DAKYINTET TEXHUYKUX HAYKA °
HdenapTmaH 3a NPOM3BOAHO MALUMHCTBO

MpojekToBaHe TEXHOMOLLKNX npoLeca J

Tema:

OCHOBHE MOI'YRhHOCTU NMNOBEHhAHKA
KBAINMUTETA TEXHOJOLWKWUX NMPOLIECA

Op Mujogpar Munowesuh

NMpousBoaHoOCT onepauuje obpaae

Y uurby yHanpehera TexHOMOLLKUX npoueca pasmotpuhe ce Heka TeXHOmMOoLIKa
pellera, Koja ce ogHOCe Ha BapujaHTe peaocriena nssohera 3axsara u
onepauuja obpane, moryhHoCTH nocnykuBaka BuLIe MallMHa o4 CTpaHe
jeaHor nocnyxuoua, kao un edpeKkTn AndepeHUnpaHe U KOHLEHTpUCcaHe
obpage pesamemMm, Koja ce MoOXe NPMMEHUTN Y TEXHOMOLLKMM npoLecnMa n3page
oapeheHor nponssoaa.

3a oueHy edpekara MOMEHYTUX, Na 1 ApYTMX TEXHOSOWKMX peLuerba, KopUcTe ce
NOrogHU KpUTEPUjyMU, Kao LLTO Cy NPOU3BOAHOCT, EKOHOMUYHOCT M Ta4YHOCT
obpage.

Y aHanusu edpekata TEXHOMOLLUKMX pPeLLeHa KOPUCTE Ce TEXHOSOLLKA, Teopujcka
W CTBapHa NpOU3BOAHOCT, PECMNEKTUBHO NpeMa cnegehvm uspasmma:

1
TexHonolwka nponsBogHocT: P = .
g
1 rae cy:
Teopumjcka Npou3BOAHOCT: P :t Tt ty OcHoBHO Bpeme obpane
9P t, momohHo Bpeme o6pape
1 t, Bpeme onepaumje obpage
CtBapHa NpoM3BOAHOCT: P=—
tk

3a OueHy edeKkaTa TEXHOMOLLKMX peLLeHsa NorogHo je YMECTO CTBapHE
npon3BOOHOCTUN KOPUCTUTN HEH eKBMBAIeHT, OQHOCHO BpeMe onepauuvje 06pa,qe.




Bpeme onepauuje obpane

YKynHO Bpeme onepauuje ogpehyje ce n3 nosHator uapasa:
T,

te=ty +t, +t, +t + L+ DL,
ZS

MowTo onepauwjy o6page oapehyjy ycBojeHu 3axBaTu onepaLuje NorogHo je aa
ce npBo AedvHuLLEe 13pa3 3a BpeMe 3axBaTa obpage.

3a 3axBaTe Koju ce U3BOAE jeAHUM anaTom, OQHOCHO AndepeHLmMpaHo, Bpeme

obpage ogpehyje ce nspasom:
SP
N sz — l/-\|

tz:tg +ta+(gj'tpl+tp+tme+ﬁ+ztl "y i y—-——*— 2

a koA KOHUeHTpucaHe obpage, kog koje ce ogpeheHn
Opoj NnojeanHavYHUX 3axeBata U3BOAU NCTOBPEMEHO
oproeapajyhum 6pojem anata, Bpeme 0BOI CIOXEHOT
3axBaTa obpage oapefyje ce uspasom:

T
2+,
s Ny
Bpeme 3ameHe v perynucara anarta ogpehyje ce us:
t

t

=ty +1, +1, +t, +

4

t, =t - ‘g a Kof KoHLUeHTpucaHe obpaae oBo t Zk: 4 ty Kk 6poj nO/'eQUHaqHuxa
a H . = y 3axeama Koju ce u3sooe
T Bpeme ogpehyje ce us nspasa: ST emaapemenn

Bpeme onepauunje obpaae

Mpernen o3Haka KopUWREHNX Y U3pa3nma 3a Bpeme obpage:
PEOHU

BPOJ O3HAKA 3HAYEHE
1 tg, tgi OcHOBHO Bpeme obpaae
2 fix Bpeme 3aMeHe 1 perynucatba anara Ha MaluHm
3 A Hopnarak 3a obpagy
4 3 Ay6uHa pesawa y jenHom nponasy
5 t, Bpewme nospatHor xoaa anara
6 ty MomohHo Bpeme
7 toe Bpeme mMepersa Koje 3axTeBa 3acToj y o6paau
8 T [prnpemMHO3aBpPLIHO BpeMe Mo onepauujn
9 z BenuuvHa cepuje
10 n Bpoj 3axBata onepauvje
11 It 3ry6H-eHO Bpeme
12 ty Bpeme 3aMeHe 1 perynucarba anara no jeqHOM ceuusy
13 T,T, [locTojaHOCT anaTta
14 tom MeponaBHO 0CHOBHO Bpeme o6paae

k
Bpewme onepaumje, koja cagpxu k 3axsata buhe: t, = thi
1

Ha ocHoBy n3pasa 3a cTBapHy, TEXHOMOLLKY 1 TEOPWjCKY NPOU3BOAHOCT MOTy
ce AedunHucatun cnegehu kKoeduumjeHTu: P
KoedmumjeHT npoM3BOAHOCTU MaLUUHE: 77, :ﬁ
KoedumunjeHT BpemeHcKor uckopuwhewa MalwmHe: 7, =
KoedmumjeHT KOHTUHYanHoOCTH : 77:&
P
OuwnrneaHo je aa ce TEXHOMOLKA NPOU3BOAHOCT MOXe NoBeNaTn UHTEH3MBHUjUM
pexumyma obpaje, Teopujcka MHTEH3MBHUM pexvMuma obpage u noseharem
ayTomaTtusaumje MallunmHe, OHOCHO CMareHeM LIMKIYCHUX BpeMeHa, a cTBapHa
NPOM3BOAHOCT Ce MOoXe nosehatn cMakereM LUMKIYCHUX U BaHLMKIYCHUX BpeMeHa.
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TpowkoBu onepauuje obpane

Kao ekBvBaneHT eKOHOMWYHOCTM MOTY Ce mocmarpaTh TpoLKkoBu obpage. 3a
ecukacHo ogpehumBare TPOLLKOBa Onepauuje 1 TEXHOMOLLKOT npoueca obpaae
notpebHo je oapeanTu TPOLLKOBE 3axBaTta. TpoLukoBu obpaae obyxearajy 6pyTo
3apaje nocnyxwoua MallumHe 1 CTpyYHor pagHuka R;, amoptusaunjy mawuvHe M,
TpoLukoBe anarta A, 1 octane AMpekTHe Tpowkose B,, Tako Aa ce v TPOLLKOBU
3axBaTa obpage mory gedumHucaT n3pasom:

U,=R+M; +A +B;

MomeHyTu eneMeHTH TpoLukoBa o6paje Mory ce oapeauTu noMohy uspasa:

RlzRo'tz

Ml = Mo ‘tz

Aiz[(Rn+Mo+Bo)‘t1+Ah]'t?g

g o Yr , Us
Q-n, zg-n
rae cy ycsojeHe criegehe o3Hake: R,

3a anarte ca U3MeHIbMBUM pe3Hnm
nnoyndama: :& C z C

Zl 2 3 4

D L R
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OsHake Ry, M,, A, 1 B,
npeacraBrbajy
pecnekTMBHO: 6pyTo
3apagy y jeaMHALM
BpeMeHa, amopTm3aumjy y
jeauHVUM BpeMeHa,
TPOLUKOBE MO jeHOM
ceuuBy anara u ocrtane

+B,-t, +U, TPOLUKOBE Y jeANHNLN
X BpemeHa.
_Sp+Sg -_Cup
3600 ° Fy 7y -100

a 3a anare Koju ce owTpe :

C
A ZﬁJr Ko -to + Kgra tra

TpolwkoBu onepauuje obpage

JeamHnyHm Tpowkosu (B,) obyxsaTajy:

BOl

TpowukoBe cneuujanHor npubopa:

TpolUKOBe ofpkaBaka MallVHe:

TpolukoBe oTnnarte kamarta: Bgs =

TpoLukoBe NOBPLUMHE pagHOr MecTa: Bo = 3
TpowukoBe noMmohHor matepujana: Bgs =
TpoLukoBe rpejawa 1 knuMmaTusauuje:

TpoLukoBe Npo6He cepuje, NpoTOTUNA, Aopaje W LwKapTa:
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TpowkoBu onepauuje obpane

MaxrenBOM aHanMsoMm jedMHUYHUX TPOLLKOBa By, MOXe ce younTu da je kuma
ob6yxBaheH oHaj Aeo TpoLLKoBa B, KOju je mponopLyoHanaH BpeMeHy 3axsara
obpage.

Capa ce MOry oapeanTn yKynHu je,D,VIHVILIHI/I TPOLWKOBU: B; = ZB:BOi

OOK Cy TPpOLUKOBMK eHepere 3a papj NnoroHckor motopa mMmatlunHe o,u,pef]eHM n3pasom:

U =Pty P )
E 3600 F
KomGuHOBakeM NpeTxoaHuX M3pasa, TPOLIKOBK 3axBaTta obpase, Koju ce u3soae

jedHUM anatom Mory ce M3pasuTu y obrnmky:

U Ups

U=—" 4+ =B 4t .C,+C+(C, t1+/-\3) +Cyt +Cyety
Q-n, zg5-on, ° p

a 3a 3axBaTe WNY onepauuje KOHLEeHTp1caHe obpage y obnuky:

§] U k ti n
UZ=QT:] +Z5 nZ+C [ +;g%+tpmj+;&i+C1-tgm+C2-tph
rae cy yBeaeHe O3Hake:
Ae ey yeen c _Pu-Ce =M
Co =R, + M, +B, 1= 3600 2 3600

A A
ton =5 T 1y + e+ - +2 tph:5~tp1+tp+tme

TpolwkoBu onepauuje obpage

Mpernen kopuwheHrx o3Haka aart je y Tabenu. 3a nocmarpasy onepaumjy ca k
3axBaTa TPOLUKOBM he N3HOCUTU:

U k — ZU zi
”fﬁ;’,” O3HAKA SHAYEIE i=1

; 379 :i:puummm jeanocTpyke TEXHOIIOMIKE IPHNIpeMe n pMKa3aH n KpMTepMJyM n

bs 'PONIKOBH NOHAB/bAA CPHje
3 Sp, Sr BpyTo 3apajia noc/1y/kHoua MallHHe H CTPYYHOT PaHHKA n pomaBOleOCTM 4 Tpo"u KoBa
4 OGHM npomsBoHe onepauuja 06pap,e, OAHOCHO
: Em Tonmuby epeKTHBHA BPEMEHCKH KANAUNTET MAIIMHE BpeMeHa 1 TPOLLKOBa onepauuja

M Llena mammne
7 Ny Crenen nckopumhera BpeMeHCKOr KanaunTera Mammne 06paﬂe Kao HNXoBU
z ol l’C p ﬁMOPT"HHMHB crona €KBMBaIeHTH, KOpMCTMhe ceun

Co,CL.Cr | lena niounue, Ap:xaya, 10Ma4a CTPYrOTHHE H Pe3ePBHH 1€/10Ba
1. £ Bpoj pe3uux ceunBa niounie 3a OLleHy e(beKaTa MOFyﬁVIX
Bex apxaua, lomaua cTpyroTune u pesepsuux neosa wspaxen opojen | BAPUJAHTU pegocnena

» 2l HCTPOIIEHHX CeYNBA MI0UUIE M3BOF]eH:a onepaumja N 3axBarta
2 Kan TpOUIKOBH PeryIncara a1aTa BaH MaulnHe i
= T Brevcpery e mara sarvamme——————————1 0bpaje, edhekara
u Ko | Tpoumonn ourrpema axara AndepeHumpaHe 1
. ¢ | feweonpena arata KoLeHTpucaHe obpage,
1. i Bpoj owrrpera anara MOrthOCTM I'IOCJ'Iy)KVIBaI-ba
18, Py CHAra noroHcKor MoTopa MaumHe BULLE MaLUUHA, Kao U 3a oueHy
19. Py CHAara npa3sHuX X0/I0BA MalIHHE 4 ’
20 tn BpeMe npasHUX X010Ba MalIHHe BapMJaHTM ,ElperX TEXHONOLKUX
21 C: Uena exextpune enepruje peluexsa. M pemMa Tome, 0BU
22. Ugp ToMubH TPOIIKOBH CreHjaIHOI Npudopa
3 Uso ToMIILH TPOLIKOBH OP/KABAMA MAlHHe KleTeleJyMM npeacta BJ—baJy
i: LLJJKA Eo/luum,u M3HOC KAMATA 32 OTILIATY MALIHHE OCHOBHe cbyHKuM]e 3a OoueHy

rov 'OAMIIILH TPOUIKOBH NOBPIIMHE PAHOI MECTa
2. Upm Fo::uum,u TpouKkoBH novohuor Manlepujaua pajHor mecta €KOHOMCKUX ed)eKaTa
27 Ugk T oMLY TPOUIKOBH IPejara M KIMMATH3AUM]e TEeXHOJNMOLWKUX pel.uel'ba n le
28, Usp Toamuisn TPOUIKOBH NPOGHE cepuje, NPOTOTHNA, 0PAJIE H IKAPTA i
2. Une Fo::uum,u TPOUIKOBH MepHiIa ! o npoJeKTOBaHDy TEXHOMOLLKNX
30. Fer, Fye | Toamumn eexTuBam BpeMen. Kanauurer paja npuéopa u Mepuia ﬂpOLl,eca .
3 o e Crenen uckopuuihera BpeMeHCKOr KaNAUKTETa CEUMjaIHOr NPUGopa

u Mepuia




BapujaHTe nsBohewa onepauuja n 3axeata obpage n knuxosu edekTn

Y TeXHONOLLKMM npoLecuma nspage nponssoga onepauuja obpage mory ce, y
onwTem cny4ajy, ussoguti pegHo (P), napanenHo (I1) n komobuHoBaHo (PI1).
WcTo Tako, 1 3axBaT obpage Ha nojeguHMM onepalujama, Mory ce U3BoauTh Ha
TPU NOMEHYTA HayMHa.

M3yyaBareM ycnoBa npuv KojumMa ce npuMekbyjy TEXHOMOLLKA peLlera ca
NoMeHyTMM BapujaHTama n3Boferwa onepauuja n 3axeaTta obpaze, kao u
TEXHOEKOHOMCKMX edpekaTta TUX BapujaHTu, 3Ha4YajHO ce AoMpuHOCK pa3Bojy base
3Hakba 3a NPOjeKTOBaH-e TEXHOSOLLKMX NpoLeca n3paae npovssoaa.

BapujaHTe nssohewa onepauuja u 3axeata o6page Ha jeqHoM o6paaky

3a aHanuay moryhux BapujaHTu nseohersa pefocnefa onepauuja v axsata
HMX0BKX edpekarta, Npeo he ce nocmatpaTu npouec obpaae jeqHor Npomssoaa, Koju
obyxBaTa z onepauumja v i 3axsata obpaze y CBakoj onepaumju.

3a nomeHyTe Tpu BapujaHTe U3BoNeHa onepaumja 1 3axsara obpaae nocToju
AeBeT kKoMOMHauwja, koje cy npukasaHe y Tabenu:

KOMBHHAI[HJA PE/IOCJIE/] OIIEPAITHJA PE/JOCIIE/] 3AXBATA
1 P P
2 P PII
3 P 1
4 PII P
5 PII PII
6 PII 1
7 1 P
8 1 PIT
g II II

BapujaHte nsBohewa onepauuja u 3axsata obpage Ha jeqHoM obpanKy

AHanusa edekarta nojeaMHux BapujaHTy n3spmnhe ce Ha OCHOBY TEXHOMNOLLKE
NPOU3BOAHOCTM, OAHOCHO OCHOBHOT BPEMEHa t, Kao HEHOr eKBUBANEHTA.

Ako ce yCBOju 1a TEXHOMOLLIKM NPOLIEC, U Ae0 TEXHOMOLLKOT npoLieca, napaae
HeKor npon3soaa, UMa Tpu onepauyvje, a CBaka onepauuja caapxu YeTupu 3axaara,
0AHOCHO z,=3, i,=12, oHZa ce 3a NpBy BapujaHTy n3Bohera onepaumja 1 3axsata

TO pelewe MOXe nNnpukasatn 'y Buay LuKnorpama: Pe/iHu HauMH U3BOREH-a onepaLMa 1
'

YKynHo ocHOBHO BpeMe obpaae 6uhe: “ saxsara (sapujanTa P-F)

2, iy
ty, = Ztgz . Ztg.
z=1 i=1

TexHonoLuka Npon3BOAHOCT, Ha NpuMep,

Apyre onepauuje, buhe: P _ 1 ;

] tgz
OBO TEXHOSMOLLKO peLleHe oaroBapa aeny .
TEXHOMOLLKOr npoLieca u3page npcteHa, Koju | | @ |t | Bpewme 1
ce ogHocK Ha u3pagy HaBoja ca cnegehum ¢ P b 4
YCBOjEHUM peLLEHEM. tg,

Vapana yenTnpm oTBOpa Ca HaBojeM peanusyje ce y Tpu
y Oonepaumje koje ce n3Boge peaHo ca crenehvm yCBojeHUM
1 pewerem:

*MpBa onepauwnja: bylierwe YeTMpn OTBOPA 3a HABOj Ca PEAHUM HaYMHOM
n3Bohera 3axsaTa

«[ipyra onepauuja: YnyLuTate YeTpy OTBOpa Cca peaHUM HaYMHOM
n3Boherba 3axeaTa

*Tpeha onepaumja: YpeamBare 4eTUpU HaBoja ca PeaHUM HaYMHOM
n3Boferba 3axeara.




BapujaHTe nsBohewa onepauuja u 3axsata obpage Ha jeagHoMm obpanKy

3a apyry BapujaHTy, Koja ogrosapa peaHoM HauvHy U3Bofera onepaumja, a
KOMOVMHOBaHOM HauvHy n3Bohera 3axeaTta, O4HOCHO, BapujaHTh P-PI1 uuknorpam

he narnegaTtn Kao Ha cnuum:

o4yurmegHo je 3HAaTHO MaH-€ Hero Ko rnpse

BapwjaHTe. 360r Tora je TeXHOMoLLIKa NPOM3BOAHOCT

ko4 Apyre BapujaHTe Beha.

Ako ce ca r o3Ha4m 6poj 3axBaTa Koju ce n3Boae
NCTOBPEMEHO Ca MepodaBHUM 3axBaTUMa y OKBUPY
nojeanHMX onepauuja koje ce n3soge pegHo oHaa
ce MOXe BUAEeTN a je YKYNHO OCHOBHO BpeMe
oapeheHo n3pasom:

i,—r

tgn = Ztgimax
i=1

A
z
YKyMNHO OCHOBHO BpemMe o6pajie 3a OBy BapujaHTy ;

i

N
%

1

BapwujaHta pegHor
HaumHa nasoherba
onepauvja u
KOMBVHOBaHOr Ha4YMHa
n3Boherba 3axsaTa
(BapwjaHTta P-PIT)

> | (18

BpeMthg

tg,

»
L

F 3

[pyra BapujaHTa (BapujaHTa P-PI1) ogroBapa TEXHOMOLLIKOM peLuehsy:

* MNMpBa onepauuja: bylene nNo ABa 0TBOpa UCTOB

pemeHo

» [ipyra onepauuja: Ynywrawe no gsa oTBopa UCTOBPEMEHO
» Tpeha onepauumja: YpesmBane no ABa HaBoja UCTOBPEMEHO

BapujaHte nsBohewa onepauuja u 3axsata obpage Ha jeqHoM obpanKy

3a Tpehy BapujaHTy, Koja ogrosapa peaHom n3soherby onepaumja, ca
MCTOBPEMEHNM 13BoNet-eM 3axsara onepaumja, OAHOCHO BapujaHTh P-T1 npukasaH
4

je LUnKnorpam:

YKyNnHO OCHOBHO BpeMe 3a OBy BapwjaHTy obpaae

z4i
3

PeaHu HaumH

n3sohersa onepaumja
1 napanesniy HauuH
n3Bohera 3axsata
onepauuja obpage,

ouhe: A ,
g ;tgimax

TexHOMNOLLKO peLlere, 3a NocMaTpaHu npuvep,
Koje ogroBapa Tpehoj BapujaHTu, Kof Koje je
TexHosoLlKa npon3sogHocT Beha Hero kog apyre
BapujaHTe, ogHOCK ce Ha npumep obpage ca
cnenehum peluerem:

* NMpBa onepauuja: VictoBpemeHo byLuene
YeTupu oTBOpa

» [pyra onepauuja: /IcToBpeMeHO ynyLiTame
Ha YeTupu oTBOpa

» Tpeha onepauuja: VictoBpemeHo ypesnBane
CBUWX HaBoja

1

0
18/ n

BapujaHTa P-T1

»
»

Bpewme tg




BapujaHTe nsBohewa onepauuja u 3axsata obpage Ha jeagHoMm obpanKy

3a yeTBpTY BapujaHTy, KOA Koje ce onepaumje n3soge kombuHosaHo (PI1), a
3axBaTuv y NnojeavHumM onepauujama nssoge pegHo (P), npukasaH je umknorpam:

A
YKynHO OCHOBHO BpeMe obpape 3a

z 1

OBY BapujaHTy ogpeheHo je nspasom: 3

rae cy:
imax OPOj 3axBaTa y Hajayxoj onepaumjy |
w  6poj onepauuja koje ce n3Boae UCTo-
BpPEMeHO ca MepofaBHMM onepaumjama
0

KombrHoBaHu
HauuH nssohera
onepauvja u peaHun
HauuH nssohema
3axBaTa obpape,
BapwvjaHTa (PI1-P)

»

i tgnnax:tgl .
il -

Bpeme tg

tg;

v

TexHomnouIKo peluerse, koje oaroeapa
4eTBPTO]j BapujaHTK, peanuayje ce Ha

g

cnefenn HauuH: <

 NpBa onepauuja: Bylierwe 4eTpu oTBOpPa peaHo

\ 4

- [ipyra onepauumja, koja ce U3BOAN UCTOBPEMEHO Ca NPBOM

onepauujom obyxeaTa: YnyluTawe YeTpy OTBOpa peaHo

» Tpeha onepauuja: YpesmBare 4eTUpn HaBoja pegHo

BapujaHte nsBohewa onepauuja u 3axsata obpage Ha jeqHoM obpanKy

MocebHo je MHTepecaHTHO Aa ce aHanuavpa Luknorpam obpaje 3a nocrnearsy,
AeBeTy BapujaHTy, Kof Koje Ce CBe ornepaumje 1 3axeaTil y OKBUPY HX U3BOE
nctoepemMeHo. MNpukasaH je umknorpam obpaae 3a sapujaHty -1

Kop oBe BapujaHTe OCHOBHO Bpeme
obpage, Kao eKBMBaNeHT TEXHOMOLLIKE
npoun3BogHOCTY ogpehyje BpeMe Hajayxer
3axBara, OQHOCHO:

t

=t
(]

g 9i max

lMpema Tome, 0BO pelLere 06e36ehyje
HajBeRy TeXHOMNOoLKY NPOU3BOAHOCT.

z

3

i

MapanenHu HauH
n3Bohetba onepauyja u
3axBaTa obpage,
BapwujaHTa [1-1.

.

Ll

th i tg; max BpeMe tg

A




BapujaHTte nssohewa onepaumja obpane cepmje genoBa U kbuxoBu edeKkTn

Kon obpape cepwije genoa notpebHo je aHanuanpaty epekte Moryhmx HaumHa
obpage kako Ha NojeanHVMM onepauuvjaMma Tako 1 ¢ 063upomM Ha moryhe HauynHe
npenacka obpagaka namehy nojeguHmx onepawuja LenoKynHOr TEXHOMOLLIKOT
npoueca nspage.

3a oueHy oBux edekaTa kopucTuhe ce LMKIYCHO BpeMe obpaae, OAHOCHO,
TeXHOJIOLWKU UMKnyc.

LinknycHo Bpeme obpage Ha ogpeheHoj onepauumjy t, ogpefeHo je 36upom
OCHOBHOT 1 NOMOhHOr BpemeHa, O4HOCHO: t. g+ tp

BapujaHTe o6paae cepuje aenoBa Ha jeaHoj onepauuju

Ob6papga cepuje aenosa, BenNuunHe z., Ha oapefheHoj onepaumju Moxe ce
N3BOAUTM Tako Aa Hema Yekawa nsmehy obpaze aBa gena (a), Aa nocToju
yekame (6) n na obpaga cnegeher fena noYymnkwe nNpe 3aBpLUeTKa obpaae

npeTxogHor aena (B): a) 0) B) "
tm A 4 3
| o |
L | | I | L tc
I tc 1 tL, 1 I tc 1 | tc 1 1 tc
t,=0 t,>0 t,<0

Oprosapajyhu uuknycu obpage 3a cepwjy Aenosa 6uhe 3a Tpy NoMeHyTa criyyaja:
a) T,=z,-t, t,=0 6T, =z-(t +t)-t, t,>0 8T =zt —-t,)+t, t,<O
OBwu umknycu obpage npeacTaBrbajy ekBMBaneHTe TeOpUjcke NPON3BOAHOCTH.

BapujaHTe nsBohewa onepawmja TEXHOMOLLKOr npoueca o6pae cepuje gernoBa

Y HN3y onepau,mja TEeXHOJTOLLKOr npoueca n3page, aenosu ce Mory kpetatn pegHo,
napanernHo n KOMOWHOBAHO.

Koa peaHor nssohera onepaumja uspage cepuje aernosa, obpaga Ha cnenehoj
onepauunjn nov4nHe no 3aBpLIJeTKy o6pa,qe CBUX AenoBa Ha NpeTxo4Ho) onepauunju,
LUTO Ce, 3a BeNnuuuHy cepuje z,=4:

. A PenHn HaunH n3sofera onepauyja
TexHOMOLUKM LIUKNyc 3a 0Baj ‘ ﬁiq— npu o6paau cepmjg],qenoaa: ey
cny4aj 6uhe: 1 t,

i "t 2 ax e
=7 Z PRSI AININ D
n S - 1 3 . Lt t4
. e w0 e
roe je:
0 >

. ] T, t

z  6poj onepauuja < 2

f;

Z, Benu4YMHa cepuje

LMKnycHo BpeMe obpaze no obpaaKy Ha nojeaMHumM onepauujama

Kop oBor HaumHa nssohera onepauuja Ha CBUM onepauujama, OCMM npBe,
nojaBrbyje ce Bpeme Yekamwa i, tys,...,ty, KOje HEMOBOIbHO yTHYE M Ha TPOLLKOBE
obpage. 36or Tora ce Ha OBMM MalLnHama dhopmMupajy 3anvxe Aenosa ca CTENEeHOM
obpaheHocTn ca NnpeTxog4HUX onepauuja, unu nak, Apyrux Aenosa, koju ce obpahyjy
3a BpeMe Yekara, Yume ce nocnetyjy edpektvi npousBogH-E.




BapujaHTe ussohjerra onepauuja TeXHONOLIKOr npoLeca obpage cepuje genosa

Mpn napanenHom, 0O4HOCHO MCTOBPEMEHOM 13BONeky onepauuja, obpaga ce
M3BOAM TaKO Aa ce Mo 3aBpLUETKY 0bpaae npBor obpagka Ha NPETXOAHOj onepaumjm
ogmax noymke Heroa obpaza y cnegehoj onepaumju. [iat je umknorpam ose
BapwujaHTe n3sofera onepauuja 3a ycBojeHn NpuMep BenuvuHe cepuje z,=4:

TexHomnowku uuknyc obpazge 3a z A ORI IV
0Baj cryyaj 6uhe: 1 Luknorpam o6page
cepuje genosa npu
Tn = t'l +t2 + ---ti + (Zs _1)' tmax napanenHom ussohery
2 — onepauuja
2 PN P (-1) -t,.,, e
r _1). 3 g = ~
Tn 7 Ztl + (ZS 1) tmax L t Gy &
1 PR e o e : e
rae je:
thax HajBeNe LmMKNycHo Bpeme 0 T
obpage no obpagaky. < T, >

Y nocmatpaHom npumepy LMKIycHO BpeMe obpage t,., je Hajsehe Ha Tpehoj
onepauuju.

YnopehuBawem ca peaHMM HauYMHOM M3BOfeHa onepauuja 3akrby4yje ce aa
je kop napanenHor HauyMHa n3sohera onepauyja TEXHOMOLIKN LMKITYC MaksM.
McToBpeMEHO ce Moxe KOHCTaToBaTH ja Ce BpeMeHa Yekaha Ha MojeauHUM
MallMHama He MOry y MOTMYHOCTU CBECTU Ha BpEMEHa Yekarsa npe obpage.
36or Tora he mehiyyBpemeHa malunHa Ha nojeguHum onepauujama, t. o,
trmas--Inmie YTMLIATM Ha noBehame TpoLukosBa obpage nocmaTpaHor
npounssoaa Ha TMM MallnHama.

BapujaHTe nsBohewa onepawmja TEXHOMOLLKOr npoueca o6pae cepuje gernoBa

Kon penHo-naparernHor HaunHa ussohetra onepaumja objeaumbyje ce
pauuvoHanusaumja pegHor 1 napanenHor Ha4ymHa nssohera onepauuja, LWTo ce
MOXe BUAETW U3 LKNorpama 3a nocmartpaHu npumep.

OuurnenHo je ga ce kog oBe Z A Lmknorpam oGpape
BapujaHTe BpeMe novetka t, g i
obpape, Ha NpuUMep, Ha Apyroj 1 . , HaMHOM M3BOREH-3
onepauuju. ogpefhyje Tako ga ce LJ,,;, Lo onepauuja
uckrbyum mehyepewme t,,,=0. 2 T ==

[lakne Bpeme uYekara Ha OBOj Y — A ‘ ‘ :
onepaumjy KOHLEHTPUCaHO je Ha [ ‘ [ |
BpeMe npe obpaze Koje U3HOCK: 4 t . «

P m4 [
tr, =ZS-(t1—t2)+t2 0 2 t=

CIM4HO TOME, BpeME YeKara MalLMHE | T,

Ha 4eTBpTOj onepauuju 6uhe:
th =1 '(t3 *t4)+t4
TexHoOMNoOLWKM LMKIYC 3a OBY BapwjaHTy ofpehyje ce Ha OCHOBY n3paa3a:

T, =Dttt + (2 -1, mecy: ¥, =(-1-(-t)
i=1

tr,m 2 (Zs _l)' (ts _t4)

Jlako ce Moxe younTu fa cy OBOM BapujaHTOM oGjeantseHe CBe NPeaHOCTU PELHOT 1
napaneriHor HaumHa usBohera onepaumja, Tako LUTO je TEXHOMOLLUKM uuknyc T, kog
KOMGMHOBaHOr HauvHa n3Bohera onepatuja obpase kpahu Hero kog pegHor
HauuHa, a BpeMe Yekatra je KOHLEHTpUCaHO npe nodvetka obpase.




MoryhHoCcTu nocnyXuBaka BULLE MaLLMHA

JegHa oa moryhHocTu noBehara KBarnuTeTa TEXHOITOWKMX npoueca nspaae
npou3eoga ogHocu ce Ha MoryhHOCT [a jeaaH nocnyXxunay, nocryxyje BuLle

MalluHa, YmmMe ce yTnde Ha CMakeH-€ TpOoLUKOBa n3pane UK nocMmarpaHor
npounseoaa.

[a 6u ce oBa moryhHocCT yTBpAMUna noTpebHo je LmknycHO BpeMme obpaae Hanmcatu
y cneaehem obnuky: t o=t +t
C m r

rae cy:
t, Bpeme 3ay3eToCTW MalLUMHE Ha NocMaTpaHoj ornepauujmn
t, Bpeme 3ay3eToCTU padHuKa Ha nocmaTtpaHoj onepaumjn.
CnobopgHo Bpeme, ogHOCHO MefyBpeme pagHuka t,, 1 t.,, n3Hocuhe:
tmr = tc _tr
tom =t -1,

CxofiHO TOMe, MOTy Ce OApeANTM KoedULMjeHTU 3ay3eToCTU pagHUKa 1
MallMHe vy, Ha MocMaTpaHoj onepauuju obpage:

t t
w, =L =1--"

tC tC
yo—to_g tm

t t

C C
Moa BpeéMeHOM MallnHe ce nogpasymesa OHO Bpeme, OAHOCHO €0 LUNKITyCHOr
BpeMeHa, KOje He 3axTeBa NpUCyCTBO pagHMKa Ha NocMaTpaHoj onepauujn.

MOFYhHOCTVI nocnyxumBamwa Bulle MallnUHa

AKO Ce Ha rpynn UCTUX UMM CAIMYHNX MallnHa M3BOAE UCTe UMK CMINYHE onepaLmje
obpape, ca noTpebom aHraxosaka NOCMyXMoLa Ha NoYeTKY 1 Kpajy obpaae, oHaa ce
6poj MaluMHa, Koje jeAaH nocnyxunay Moxe Aa nocnyxu, ogpehyje us cnegeher

ycnosa:
Wy +Wp, +ot iy +oty <1

YcBajatbeM fia cy KoeduumjeHTV 3ay3eTOCTM pafHMKa Ha NojeauHUM MallvHama
NPUBNIKHO UCTU, Tj. 1Ry~ =\, Taaa je:

n-y, <1
Bpoj malumnHa koje nocnyxyje jeqaH nocnyxunaw usHocuhe:
ns=  psk ngim Tl n<in g
Yy tr tr tr
Y npakcu ce mory nojaButu criegehu cnyvajesu:
tm . (n _1) tr
t, >(n-1)-t,
t, <(n-1)t,

Wmajyhun y Buay aa ce y Npor3BOAHOj Npakcu Mory MnojasuTi pasnuuunre
MOryhHOCTM NocrnyxvBatba BUWe MallvHa, OHAa ce Taj 3afaTtak 3a nojeanHe
cryyajeBe Hajnakie peluasa rpadmnykm.
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Ucta UUKITyCHa BpeMeHa oGpap,e Ha ﬂOje,CIVIHVIM MallunHama

3a oBaj cny4aj nocmatpahe ce NpUMepu Kof, KOjux Cy BpEMEHA 3ay3eTOCTU MalUUHe
1 pagHvika ucTa, ogHocHo t,=t, (a), n npumep kaga je t,,.>t, (6):

b)
4N\

0 Vreme 1 0 Vreme t
[Owjarpamu 3a ogpehvBame 6poja

72t N1  mawuna M koje nocnyxyje jenaH

nocnyxunad: a) t,=t, 6) t,>t,

a) M

2

Y oba cnyyaja Buam ce da je t,,=t,, =0, Aok je 3a cny4aj (6) ncnyreH v ycros aa cy
BpeMeHa MallnHa Ha nojegnHum onepauujama ucra, t,=const, a n BpemeHa
3ay3eToCTV pagHuWKa Ha NnojeAuMHUM ornepauujama ncra, t;=const.

3a oBe ycnose npuka3aHu gujarpamu omoryhyjy ogpefuBane 6poja MalumHa Koje
nocnyxyje jegaH nocnyxwnay. ¥ npom cny4ajy he Tpowikosu obpage, Koju ce
0HOCe Ha TPOLLKOBe 3apaja, 3a nocmarpaHy onepauujy obpage jegHor obpagka
6uTK ABa NyTa Makbu, a y APYroM criyyajy YeTupu nyta Marbu.

WcTa uuknycHa BpemeHa o6page Ha NnojeAMHMM MaluMHama

Ha nujarpamy je npukasaH cnyyaj kafja cy BpemeHa MallvHa ucTa, O4HOCHO:
b, =tm, =ty =ty

AOK je Bpeme 3ay3eTocTu pafHuKa, OAHOCHO Nocnyxuoua, oapefeHo BpemeHom npe
obpage t,, 1 BpemeHom nocrie obpage t,,, Tako aa je:

t, =t +t,,

tr = const.
Hvjarpam 3a ogpefuBarse

6poja mawmHa M 3a jegHor
nocnyxvoua

t,, -1ipe obpaze
N V7] t.-nocne obpane

i [ t, -peve mammna
0
Bpeme t

\W 7%

Kop oBor npumepa Buau ce Aa jegaH nocnyxunaw MoXe Aa nocryXxu Tpu MaluuHe,
LUTO MOBOSbHO YTUYE Ha TPOLLKOBE M3pade Npon3Boaa.
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PaznuuuTta UUKITyCHA BpeMeHa oGpa.qe Ha I'IOjeAVIHI/IM MallunHamMma

Kon oBakBux npvmMepa jeanHo je rpadounykn moryhe KOpekTHO yTBpAUTU Bpoj
MaLLWHa Koje MOXe Aa NOCNyXu jeaH PajHuK.

Mpumep Ha Anjarpamy ce oQHOCKU Ha crnyvajeBe Kaga je:
t, +t, = const.

M
trl ;ttrz ;ttrs ;ttri
1 t;
V22
2
Ly OppehuBare 6poja mawwmHa M 3a

N  jegHor nocnyxwvolia 3a cnyvaj kaaa

je: t#t ot thy#const

Bpeme t

3

Y cnyyajy Kafa je UCryHeH yCroB: (tmi +t, ):t const.  t, #const.

Warnen anjarpama je cnegehu:

[Owjarpam 3a ogpefuBame 6poja

i MawvHa M 3a jegHor nocnyxwuoua
3a cnyyaj kaga je:

t=const (t,+t;)=const, t=const

1

A

3

tom Bpeme t

OndepeHumjaumja n KOHUEHTpaLMja 3axBaTa U onepauuja obpage

Y aHanusu edpekata geBeT BapujaHTK, OAHOCHO KOMOMHaUmja n3sohera onepauuja
1 3axBaTta, Ha OCHOBY TE€XHOJIOLLKe Npon3BOAHOCTU Kao eKBMBaneHTa OCHOBHOI
BpemeHa obpage t, , Buaeno ce Aa ca nosehawem 6poja 3axeara koju ce u3soae
NCTOBPEMEHO TEXHOJIOLWKA NPOU3BOAHOCT OCETHO pacTe.

[la 61 ce KOpeKTHO yTBpAWIK eeKTn NojeanHNX BapujaHTu n3sohena 3axasara u
onepauvja 3a ogpeheHe ycrnose Npon3BoAHE, OQHOCHO YTBPAMIU haKTOPK KOoju
yTU4y Ha 1360p NojeanHNX BapujaHTU NP1 NPOjeKTOBaHy TEXHOMOLLKUX npoLeca, oBa
npobrnemaTtuka pelwasahe ce NOCTYMNHO, o aHanu3e edekarta audepeHumpaHe
obpage, obpage ca noBehaHnm cTeneHOM KOHLEHTpauuje 3axeaTa 4o obpage ca
HajBehMM CTENEHOM KOHLEHTpauuje 3axearta 1 onepauuja, NpBO Ha OCHOBY aHanuae
TeopwujcKe, Na NOTOM Ha OCHOBY CTBapHe NPOU3BOAHOCTM.

OndepeHumjaumja 3axearta obpage

AKO ce 3axBaTu MNojeduHKX onepaumja n3Boge peaHo, Tako a ce CBaku 3axsBaT
N3BOAM jeAHMM anaTom, oHAa je ped 0 obpaamn ca andepeHLMpaHUM HaYMHOM
n3sohera 3axsara.
Heka uuknycHa BpemeHa nojeanHnx 3axesata ogpeheHe onepauuje, Koja uma k
saxeara, usHoce: t,0,,...,t,...,T,. ‘
LinknycHo Bpeme onepaumje, aakne usHocuhe: T, =t +t, +...+t, +...+t, T, = Zti
Ako ce ofpeau cpea-e LMKITYCHO BpeMe 3axBaTa i, OHAa je UMKMycHo Bpeme '~
onepauuje ca gudepeHumMpaHnM Ha4mHoM n3Bohera 3axsaTta ogpefeHo n3pasom:
OBakBo TEXHOIOLLKO pelleHe onepauyje npumetsyje ce Hajuewhe kKao T —k.t
paumoHarHo pellerwe obpage y nojeaMHa4yHoOj NpOU3BOAHM Ha ° sf
KOHBEHLIMOHANHMM 06pagHNM cUCTEMMMA Y MariocepujCKoj U cpenHecepujcKoj
npounssBoAwun Ha 0bpagHum cuctemuma ca CNC ynpaBrbatem, Kao 1 Ha
KOHBEHUMOHanH1M dylimnunuama y3 npyuMeHy cneuujanHor npubopa.
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Obpapna ca KOHUEeHTpaunjom NpBOr cTerneHa

AKO ce YCBOj¥ TakBO TEXHOSOLLKO peELLEeH-e Koje nogpasymeBa Aa ce ogpeheHun 6poj
3axBaTa m M3BOAM NCTOBPEMEHO, Ca UCTUM NPOCEYHUM, OAHOCHO CPeaHUM BpEMEHOM
3axBaTta kao Kop avdepeHumpaHe obpage, Taga je ped o 0bpaam ca KOHLEHTpaLmjoM
npBOr cTeneHa, 3a Kojy je LMKycHo BpeMe obpage ogpefheHo nspasom:

i :%tsr vizonroca /T pobujace paje: T =2

LUTO yKa3yje Aa ce Npu o6paam ca KOHLEHTPaLMjOM NPBOT CTeMNeHa LMKITYCHO Bpeme
obpage m nyTa kpahe Hero kog andepeHumpaHe obpage, pasyme ce npu
NMOMEHYTVM YCIOBMMA, OAHOCHO MpPY UCTOM CPeaHEM LIMKITYCHOM BpeMeHY 3axBara.
3a npeTxo4HO NMOMeHYTH NpUMep, y crydajy kaga ce obpana peanuayje y Tpu
onepauuje, a cBaka o HMUX ca, YCIIOBHO Ha3BaHa, YeTupK 3axeaTa, peanusauuja
cBake ornepauuje ca KOHLEHTpaLjoM 3axBaTa NpBOr cTeneHa, Ha npumep, Ha
OyLUMMLM Cca BULLEBPETEOM [MaBoMm, uMahe LI,l;I)KJ'IyCHO BpeM%)OGpap,e:

k 4
lea'tsr T|71't TI =tsr

- ST

Onepauuje obpaae ca KOHLEHTpaLmjoM npsor

cTeneHa Ha 6yLLII/IJ'II/IL|I/I Ca BULLEBPETEHOM MaBOM:
a) bylere YeTvpn oTBOpa, 6) ynyliTawe HeTrpu . ’ )
OTBOpA, B) ype3nBar-e 4eTupun Hasoja . g SO R4

LinknycHo BpemMe onepauuja obpaje, y3 NpeTnocTaBky Aa je CpefHe Bpeme
3axBaTa UCTO Kao koA andepeHumpaHe obpage 6uhe k/m nyta mane y ogHocy Ha
AvdepeHuMpaHn HauvH 13Bohera 3axeara.

Onepauuje obpage ca KOHLEHTpaLMjoM NpBOr cTeneHa NpuMeksyjy ce Hajuelwhe y
cpeaHecepujckoj nponsBoamU, Ha Gylunnuuama ca BULLEBPETEHOM MaBOM,

BULLIECEYHUM CTpyrosnma, je,D,HOBpeTeHVIM aytToMmatuma, uta.

O6papa ca KOHUEeHTpauujom apyror cteneHa

TexHonoLKn cuctemMu Koju oMmoryhasajy MCTOBpEMEHY peanuaaLmjy NpeTXoaHo
yCBOjeHux onepauuja obpage ca KOHUEHTpaLuujom NpBor CTeneHa, ycTBapu,
npencTaBrbajy npumepe obpaze ca KOHLEHTPALMjoOM Apyror cTeneHa. Y Takse
TEXHOMOLLKE CUCTEME crajajy BULLEBPETeHU ayToMaTu 1 pasHe arperaTtHe MalluHe
ca KoHBeHUmnoHanHnm n NC ynpaBrbabeM.

Ko oBUX TEXHOMOLLKUX CUCTEMa Y NPOM3BOAHOj NpaKcK jaBrbajy ce ABa
KapaKTepucTU4Ha peluewsa. Kog NpBor, TEXHOMOLLKM CUCTEMU HeMajy T3B. MOMONHE,
O[JHOCHO TepEeTHe CTaHwuLe, a Kof Apyror criyyaja Mory ce nojaButu Npumepu ca
jenHom unu Age nomohHe, 04HOCHO TepeTHe cTaHuue. Ha oBUM cTaHuLama BpLUK Ce
nocTaBrbakbe, CTesakbe, CKuaakse U okpeTake obpaaaka, napanerHo ca npoLecom
obpage Ha 06paHVM CTaHWLama, O4HOCHO no3uumnjama.

[at je npumep Tpu onepaumje, Koje ce N3BOAE Ha arperatHum Bywmnuuama 6es n ca
JEAHOM TePETHOM CTaHMLIOM, Npu YeMy ce 13Boau obpana ca KoHLEHTpaLnjoM
Opyror cteneHa: a)

Mpumep arperaTtHe Gylmnuue:

a) 6e3 TepeTHe cTaHuLe,
6) ca jeqHOM TEPETHOM CTaHULIOM
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Ob6papa ca KOHUEHTpauujom gpyror cteneHa

Kon npsor nprmepa obpaaa ce n3soam Ha cBUM 06pafHMM CTaHWLaMa, OgHOCHO
nosvumjama, a kof Apyror Ha noavuuju |, BpLUK ce NocTaBrbake U ckuaare obpagka.

MNMocmaTpaHu npumep nctoBpemeHe obpaze paHuje nomeHyTe Tpu onepauuje y
npouecy obpaae Ha OBUM arperaTHM ByluMnMuama nosHata kao KoHUeHTpauuja
onepauuja, nssoguhe ce Ha cnegehn HauuH:

* | no3uuumja: bylerwe 4YeTnpmn oTBOpa NCTOBPEMEHO
* |l no3uumja: Ynywtare 4eTmpm oTBopa UCTOBPEMEHO
* |l no3numja: YpesumBare 4eTMpM HaBoja NICTOBPEMEHO

[akne, ako ce ykynHu 6poj 3axsaTa k obpahyje Ha BMLIe oOpagaka MICTOBPEMEHO Ha
N no3uumja ca KOHLEHTPaLMjoM MPBOr CTeNeHa M ca NPUBAMXKHO UCTUM LIMKITYCHUM
BPEMEHOM {, Ha MojeAnMHUM no3uumjama, Taja je LMKIycHO BpeMe onepavuja ca
KOHLIeHTpauwmjoM Apyror cteneHa ogpeheHo n3pasom:

k
Ty :ﬁ’tk L=t +t,
W3 ogHoca 7,/T,, pobuja ce:
L men b
TII tk

Mpema Tome, 3a cnyyaj kapaje: L ~ 1,

nobuja ce foa je Teopujcka NPOM3BOAHOCT Npu 06paan ca KOHLEHTpaLmjoM apyror
cteneHa (m-n) nyta Beha Hero koA audepeHumupaHe obpage.

Buweno3uumnoHa oGpa.qa Ha TeXHONOLWKNM cuctemmma 6e3 TepeTHe CTaHuULe

Cpefte BpeMe CNoXeHUX 3axearta t 06yXBaTa OCHOBHO tkg n I'IOMOF]HO Bpeme tkp KOje
O6yXBaTa npuMunuaswe n ogMulake Hoca4a anarta, Melbake nosnunje, sBpeme
nocCTaB/baka, CTe3ama, oTnywTalka n CKnaawa 06pa/:u<a.

Kop TexHomnoLkux cuctema 6e3 TepeTHe cTaHuuUe 3a Bpeme t,, CTaHuLe Ha Kojuma
ce BpLUK cTe3are he BT AEeNMMUYHO BPEMEHCKN HEAKTUBHE, OQHOCHO Ha HuMma ce 'y
TOM BpeMeHy Hehe BpLunTn obpaga.

Kop oBakBKX TEXHOMOLLKMX CMCTEMa MOXe Ce YCBOjUTK Aa je:

t, L+t

_sr

to o+t

Osaj n3pas oumrneaHo Baxu 3a cryyaj kaga cy
OCHOBHa 1 NomMonhHa BpeMeHa jeHaka, OfHOCHO:

ty =1,
1.‘p = tkp
Y Tom cnydajy he 6utu ga je:
T
Ty=—"
m-n
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Buweno3uunoHa obpaga Ha TEXHONOLIKMM CUCTEMMMA Ca TEPETHOM CTaHUL,OM

Kopg BuwenosuumoHe 06pap,e Ha TEXHOMOWKNM CMCTEMMMA Ca TEPETHOM CTaHNLIOM,
nomMmohHo Bpeme tp MOXe Ce npeknonntn ca OCHOBHUM BpEMEHOM tg TaKo LWITO je:

t, <t
p k
Capa je cpegle MepoaaBHO LUKITYCHO Bpeme obpaae ogpeheHo na:
to=t,
t =t,

to+t i t, t

3 opgHoca: tti= gt P pobwuja ce gaje: t—:1+t—
k g k ]

t tSI’ - 3
Y npakcu ce y3uma ga je: t*" =(05+1) nace pobwvja aa je ogHoc: K =1+(05+1)
)
3a npumepe ob6page Ha TEXHOMOLLKMM CUCTEMMMA ca TePeTHOM CTaHULOM [o6uja
ce [a je uMKIycHo BpeMe obpaje ca KOHLIeHTpaLIMjoM Apyror cTenexa:
— TO
"“mn-(15+2)

CxogHo ToMe, Teopujcka Npoun3BoAHOCT noBehaHa je y oaHocy Ha obpaay Ha
TEXHOMOLKMM cucteMmmma 6e3 TepeTHe cTanuue, (1,5-2) nyta.

TexHonowka pellera obpage ca KOHUEHTpauujom Apyror cTeneHa npuMemyjy ce,

ca BUCOKMM CTEMNEHOM paLvoHanu3aumje, y KpyrnHocepujcKoj U MacoBHOj
Npou3BoALU.

Buweno3uumnoHa oﬁpa.qa Ha TeXHOJNTOWKNUM CuctTeMmnma ca TepeTHoOM CTaHULUoOM

Koa oBpape ca koHUeHTpaLmjoM Apyror cTeneHa obpaja ce Moxe BpLUUTY peaHo,
peOHo-napanenHo U napanenHo.

Kao npumep, nocmatpahe ce obpaga cteneHacTe OCOBUHE Ha UJeCTOBpeTeHOM
BepTuKanHom nornyaytomary ca CNC ynpasrbarem. L —>

Kog peaHe obpaje Ha 0BOM CTPYFY  Onepauuja obpaae
ca ABe TepeTHe cTaHuUe, obpaga  creneHacTe ocosuHe Ha |

. LecToBpeTeHOM
he I/I3BO,ELVITVIVHa cneaehun HaunH: nonyayromary ca NC

ynpasibarem  f-- |

* Moswuumja I: Ckngare 1 HamellTake NpBe CTpaHe
* TMosuuuja ll: Cknaame 1 HameluTake Apyre cTpaHe
* Moswuumja lll: 'pyba obpaga npee cTpaHe

* Tosuumja IV: pyba obpaga gpyre ctpaHe

Pennu HaunH nssohetsa * Moswuumja V: 3aBpwHa obpaga npee cTpaHe
obpage cteneHacTe 0COBUHE )

Ha LIeCTOBpeTEHOM * TMosuuuja VI: 3aBpHa obpaga opyre cTpaHe
rnonyayromarty

OuurnegHo je aa je obpaga nojeouHNX NOBPLUMHA peaHa 1 cBaka ce obpahyje
UCTMM anaTom, WTo obe3behyje yjeaHayeHy Ta4HoCT 06page cBux obpagaka.
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Buweno3uunoHa obpaga Ha TEXHONOLIKMM CUCTEMMMA Ca TEPETHOM CTaHUL,OM

KOJJ penHo-napanenHor_HaHMHa 06paue Ha UCTOM CTpYrYy, 06pa/;|,a je,u,He CTpaHe
n3eoamn ce Ha gBe no3uyuje, Kako rpy6a TakKo U 3aBpLUHa, WTO Aaje HeyjeAHa4YeHY
Ta4HoCT obpaze. PenHo-napanenHa o6paga \%

jeaHe cTpaHe cTeneHacTe

OCOBUHE Ha LIECTOBPETEHOM
nonyaytomary

Kao npumep napanenHe o6page HaBoau ce v ’5 ______ Poo -4
BMLLEMNO3ULMOHA MaLLMHa 3a 03ybrbere, Koa Koje . - 2
Ce Ha CBaKoj Mo31LUuju BpLUM NOCTaBIbakse 1
ckupane obpagka, WTo 300r HeMocTojaka
TepeTHe CTaHuue noBehaBa LUUKITYCHO Bpeme.

BuLLEno3MLMOHN TEXHOMOLLIKA CUCTEM 3a
napanenHu Ha4duMH nspane oayﬁmerba Ha
UCTUM UINMK pasnmynTum npoussognma

O6papa ca KoHUeHTpauujom Tpeher cteneHa

CnajareMm (C) BALLEMO3NLMOHUX TEXHOSOLIKUX CUCTEMA Y jefaH UHTerparnHu
CIOXeHU TeXHOJOLWKM CUCTEM, MO3HAT NoJ UMeHOM ayToMaTcka NuHuja nnm
TpaHcdep, Ha koMe ce obpafak ayToMaTCcku Nomepa of jefHe A0 Apyre MalunHe y
BPEMeHyY Koju Ce Ha3uBa TakT t, Jobuja ce TEXHOMOLLKO peLlere obpage ca
KOHLieHTpaLumjom Tpeher cTeneHa, kKoa Kora je LMKycHo Bpeme oGpane oapeheHo

n3pasom:
T = Ty
m-n-c

He ynywtajyhu ce y MOryhHOCTM TEXHOMOLLKMX peLleHa 1 ca BeNM CTNEHOM
KOHLEeHTpauuje 3axeaTa 1 onepaumja obpage, Buam ce aa ce ca noeehamwem creneHa
KOHUeHTpauuje noBehasa v Teopujcka NPON3BOAHOCT.

YTBphrBark-e onTMManHe KOHLUEHTpauuje 3axBaTta U onepauuja obpage 3a 3agare
ycrnoBe, MefyTuUM, BpLUN Ce Ha OCHOBY aHanv3e cTBapHe NPOU3BOAHOCTU U
TpoLiKoBa obpape.

OppehuBambe onTMManHe KOHLEeHTpauumje 3axBaTta U onepaumja oopaae

MaxrbMBOM aHanM3oM LMKNYyCHUX BpemeHa obpage npv KOHLUEHTpaLmjama npeor,
Apyror n Tpeher cTenexa, MOXe Ce 3aKiby41Th [a Ce 0BO BPEME Metba Mo
X1nepo6onnYHOoj 3aBUCHOCTM Of CTEMeHa KoHLUeHTpauuje N,=m-n, O4HOCHO:

k
Tx = tz
n X
X
rae cy:
T, uUMKNIyCcHO BpeMe obpaje npuv KOHUeHTpauumju n,

t,, Cpeatbe BpeMe 3axBaTa obpaje Npu KOHLEHTpaumju n,
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Mpoce4yHo Bpeme KOHUEHTpUcaHe obpaae

Bpewme t,, MMa npuGRMKHO NIMHEapHy 3aKOHUTOCT NMPOMeHe, U3Mely BpegHocTy t,=t,;
Koja ogroeapa audepeHumnpaHoj obpaau, fo t,=t,,, koja oarosapa KOHUEeHTpauuju n,.
Ha ocHoBy npeTxoaHux aHanusa, BUav ce Aa Cpefke BpeMe 3axsara npu
Kopuwwhetby TepeTHe CTaH1Le MoxXe BUTY ABOCTPYKO Marbe HEro LUTO je cpedrbe
BpeMe 3axBaTa npu andepeHumnpaHoj obpaau.

Y npon3BoAHOj Npakcy je nosHaTo Aa ce ca nosehakem KoHUeHTpaumje 3axeara u
onepauuja cmawyje 6p3nHa pesara 0o ogpefeHe rpanHuue, LWTo ce BUAM ca

/J,l/ljarpaMa, roe je 3aKOHUTOCT NpoMeHe BpemMeHa:
tZ = tZ (nx )
a) 6)
( /”. )4
m/min v
225 (m/min) 4
200 “
v t tZX
t, ¥ = 40
20 »
100 50 " 12
8
9 2 120
30 10 L
5 10
10

n 0125 75 125 175 225 n

MpomeHa Gp3avHe pesatba 1 cpefer BpeMeHa 3axsarta npu KoHLEHTpucaHoj obpaau:
a) cTpyrarwem, 6) bywerem

Mpoce4yHo Bpeme KoHUeHTpUcaHe o6page

3a npubnmxHe npopavyHe, Koju y npakcy Aajy 3afoBorbasajyhe pesynrate,
Kao LLTO je 1 UCTaKHYTO, y31uMa ce Aia Bpeme t,, iMa nMHeapHy 3aBUCHOCT 0f
KOHLeHTpauuje n, .

:tz

AKO je npu KOoHUeHTpaumju n,=1 Bpeme: t, 3

X
a npv KoHUeHTpaumjn n=n, speme : 1, =1,

OoHAa ce NpubnKHO MOXe HanMcaTh jeaHavynHa NpoMeHe BpemeHa t,, y o6nuky:

2

Ha OCHOBY OBOr 13pasa, Kao 1 Ha OCHOBY MpUKasaHMX umjarpalyla, B1AM ce Oa ca
nosehakwem crteneHa KOHUeHTpauunje, OAHOCHO 6p0ja anarta Kojuma ce 06paua
M3BOON UCTOBPEMEHO, pacTe U Bpeme t,,.

MopacT oBor BpemeHa nsasvea cMakeHe 6p3avHe pesara npu noeehawy creneHa
KOHLIeHTpaLuje, anu 1 4ecTu 3acToju 360r 3aMmeHe anara koju ce Tpowe. 36or Tora
ce, 3a ofgpehuBare onTMarnHe KOHUEeHTpauuje 3axeara v onepauuja, Mopa
oLpeanTy YKYNHO Bpeme obpage, Kao eKBMBarieHT CTBapHE MPOU3BOAHOCTM.
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YKynHo Bpeme KOHUeHTpucaHe obpage

[Monasehu og OCHOBHOr M3pa3a 3a YKynHO Bpeme onepaumje Moxe ce HanmcaTu
n3pas 3a yKyrnHo Bpeme npu KOHLEeHTpucaHoj obpaau y obnuky:
e cy: T:Tx+ta+tp1+tp2

T, UMKIyCHO Bpeme obpage
t BpemMe 3aMeHe 1 perynmcasa anarta Ha TeXHOJNOWKOM CUCTeMy
t,; MOMONHO Bpeme 3a NpuMULarLe M OaMULaHe anara

t,, MomMohHo Bpeme 3a NpomMeHy nosuuuje 3a obpaay

OcTanv enemMeHTN BpeMeHa Cy 3aHeMapeHHu, jep buUTHWje He yTuiy Ha Bpeme T
koA mpoueca n3paae npoussoaa Benukor obuMa npomssoame. McTo Tako,
BpemeHa t,, 1 {,, He 3aB1Ce o[ cTerneHa KOHLEeHTpaumje n,.

Bpeme 3aMeHe v perynucatrsa anarta, npemMa UCKyCTBIMA U3 NPOU3BOAHE
npakce, yanma ce Kao NpoLIeHTyarHu U3HOC 0, BpemeHa t,, 13 oarosapajyhinx
auvjarpama: A

a

q,
(%)

1.Ctpyrame
357 2.bymemwe
30+ 1
25
20 / m 2

15! T
10

0 30 60 90 120 150 180 210 240 n,

[vjarpam 3a oapefusarse
NpOLeHTYyanHor n3Hoca BpemeHa
3aMeHe ¥ perynucara anara

\ 4

YKynHoO Bpeme KOHLUEeHTpucaHe obpage

Bpeme 3ameHe v perynucama anara npu KOHLUEHTpauuju n, caga ce Moxe
oapeauTn n3 nspasa: i t
ay =0y - Zy

Tako Aa MOXeMO HanucaTi M3pas 3a yKyrnHo Bpeme Mpu KOHLEHTPUCaHO]
o6paam y obnuky:

k
T =(nx+qxj-tzx +1, +1,
Capa ce mMoxe npvikasaTu Aujarpam 3a yKynHo BpemMe KOHLeHTpucaHe
ob6pape, ofakrie ce BuAM fa NocToju oapefneHn CTeneH KoHueHTpaumje,
oHOCHO Bpoj anara npu Kojem je 0Bo Bpeme Hajmarse, WTo oapehyje
ONTUMaIHy KOHLEHTpauujy. A T

Y3 ogpehumBane onTumanHe
KOHLIeHTpaLuje 3axsaTa 1 onepauuja Ha
OCHOBY MUHMMarHor BpemeHa T,
penoBHO Ce BpLUe AoAaTHe aHanm3e Ha
6a3u TpolwKoBa obpaae npu Tako
oppefheHoj KOHLEeHTpauumju, Kao u npu
OPYrMM TEXHOMOLLKUM peLleHrMa Koja

Bpeme

min

1
ce, Ha Npumep, MOry OOHOCUTK Ha obpaay : T,
Ha ABa TEXHOJOLKA cucTema ca ! A 4 >
ABOCTPYKO Ma-OM KOHLIeHTpaLujoMm. 01 Dy, n,

[vjarpam 3a ofpenusarse ontumante
KOHLIeHTpauvje 3axBaTta 1 onepaumja
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3ameHa 1 perynucame anarta npyv KOHLEHTpUCcaHoj obpaaun

Mmamo Tpum HajnosHaTtuja HaurHa 3aMeHe 1 perynicarba anara Ko TEXHOMOLIKMX
cMcTeMa Ha KojumMa ce peanuayje KoHUeHTprucaHa obpaaa.

Koa aenumuyHe 3ameHe anaTta UCTOBPEMEHO Ce MeH-ajy anatu ca npubnunxHo
jeaHakom nocTojaHownhy.

lMoTnyHa 3ameHa anara nogpasyMeBa 3aMeHy CBUX ariaTta y TPEHYTKy OoTKasa
ouno kor anara.

Kog nojeanHayHe BapujaHTe 3aMeHe Mera ce CaMO OHaj anaT Koju je y oTKa3y.

OuurnepHo je ga cy kop npee BapujaHTe 3acToju 360r 3ameHe anara marmn Hero
kop Tpehe BapujaHTe, anu je nckopuwheHocT anara koa Tpehe BapujaHTe Beha
Hero KoZ NpBee, a NOroToBO KoA Apyre BapujaHTe.

3a n3bop HajnoBorbLHUje BapujaHTe U BpEMEHa 3aMeHe MojeaVHUX anarta Koz
KOHLIeHTp1CaHe obpage Yy npakcy ce KOpUCTV Aujarpam 3ameHe anara.

Kao nopasore 3a oBaj Anjarpam Tpeba AedmHUCaTU NOCTOjaHOCT NojeanHuUX anara
Q, n3paxeHy b6pojem obpagaka 3a Nepvog, jeaHe NocTojaHOCTW, OGHOCHO:

roe cy:
T, nocTojaHocT i-Tor anara

|
ty OCHOBHO Bpeme oBpaae i-Tor anara

3ameHa 1 perynucame anara npy KOHLEeHTpMcaHoj obpaaun

Ako ce ca Q4 03Haum 061M NPON3BOAH-E Y j[€AHOj CMEHM, a ca hy epekTBHN
BPEMEHCKM KanauuTeT cMeHe, OHAa ce 6poj Yacosa pa/ia nocre Kojer ce Merba i-Tu
anart ogpehyje 13 nspasa: 0

a;

h =—=*-h,
Qq
3a Q=150 kom/cmeHun 1 h=7 YacoBa ¥ 3a NMOCTOjaHOCTM LIECT anara koje cy aare
y AujarpamMy 3amMeHe anara:

Pen.

6p. | Q,

aJiaTa 1
1 500
2 158
o [
4 141
5 151
6 193

I'Ipema TOME, Ha OCHOBY J:wljarpama 3aMeHe anarta mory ce Vl386paTVI
HajnoBOJbHU)E€ BapujaHTe N BpemMe 3aMeHe NnojeguHnX anarta.
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3anuxe penosa Ha ayToMaTCKUM NUHMjama obpaae

[a 6u ce NCKIby4Mrnn 3acToju TEXHOMOLLKMX cucTema 360r 3aMeHe anara Ha
ayToMaTCKUM NMHWjama y npakcu ce ogpenyjy 3anuxe genosa ca noTpedHUM
cTeneHoM obpafeHOCTH Koju OAroBapa nocmMaTpaHoj MO3nLMju Ha KOjoj Ce BPLUK
3amMeHa 1 perynvcane anara.

3anuxe genosa Ha i-Toj no3vuuju ogpehyjy ce npema uspasy:
. Z; 'tlsr 'ka
2 —T
rae cy:
Z, 6pojanara Koju ce Mer-a UCTOBPEMEHO Ha i-TOj MO3nLMjK
t,, CpeAre Bpeme 3aMeHe 1 perynucana jegHor anara
t, TakT obpage
k, KoeduumjeHT curypHoctn (k,=1,5-2)

Cmarerem Opoja n BpeMeHa 3acToja TpaHcdep nHKuja, yTude ce Ha noeehawe
NPOU3BOAHOCTM 1 CMak-eH€e TPOLLKOBa u3page npovssoaa.

MeToae 3a oueHy U M360p oNTUMManHUX peLeHa
TeXHOMNOLUKKX npoueca uspage nponssopa

VcTakHyTa BapujaHTHOCT TEXHOMOLLIKUX NpoLieca U erNeMeHTN BapujaHTHOCTH
TEXHOMOLLKUX peLleHa, 3axTeBajy Aa ce 3a OLeHy BapujaHTu 1 nsbop
HajnoBOsSbHMjer, OAHOCHO ONTUMAarHOr pellela TEXHOMOLLKOr npoueca
onpeheHor nponssoaa 3a 3ajarte ycrnose, passujy Y NpUMeEHe NorogHe MeToae.

Ocwum peluetba Koja cy 3acHOBaHa Ha NPUMEHU 3Hara TexHormnora Kao
npojekTaHTa, y NPON3BOAHOj MPaKCcK Cy HajBuLLE Y NPUMEHV ABa npunasa,
OJHOCHO METOAE 3a OLieHY 1 1360p HajNnOBOIbHUJNX pPeLLeHa TEXHOMOLLIKMX
npoueca:

* MeTopne Koje ce 3acHMBajy Ha OLeHM eKcnepaTta

* MeTtone TexHOeKOHOMCKe OHTVIMVI3aL|VIje.

3a obe meTozE je KapakTepUCTUYHO Aa Ce 3a HMXOBY NPUMEHY Mopa, namehy
OCTaror, MCMYHNTW OCHOBHW 3ajeJHNYKM YCIIOB KOju NofipasymeBa NoCcTaBrbake
BULLE paLMOHaIIHUX BapUjaHTK peluetba, Koje ce oLeyjy U MefycoBHO yrnopenyjy.

AKO Ce MNpojeKToBake TEXHOMOLWKMX NpoLieca BpLUM Mo MEeTOAM "Kopak no Kopak”,
OHfja ce 3a CBaKy onepauujy MoXe yCBOjUTU BULLE pelleHa Koja Ce oLesyjy, a
NOTOM BpLUM U30OP HAjNOBOIbHUjET.

—»- [Ipousson
ITpunpemak—p-

MpojekToBake
TEXHOMOLLIKMX npoueca
MeToaoMm "Kopak no
Kopak"

Onepanuje uzpame
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MeToge 3a oueHy 1 M360p ONTUMAaNHUX peleHa
TEXHOJOLIKUX NpoLeca uspage npoussoaa

Kog AeTepMUHUCTUYKMX MeToAA NpojeTKoBatba, M36op HajnoBorbLHUEr peLuetsa
mehy yCBOjeHnM BapujaHTama BpLUM Ce Ha OCHOBY OLleHe CBaKe BapujaHTe Kao
uenvHe.

IIpunpemak —p- © O —Ilpousson

ﬂ,eTepMMHM_CTI/ILIKe
| MeToe NpojeKToBaka

Onepaunie u3pane TEXHOJTOLLKMX npoueca

MowwTo ce 3a 6Mno Kojy yCBOjeHy BapujaHTy TEXHOMOLLKOr npoLeca uspage,
MOXe NPYMEHUTY NPaBKIo JEKOMMOHOBaa Ha onepauuje, a onepauuja Ha
3axBaTe TO Ce OLeHa NojeaVHUX BapujaHTy BpLUM Ha 6a3u oLeHa
OEeKOMMOHOBaHUX onepauuja.

BapwujaHTHM Mogen onTUMU3aLMje TEXHONMOLKUX npoLleca

Y BapujaHTHOM Mopaeny onTMMMu3aumje youaBajy ce ABa OCHOBHa HMUBoa. [1pBu
obyxBaTa npojekToBake TEXHOMOLLKUX Npoueca n3page y Buay BapujaHtu, a Apyru
OLieHy 1 1300p HajnBoSbHMjEr peLletsa Mehly BapujaHTama, NpMMEHOM MeToAa
YHyTpallHe, OAHOCHO Crosballkbe onTummusaumje.

[Maxr-nBoM aHanNM3om BapujaHTHOr MoAena onTMMU3aunje MOXe Ce 3aKibyunTn
[a je OCHOBHM yCnoB 3a oapehuBare oNTMManHor peLlera TEXHOMOLLKOr npoueca
3a 3agaTe ycnose, yCTBapu, cagpaH y KBanuTeTy YCBOjeHUX BapujaHTu Koje ce
ouewyjy n mehycobHo ynopehyjy. 36or Tora ce n3bop BapujaHT1 MoXe cMaTpaTtu
OCHOBHMM HMBOOM ONTUMMK3aLMje y OBOM MoZerny.

BapwujaHTHM mogen onTumMu3aumje

TEeXHOSOLWKUX npoueca oHE | g s
UPTEXIENA M [KO“OMCK“ TIPUTIPEMIIA
rik it

Wmajyhn y Buay aa je ontumusaumja
TEXHOMNOLLKNX npoLieca n3page
npousBofa y 0BOM Mogeny
onTUMM3aLmje 3acHoBaHa Ha
OoNTUMM3aLMjy BapujaHTu onepawmja,
OOHOCHO 3axBaTa Mpu NpojeKkToBaky
"Kopak Mo kopak" 1 onTumMu3saumju
AEeKOMMOHOBaHWX onepauuja,
OOHOCHO 3axBarTa, Koj,
AETEPMUHUCTUYKMX CrcTeMa
npojekToBaksa, MPUMEHOM
ogrosapajyhnx MaTeMaTU4Kux
Moperna onTMMusaumje, y HacTaBky
he ce getarcHuje objacHUTH
OCHOBHa MocTaBka onTuMm3auuje
obpagHux npoueca.

BAPMIAHTE TEXHOJOWIKMX
TIPOLIECA OBPAE

KOIIMPAHE 3AXBATA OBPAIIE ¥ OKBUPY
TIOJEAVHNX OTEPALIAIA

{

TIO3MBAHE KAPAKTEPHCTHYHMX MOJIETA
ONTHMM3ALIMIE

JEQUHUCAIDE TEOMETPHJE 3AXBATA

{X

VHYTPALLHbA ONTHMH3ALIAIA

BPEMEHA 3A 3AXBATE
OIEPALMJA TIOJEAMHMX BAPMIAHTH

| OAPEBHBAIE OIITHMATHIX BPEAHOCTH TPOIIIKOBA
i

{

YHKUIE TPOLIKOBA
BPEMEHA 3AXBATA OMEPALIHIA BAPHIAHTH

TEXHOJIOLIKA BA3A TTOAATAKA

HHBO ONTHMUSALIJE OBPAIHITX
TEXHOJIOUIKMX ITPOLIECA OBPAILE

=
=

CIIO/BALLIFbA
ONTUMM3ALIA

| CABHPAISE ONTHMATHIX BPEHOCTH |

CABMPAILE OTHMANHYX BPEAHOCTY OVHKIMIA
TPOLIKOBA WM BPEMEHA OBPAIE ONEPALIIA
OIENMHIX BAPHIATH
XHOJIO OLLEC
W3BOP ONTAMATHE BAPHIANTE

T

OTHMATHA BPCTA IIPHTIPEMKA, OMITHMATHY OBPALHH
PALIMIA,

ALE,
ONTHMARHH TPOMIKOBM 1t BPENE
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MaTtemaTnuku mogen ontummusauuje obpagHux npoueca

Matematnuky OCHOBY TEXHOEKOHOMCKe onTMmmu3aumje obpafgHux npoueca
npeacTaBrba MatemMaTMyki Mogden onTMMmaauuje obpagHux npoueca:

Marematiikn Mozien
objexra GYHKLMIE
T T T e P| onTuMmsALMIE
(Fo)

v

> MATEMATHYKH
] MOJIEJT

DYHKLMIE
CTABA
OBJEKTA
(F)

ONTUMAJIHO
OINTUMU3ALIMIA VIIPABJbABE

ONTHMIBALIMIE OBJEKTA OBJEKTOM
OBJEKTA

DYHKLIMJE
OTPAHHYEHA
OBJEKTA
(F,)

+

KPUTEPUIYMH i
| ontivizaLmE CprKTypa MaremMaTn4ykor mogena ontuMusauuje

(CTPATEIHMIA) 06panme npoueca

CTpyKTypy OBOr MoAena onTummnsaumje YiHe YeTMpyu KOMNOHEHTe:
*  ®yHKuMje cTama npoueca Fg; (=1,23,..)

* ®yHKUWje orpaHnyerba Ui rpaHnyHn yerosu Fy; (=1,23,..)

» Kputepujymu ontummnsanmje, O4HOCHO cTpaTtervja ontummnsawuje
»  ®yHKUMje onTumMusaumje unu yHkumje umma Fg =123...).

[ok ce npBMM ABEMA KOMMOHEHTaMa, Tj. PYHKLMjaMa CTakba U orpaHuyeH-a,
AeduHnwe matematnyku Mogen obpagHor npoueca, TpehoM KOMMNOHEHTOM,
3ajefiHO ca NpBKUM ABEMa, NOCTaBIbajy Ce OKBUPM MaMTeMaTnyKor Moaena
onTtumusauuje, ga bu ce 3atum, gedrHUTMBHA hopMynauuja MaTemaTuyKor

Mofera onTMMmu3saLmje okoHYana noctasrbakeM KOHKPETHOT 0bnmka yHKumje
onTuMm3saumje.

D)

MaTtemaTtnyku mogen ontuMmmusauuje obpagHux npoueca

OnwTtn 06rMK MaTemaTMyKor Mogena onTMMmmsauuje odbpagHux npoleca nva
obnuk:
Fe =FC(X1’X21'-'vXk"“'Xp)
xeD rae cy:
0 {5 dyHKLMja onTuMu3aumje
* X1,Xp,...,X, YNa3HEe NPOMEHIbUBE KOHTPOMNNE BEMUYNHE
a, <X <b,i,r=123..,k ® Xg-sXp YNaA3HE KOHCTAHTHE KOHTPOINE BENUYMHE

Xj =Cj,i=k+1..,X,

ng (xl, xz,...,xp)so, j=12,...m

Y onTuMusaumju obpagHnX, OOHOCHO TEXHOMOLLIKMX MpoLeca, Kao Hajueluhe
dyHKUMje oNTUMM3aLImMje KOPUCTE Ce BpeMe M TPOLLKOBM obpage.

YnasHe BenuUMHE Xy,X,,...,X, YMHE NapaMeTpu pexuma o6paae, oK ynasHe
BEMNYMHE Xy 1,...,X, YIHE KOHCTAHTHE BENMUYMHE Koje Nponannase 13 ycBojeHor
pellerba obpagHor npoueca unm onepawuje, 04HOCHO oBpaaHor cucTemMa.

MNMpema Tome, obracT pewetsa D npeacrasrba pagHy obnact obpagHor cuctema v
npoteca Kojy oapehyjy enemeHTn ndabpaHor obpagHor cuctema, Kao LUTOo Cy:

[Nojam TexHoeKkoHOMCKe onTuMu3auuje Nnponannasm ns

* Mawmuna YnHEHNLIE Aa CYy Y OBOM Mofeny dyHKuuje ontumusaumje

* MpuBop €KOHOMCKOT KapakTepa, AOK je (OYHKLUMja TEXHUYKOT

o AnaT KBanuteTa npomssoga obyxsaheHa yHKUMjama
orpaHunyemna F,; 1 napameTprmMa orpaHuyersa a,<x;<b.

» Obpapak. a it
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MaTtemaTnuku mogen ontummusauuje obpagHux npoueca

Y matemartnykum mMofenuma ontumMusaumje obpafHux npoueca Kao HajaxkHuja
(pyHKUMja CTarba KOPUCTM Ce MOCTOjaHOCT anara, OAHOCHO (PYHKLMje Koje onucyjy
npouec xabara anata. PyHKUMja 1 MapaMeTpu orpaHnyera Mory ce cepcTatm y
YyeTUpM rpyne:
* OrpaHnyersa 3a Op3uHy pe3sara
» OrpaHnyersa 3a NoMak
» OrpaHnyer-a 3a AyOMHY pe3ama
» CroxeHa orpaHunyeta.

Y npouenypu ogpehrsara onTuMarnHux BpegHoOCTU yHKLMja onTuMmnsasmje,
OAHOCHO (hyHKUMja BpeMeHa 1 TpolukoBa obpage y obnactu D, n3pasn 3a OCHOBHO
BpeMe obpage t, 3a nojeguHe obpagHe npoliece Mory ce y3eTu u3 nutepartype.
OcTanu enemeHT yHKUMja BpEMEHa 1 TPOLLKOBa 3a nocmaTtpaHe ycrnoBe bupajy
Ce Ha OCHOBY NMpenopyka.

MapameTtpu n cyHkumje, koju ogpehyjy obnact D, 3a o6pagHu npouec, 0OAHOCHO
onepauujy koja ce peanuayje Ha nsabpaHom o6pagHom cuctemy, bupajy ce 13
ogroeapajyhux agenosa TexHonoLlke 6ase nogartaka, kao WTo cy 6a3a nogataka 3a
MalLuHe, Npubope, anate, matepujane, pexvme obpage, HopmaTuBe BpeMeHa UTA,.

Mpu ogpehuBary onTUManHUX BpegHoCTH pyHKLmja onTuMm3aumje y obnactu D,
MOXe Ce Cca NPUXBaTibMBMM HUBOOM TAYHOCTM M30CTaBUTU NpoLedypa YHyTpaLlHe
onTUMM3aLMje ako cy npenopyyveHn pexumm obpage y ogrosapajyhoj 6asv nogataka
AOBOJSBHO MOY34aHW U KBANUTETHW.

YHyTpalra onTumusauuja y Mogerny ontuMusaumje nogpasymesa ogpehvame
onTumanHux pexuma obpage, AOK je Kiby4HM 3adaTak Koju ce peluasa NpYUMEHOM
OBOr MOf€ena cnosballkba OnTMMMU3aumja, Koja nogpasymesa oLeHy 1 ogpefueare
HajnoBOSbHUje BapujaHTe onepauuja, O4HOCHO TEXHOMOLLKOr npoueca.

FpaHuLe NpMMeHe BapujaHTU TEXHOJIOLKUX peLleHa

Y Npon3BOAHOj MpaKCK, YecT 3agaTtak onTuMmsaumje ogHoOCK ce Ha ogpehnBane
rpaHuue NPpMMeHILUBOCTA BapujaHTM TEXHOMOLLKUX peLueHa, Koja ce Mory
OOHOCUTY Ha BapujaHTe Npunpemaka, TEXHOMOLUKMX npoueca u3page, obpagHnx
npoLeca, cagpxaja onepauuja, MalvHa, npubopa, anarta, KOHUeHTpauuje u
OndepeHumnjaumje 3axesarta 1 onepaumja u Apyrmx enemeHaTa TexHonoruje.

BapMjaHTHVI cucTtem onTmmmsaque omoryhaBa pewaBake 1 OBUX 3aaTaka, Kako
KoA ocaajarba TeXHOJ'IOFI/Ije n3pane HoBUX NponsBsoa Tako U Ko ycaBplLUlaBata
rIOCTOjthIX TEXHOJNTOLWKMX rnpoueca.
[paHuLEe NPUMEHIBUBOCTM NOCMATPaHMX BapMjaHTM ernemMeHarta TEXHOJ'IOFVIje, KOjl/I cy
paHMje NOMEeHYTW, MOory ce ogpeanTn Ha OCHOBY TPOLUKOBa Ui BpeMeHa oGpa,qe.

Ha 6y ce ogpeanna rpaHnLa NPUMEHILUBOCTY BapujaHTK eneMeHaTa TexHorormje
MpeKo rpaHMy4Hor 06nma npouasoakse (Qy), NOTPEebHO je AedrHMcaTh nspase 3a
TPOLUKOBE ¥ BpeMe onepauuje.

a) 0)
paHuLa NPUMEHIBUBOCTU BapujaHTH
Uy tk TEXHOSOLLKUX PELLEH:A:
a) Ha OCHOBY TPOLLIKOBA,
K K 6) Ha ocHoBy BpemMeHa obpane
I I
I I
» »
ol Q Q ol Q Q

Q - OOMM TPOU3BOIIHE
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Fpal-wlue npumMeHe BapMjaHTM TeXHOJTOLWWKUX peLueHa

Monasehu of uspasa 3a Bpeme 1 TPOLLKOBE 3axBaTa, U3pa3n 3a TPOLLKOBE N BpeMe
onepauuje buhe: . T,-n
p J Uk:UO+UTP+USP+UPS ns tk:to+ P S
rae cy: ng, 6poj cepuja y nocmatpaHoM nepuoay npounssogmwe obuma Q
U,=R+M+A+B+U, toztg+ta+tp+tme+zti
[Heo TpoLukosa onepauuje (U,) obyxsaTa TpoLLKOBe 3apafa nocnyxuoua 1

CTpyyHor pagHuka (R), amopTu3auujy mawumHe (M), TpowkoBe anara (A),
ocTane AnpekTHe TpoLukoBe (B) u Tpolukose eHepruje (Ug), OQHOCHO:

t 8 4 4
RZRD.tk M:Mo'tk A:{(R0+MD+BO)'t1+A)}'Ti B ZZBO'.tk UEzw'c
i=2 3600
Heo Bpemera onepaumije (t,) obyxsata ocHOBHO Bpeme (t;), Bpeme 3ameHe 1
perynucarba anara Ha MalwmHm (t,), ykynHo nomohHo speme (t,), Bpeme Mepetsa Ha
pagHom mecTy (i) ¥ n3rybrbeHo speme 2t;.

Kog oapefmBatba rpaHuLie NpYMeHbMBOCTY BapujaHTV NpUnpemMaka Tpolukose obpaae
Tpeba 13pa3nTn Ha HMBOY TEXHOMOLLIKMX MpoLeca u3paje 3a obe BapuvjaHTe, C TUM LUTO
Tpeba y3eTn y 063up 1 ueHe npunpemaka.

MowTo 3a Tauky K Baxu ga je U,=U, 1 t,=t,, rpaHnLa npMeHbMBOCTM NOCMaTPaHNX

BapujaHTu 3a odroBapajyha TexHomnoLlka pelwera oapefeHa je nspasmma:

Q. = (UTP +Ugp +Up 'ns)| _(UTP +Ugp +Up 'ns)u unu Ha 6asu Q= (TFZ .nS)I 7(sz .nS)II
=

U

Ny BpeMeHa obpage: t

ol on Lo

oll

TayHocT ofpehurBara rpaHNYHUX KONMYMHA HajBULLIE 3aBUCK Of MPELIM3HOCTH
nopataka 3a Urp, Ugp, Ups M T,

E
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