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Pojam tehnoekonomske optimizacije

U osnovi pojma i opsteg znaCenja optimizacije sadrzana je metodologija
pomocu koje se odreduje neki najpovoljniji rezultat ili reSenje za odredene
uslove. Posebni deo teorije optimizacije, primenjene u proizvodnom masinstvu i

tehnici uopste, Cini tehnoekonomska optimizacija.

Pojam tehnoekonomska optimizacija baziran je na Cinjenici da je iznalazenje
najpovoljnijih resenja zasnovano na grupi tehnoloskih i ekonomskih kriterijuma.

Medu osnovne pojmove tehnoekonomske optimizacije spadaju:
* ciljevi, OBJEKAT|

* objekti,
* metode | ciL) OPTIMIZACIJA METODE
e uslovi

pri kojima se optimizira dati objekat _|/\|_
USLOVI

Cil] optimizacije se iskazuje preko kriterijjuma optimizacije, odnosno funkcije
optimizacije ili funkcije cilja, a metodom optimizacije se ostvaruje postavljeni

cilj optimizacije na posmatranom objektu.

Objekata optimizacije ima mnogo, i po broju i po raznovrsnosti. Tako u masinskoj
tehnici kao objekat optimizacije moze biti: neki od procesa kao sto su obradni,
tehnoloski, proizvodni, termodinamicki, strujni i sl., neki tehnicki sistem kao Sto je
masina, uredaj, saobracajno sredstvo, instalacija, postrojenje, proizvod,
inzenjerska | uopste ljudska delatnost u nekom vremenskom domenu kao na
primer projektovanje, konstruisanje, istrazivanje, upravljanje, organizovanje itd.




Pojam tehnoekonomske optimizacije

Objekti optimizacije (na €emu se vrsi optimizacija):
*Procesi (obradni, tehnoloski, termodinamicki, ... )
*Tehnicki sistem (masina, proizvod, uredaj, postrojenje, ....)
‘Inzenjer. delatnost (projektovanje, konstruisanje, upravljanje, organizovanje,..)

Cilj optimizacije=

Funkcija cilja !OBJEKAT!
. vreme
(proizvodnost) Metode optimizacije:
* troSkovi CILJ OPTIMIZACIJA METODE *Analiticke
(ekonomicnost) ‘Eksperimentalne

- stepen iskoriséenja
e kvalitet i USLOVI i
* dobit

* profit Uslovi optimizacije mogu biti:

*Stohasticki (sa uticajem spoljasnje sredine)
‘Deterministicki (bez uticaja spoljasnje sredine)



Znacaj optimizacije u inzenjerskom projektovanju

Veliki | raznovrsni broj objekata optimizacije u tehnici odreduje Sirinu | znacaj
tehnoekonomske optimizacije. Skoro da nema tehniCke nauke, niti inzenjerske
delatnosti, gde se ne koriste, u punoj meri, principi i metode ove optimizacije:

 Projektovanje sistema, njihovih struktura i komponenata,
* Programiranje i analiza funkcionisanja postojecih sistema,
« Optimalno upravljanje proizvodnim tehnikama i tehnologijama,
* Inzenjerske analize i obrada informacija |
» Upravljanje dinami¢kim sistemima.
Prva oblast je vrlo Siroka, jer koriS¢enje optimizacije u ovoj oblasti poCinje od

projektovanja i konstruisanja strukturnih elemenata i jedinica sistema, a
zavrSava se konstruisanjem i razradom predprojekata fabrike u celini.

Pri projektovanju novih, a takode i pri analizi funkcionisanja postojecih
sistema, optimizacija predstavlja jednu od kljucnih etapa u procesu formiranja
optlmalnog projekta novog sistema ili definisanja optimalnih resenja i uslova
funkcionisanja datog sistema. Ovaj proces Cine Cetiri osnovne etape:

* Projektovanje strukture sistema,

» Postavljanje modela sistema,

» Optimizacija parametara modela sistema i
 Analiza dobijenih reSenja.



Znacaj optimizacije u inzenjerskom projektovanju

Proces optimizacije, koji se temelji na korisCenju matematickog modela
objekta, odnosno matematickog modela optimizacije nekog objekta, moze se
posmatrati kao metod pronalazenja optimalnog reSenja za dati realni objekat bez
neposrednog eksperimentisanja, odnosno eksperimentalnog ispitivanja na
tom objektu.

Pri tome, | matematicki model objekta i matematiCki model optimizacije objekta,
moraju biti dovoljno pouzdani, tj. adekvatni. To znaci da oni, iako se svakim
modelom iskazuje priblizna predstava nekog objekta, jer se manje vazne |li
nevazne karakteristike objekta ispuStaju iz modela, moraju da odraze
najvaznije karakteristike datog realnog objekta.

REALNI Formiranje
OBJEKAT modela HICIIEL
i -
+ ) Metod optimizacije
I -
gg;mlé'\é Interpretacija | OPTIMUM
MODELA — optimalnog resenjal MODELA

Optimizacija realnog objekta preko modela

Formiranje matematiCkog modela datog objekta predstavlja skoro redovno
najtezu etapu procesa optimizacija.



Neki karakteristicni oblici optimizacionih zadataka

Osnovni cilj svakog optimizacionog
podrazumeva odredivanje uslova pri

istaknuto,

zadatka, kako je vecC
ima

kojima funkcua optimizacije F,

minimalnu ili maksimalnu vrednost, poznatu kao optimalno resenje.

Pri tome se mogu pojaviti dva osnovna oblika optimizacionog zadatka:
Prvi se odnosi na slucCajeve kada funkcija optimizacije F_ ima lokalni ekstrem

Fe A Oblici optimizacionih zadataka kod kojih
funkcija optimiza&ije ima lokalni ekstrem

(@)
FCVT\
|
|
I
FCN'C/

> y
or F. AX

Oblici optimizacionih zadataka kod kojitf

funkcije optimizacije nemaju lokalne egsstneme

Drugi kada je optimalno reSenje izvan
oblasti dopustenih reSenja

Odredivanje optimalnog resenja u prvom
sluCaju vrsi se poznatim metodama
matematiCke analize.

U drugom slucCaju, bez obzira da li se
ekstremna vrednost funkcije optimizacije
nalazi u beskonacnosti, ili u realno
blizini izvan oblasti dopustenlh reSenja,

optimalnim resenjem proglasavaju se
vrednosti funkcija F, u taCkama K;
odnosno K,.




Neki karakteristicni oblici optimizacionih zadataka

Odredivanje optimalnog resenja kod ove vrste optimizacionih zadataka, koji su i
najceSce prisutni u masinstvu, vrsSi se odgovaraju¢im metodama numericke
matematike, odnosno primenom rac¢unara.

Poseban kvalitet u reSavanju ove vrste optimizacionih zadataka, Cini analiza
dobijenih rezultata optimizacije. Naime, odredivanjem optlmalnog resenja,
odnosno njegovog polozaja na rubu dopustene oblasti reSenja odredeno je |
ogranicenje koje ga je uslovilo. Odgovaraju¢im izmenama elemenata koji
definiSu matematicki model posmatranog objekta optimizacije i utiCu na_oblast
dopustenih resenja moze se polozaj optimalnog reSenja pomeriti u tacku sa
znatno povoljnijim resenjem. Time se u znacajnoj meri odreduje i strategija
optimalnog upravljanja posmatranim objektom optimizacije.

Grupa optimizacionih zadataka koja se odnosi na postavljanje modela visestruke
regresije na bazi skupa eksperimentalnih rezultata, reSava se metodom
optimizacije u kojoj su povezane Cetiri oblasti:

* Teorija regresije,

* Teorija eksperimenta,

» Eksperimentalna tehnika i
 Teorija optimizacije.



Osnovni objekti optimizacije u masinstvu

U osnovne objekte optimizacije u masinstvu spadaju
tehnoloski procesi izrade proizvoda, proizvodi,
odnosno konstrukcije proizvoda i njihovih elementa,
sistemi projektovanja proizvoda i tehnoloskih

procesa njihove izrade i montaze | organizacija,

odnosno upravljanje proizvodnjom.
OSNOVNI OBJEKTI

Tehnoloski procesi izrade proizvoda, kao objekti = OPTIMIZACIJE
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Osnovni objekti optimizacije u masinstvu

AN

Varijantnost tehnoloSkog procesa
izrade proizvoda

Za izradu odredenog proizvoda moguce je, u opstem slucaju, izabrati razliCite vrste
pripremaka, kao 1 razliCita resenja redosleda, vrsta | sadrzaja operacija, koje
predstavljaju évorove tehnoloskog grafa.

Optimizacioni zadatak za ovakve objekte optimizacije svodi se na odredivanje one
varijante tehnoloskog procesa izrade koja obezbeduje zahtevani tehnicki kvalitet
prema dokumentaciji i optimalne vrednosti i drugih funkcija optimizacije kao Sto su
proizvodnost, ekonomic¢nost, profit i dobit.



Osnovni objekti optimizacije u masinstvu

Optimizacija konstrukcionih resenja proizvoda, kao objekata optimizacije
podrazumeva reSavanje kompleksnog zadatka sadrzanog u kvantitativhoj |
kvalitativhoj tehnologiCnosti.

Ako se, na primer, kod sklopa glavnog vretana postavi kao glavni eksploatacijski
zahtev najpovoljnua slika dinamiCkog ponasanja, onda se to postize odgovarajucim
konstrukcionim oblicima vretena, odnosno rasporedom masa i izborom
najpovoljnijeg nacina ulezistenja. Pri postizanju ovako postaviljenog cilja moze se
pojaviti neophodnost odredenih kompromisa u pogledu drugih zahteva
konstrukcionih reSenja koja su sadrzana u kvantitativnhoj i kvalitativnoj
tehnologicnosti.
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Sklop glavnog vretena kao objekat optimizacije



Osnovni objekti optimizacije u masinstvu

U sistemima projektovanja proizvoda danas su u primeni savremeni prilazi
zasnovani na koriS¢enju raCunara, koji obezbeduju najveCe efekte procesa
projektovanja. Tako, na primer, sistem projektovanja proizvoda koji je zasnovan na
modularnom konceptu, osim visokih efekata u procesu proizvodnje, fleksibilnosti
prema zahtevima trziSta i drugih efekata obezbeduje najveci doprinos ukupnom
optimalnom sistemu projektovanja proizvoda, posebno uz primenu racunara.

Primer ELB koncepta modularnog projektovanja brusilica



Osnovni objekti optimizacije u masinstvu

U sistemima projektovanja tehnoloskih procesa izrade proizvoda danas su
takode, prisutni savremeni nacini projektovanja zasnovani na primeni racunara |
odgovarajumh programskih sistema.

Ako je na primer, sistem projektovanja tehnoloskih procesa obrade zasnovan na
konceptu grupne ili tipske tehnologije, onda se umesto projektovanja tehnoloskih
procesa izrade za sve delove moze projektovati samo jedan standardni tehnoloski
proces za kompleksni deo, Cijim se tehnoloSkim procesom obezbeduju tehnoloski
procesi izrade svih delova iz posmatrane grupe. Time se, naravno, proces
projektovanja znacajno racionalizuje.

i Yoy
j Najzad, kod objekata optimizacije
pod kojima se podrazumevaju
sistemi organizacije procesa

primenu racunara, koji obezbeduju
optimalne efekte proizvodnje,
ukljuCujuci 1 brze odzive na zahtev

% trzista.

Primer racionalizacije projektovanja tehnoloskih procesa
obrade na principima grupne tehnologije

proizvodnje, neophodno je stalno
] p— uvodenje sistema organizacije uz




Osnovni modeli objekata optimizacije

Modeliranje predstavlja jedan od metoda naucCnog istrazivanja mnogih
objekata u tehnici i nauci. U osnovi modeliranja sadrzan je pojam modela, pa
se stoga modeliranje definiSe kao proces formiranja modela datog objekta.
Navode se ovih pet najceScih ciljeva modeliranja:

- Analiza i potpunije proucavanje objekata kako bi se dobila, pomocu
modela, dovoljno pouzdana znanja i nove zakonitosti o prou¢avanom objektu,

* Provera postavljenih hipoteza o zakonitostima i mehanizmima unutrasSnjih
interdejstava u datom objektu,

* Programiranje ili predvidanje stanja i ponasanja objekta,
» Optimizacija raznovrsnih objekata u proizvodnom masinstvu i tehnici uopste
» Upravljanje datim objektom u prostoru i vremenu.

Model nekog objekta moze se definisati, u opStem slu€aju, kao izvesni skup
organizovanih informacija koje daju odredenu predstavu o tom objektu.
Objekat se u ovom slu€aju zove realni objekat ili objekat modeliranja. Modeli
se najCesce dele na misaone, fizicke i matematicke.

Pod misaonim modelom podrazumeva se odredena predstava o realnom
objektu u ¢éovekovoj svesti, nastala u gnoseoloSkom, odnosno spoznajnom

procesu. Ova spoznaja treba da sadrzi sustinske informacije o realnom
objektu.



Osnovni modeli objekata optimizacije

Fizickim ili materijalnim modelom zove se onaj specijalno izradeni objekat,
slican ili srazmeran realnom objektu, ali obicho manjih dimenzija, radi prouCavanja
| upravljanja realnim objektom. Na ovom modelu se relativno lako i sa znatno
manjim troskovima organizuju | izvode eksperimentalna istrazivanja i merenja u
odnosu na realni objekat. Pri tome su procesi u fizickom modelu identi€ni po
svojoj fizi€koj prirodi onim u realnom objektu.

Pored znacajnih osobina i prednosti fiziCkog modela u spoznaji nekog realnog
objekta, ne smeju se izgubiti iz vida | odredene njegove mane. Najznacajnija je
ona koja se odnosi i na mogucnost pojave takvih osobina u fizickom modelu kojih
nema u realnom objektu. Ova pojava je posledica, pored ostalog, razlike u
geometrijskim merama izmedu fiziCkog modela i realnog objekta.

Matematicki model, za razliku od fiziCkog koji zadrzava fiziCku prirodu realnog
objekta, prikazuje se matematickom apstrakcijom. Pa ipak, ovaj apstraktni oblik

iIskazuje sustinske fizicke, geometrijske, tehnoloske, ekonomske ili bilo koje
druge karakteristike realnog objekta.

Iz grupe metoda matemati€kog modeliranja redovno se srecCu i koriste ove tri
metode:

» Analiticka metoda,
» Eksperimentalna metoda |
« Kombinovana metoda.



Metode tehnoekonomske optimizacije

Raznovrsno mnostvo metoda optimizacije objekata moze se razvrstati, u pojedine
grupe, na osnovu odredenih kriterjuma. Metode optimizacije koje su predmet
izuCavanja, svrstane su u grupe analitickih i eksperimentalnih metoda.

Analiticke metode optimizacije

Glavno obelezje analitickih metoda sastoji se u tome da je matematicki model
optimizacije datog objekta poznat ili da se moze postaviti buduc¢i da su
zakonitosti i pojave unutar objekta potpuno poznate.

Eksperimentalne metode optimizacije

Glavno obelezje analitickin metoda sastoji se u tome da je matematicki model
optimizacije datog objekta poznat ili da se moze postaviti buduc¢i da su
zakonitosti i pojave unutar objekta potpuno poznate.
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