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Dr Mijodrag Milošević 

FAKULTET TEHNIČKIH NAUKA 

Departman za proizvodno mašinstvo 

Projektovanje tehnoloških procesa 

Komercijalni softveri za procenu troškova 

Dostupan je veliki broj komercijalnih softverskih alata za procenu troškova. 
Postoje alati koji su uključeni u PLM sisteme, kao i alati koji su integrisani u okviru 
CAD sistema. 

Softveri opšte namene za procenu troškova se obično razvijaju kao samostalne 
celine i pokrivaju širok spektar troškova proizvoda, ali su neki od njih povezani i sa 
CAD sistemima.  

Postoje, takođe, i specijalizovani alati koji se fokusiraju na određene proizvodne 
procese, kao npr.određeni alati za simulaciju procesa livenja koji nude i procenu 
troškova.  
U novije vreme dostupni su i web-bazirani alati za procenu troškova koji su 
jednostavni za korišćenje. 

Fokusiraćemo se na procenu troškova izrade proizvoda i u skladu sa tim važno je 
napomenuti da svi softveri za procenu troškova koriste odgovarajuće podatke i 
metode za procenu, kao i baze znanja koje se obično otkrivaju krajnjim korisnicima.  

Troškovi se procenjuju nakon određenih pretpostavki i simplifikacija baziranih na 
ulaznim parametrima koje definiše sam korisnik.  

Vrlo je važno da korisnik razume na koji način se vrši procena, kao i da je u 
mogućnosti da proveri tačnost procenjenih troškova jer je to osnovni preduslov da 
korisnik prihvati i upotrebljava alat za procenu. 

U nastavku će ukratko biti prikazane pojedine kategorije softvera, njihove 
mogućnosti, prednosti i mane. Da bi se dobila šira saznanja o ovim alatima, potrebno 
je koristiti demo verzije softvera ili kratkoročne licence.  
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CAD-bazirani softveri za procenu troškova 

U poslednjih nekoliko godina, velike kompanije u CAD oblasti su svoje proizvode 
proširile u pravcu razvoja PLM sistema. Tako, na primer, PTC koji je razvio 
Pro/Engineer (Creo) je razvio i Windchill (www.ptc.com/product/windchill/cost), 
Siemens koji je razvio UniGraphics (NX) ima svoj PLM sistem 
(www.plm.automation.siemens.com/en_us),  Dassault Systemes koji je razvio 
CATIA-u i komercjalizovao SolidWorks ima svoj PLM Solutions 
(www.3ds.com/solution) .  

Svi ovi sistemi nude procenu troškova tokom životnog ciklusa proizvoda uključujući i 
procenu troškova proizvodnje. 

CAD-bazirani softveri za procenu troškova integrisani su kao posebni moduli u 
odgovarajuće CAD sisteme. 

Jedan takav softver je SolidWorks Costing koji je u potpunosti integrisan i ugrađen 
u SolidWorks. Ovaj softver automatski procenjuje troškove proizvodnje delova od 
lima i drugih mašinskih elemenata, koristeći ugrađene šablone i korisničke podatke. 

 Koristeći SolidWorks Costing, projektanti mogu automatski, u realnom vremenu 
dobiti procenu troškova izrade delova od lima, kao i drugih vrsta izradaka. Na taj 
način je projektantima omogućeno da proveravaju i usklađuju cenu svoje konstrukcije 
i tako izbegnu velike troškove kasnijeg redizajniranja i kašnjenja u proizvodnji. 

Proizvođači mogu, takođe, korišćenjem ovog alata olakšati proces saradnje sa 
dobavljačima. 

SolidWorks Costing 

www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm 

http://www.ptc.com/product/windchill/cost
http://www.plm.automation.siemens.com/en_us
http://www.3ds.com/solution
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
http://www.solidworks.com/sw/products/3d-cad/manufacturing-cost-estimation-quoting.htm
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Autodesk Simulation DFM 

Autodesk Simulation DFM program analize delova od plastike koji daje 
povratne informacije o mogućnosti i troškovima proizvodnje, te uticaj na životnu 
sredinu u realnom vremenu i u ranoj fazi razvoja proizvoda. 

Integriše se u: 
• Autodesk Inventor 

• SolidWorks 

• Pro/ENGINEER Wildfire i Creo 

Softveri opšte namene 

SEER-DFM (SEER for Manufacturing) 

SEER-DFM (www.galarath.com) je fokusiran na proizvodne projekte i parametre 
procesa i može se koristiti za modeliranje bilo koje proizvodne operacije. 

  
SEER je projektovan i za obične i za napredne korisnike u oblasti upravljanja, 
finansija, inženjerstva, industrijskog projektovanja, kao i u proizvodnji.  
Koristi se za ocenu parametara procesa i kompromisno (trade-off) vrednovanje 
različitih faktora (kao npr. pogodnost izrade i montaže, količine i raspoloživost delova, 
izbor materijala, nivo grešaka i popravki). 

 
Korisnicima je omogućena optimizacija strategije procesa na osnovu 
sveobuhvatne kompromisne analize i različitih pretpostavki i parametara u cilju 
određivanja proizvodne strategije koja daje najbolje rezultate.  
Rezultati ovih analiza se mogu dokumentovati i izvoziti u različitim oblicima (npr. 
troškovni izveštaji u PDF formatu). 

http://www.galarath.com/
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SEER-DFM (SEER for Manufacturing) 

SEER-DFM (SEER for Manufacturing) 

Iako je SEER-DFM veoma dobar i koristan softver za procenu troškova,  
do skora nije imao mogućnost povezivanja sa CAD sistemima. Međutim, u 2014 je 
izvršena integracija sa CATIA-om za proizvode od kompozitnih materijala u oblasti 
avio i automobilske industrije. Korsnici moraju imati adekvatno znanje i iskustvo u 
proizvodnji jer biraju odgovarajući proces proizvodnje pojedinačnih delova. 
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MicroEstimating 

MicroEstimating je razvijen od strane firme Micro Estimating System Inc. 
(www.microest.com) i nudi računarom podržano planiranje procesa (CAPP) i 
procenu troškova u mašinskoj industriji i proizvodnji. 

MicroEstimating omogućava procenu vremena i troškova proizvodnje koristeći 
emulaciju mašina alatki, obradu baziranu na znanju (Knowledge-based) i 
automatsko prepoznavanje tipskih oblika (Automatic Feature Recognition).  

Sadrži biblioteku mašina alatki sa njihovim karskteristiksama, kao i specifikacije 
materijala. Softver brzo i precizno proračunava vreme i troškove proizvodnje. 

Jedna od važnih karakteristika ovog softvera je tehnika prepoznavanja tipskih oblika. 
MicroEstimating koristi integraciju sa SolidWorks sistemom za interpolaciju 3D 
ctreža delova u cilju procene ciklusa i troškova kod CNC mašina alatki.  

Za 2D crteže MicroEstimating uključuje inteligentni CAD sistem i smart digitalizaciju 
u cilju brzog i tačnog proračuna.  

MicroEstimating 

U tri koraka sistem omogućava proračun troškova i vremena obrade za delove koji se 
proizvode na CNC strugovima, glodalicama i obradnim centrima, kao i za delove koji 
se izrađuju od lima laserom, gasnim isecanjem ili na presama. Koraci su sledeći: 

1. Izbor vrste materijala i obima proizvodenje 

2. Učitavanje 3D modela u softver 

3. Izbor tipa mašine za obradu 

Softver interpolira crtež, 
primenjuje odgovarajuća 
pravila za obradu iz baze 
znanja i formira tehnološki 
proces za konkretnu mašinu 
uključujući i detaljna 
vremena i troškove. 

Sistem nudi potpunu 
integraciju sa sastavnicom 
materijala. Sastavnica za  
bilo koji sklop može biti 
uvežena iz SolidWorks-a  
što predstavlja jednu od 
standarnih funkcija sistema. 

http://www.microest.com/
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Costimator (MTI System) 

Costimator® (www.mtisystems.com) je namenjen za lako konfigurisanje prilikom 
definisanja mogućnosti proizvodnog pogona. Sistem sadrži stotine modela procesa i 
troškova, što podrazumeva širok spektar proizvodnih procesa i funkcija koje su 
implementirane u unapred definisane i praktično 
proverene modele troškova proizvodnje. 

Costimator uključuje tri ključne metode 
u proceni troškova proizvoda: 

1. Parametarska procena 

2. Procena zasnovana na tipskim 
oblicima (Feature-based) 

3. Detaljna procena pomoću 
modela troškova 

Procena pomoću tipskih oblika omogućava 
korisnicima sa malo iskustva u proizvodnji 
da procenjuju troškove tako što umesto 
proizvodnih procesa identifikuju i selektuju 
tipske oblike dela (npr. otvore, žljebove, 
lukove,...).  
Parametarski modeli troškova su formirani 
na bazi arhiviranih podataka. Troškovi i 
vreme proizvodnje se generišu pomoću 
regresione analize koja je omogućena u 
okviru Costimator alata za parametarsko 
modeliranje troškova. 

Costimator (MTI System) 

Modeli troškova proizvoda omogućavaju brzu, laku i tačnu metodu procene za 
kompanije koje proizvode slične proizvode.  

Ova metoda kombinuje različite karakteristike proizvode u jedinstven model i na taj 
način omogućava korisniku sa minimalnim iskustvom u proizvodnji da napravi 
brzu, tačnu i konzistentnu procenu. 

Istovremeno se na bazi dimenzija i osobina dela obavlja i izbor i dimenzionisanje 
alata. Neophodno je da korisnik definiše samo ulazne podatke koji su vezani za 
proizvod. 

Model troškova za glodanja žljeba 

Model troškova za sečenje laserom 

Model troškova za 
MIG zavarivanje 

http://www.mtisystems.com/
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aPriori Product Cost Management 

Alat za procenu troškova 
proizvodnje koji se izrađuju:  

• mašinskom obradom, 

• livenjem, 

• brizganjem plastike. 

Samostalna aplikacija ili u 
kombinaciji sa CAD sistemom. 

Podržava sve veće CAD sisteme. 

www.apriori.com 

DFM Concurrent Costing® 

DFM Concurrent Costing softver 
kreinran od strane Boothroyd Dewhurst, 
Inc. (www.dfma.com/software/dfm.htm) 
omogućava korisnicima da precizno 
procene troškove izrade delova i alata u 
fazi konceptualnog projektovanja. 
Modeli troškova u okviru softvera daju 
procena troškova na bazi sastavnice 
materijala pri čemu se u obzir uzimaju 
različite alternative procesa i materijala. 
Troškovi se ažuriraju automatski kada 
korisnik definiše tolerancije, kvalitete 
površina i ostale podatke o delu. 
Postepeno, korsinik definiše operacije 
izrade vodeći računa o ceni i na taj način 
vrši optimizaciju proizvoda. 

1. Stabla modela (koji prikazuje odgovarajuće operacije izrade 
pojedinih faza tehnološkog procesa), 

2. Polja za definisanje određenih podataka koji se odnose na delove i 

3. Polja za prikaz procene troškova. 

Korisnički interfejs DFM Concurent 
Costing aplikacije sastoji se od tri ključne 
oblasti: 

http://www.apriori.com/
D:/DFM/www.dfma.com/software/dfm.htm
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DFM Concurrent Costing® 

Korisnički interfejs DFM Concurent Costing aplikacije 

Izbor vrste materijala i procesa 
je od suštinskog značaja. Ako se 
izabere prvo materijal aplikacija 
će prikazati moguće procese za 
izabrani materijal, a ako se prvo 
izabere proces, aplikacija će 
prikazati moguće materijale za 
izabrani proces.  

Polje sa rezultatima troškova 
prikazuje pojedine elemente 
troškova, kao što su: 

• troškovi materijala,  

• troškovi podešavanja,  

• troškovi izrade i  

• ukupni troškovi.  

DFM Concurrent Costing® 

Preporuke za kombinacije materijala i procesa: 

- Proces i materijal su kompatibilni 

- Ograničenje procesa (ili predlog redefinisanja pripremka) 

- Nepotpuni podaci o materijalu-analiza nije moguća 

- Proces i materijal su nekompatibilni-analiza nije moguća 
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DFM Concurrent Costing® 

Izbor mašine alatke 

DFM Concurrent Costing® 

Izbor pribora 

Izbor alata 
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DFM Concurrent Costing® 

Korisnik definiše zahvate obrade (Machining operations). Neophodno izvršiti 
klasifikaciju gotovog dela, odnosno, treba izabrati oblik dela koji najrealnije 
prikazuje deo za koji se vrši analiza, definisati broj stezanja, definisati tipske 
tehnološke oblike dela.  

Web-bazirani alati za procenu troškova (CustomPartNet) 

Jedan od najkorisnijih portala za analizu troškova je, svakako, CustomPartNet 
(www.custompartnet.com), koji predstavlja onlajn alat za procenu troškova 
proizvodnje. Ovaj alat omogućava korisnicima da brzo i efikasno vrše 
proračune na bazi kojih se olakšava projektovanje i procena troškova. 

Sajt sadrži najnovije podatke iz industrije i omogućava korisnicima da dođu 
do korisnih informacija vezanih za najnovije trendove u pogledu proizvodnje i 
analize troškova. Korisnici mogu da brzo procenjuju troškove za nove delove 
ili da pronalaze slične delove iz baze postojećih delova koje koriste za 
poređenje. 

Procene se mogu sačuvati, pohraniti u bazu delova ili zajednički procenjivati 
sa ostalim korisnicima u kolaborativnom procesu. 

Broj procenjenih delova u zadnjih 30 dana 

http://www.custompartnet.com/


11 

CustomPartNet - baza postojećih proizvoda 

CustomPartNet - identifikacija mogućih procesa izrade 
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CustomPartNet - primer procene troškova (mašinska obrada) 

CustomPartNet - primer procene troškova (livenje u pesku) 
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DFMPro 

DFMPro (dfmpro.geometricglobal.com) je CAD integrisano DFM/A rešenje koje 
omogućava projektantu da proveri svoju konstrukciju u pogledu optimalne 
proizvodnje. DFMPro pomaže projektantu tako što u fazi projektovanja dela ukazuje 
na elemente koje je teško, skupo ili nemoguće izraditi. DFMPro analizira različite 
proizvodne procese kao što su: 

• glodanje, 

• struganje, 

• bušenje, 

• brizganje plastike 

• izrada delova od lima 

• livenje 

• montaža 

Integriše se u: 

DFMPro - Rule Manager 

DFMPro se bavi analizom konstrukcije u CAD okruženju, tako da projektant može da 
koriguje konstrukciju u ranoj fazi razvoja proizvoda, bez kasnijih interacija koje 
povećavaju troškove i vreme izrade. U sistem su ugrađena pravila i smernice koja su 
proverena u praksi. Ova pravila se pomoću Rule Manager-a mogu lako dopunjavati 
i prilagođavati konkretnom preduzeću.   

http://dfmpro.geometricglobal.com/
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DFMPro - Delovi od lima 

DFMPro - Delovi od lima 
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DFMPro - Mašinska obrada 

DFMPro - Mašinska obrada 
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DFMPro - Brizganje plastike 

DFMPro - Brizganje plastike 
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Geometric DFX 

Geometric DFX je samostalna aplikacija koja omogućava korisniku uvoz i analizu 3D 
modela u različitim formatima kao što su:  

• CATIA® 

• Creo Parametric™ 

• Inventor® 

• NX™ 

• Solid Edge® 

• SolidWorks® 

• STEP /IGES 

DISCUS DFM 

DISCUS (www.discussoftware.com) je DFM alat koji procenjuje pogodnost za izradu 
na osnovu tipskih oblika, karakteristika dela i pravila za proizvodnju.  

Karakteristike: 

• Mogućnost uvoza i analize 
različitih CAD formata 

• Analiza tipskih oblike dela i 
pravila za njihovu izradu 

• Definisanje preporuka 
vezane za model, kao i za 
proces izrade 

• Jednostavan korisnički 
interfejs 

• Generiše uputstva 
neophodna za deteljno 
projektovanje 

• Generiše listu procesa 
neophodnu za izradu dela 

Primena: 

• Avio industrija 

• Automobilska industrija 

• Medicinska oprema 

http://www.discussoftware.com/


18 

       DISCUS DFM 

Izbor procesa obrade 

Definisanje tehnoloških parametara  

Primena proizvodnih pravila na CAD model 

Preporuke za izmenu dela i napomene 

Upravljanje bazom znanja 

Analiza ograničenja 


