

-
Faze razvoja
proizvodnije

Projekt.+Konst. TPP Nabavka lzrada MontaZa

Slika 2. Mogucnosti i troskovi izmena tokom faza razvoja
i proizvodnje.

Da bi analizirali tehnologi¢nost, potrebne su nam
informacije o predlozenoj konstrukciji i dostupnim
proizvodnim resursima [4]. Ako je predloZena konstrukcija
dostupna u obliku solid modela, zajedno sa informacijama o
tolerancijama i povrsini kao atributima (osobinama), i ako
postoje informacije o dostupnim proizvodnim operacijama —
informacije koje uklju¢uju moguénosti procesa, ogranicenja
po pitanju dimenzija i sl., moZemo ove informacije modelirati
koris¢enjem proizvodnih tehnickih elemenata.

Osnovna ideja analize tehnologi¢nosti je da se generiSu
(naprave) alternativne interpretacije dela kao skupova
proizvodnih tehni¢kih elemenata [4]. Zatim se ove
interpretacije uvode u planove operacija, gde se ocenjuje
tehnologi¢nost svakog plana operacije.

U analizi tehnologi¢nosti mozemo prepoznati Cetiri
karakteristina sluc¢aja u kojima projektovan model nije
tehnologic¢an. U tim slucajevima, potrebno je razmotriti
unoSenje promena u projektovanu konstrukciju, prema
slede¢im postupcima [2]:

= Ukoliko neki delovi konstrukcije ne odgovaraju

nijednom proizvodnom tehnickom elementu, onda se
ovi delovi moraju modifikovati ili eliminisati.

= Ukoliko se ne moze naci plan operacije koji moze da

kreira oblik i dimenzije konstrukcije, onda su
dimenzije i/ili oblik nezadovoljavaju¢i i trebalo bi ih
promeniti tako da se na njih moZe primeniti bar jedan
plan operacije.

= Ukoliko ni jedan plan operacije ne moZe da zadovolji

tolerancije konstrukcije, onda bi konstruktor trebalo
da razmotri promenu nedostiZznih tolerancija ili
promenu oblika i/ili dimenzija konstrukcije.

= Ukoliko postoje ciljano vreme ili cena i nijedan plan

operacije ne moZe da ostvari te ciljeve, onda bi trebalo
razmotriti menjanje konstrukcije kako bi karakteristike

procesa projektovanja koje zahtevaju skupe i
vremenski  zahtevne maSinske  operacije  bile
eliminisane.

Analiza tehnologi¢nosti nije univerzalni pristup i ne moze
se predstaviti univerzalnim algoritmom, dijagramom toka ili
Semom. U zavisnosti od vrste obrade, javice se i specifi¢nosti
(razlike) modula i pristupa u analizi tehnologi¢nosti. Veliki
broj sistema za procenu tehnologi¢nosti razvijen je za delove
koji se dobijaju substraktivnim procesima (skidanjem
materijala). Postoje i sistemi koji procenjuju tehnologi¢nost
aditivnih procesa (dodavanjem materijala) i formativnih
procesa (ocvrS¢avanjem materijala).
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4. RAZMATRANJE TEHNOLOGICNOST
PROIZVODA DONJE PECURKE F_4037_08-431

Oblik masinskog dela je tehnologican ako je pogodan za
izradu predvidenom tehnologijom, pa je nesporna Cinjenica
da konstrukcija proizvoda ima veliki uticaj na ekonomi¢nost
proizvodnje [4]. Zbog toga se kod konstrukcijske definicije
proizvoda nastoji pronaci reSenje, koje zahteva minimum
utroSka materijala i vremena izrade sa minimalnom
potrebnom proizvodnom opremom za proizvod koji odgovara
odredenoj nameni i funkciji

Donja pecurka je veoma vaZzan segment trokrakog
regulacionog ventila prikazanog na slici 3 [6].

Slika 3. Trokraki elektromotorni regulacioni ventil [6].

Ovaj ventil izraduje kompanija ,,Feniks bb* i koristi se za
regulaciju protoka fluida u sistemima grejanja, klimatizacije,
rashladnim  sistemima, industrijskim i  tehnoloSkim
procesima. Primenjuju se kao izvrsni organi u regulacionom
kolu, za promenu protoka radnog fluida. Radni fluid moZze
biti hladna, topla ili vrela voda, temperature od 5°C do 140°C
[6].

Kod razvoja i projektovanja proizvoda, funkcija cilja i
trazena upotrebna svojstva proizvoda su primarni zahtevi
koje projektant treba da ispuni, pri cemu mora da sagleda i
proizvodne postupke koji ¢e biti primenjeni kod njegove
proizvodnje, kao i ekonomic¢nost tih postupaka.

Donja pecurka je deo sloZzene geometrije. Sastavljen je iz
povrsina koje nisu tipske ve¢ spadaju u tzv. slobodne forme.
Njihovo modeliranje zasniva se na projektovanju pomocu
eksponencijalnih funkcija kako bi nalezu¢a povrSina bila
adekvatna.

Projektovani deo odgovara zahtevima sklopa i sada se
postavlja pitanje da li postoji minimalno jedan tehnoloSki
plan proizvodnje koji obezbeduje da se deo izradi u zadatom
kvalitetu u propisanim tolerancijama tacnosti?

Firma Feniks bb moZe da izraduje ovaj proizvod na dva

nacina:

1) Na univerzalnim  konvencionalnim  maSinama
(strugovima i glodalicama) za koje imaju iskusne
radnike i gde su troSkovi izrade manji (manja cena
radnog sata masine, alata, pa i radnika)

2) Na savremenim CNC masinama koje takode poseduju
u proizvodnom pogonu, ali za koje nemaju
odgovarajuce operatere i/ili inZenjere koji bi izvrsSili
programiranje CNC masSina.

Problem 1:  Prilikom izrade dela na univerzalnim
maSinama, bilo je nemoguée adekvatno izraditi deo!
Geometrija nije bila odgovarajuc¢a i deo nije bilo moguce
izraditi

Problem 2:  Usled nedovoljnog poznavanja
programiranja savremenih CNC masina, ru¢nim pisanjem G
koda nije moguce aproksimirati kretanje alata ¢ija putanja je
definisana eksponencijalnom funkcijom. Usled toga javlja se
greska u izradi koja je izrazito velika i koja se uocava golim
okom.

Problem 3:  Da bi deo bio izraden na savremenoj CNC
masini, neophodno je obuciti inZenjere da rade u savremenim
CAD/CAM sistemima koji direktno iz CAD alata integrisu
G-kod. Ovaj pristup zahtevao je obuku inZenjera za
programiranjem CNC maSina. Nakon obuke, na realnim
proizvodima i za potrebe kompanije, doSlo se do
odgovarajuceg koda koji ja masSina uspe$no izradila u svim
propisanim tolerancijama.

Postupak utvrdivanja tehnologi¢nosti proizvoda zapoceo
je izradom odgovarajuéeg CAD modela i tehnicke
dokumentacije. Zahvaljuju¢éi CAM softverima izvrSeno je
programiranje maSine u virtuelnim uslovima, kako bi na
datom modelu bile sprovedene potrebne analize.

Prikaz programiranja dela pomoc¢u FeatureCAM-a [9] dat
je naslici 4. Razvijen je CAD model koji je podeSen prema
karakteristikama CAM modula a zatim je podeSavanje vrseno
prema raspoloZivim alatima kompanije.

§98lbal=(/ 0.0 O ¥.8

Slika 4. Pocetak izrade donje pecurke.

FeatureCAM je izvrSio simulaciju postupka obrade na
adekvatnoj CNC maSini prema raspoloZivim resursima.
Prikaz simulacije sa G i M kodom dat je na slici 5.

BOo® da|=| /O .0 3B

D.A.& .. | (Wl

Axomroo- |

Slika 5. Simulacija izrade donje pecurke u FeatureCAM-u.
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Analiza je pokazala da je deo moguce izraditi na CNC
masini, a kompatibilnost Fanuc-inog postprocesora [10]
ugradenog u CNC masinu i softverskog alata FeatureCAM
obezbedili su da u prvoj iteraciji bude izraden proizvod
zadovoljavajuce tacnosti. Prikaz uradenog dela dat je na slici

ol

Slika 6. Izraden proizvod Donje pecurke na CNC masini.

5. EKONOMSKA OPRAVDANOST PRIMENJENE
TEHNOLOGIJE IZRADE

Uporedivanjem troSkova izrade ovog proizvoda na
konvencionalnim maSinama u odnosu na trodkove izrade
proizvoda na CNC maSinama potpuno je jasno da bi
univerzalne konvencionalne masine bile znatno bolja i
isplativija opcija za izradu proizvoda.

Medutim, ove masine ne mogu da izraduju delove slozene
geometrije sa slobodnim geometrijskim formama kakve
postoje na proizvodu ,,donja pe¢urka“. Propisane tolerancije
duzinskih mera kao i sistem naleganja zahteva visoku ta¢nost
izrade. Takode, zahtevana hrapavost povrsina je veoma vazan
atribut i osobina ovog proizvoda, posebno imajuéi u vidu da
je deo izraden od materijala CW617N. Uzimajuéi u obzir
tehnoloSku nemogucénost izrade, tj. ¢injenicu da ne postoji ni
jedan moguci plan izrade ili obrade na konvencionalnim
maSinama, opcija izrade na ovim masinama ne moZe se
razmatrati.

Zbog toga je izrada ovog proizvoda u kompaniji Feniks
na CNC masini jedini moguéi postupak. Optimizacijom
putanje alata dobice se i izvesna usteda na vremenu tako da
¢e nakon dodatnih napora ulozenih u razvoju proizvoda pri
programiranju masine, razvijanju modela i kompletnom
razvoju proizvoda, dalja izrada ovih proizvoda biti moguca u
kraéem vremenskom intervalu ¢ime ée se ostvariti usteda u
sumiranim troSkovima proizvodnje.

6. ZAKLJUCAK

Tehno-ekonomska analiza proizvoda i njegovih
komponenti ima za cilj da odgovori pre svega na pitanje da li
je proizvod moguce izraditi. Ukoliko je odgovor potvrdan,
traga se za optimalnim planom i tehnoloskim postupkom
izrade. U tom segmentu, izvrSena je ova analiza na primeru
masinskog dela pod nazivom ,,donja pecurka“ koji je vazan
segment sklopa trokrakog ventila. Analiza je ukazala na
prednosti primene CNC tehnologije i nuZnost njihove
primene u pogledu ostvarivanja taénosti i kvaliteta izrade.

Problemi u kompaniji ,,Feniks bb* koja izraduje trokraki
ventil i donju pecurku kao njen sastavni deo, prepoznati su
kao:

= Na univerzalnim maSinama nije moguée izraditi

slozenu geometriju u zahtevanoj tacnosti Kkoju
poseduje deo ,,donja pedurka“
= Ruénim pisanjem G-koda nemoguce je izvrsiti

kretanja alata po zadatoj konturi eksponencijalne
funkcije

= InZenjerski kadar nije dovoljno obuden za rad sa
savremenim CAD/CAM alatima.

Kao reSenje, nametnula se potreba da se izvrSi tehno-
ekonomska analiza opravdanosti izrade proizvoda
propisanom tehnologijom.

Analiza je ukazala da je deo tehnologican ako se izraduje
na CNC masSini, prethodno programiranoj integracijom CAD
modela proizvoda sa CAM softverom masSine.

Upotreba softverskog paketa poput FeatureCAM-a
obezbeduje simuliranje procesa obrade na veoma realan
nadin.
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